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| Sie folgt der verfprodyene jwepte Theil
A m%’:%% meiner Vorlefungen itber die Mathe-
manE Die Gite , mit weldyer Sie den et-
ften _aufgenommen, vergroffevte meinen Gy-
fer in Bearbeitung des gegemvartigen. IJdh
bin auf dem einmal eingefhlagenen TWege
fortgefabren , und habe gefudht hre Wim-
fdbe gu erfillen, wovon fie der folgende n-
balt meiner Borlefungen {ibergeugen wird,
2[ucb Dilfgmittel u einem befferen Gebraus
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M O
the diefes Theils Fhnen ju lifern faumte ich
mdt; meine bereits im vorigen Sabre BHer-
ausgegebene Logarithmifdhe Trigonometri-
fhe und andere jum Gebraudye der Ma-
thematif eingeridytere Tafeln und Formeln
find ein Beweis davon,

Madhen fie von diefem Theile jenen Ge-
braudy, den fie von dem erfren machten , fo
ift miv biefes Bitege Fhres qitigen Uhrtheils
und Beyfalls, und beydes die Sriebfeder jur
fernern rbeit,

Wien am 15ten Oetobris 1784
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Bon den Cigenfdhaften der Linien.
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Borlaufae Cinleitung tn die Mefbunft.

241, ES ’ic ausgebehnten Gedfen, mit bdenen fih bdie Rig,
Meeifunft befdaftiget (2), werden in brey 1.
Hauptgattungen ; namlicdh in Rovper, Sldden, und Lin e
abgetheilet.  Cin  Rorper ({‘ohdum) beifit im mathes
matifgen Werftande eine beavangte Yugdehnung in bie
£ange, Breite, und Tiefe oder Dide. Gn Fig. 1, ift cin
foldper Korper abgebilbet, ben man cinen YOuvfel nennet.
Die Grangen eines Norpers feifen Sldhen (fuperficies),
und find nidhte anders , als bloffe Wusbdehnungen in bie Lins
ge und Breice ohne aller Tiefe oder Dide; ABCD,
CDEF, BCFG u. {. w. ftellen ung alfo Fladen vor. Die
Gedngen einee Flade Heifien Linien, und fino Lusdehnuns
gen in die bloffe Range obhne aller Breite und Dide; AB,
- Vega VTathem, Voxlefl 11, B, % DE,




2 Crfle Borlefung.

Fig. DE, GF u f. w. ftellen ung bemnacdh Linien vor. Die

I, @eingen, namlih) ber Unfang oder dag Ende einer Linie
heifien endlidy Puntte, die gar feine Wusdehnung mehr has
bens durd) A, B, C, u. f. w. werden alfo Punkte abs
gebifbet,  Marhematifdhe Punfte, und Linien fénnen niemals
unferen @innen genau vorgeftellet werden ; man pfiegt bdaber
in der Yuslibung einen Punft auf dem Papiere mit einem
fleinen runben Tlhpflein, auf dem Felde mit einem Pfode,
ober einem anderen beliebigen Merfmale, und eine Linie auf
bem Papicre mit einem feinen Gtridhe, auf dem Felde aber
entieeber durd) eine audgefpannte Schnur , ober aud) durd) eine
{dmale und feidite Bectiefung ju beyrichnen,

242, %us dem Begviffe des Punttes, baf er nimlich
obne aller uddebnuiig fey, folget, daf er durd) feine Wes
wegung einen Weg , ober eine Lange obne aller Veeite und
Dide, dag ift, cine Linie befdhreibe. Wewegt fich aber eine
Linie AD anbers alg nad) ihrer Ridtung 3. B. big BC, fo
wird dber Wea, ben fie durdhlduft, wey ugdehnungen fHao
ben, und folglich eine Flade feyn. Wemweat fid)y endlich eiv
ne §ldde ABCD anders alg nad ifeer Lage 3, B. big in
HGFE, fo wird ber Meg, den fie guriicklegt, bdren Ausgs
behnungen Haben, und folglidh) ein Rorver feyn. Dod) fann
man aue Diefem fejnegwegs folgern , baf ecine Linie ous
Puntten , cine Flade aus Linien , und ein Korper aus Flds
dyen gufammengefelt fen; nur foviel ift aus dem bigher ans
geflipreen abjunehmen , baf man in einer Linie hberall in
ibrer gangen usdehnung nady BVelieben Punfte annchmen
Eonne, weil fih in einer Rinie tberall ihr Anfang oder ibhe
@Gubde gedenten (aft.

243. Bleibt nun die Richtung bes Punfteg wihrend feis
ner Bewegung ungedndert ; fo wird er eine gerade Linie
befdreiben, und von einem Orte ju bem anderen nadh dem
tingefien Wege gelangen. Wied bingeaen die Ridtung des
Punites wahrend feiner Beroegung jeben Augendli€ gedn=
beet, fo wicd e eine frumme Linfe befdhreiben.

244.



Bon den Cigenfhaften der Linden. 3

'244. Gine gerade Linie AB ift bdemnad) die Ficjefte Fig,
@Gutfernung ibrer Gndpunfte A und B dued) jwey Punfte 3.
wird die Rihtung, oder die Lage einer geraden Linie beftimme;
und durd) gwey Punfte (3f¢ fih nur eine gerade Linie giehen,
weil alle oie Gibrigen geraden Linien , wenn man fie ja bdodh
in @ebanten jichen wollte, mit dev ecften Gbeveinfallen, und
mit derfelben immer nuv eine einjige gerade Linie ausmachen .
wieden.  Hingegen tonnen durc) bdie namlichen yoen Puntte
A und B unjiplige Crumme, ober auch aus evaden jufame
mengefefite Zinien ADB, AEB, AFB, ACB u. f. w. ges
gogen werben 5 jedod) ift jede derfelben ardfer odber langer als
die @erave AB. Uud) ift eg leicht cinjufehen, daf jwey
gerabe Linien , bdie fidh ducchfhneiden , nue einen eingigen
Puntt und nidht einen Theil gemein baben; Haben Hingegen
goen Gerade einen Theil, bas ift ein gewiffes Stiref ciner Ses
raben gemein, fo liegen fie beyde nady einetleny Ridytung Ubers
einanber , und madhen nue eine eingige Serade aus.

245. Cine Fladhe, auf der fid ducch wag immer fire
groey Punfte eine gerade Linie dergeftalt jichen (aft, bdaf fie
nad) ifrer gangen £ange auf der Flade liegt, Beifit eine Ebene
(planum). Xleg, wa¢ man in der INefifunft vornimmt,
gefdyieht auf einer n&mﬁcﬁm @bene , wenn man nidyt das See
gentbeil evinnert,

246. Drehet fid) nun auf einer Ebene eine gerade Linid 3.
AC um einen unbeweglidhen Punft C, bis fie wieder in ihre
vorige Lage fomme, fo befdreibt ber ‘,Durlft A eine frumme
Linie ABDEFA, deren alle Punfte A, By D, F, u.fm.
aleidhrecit yon Clabftehen.  Die von diefer frummen Linie einges
fdbloffene ebene Flache heifit ein Rreis (circulus), der Puntt C
beffen UTittelpunft (centrum ), und bie Frumme: Linie
ABDEFA der UmPreis (peripheria). Seder Theil AB, DE
i, f.w. bes Uinfreifeg rird ein Rreigbogen (arcus), jve Seras
be yoifdyen jroen Puntren des Umleeifes §. B.NM cine Sebne
(chorda) , jebe Sehne, weldje durd) den Mittelpunft gent,
ber Durcbmeﬂ'er (dlameter). jebe Gerade gwifdhen dem Dzm

%3 tels
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Fig. telpunfte und dem Umleeife, ber Salbmeffer (radius), jeber
3. Theil ACBA bed freifes ywifhen gwep Halbmeffern und
einem Sreisbogen ein Wusfdhnite (fe&or), und endlid) jeber
Zheil EGFHE beg frwcifes wifdien ber Seine und dem Bos
gen wird ein Breigabfdhnitt (fegmentum) genennt.
247. Yug biefer Entfichungsart beg Areifes folgt

1. Daf alle Halbmeffer eines Kreifes einander gleid) feyn.

I, Da§ aud) alle Durcymeflec des namlichen Kreifes cime
anber gleichen , weil jeder Ducchmeifer nichts anders 1fi, al
die Gumme von gwey gleichen Haldmefjern.

L Daf gleihe Sehnen in dem namlichen Kreife audy
gleihe Bogen, und umgetehrt, abfdneiven. Es fey 3. B.
die @chue EF = MN, fo ift auch der Bogen EF=MN ;
benn man bilde fich nur ein, dbaf der Ubfdhnitt EF auf den
Abfdnitt MN dergeitalt geleget werde, bdaf der Punft E auf
M, und F auf N ju liegen fomme, o werden die @ebhnen,
weil fie einandber gleicdh find, und auch die BVdgen einanbder
decfen , weil alle ihre Punfte von dem IMittelpuntte gleichmeit
entfernt find , und ihre Enbpuntte ibereinander fallen; folglich
mifen biefe Bogen einander gleich fepn,

IV. Daf endlidy jeder Durchmeffer die Rreisficche, und
ben Umebreig in groey gleidhe Theile gevtheile. Es foy g B
AE cin Durdymeffer 5 man fege in @edanten den Theil ANFEA
ouf den anbeven Theil beg Kreifes ADEA, fo werden fie eine
ander decten , und folglich einander gleich fepn.

248. Diefe Grundwafheheit: @Gréfien, welde einans
Ser dedken find vollfommen gleidh, und umgetebrt , vollz
tommen gleide Grofien (bie nidyt andberg als durch die Bers
fdhiebenbeit deg Drts von einander unterfdieden werden Eonnen
alg §. B. gerade Linien von cinecley Linge , Meeife des nams
ligen Durdymeffers u. f. w.) deen cinander, wenn fie
geborig auf einander geleget werden; nebft den gwey fols
genden  Forderungsfiben, I Durdh jede wey gegebenen
Puntie fann eine gerade Linie gesogen, und bepderfeits
nad Belieben verlingert werden; II. qus jedem geges

Denens
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Benen Puntte Lann mi¢ einem beliebigen Salbmeffer ein Fig.
Reeis befdrieben werden , muf man gu ben (8) angefibhrs 3,
ten Srundfdben Hinjufiigen, um varaus bie meiften Wahes
feiten in der Mathematit Herguleiten. Dag erfle namlid) der
Rug und die Berlangerung einer geraden Linje gefdhieht auf bem
Qapiere, ober auf einer anberen fleinen ebenen Fladhe durd)
$ilfe bes Lineals , unbauf dem Felve dburdh mebreve hinters
cinander gerabe gepflanyte Pfdde, obee Btangen, bie man
fodannnach Grfordernifi mit ciner @cinur verbindet , und langft
berfelben die gevade Linie mit einer feichten Wertiefung beyeidhs

net (tracivet); bdas joente hingegen wicd auf bem Papiere
burdy Hilfe des befannten Fnfteuments, weldhes man cinen
Sictel nennt y und auf vem Felbe dburd) Hitfe einer Schnur
vervidhtet , von der man dag eine Enbe an einen in bem anges

~nommenen Iittelpuntee fiehenden Pfod befeftiget , und fodbann
cuf ber Erbe bie Linie beyeichnet, die bas anbere Enbe ber

@dnur wahrender Umbrehung befchreibet.

: 249, Dev Umbreid cines jeben grofien ober Heinen Kreis
feg witd in 360 gleidhe Theile abgetheilet , die man Grade
nennt § jeder Grad wich in 60 gleihe Theile, bie UTinuten
beifen , und jede Minute in 60 SeFunden abgetheilet u. f. w.
Dic Grave, Minuten, Sefunden, Terjen, u, f, r. werben
mit (), (O, (), () begeichnet; 3. B. ein Bogen von
65 357 a0 witd alfo gelefen: Ein Bogen von 65 Gras
den, 35 Minuten, 40 Setunden, Diefe Ubtheilung bdes
Umfrerfes ift blof willtihrlich; man hat die Bahl 360 anges
nommen ;- weil fie aus fehr piefen Faltoren jufammengefept ift.
Audh giebt ung die Unjahl der Grade eined Rogens nodh) nicht
feine wirfliche Lange, fonbern nur fein Berhdltnif ju dem gans
gen Umbreife an § wean 3. B, der BVogen AB = 60° ift, fo
ift viek alfo ju verflehen, daf fid) feine Ldnge ju dee Lange
beg ganjen Umfreifig vechalt, wie 60 ju 360, nimlic) bof

60.ABEFA ~ Tww
ber Vogen AB = —-56_6—__ = gABEFA:bfm fedys
fien Theil bes ganen Umtceifed foy,
43 250.
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250, Die Neigung ober Oefnung jroeee gecader Rinien
aC und bC, weldie in einem YPunfre C yufammeniaufen , Hribt ein
Wintel (angulus). Die Seraden 2C und bC werben deffen
Scdenfel (crura), und der beyden Sdenfeln gemeine Punft,
C bdeffen & cheitel (vertex) ober @pifie genennet.  IRan prieat
einen Winfel entweder durch drey Budiftaben, von benen der
mittlere ben @cheitel bejeichnet , oder aud) nur durd) einen in
bie Defnung gefchricbenen Ludiftaben auggudrlicen : man fagt
3 B. ber Winfel ACB oder BCA oder aCb, ober audy
ber SMinfel m. . ;

251, Die BVerlangerung der Schentel veranbert ifre Defs
nung benm @dieitel nicht; daber wird ‘auch ein TWinfel durd)
bag Beclangern, ober Wertiirgen feiner Schenlel weber grofer
noch fleiner, fonbern ein SWinfel wird groBer, wenn fich feine
@dyentcl mebhr ofnen , und tleiner, wenn fich diefe mebhe fehliefs
fen.  SBilbet man fich nun cin, daf aus bem Gdeitel C des
$Bintelg aCb cin Kreigbogen ab befdhricken fey, fo wird bdie
AUngahl der Grade diefee Bogens dbas Maah bes Winkels fepn.
Deon wenn man fid) vorflellt, daf der Gcentel bC fich um
pen Puntt C drebe, und mit dem anberen @dyentel aC cins
mal eine Fletnere , und einmal eine giofere Oefrung madie,
fo wird audy her Bogen ab dadurd) in dem namlidyen Werhdlts
nifie eimnal Eleiner, und cinmal grifier werden, das ift der
Bogen ab wird 2, 3 .:.nmal Eleiner ober geofier werden,
wenn die Oefoung aCb 2, 3, .. .nmal Heiner ober grofer
wird. Audy ift e8 gleichgiltiq, ob man mit einem Eleinen Halbe
meffer aC, obee mit cinem grofieren AC den Rreigbogen bes
fdreibt , weil nicht burd) die wirtlihe Lange bes Bogene, fons
bern vue turd) bie Ungehl feiney Srade, bag it durdh -fein
Berhaltnif ju dem gangen Umbreife ein LWinkel gemeffen wird,
und tberdieB alle ywifdyen dben Gejenfeln AC und BC augbdem
@dyeitel C befdhriebenen Kreigbégen bie namliche Ungabl ber
®rade enthalten mifen, bda fie jugleidh erzeuget werden ; wenn
fih ber eine @dyentel um ben Sdgitel drebet.

252.

- T T
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252, @¢ folgt aué dicfem, vaf wman auf eince Geraden Fig,
ac aus dem Punfte ¢ einen Winfel ach verjcidynen fonne , der 4.
cinem gegebenen Winfel ACB gleid) ift, wenn man eus dem
@dyeitel C ded gegebenen Winfels jwifdyen feinen Gchenteln
mit einem belichigen Halbmeffer CA cinen Bogen AB, und
aug bem gegebenen Puntte ¢ ber Seraden ac mit dem namlis
den Halbmeffer cbenfalls einen unbeflimmten. Bogen ab bes
{dheeibt, fodann die @ehne AB aug dem QYPunfte 2 auf dben uns
beflimmten BVogen ab aufteagt, und endlidh burd) bden auf
bicfe Urt gefunvenen Punft b, und durd) den gegebenen
Punft ¢ cine gerade Linie cb filhret. Eg fann bicfes audy
burh $ilfe deg befannten Infteuments gefdhehen, weldyes ein
Shinte(mefler ober Transporteur genennt wirb, und aug eis ’
nem Halbfreife von Meffing ungefahe 3 Solle im Durdymeffer
befieht, deflen Rand in 180 Grade abgetbeilt ift. Diefes
Suftcument dienet nicht nur auf dem FPapiece Winfel ju mefs
fen, fondern aud) LWinkel von einer gegebenen Unahl ver Sras
be ju vergeichnen,

253. Die Winfel werden in vedhte, fpigige, und fums
pfe abgetbeilet; ein vedhter Udinfel ift derjenige, bder den gten
Thetl ves gangen Umbreifcd, das ift GO ywifdien feinen ©chens
feln enthalt ; hingegen beifit ein Winfel fpigig, wenn er wes
nigee als go, und fiumpf, wenn er mebhr als go ©rade
enthalt,

254. $enn man bie Sdyenfel AC und BC cineg Wine 'S+ -
fels ACB veclangert , fo heifien bdie jwey Wintel ACB ‘und
DCE, imgleidhyen ACD und ECB Sdyeitelwintel (anguli
verticales) ; bie ey Winfel ACD und DCE, ober audh
DCE und ECB u. {. w. werden Ylebenwinkel (anguli con-
tigui) genennt: wenn namlich eine Gerade DC eine anbdere
Gerade AE in einem Puntte C fdhneidet , fo heifen die badurdy
auf der namlichen Geraden entftandenen Wintel ACD und DCE
Llebenwin¥el.  Vildet man fih ein, daf aug dbem gemeins
{daftlihen @dyeitel C ber Mebenwinfel ACD und DCE mit
einem beliebigen Halbmeffer CA ein Bogen ADE auf ber Lie

U 3 nie
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Fig, nie AE be(djricben fey , fo witd diefer Bogen ein halber Ums

5.

freig fepn, bdag ift, er wird 180 Grade enthalten , weil man
tie Perabe AE alg einen Duedymeffee anfehen fann (247, IV.);
nun ift ber BVogen AD bdad Maak des Winfels ACD, und
der Logen DE bdag MNaak des Winfelg DCE, namlich
AD ~ DE, tas ift, der balbe Umfreis ober 180 Grade
find bag Diaaf bepdec MNebenwintel jufommengenommen 3 folgs
lich enthalten gwey Nebenwinfel auf einer geraden Linie jus
fammen 180 @rave, Uuf die namliche Art [3Ft fih cco
weifen, daf aud)y ACD ~~ ACB ==-180° fev.

Da nmun ACD =+ DCE = 18¢°

und qud) ACD -+ ACB = 180"

foift aulh) ACD -+ DCE = ACD -+ ACB

ober DCE = ACB

bag ift bie Gdyeitelwintel find einander aleich. Man wircbe
auf dbie namliche Urt dbarthun Ednnen, daf ACD == BCE
fey u. . w, SWiede nun einer aus diefen vier Winfeln bes
Eannt feyn, fo find alfogleich auch die drey hbrigen befannt:
es fey 3. B. ACB = 50°, fo it ACD = 180°— 50"

== 130%, DCE == 50", und ECB == 130". ¥ud) dies

fed wicd man leicht einfehen , btofi alle Winfel um einen
Pttt C 3. B. ACD, DCE, ECB, BCA, wenn e8 if)s
rer noch fo vicle find, jufammen 360 Grade entbalten.
255. $Benn man die Endpunfre A und B der @cens
fel CA und CB cines Binfels ACB mit einer Geraden AB
verbindet , fo beifit die badurdy eingefhloffene Flache ein
Dreyed (triangulum), und bie Geraden CA, AB, BC wers
ben beffen Seiten (latera) genennt.  @ind nun bie drey Seiten
cines Dreyecfe von gleicdher Limge, fo Heifit dag Dreved
gleihfeitig (equilaterum); find nur gwey @eiten cinenbder
gleidy, fo wird dag Deenect gleidfdentlicht (mquicrurum 2ut
ifofceles), unb endlid) ungleichfeitigy (fcalenum) genennt,
wenn alle drey Geiten von ungleidyer Riuge find.  JIn Rids
ficdbt tee Tainfel beift ein Dreyect vedtwinliche, wenn o8
einen vechten , flumpfwintlidt, wenn ef einen fumpfen ﬂ.[[!in-
fe
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fel enthalt, undb endlidh fpigwintlidht, wenn alle drey Fig.
Sinfel fpibig find. - Tn einem rvedhtwinflihten Drepede 6,

witd nodh ingbefondere bie dem' rechten Wintel segeniiberfres
henbe @cite bie Sypothenufe, und bie jwey iibrigen Seis
ten, bie bem rechten Winfel cinfbliehen , die Ratbeten ges
nennt,  Wir mifen allhier einige Haupteigenfdhaften der
Deevecfe anfubren , bie qu der Beflimmung febr widitiger
@afie in ber Folge unentbehrlich find , und Eonnen die lbris
gen Cigenfthaften weiter unten augeinander fefien, allwo wir
von ben ebenen Siguren, dag ift von begranjten Gbenen,
anéflbelich Handeln.

2356. Diefe Haupteigenfdafien bee Drenecte find folgende

I Sn jedem Drenece ift die @umme goener Deiten
grifier, als die britte Seite; 3. Vs (AB+ AC) > BC,
bich exhellet aug (244).

I 2Benn in gwen Dreyeen ABC und abe jreey Ceie
ten mit bem eingefdhlofenen EBintel einander wedhfelweife vollfoms
men gleid) find, fo find die ganyen Dreyecte einanber vollfommen
gleich; 3. B. wenn BC == be, BA == ba, und der Win.
t{ B= Db, fo it ud AC = ac, der Winfel A ==a,

und C == c, Um bdiefe Gleichheit eingufehen, bilde man

fid) nur cin, dafi bas Dreyet abe auf vas Drenef ABC
dergeftalt geleget weede , daf der Sdeitel b auf B, und bdie
@eite be auf BC gu liegen fommen, fo weeden die Winfel
B und b, bie Gleradben BC und be, und audh dvie Geraden
‘BA und ba einanber deden, weil fie vermog ber Woraugs
feBung einander qleich find; ba nun bie @eiten be und BC,
und aud) ba und BA ecinander becfen, fo muf ber Punft
aauf A, undb ber Punft ¢ auf C fallen , und bie @eiten
ac unb AC mifen cinander decfen, weil ifre Gndpunfre
libereinander fallen; folglidh it die Seite AC == ac, Yus
bem namlihen Srunde des Dedens ift aud) der Wintel
A=a, unb C=rc (248).

I, Wenn in jwey Drepefen ABC, abe ey #Wins
fel mit Dber eingefihloffenen Geite cinander wedfilweife

qs gleidh
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gleid finb, fo find bie ganjen Dreyece cinanber vollfommen

. gleid); 3. B. wenn B = b, C= c, und BC == bc;

fo ift audh BA = ba, CA = ca, unb A =2, Denn
man [ege nur dag Dreye abe auf bas Dreped ABC berges
ftalt, bafi bie gfeihen @eiten be unb BC, bie aleihen Wine
fel b und B, und endlich ouch ¢ und C cinanber deden, fo
wird die Geite baauf BA, und ca auf CA liegen , und ber benden
@citen ba und ca gemeinfdyaftliche Yunft a muf in den benden
Gevaben BA und CA jugleidy , ndmlid) in iprem Durdhichnistss
yunfte ober @djeitel A angutecfren feyn: da nun der Punft 2
in bem Punfte A anjutreffen ift, fo mitfen die Beiten ba und
BA, ca und CA,und auch die Winfel a2 und A einander decken
folglid) ift BA = ba, CA = ca,undb A = a,

IV, Wenn in wep Drenefen ABC, abe alle drey
@citen einanber oedfelmweife gleidh find, fo find auch die Wins
fel , die ben gleichen Geiten gegeniiberftehen, cinander aleid) ;
namlid) wenn BC == bc, BA = ba, und CA = ca, fo
itaudd A =a, C==c, und B=>b, Um dicfes deuts
lid) eingufehen, bilbe man fid) ein, daf aug den Punften B
und b, imgleidyen aug C und ¢ mit den Halbmeffern BA == ba,
und CA == ca die Umfreife M, N, undb m, ngejogen fiud,
bie fih in den Punften A und a durchfchneiden & nach diefem
fege man in Gedanten bag Drevet bca mit feinen Kreifen

- beegeftalt auf BCA, bdaf bdie @eiten bc und BC: einandee

beden, bag ift, def ter Puntt b auf B, und ¢ auf C falle,
ber Punft a aber nach berjenigen Segend ju liegen fomme, nad) dee
A liegt , fo werden forwvobl die jroen Eleinen , al8 aud) die jroey
grofien Sreife cinanber decfen , weil fie gleiche Halbmeffer Has
ben, und ifyre Nittelpuntte tbereinander fallen & da nun bdee
Puntt a in den beyden Wméreifen m und n jugleid), nimlich
in ihrem gemeinfchaftlichen Durchfchnittspunice fidh befindet , fo
witd e ebenfallg nach dem Wuflegen in den benden Umbreifen
M und N jugleidy , namlidy in ihrem gemeinfdyaftlichen Durdys
{dnittspuntte A anjutreffen feyn 3 folglich werben die @eiten
ba und BA, ca und CA, weil ifjire Endpuntte Gbereinane
bir
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ber fallen , und audh die MWinfel a und A , bund B, cund C Fig.
ginander decfen ; o8 ift demnach der Winfel A=a, C=c¢, 7.
md B = b,

Bon der verfchiedenen Lage und Stellung der
geradent Qinien,

237, Wenn cine Gecade CE auf eine andere Geruve AB (g,
dergeftalt gejogen ift, daB fie mit derfelben gleiche Mebenwing
fel, namlich benderfeité vechte SSBinfel madyet, fo fagt man,
taf CE auf AB fentredht (pervendifulac) fen. DBerlangert
man nun CE-, fo ift ber SWinfel AEC = BED, weil fie
Z deitelwinfel find ) nun it audh ARC = CEB; folglich
audy CEB == BED, ndmlich dicfeymen Nebenwintel find einz
anber gleidy, j ter derfelben ift ein vedhter EWintel, und BE ift
fenfredit auf CO | wean demvad) CD auf AB fentredit ift)
fo ift aud) AB auf CD fenfredst.

258, Die Eigenfchaften ver fenfrechten Linien find folgende:

I Wenn AE=EB, und CE fenfrecht auf AB, fo ift
jeber Punft der Genfredhten CE von A eben fo weit , wievon B
entfernet, 3. B8 CA = CB, aA =3B u. f. w. Demn
in den Deevefen CEA und CEB find jroey Seiten AE=EB,
umd EC = EC mit dem cingefchloffenen redhten SWintel
AEC == CEB cinanber gleid) 5 folglich) find bie gangen Drenecfe
einanber volfommen gleidh, und CA==CB (256.IL.), Gben
diek (aBt fich von einem jeden anberen TPuntte errocifen,

Smaleihen wenn CE fenfrecht auf AB, und CA = CB,
fo ift aud) EA==EB, undaud) Az == aB u. f.w. Um dies
fes cinjufeben verlangere man CE, made ED = EC, unmd
jiche AD und BD, fo ift einmal AD = AC, BD=BC
(weil ED = EC, uad AB fenfrecht auf CD vermdg bem
vothergehenden) : ba nun BD=BC, unt BC=CA=AD,
fo it auh BD == AD; e8 it demnad) in den Drepecen
ECD und DCA bic @eite AD = BD, AC = BC,
und DC = DC; folglih find fie ecinander volfommen

gleidy
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aleidy, und ber Minfel ACD == BCD (286, 1V.)} fers
nee ift in ben Drepecfen AEC und CEB bdie Geite CA==CB,
CE = CE, unb der eingefdloffene infel ACD=BCD;
folglich find aud) biefe Drenece einander vollfommen gleid) , und
FA = EB, Cben biefes (3ft fid) von einem jeden anberen
Punfte erweifen, ic ichen bdaraug folgenden Gchlufi:
wenn eine Gevade CD quf AB fenfredt flebt, und ein
Punfe diefer Senlredhten von 3wep Punften A und B
ber @eraden AB gleidhweit entfernet iff, fo find jede 3wey
Entfernungen was immer fir eines Punites der Sents
redhten CD von den swep Punften A und B der @erar
den AB einander gleid.

1L S3enn jwep Punfte C und 4 ber Sevadben CD von
jroen Punften A und B der Geraden AB gleicdhmeit entfers
net find, ndmlidh wenn CA = CB, und eud) aA = aB,
fo ift CD in dbem Puntte E fenfredht auf AB. Denn bie
Dreyecke AaC undb aCB find einander vollfommen gleidh, weil -
ifhre Geiten cinanbder wedhfelweife gfeid) find ; folglich ift der Wins
fel ACa = aCB; nun iff in ben Dreyeen AEC und ECB
bie Seite CA = CB, CE == CE, unb ber cingefchloflene
Winfef ACE=ECB ; folglich find aud) biefe Dreyecte cinander
vollfommen gleich , und der Winlfel CEA = CEB; nun
aber findb CEA und CEB JRebenwinfel ; folglidhy ift jeber bers
{elben ein vechier LWintel, und CE fleht in dem Punfte E
fentredit auf AB.  2us bem namfichen Grunde der Sleichheit
ber Deepefe AEC und ECB, ift EA = EB.

HI, Yus ailen Gevaden AE, Aa, AD, wu f. w, bdie
aug bem Punite A auf CD gegogen weeden Eonnen p ift die
@enfredite AE bie tiurgefie.  Denn jebe Sevade Aa oder AC,
bie nicht dburd) ben Puntt E gejogen wird , ift gedfer als AE,
weldyes idy alfo ecvoeife,  IMan ver(angere die @entredite AE,
madie EB = EA, unb giehe Ba, BC, BD u, fiw., fo
it Aa=aB, AC=CB, weil EA = EBundb CD fenfrecht
auf AB; nun ift A2 <+aB> AB(256.1,): egiffalfo auch

Aa
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Fig,

Aa-+aB ARB» ¢ Aa-2B
=Aa &

- > = namlich Aa > AE, weif

AB :
unbd - = AE. Eben diefes (afit fih) von einer jeben anz
deren AC, AD u, f, w. errocifen. '

Da nun aus allen diefen Seraden Aa, AE, ADu.f, w.
eine cingige die tirgefte feyn fann, fo fann aus eivem Puntte
A audy nur eine einjige Genfrechte auf CD gegogen werden.
Undb umgefehrt wenn AE aus allen Gevaden, die von dem
Qunfte A auf CD gejogen werden Eonnen, bdie Firgefte ift,
fo ift fie fentredht auf CD ; denn fonft tonnte eine anbere Sent»
redite 3. B. Aa gegogen voerden, weldhe aud) die Firrjefie mis
re, und ba wiven ywey Geraben AE und Aa jugleidh) bdie
Flrjeften, die aug dem namlidyen Punfte A auf CD gejogen
find , weldyes nidjt feyn fann, Mun pflegt man bie Entfecs
nung eineg Punttes A von einee Gevaden CD durd) die tire
gefte Linie anjugeben , die von A auf DC gejogen werden
fann; folglich ift die Entfernung eines Punftes A von
einct Geradben CD nidbts anders als die Senfredte AE.

259. MWir Haben erwicfen (258. 1.), baf EA=EB,
per Winfed ACE = ECB, CAE = CBE f{ey, wemn
CA=CB, und CE fenfredjt auf AB; nun aber fino AEC
und BEC rechtwintlidyte Dreyece , in denen die Hyvothenufe
CA = CB, unbd bie Rathete CE = CE ; folglid) fonnen
wir fagen , daff 3wey redtwintlidhte Dreyede einander
gleid feyn, wenn fie die Sypothenufe, und eine Rathes
te wedfelweife gleid baben.

260, Die (258) angefiihrten Eigenfdhaften der fenfreds
ten Linien feben und in den Gtand folgende Wufgaben aufz
gulofen.

I. $Eine gegebene gerade Linie DC in ywep gleide 9
Theile 3u sevtbeilen. Diefes gefchieht auf vem Papiere,
wenn man aus den Endpuntten Dund C mit einem namliden
Dalbmeffer, der nidht viel Heinee alg DC foyn muf, Kreidz

bogen
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boaen befdreibet , bie fih in F und G durchidhneiden, und
fodann die Gerade FG jieht, weldie die gracbene DC inbem
Puntte E in jroey gleiche Theile ED = EC theilet. Dean
DF = FC, DG = GC; folglid) FG fenfrecht auf AB,
und ED = EC. are fein Plob Gbrig den Durdifdynite
F jenfeite ber Geraden DC ju beftimmen , fo macht man mit
tem Halbmeffer DG = CG bden Duedyfchnitt G, und mit
einem anbeven Halbmeffer Df = CF den Durdhfchnite £, und
gieht die Gerade GFE, fo ift ebenfalls ED = EC. Uuf
bem Felde hingegen wird eine gecade Linie in yroey gleiche Theile
getbeilet, roenn man die gerabe Linie quemife (dad ift , une
terfudyt, wie oft fie cine befannte £inie, 3. B. eine Wieners
Flafter in fid) entbalte) und fodann die Halfte dicfes Maafies
von bem einen Endpuntte gegen benanberen austeigr. Diefes
Yusmeffen einer geraden Linie auf dem Felve gefchieht meis
ftentheile mit ber NTefitette, deren Linge jehen RKlafter bes
teagt 3 juweifen auch mit den Tefballen, wenn die grofte
@enauigteit ecfordeclich ift ; oder endlich mit bloffen Schrite
ten , wenn man nur mit cinem Bepnabe jufeicden fepn
fann nue ift e daju ecforderlich , dab man fich einen gleichs
formigen @dyritr angemwdhney bey uns ift es vorgefdrichen
bie @dyritte alfo einguvidyten, baf 5 Gdritte 2 Klaftern
gleidy fepn.

1II. Aus dem Punfte E der @eraden AB eine
Senfredpte 3u eveidhten. Uuf dem Papiere fdneide man
EC == ED ab, befdjreibe mit einem namlidhen Halbmefs
fec goey Rreisbogen, die fi) in F ober in G durd)fchneis
ben, und iche dburd) E undb F, ober dburdh E und G die
@erade FG, fo it fie in dem Dunfte E fenfrecht auf AB,
Denn ED = EC, DF = CF; folglid EF fenfrecht
auf DC (258. 1L). 2uf dem Felbe macht man ebenfalls
ED = EC, bemerfet bie Puntte D, E, C mit Pfoden,
befeftiget in D und C die Enbe einee Schnur, bdeven Mittels
puntt F mit einem beliebigen MerPmale begeichnet ift , evs
greift diefen Mittelpuntt F, bringt bie jwep gleiden Theile

DE
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DF = CF in cine foldhe Lage, baf fie bende gerabe auss Fig.
aejogen , und gleich ftacf gefpanut find , bemerfet den Punft Q.
F. auf der G und ieht fodann die Gerabe FEG, fo
wird fie in &M Punfte E auf AB fenfrecht feyn. Dollte
aué dem Gnbpunfte E einer @evaben AE eine Gentrechte
errichtet werden , fo verlangere man AE um ein beliebiges
©tiid EC, und verfahre fobann wie efhevor. :

11I. Durd einen aufier Ser @eraden AB gegebes
nen Punft G eine Senfredte auf AB 3u 3ichen. Man
befdyreibe aug bem gegebenen Punfte G einen  Kreigbogen ,
welder die @erabe AB in jwep Punften D und C fdhneis
bet; aué ben Punften D und C befdhreibe man mit einem
belicbigen Halbmeffer yroen Kreigbégen, die fih) auf diefer,
ober auf jener @eite ber Seraden AB in F over f durdys
fhneiben , und giehe fobann die Eerade FG fo wird fie
fenfredht auf AB feyn. Denn DG = CG, und Df=Cf;
folglid FG fenfrecht auf AB (258. H.). Uuf dbem Felo
be taft fih diefe Lnfidfung nidht jederjeit anvoenden ; rir roers
ben bafer weiter unten (264.) cine andere Luflofung diefer
Aufgabe anfihren. Yudhy merfen wiv nod) an, daf man in
ber Yusiibung auf dem Papiere bre Sentrechten gemeiniglich-
burh DHilfe eines bHolgernen rechtwintlichten Dreveckes gu gies
ben pflegt: nur Eommt eg darauf an, bdaf Dbicfes Dreped
genau rechtwinflidht fen.  Man  untecfudyt Ddiefe Ride
tigfeit, wenn man bdie eine @eite EC eines foldyen Dreys
efeé FEC an eine gerabe Linie AB anlegt, und langft der
anberen @eite ¢ine Linie EF jieht; fodann mwenbdet man dag
Drened um, daf namlich) die Geite EC in die Lage ED
fomme, und jieht langft ber anderen @eite- wicder eine Lis
nie; wenn nun bie fwey gejogenen Linien einander bdecfen,
fo ift bas Dreyec richtia 3 follten hingegen diefe swey gejogenen
Linien einen Winfel einfdlicffen ) fo it dbag Dreyec unvidye
tig, und muf verbeffert wevden.

261,
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Fig. 261, Swey aerade Linien AB und CD, die fberall
10, gleichroeit von einandber entfernet find, beifen gleidblaufend
ober pavallel. Da nun bdie Entfernungen der Punte einer
Linie von einer anderen @eraden nidhig adete fiud, alg bie
@entredhyten, weldye von den Punften der einen Linie auf
bie anbere gejogen werden , fo folget, daf ben ben Yarals
lefen AB und CD alle @enfrechten AC, DB, GF u.fw.
die aus wag immer fur einem Punfte der Linie AB auf
CD, ober ous wag immer fiir einem Punfte der Linie CD
auf AB gejogen werben , einanber gleich feyn. Diefe Cleichs
Beit der @entredhten giebt uns ferner gu erfenner , bdaf Paz
vallelen niemal8 jufammenfiofien ober fich burd)fcdhneiven, wenn
fie aud) iné uncobdlidie verlangert wirben: cinige IMeftinfts
fee haben biefes fur bie Srflarung der YParallelen angenomz
men, unb bie Gleidhheit ber Entfernungen davaus gejogen.
262, MWenn gwey Paralfelen AB und CD von einer
@ecaben EF gefchnitten werden, fo find
L Die Wedfelwintel (anguli alterni) m wnd n, r
und s einander gleih. Denn man jiche nur FG fenfredi
auf AB, und EH f{enfrecht auf CD, fo ift in dem rechts
winflidhten Dreveden GFE und FEH bdie Hipothenufe EF
= EF, undb bdie RKathete FG == EH; folglidy find biefe
Dreyede einander vollfommen gleich (259), und der Winkel
m == n; da hberdief n 4= r==g80" wndbm—s=180"
foift au) n 4~ r=m = 5, ud r = s, Gollte nun
ber cine aus den Wedfelwinteln §. B. x (wenn die Paz
tallelen AB und CD von der Gecaden DB gefhnitten wers
ben) ein rvedhter Winfel feyn, fo muf auch der andere y
ein vechter Winfel feyn: und folglich muk jebe Gerate DB
aud) auf CD fentrecht feon, wenn fie auf die Parallcle AB
fentvedht it , bas ift ; wenn eine Gevade auf eine von 3wey
Parallelen fenfredt ift, fo iff fie aud fenfrede auf die
anbere. .
IL Yud) ber dufere und innere SWinfel auf der nams
liden @cite find einander gleid) 3 namlih m=p, F=1,
n

= PTG e L W S—
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n=2z, uf w bdbon p=n,und auh m = n; alfe pig,
audh m = p: imgleidhen F = s, und audh) r = s alfo o,
aud F= 15 u f. w.

II: Die gwey inneren Winfel auf der namliden Seir
te_enthalten jufammen 180", ober find ywey redyten LWins
feln gleidy, namlich m =~ r, ober n =~ s = r§o”: bemn
n=r=180°% nunift n = m; alfoaud) m-= r= 180"

@ben fo findet man, daf p=2z, E=F ,E4-z==180"
fey u. f.w. Und alleg diefes findet auch flatt, wenn breyy
vier , obec mehe Parallelen von einer geraben Linie gefdynitten
werben.

263. Und umgetehret wenn joey Geradben AB undb CD gy,
von einer britten EF bdergeftalt gefdnitten weeden, bdaf I
entoeder die Wedfelwinfel 3. B. m = n, 1L ober bec
aufiere und inneve MWinfel auf der namliden Seite einander gleich -
fepn; IIL ober endlich daf die jwep innecen Wintel jufammen
180" enthalten, fo find die yroey Secaven AB und CD parallel

Dem e8 foy 3 B. m =r, namlidg AEF =m;
ware nun AB nidht pavalel ju CD, fo fonnte burdh
E cine anbere @evave ab ju CD parallel gejogen
wetden , und bda wdre vermog bdem  vorhergehenben
aEF = m; nun aber ift vermdg ber:Borausfehung AEF
= m; ¢ ift olfo aud AEF = aEF, basg ift, ber Theil
AEF it bem ganjen aEF gleid), wemn nidt AB,
fonbeen eine andere Gerade ab dburd) den Puntt E parallel
ju CD gejogen ware, welthes ungeveimt ift , und nidt
miglidy fepn fonn; eg fann alfo aud) nidyt mdglih feyn,
baf aufer der eraben AB mwag immer fiiv eine anbere ab
4t CD pavallel fepa Eonne, wenn fie durd) ben FPunft E
gejogen ift: wenn demnadh m = n, fo ift AB parallel ju
CD. Uuf die namlide Act (afit fidh ermcifen, daf AB
pu CD parallel fen, wenn eine ber jwey anderen Bedbingune
gen fatt findet. uch tonnen wic baraus folgern, baf ju eir
nee @eraben CD burdh einen gegebenen Jrunft E eine eingige
Parallle aejogen roecben fdnne,

Dega tatbem. Vorlef. 11, 5. B 264.
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264. #uf bem Papicre und auch auf dem Felbe wird ju
einee &eraden CD burd) einen gegebenen Punft E eine Pas
rallele gejogen , wenn man aug bem gegebenen Punfre E die
Gentredhyte EH auf CD gieht, fobann aug einem belicbigen
Puntte C der Geradben CD cbenfallg cine Genfrechte CK eos
ridptet , CA == EH abfdyneidet , und endlich burd) die Punfte
A und E die Gerade AB icht, fo wird felbe pavallel ju CD
fepn 3 benn tie jroey inneren fMinfel ACH und CAE ents
balten jufammen 180 Grabe. Die Lage ber Geraben AB
witd aud) gefunden , wenn man burdh den gegebenen Punft E
eine Gerabe EF bergeftalt jieht ) baf fie CD iraendro in eis
nem Punfte F dburd)fdmeidet , und fodbann  den Tinfel
png==rms, ober aud) x == m verjeidhnet (252); benn bdie
burd) p und E, ober ducdh) E undb t gejogene Gerabe AB
wird parallel ju CD fepn, weil die Wedbfelwintel m und n, obder
der dufiere und innere Einkel auf der namlicden Seite m und x
cinanbe gleidy find.” Jn ber uglibung ift e fehr bequem
auf bem Papiere die Parallelen duedh) Hilfe eines holgeenen
sedtointlidgten Dreyeces ju gichen,

Und nun tonnen wir auf dem Felde aus einem gegebenen
Quntte E eine Gentredhte auf eine eradbe CD jichen, wemn
wic durd) Hilfe ver Wedfelmintel die Lage der Pacallele AB
beftimmen , unb fodann in dem Puntte E dic Senfredhte EH
auf AB errichten (260. IL) 3 denn die Linie EH wird audy
auf CD fenfrecdht feyn, weil fie auf die Pavallele AB fents
et ift,

265. Wenn man von einem Punfte des Umbreifes mehs
vere @ehnen AB, AD, AE, AG jicht, fo ift

1. Die @cbne AB, mckbe burdy ben Mittelpuntt gehe,
namlich der Durdymeffer grofer , ale jede andere Sehne AD,
ober AE. Denn wenn man die Halbmeffer CD, CE jichty
fo it AC <4 CD > AD; nun aber if AC + CD ==
AC =+ CB = AB; e ift alfo aud) AB > AD: cben fo
lafit fih erroeifen, baf AB > AE fen.

i,
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11. Die {ibrigen Sehnen find defto Heiner , . je mehr fie Fig

fih von dem Durchmeffer entfernen, namli) AE < AD:
bern CD oder CE <€ CF ~~ FD; alfo aud) CE — CF <
CF 4+ FD — CF namlid FE < FD; fueaer it AE<
AF <= FE ¢8 ift alfo auh AE < AF ~= FD, wenn
man FD ftatt FE fubftituivet , bag it AE <€ AD.

266. Wic folgeeen aug diefem , bdafiin einem namlidhen
Balben Umfreife ju groferen BVogen audy gedere Sehnen , ju
Eeineren Bogen aud) tleinere Gehnen, und umgefehit ju
grofieren Sebnen audy grofere Bogen , gu Eleineren Sehnen
auch tleinere Bogen achoren.  Tedod) folat nod) Feinedroegs
baraus , dafi ju einem proeyfaden , deeyfaden , nfadjen Bogen
audy eine 2fache, facdhe, nfadye @Gehne genore.

267, Wenn eine Gebhne AB von einer Gﬁierabm GD gez
fdinitten wird , und gwey von folgende f mgen ftatt fine'
pen, L. daf GD durd) ben IRittelpuntt baf GD
auf der @chne AB fenfredit flehe, 111, bag bte @crabe GD
bic @chne AB, IV. baf fie ben Vogen ADB, oder ent lich
V. bak fie ben Sintel ACB in grocey gleiche Theile theile, fo
find jedergeit audh die Lbrigen dren Dinge ridtig,

Denn 8 fen 1. GD burd) den Mittelpunfs Cauf AB fenls
redht gejogen , fo ift der Punft C der Senfrechten GD von A
unb B gleichwoeit entfernet, folglich ift jeder Puntt bdecfeiben
von A und B gleichreit entfernet (258 1.) nimlidh EA=EB,
bic @ehne DA = DB, der Bogen DA = DB (247 11L.)
und folalidh audy der Winfefl m = n (251.).

¢ fip 1. GD fenfredht auf AB, und EA =EB, fo
it wie ehevor bie @ehne DA == DBy, CA =— CB bper
Bogen DA = DB, und ber Winkd m == n< feener ift
audy die Gebne GA == GB, und der Boaen GA == GB;
ba nun ber Vogen GA = GB, und AD = BD, fo if
cudh bder Bogen GA -4 AD == GB - BD, nimlidh
GAD = GBD == bem balben Umfreifey folglif it GD
tin Durdhmeffer , der burd) den IMitselpunft geht,

B 2 Es
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@¢ {ey III. GD durch) den Mittelpunft C gejoaen, und
theile entweder bie @efne, ober den BVogen, ober endlidh den
Winkel in goen gleicdhe Theile, fo wird in jedem Falle CA ==
CB, EA = EB, ober DA = DB, und folglih GD
fenfeedyt auf AB foyn (258, IL) u. f.w.

268. Dicfe Sigenfdhaften fefen ung in den Stand fols
aende Yufaaben aufuléfen.

L Durdh drvey Puntte A, B, D, bic nidt in einer
geraden Linie liegen , und felglid ein Dreped ADE bes
flimmen , ecinen RBreis su fubren. Diefes gefdieht auf
folgende rt; man verbinde die YPunfte A, B, D durdh die
@eraden AB und BD, theile jede deefelben burd) die Genfs
rechten EF und GH in ey gleidhe Theile, fo wied ihe ges
meinfdaftlider Ducthfdhnittepunte C dee IMittelpuntt ved ges
fuchten Rreifes feyny, dee burdh die brey Puntte A, B, D
ju gichen ift.  Denn AB und BD find Sebhnen , weldye durdy
bie @enfrediten EF und GH in jroey gleiche Theife getheilet
finb 5 folglid) gehen beyde Genfredhten burd) den Miteelpuntt
(267.) 5 nun aber ift nue dee Punft C alfo befdhaffen , daf
bepde @enfrechten EF und GH burdh) bdenfelben geben; folgs
lich ift diefer Puntt C der Mittelpunft beg aefuchten Hreifeds

@ollten hingegen bie drey Punfte A, B, D in einer ges
raben Linie liegen; fo ift e8 flr fich flor , daf die Genfrediten
niemal8 fid ducchfdineiven Eonnen , weil fie mit einandee pas
vallel foufen: man flellt fih in diefem Falle vor, baf bder
Durdyidnittspuntt der Gentrechten fich unendlich weit entferne 3
unb in diefen Weeftande fann man eine jebe aerabe Linie als
einen Kreigbogen anfehen, deffen Dalbmefer unendlich avoh ift.

II. Den Mittelpuntt eines Kreisbogens oder aud
eines gansen Umtbreifes su finden.  INan nehme drey Punfre
in bem Bogen an , verbinde fie mit ywen Gehnen, theile jebe
decfelben burdh eine Sentrechte in jroey gleiche Theile , fo wicd
baburd) ber TMittelpuntt , wieim vovigen Falle beflimmet wees
ben. 3u ecinem ganjen Umtceife fann ber Mittelpuntt aud
auf folgende et gefunben weeden: man jiche cine Sebne,

theile
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theile fie dburd) eine Genfredhte in goey gleiche Theile , fo wird Fig.
biefe @enfredite der Durdymeffer fepn, weldyen man demnach

nur nodh) in ey gleide Theile gu jertheilen bhat um ben
iittelpunte deg gegebenen Kreifeg ju beflimmen.

Jil. sEinen Winfel ACB in jwep gleihe Theile 3u 15.
sertbeilen,  9Ran befdhreibe mit cinem belicbigen Halbmefler

ben Bogem ADB, aug dben Punften A und B befdhyreibe man
- joey Kreisbogen , die fid) in E oder F dued){chneiden , und
piche die Gecade CFy fo wicd felbe den Wintel ACB in jroey
gleiche Toeile geetheilen , weil fie durd) den IMistelpuntt C gebt,
und auf ber @chne AB fenfredht fleht. Der Bogen AB hine
gegen wird in yroey gleidhe Theile getheilet , wean man feine
@ehne AB durd) die @Genfredite EF in jwey gleidhe Theile
jectheilet, Da der Winfel DCB ober ber BVogen DB wicber
auf die namliche Weife in goey gleiche Theile getheilet werden
fann, fo folat daf man jeden Winfel ober jeben gegebenen
. Rrcisbogen in 2, 4, 8, 16, 32.. gleiche Theile jectpeilen
foune, @olite hingegen ein Bogen in 3, 5y 7 .. gleide
Theile u theilen feyn, fo tann e8 nad) den bisher gegebenen
Grimben nidht anders alg durch Verfuden (tentando) ges
fhehen.

269, Eine Gerabe AB, die in ber nimlichen Ehbene cis 16,
nem Umteeife in einem einjigen Puntte D begegnet , unb libris
gené benderfeits ganylid) aufier der Kreisfladye liegt , wird cis
ne Tangente , (Beclihrungslinie) und der Punft D ber Beo
rubrungspunit genennet.

SBenn man an den Verlihrungspuntt D cinen Halbmefler
CD jizht, fo fieht er fenfredht auf der Tangente. Denn dies
fee Halbmeffer ift die thrjefte Linie, die aus bem Punfte C
auf bie Gerade. AB gejogen werden fann 5 folglich fieht ecin
bem Punlte D fenfeedit quf AB (258. 1IL). Und umges
fehet , wenn die Gevade AB auf dem dufierflen Punkte des
Halbmeflers fenfredhit fieht , fo ift fie eine Tangente beg Uma
freifed.  Denn diefe @enfredhte AB begeanet dbem Umfreife
in bem eingigen Punfte D, und liegt {brigens ganglich aufer

D 3 bee
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ber Mreisidie, weil ein jeber anderer Puntt decfelben 3. V.
A ober B weiter alg D von bem Iittelpuntre C entfernet ift.
E¢ fann bemnady ben einer {dhon gejogenen Tangente der BVes
vlibrungspuntt gefunben mwerden, wenn man aus dem Mitrels
puntte eine Genfrechte auf die Tangente pieht ; und durd) cis
nen gegebenen Puntt deg Umbreifes Eann eine Tangente gegogen
werden , wenn man am Ende bes Halbmeffers eine Sents
redyte ervichret.

@ollte hingegen burd) einen gegebenen Punft A eine Tane
gente ju einem gegebenen Rreife gejogen werden, fo befdbreibe
man qué A mit einem Halbmeffer = AC einen Rreisbogen
CD, und qus C mit einem Halbmeffer = GF = CE ==
2. CB cinen Rreishogen ED ; burd) den Mittelpuntt C und
bucd) den Durchfhnittgpuntt D jiehe man die Serade CD,
und endlichy jiehe man durd) ben auf biefe Urt gefundenen
Durdy{dnittepunft B dbeg Umbreifeg , und dburdh ten gegebenen
Punft A dic Gerabe AB, fo wird felbe in dem Puntte B den
gegebenen Sreig beclibren. Denn AB ift in dem cuberften
Punfte des Halbmeffere fenfredyt auf CD oder auf CB, weil
AC == AD, und BC = BD =1 DC = ;GF =i CE
(258. 1)

270. Wenn fidh) jroey oder mehrere Kreife auf der namfis
dyen Ebene in einem einjigen Punfte berlibhren , fo liegen ihre Mite
tefpunfte und bec Werlihrungspunttin ciner geraden Linie,

Denn  wenn man durd) den Berlihrungspunft M
bie gemeinfhaftlidhe Tangente ET jieht, fo flehen die Halbs
meffre MA, MC, MD, MB in bem nimlichen SPunfte
M in der namlicdhen Gbene fenfredht auf ET; folalih fallen
fie {ibereinander , unb bilben eine einjige Gerabe BD , weil aus
einem Punfte M ciner Gevaden ET in der namlidhen Ehene
eine einjige @enfrechte erridytet voerden fann.

271, Der Winkel m, namlih ATB, rwelden die Tans
gente AT und die Gebne TB in dem Beriihrungsvuntie
ein‘dlicfflen, bat ju feinem Maafe die Halfte dbes Vogens
TDB, welden die Sehne abfchneidet, namlich m = LTDB,

tm
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- Um bicfes emjufehen giche man dbie Durdymeffer Ee pas Fige
eallel, unt Dd fentredit auf BT, und bann aud) an den Ves 19,
cliprunggvuntt T den Dalbmeffer CT. Und nun it m=~+x
=00", wbdaud) n =4y =90"; folglidm-+x=n-4y;
¢ ift abec X ==y (262.1.); folglichaudh m == n: ferner ift
n= DT, ¢ ift alfo oudh m = DT; und endlih ift
DT = TDB (267); folglid) aud) m == LTDB. Chen
fo feidhe it e8 ju begeeifen, daf der Winfel aTB = TdB
{9308 N ATB~+ TB=180"=+TBdT== L TDB +1TdB;
nun abee it ATB==£TDB; e8 ift alfo aud)aTB= 4{TdB.

272. Dev Wintel x am Umbreife, den groey Sehnen 20.
TB und TD einfdlicflen, bat ju feinem IRaake die Halfte
bes Bogens , auf weldem feine Schentel fteben, namlid
X == BD.

Dinn man jiche nur die Tangente ATa, fo ift m-=x
o0 == 180" == 4{TBDET == iTFB~1iBD ~+ L{DET;
run aber it m = LTFB, und n = LDET; folalid

x = ;BD.

2:ic jichen aug diefem folaende Sdjitife.

I Der Winkel am Umfbeeife ift die Halfte bes Mittels
punfrswinfelé, namlidh x = LBCD, Demn BCD == BD;
allo aum BCD == BD; nun aber iff x==1BD; e ift
audh x = LBCD.

I Ulle SWintel am Umbeeife B, F, G, H, bie auf 1.
bem namliden BVogen ADB ober auf der namlihen @ehne
AB fi:ben, find einander gleih. Denn jeder verfelben Hat
gu feinem Maafe die Halfte des Bogens ADE.

HL Jeder SWinfel am Umfreife , der mit feinen @djens 23,
feln auf den @nbpunften bes Durdymeffers fehr, ift ein
rechter Sinfel.  Denn er bot ju feinem Maafe die Halfte
bes Dalben Umtreifes, nimlid) £ von 180°==go".

IV. Jn einem jeden Bierede, weldies in einem Kreife 23,
tinge{dyricben ift, enthalten jede jroey gegenlibecfiehenden Wins
fel jufammen 180°, namlih) x - y == y80°, und aud
m-~=a =180 Dem x = {tMNB, mby =

B 4 AIMAGB;
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IMAGB ; folglih x = v = ZMNB =~ ;MAGB =
IMAGNM = 180"

V. Bwep paraflele Sehnen {dlieffon gleidhe Bigen ein;
namlif DB = CA. Denn man jiehe nur die Glevade
CB, fo ift 2 = ¢ (262. L); nun aber it a = iBD,
unp ¢ == LAC; e¢ ift alfo auh LBD == LAC, ober
DN =CA. Undumgelehrt , wenn die eingefhloffenen Bogen
DB und CA gleid) find, fo find die @chnen AB und CD
pacallef , weil in diefem Falle die Wechfelwinfel a und ¢
cinander gleidgen. uf bie namlihe et famn mwan erweis
fen, baf bie Tangente und eine parallele @ebne gleihe Bos
gen einfdlicffen ; und umgefehet, bof fie mit einander pas
vallel (aufen, wenn bdie eingefchlofienen Bogen einander gleich find,

273. Und nun find wir im Gtande an dem CEnbdes
punfte B einec Geradben AB eine @entredhte GD ju errichs
ten , wenn audy die Weclangerung der Gevaben AB unmigs
lih ware; und gwar auf folgende Wet. IMan fdneide von
B gesen A ein beliebiges @i BE abj; aus B und E
bejdyretbe man mit cinem namlidhen Halbmeffer joey Hreigs
bogen, die fid) in C durdhfdgneiden; dann jiche man ECPF,
made CF == CE, undb fiihre durdy F und B cine @es
tabe DG, fo witd felbe in dem FPunfte B fentrecht auf AB
feyn, weil ABD ein redyter Winkel ift, Denn man bilde
fidh nur ein, daf aus dem IMittelpunfte C mit dem Halbs
meffee CE = CB = CF burch bie Punfte E, B, F
ein Kreeig befdhricben fey, fo wird man alfogleich einfehen,
baff ber Wintel EBF == ABD am UméEceife mit feinen
@dyenfeln auf den Cndpuntten des Durdymeffers EF fiche,
und folglich ein redyter TWinkel fey.

274. Cin Winfel FGC am Umereife, den eine Sehs
ne GF, und eine andere Gierade GC einfdplicffen , beren
WBeclingerung GD bem Umfreife wieber in cinem  anberen
Dunfte D begegnet, hat ju feinem aafe die halbe Sums
me ber Bogen GHF und GED , namliy CGF =
IGHF - {GED,

: Denn
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Den CGF <4 FGD = 180" = iGFDEG = Fig.
+GHF + IGED ~+ LIDBF ; nun aber it FGD = 23,
1DBF; folglidy it OGF = LGHF - 1GED.

275. ©in Wintel m inner bem Umfreife hot ju feinem
Maafe die halbe Summe der Bogen DB und EG, welde
feine @dyenfel Dbepderfeits einfdfieffen , nimlig m =
sDB =+ EG,

Denn man jiege nur GF parallel ju AB, fo ift n=
IDBF = 1DB -+ iBF = IDB ~ iEG, mcil BF
= EG, ober 1BF = 1EG; nunaber it n=m3; ¢s
ift alfo aud) m = 1DB - LEG. ben fo leidyt ift es
ju erweifen , daf EAD = 1ED = B fey.

276. Gin Wintel BAD = n aufier dem Umkreife, den 26.
joey @efanten AB und AD einfdlieffen , Gat gu feinem
Maafe die halbe Differeny ber cingefdloffenen Bogen, nams
lid n = §BD — LICE.

Denn man giche nur die Parallele Sehne CF, fo ift
BD — FD
Ny Do ABD — IFD ==
4BD — :CE, weil FD == CE, ober 1FD = 1CE;
nun abet ift n = m ; ed ift alfo aud) n = £BD — 1CE.

@ben fo leicht ift e ju erweifen, baf MAB= LBM— L:MC,
imgleidhen daf MAN = :MDN — IMEN fey. @oll
nun MAN ein redhtee SBinfel fepn, fo muf ver Wogen
MEN = g0’ feyn: benn e8¢ fey MEN = =z, fo ift

360—-—-—- x x
MBDN == 360 == x§ nun muf — — =0C"

2 2
feon; folgliy x = go"

Bon den Bielecken.

277, Gine cbene Flade von gecaben Linien eingefdhlofs
fen eifit cin Dieled (polygonum); eine jede einfdylieffens
be Linie heifit eine Seite , und alle Geiten jufammen reeden

B 5 der
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ber Umfang (perimeter) beg Licledes genennt, S¢ gicke
audh Flacen , bie entroeder blof von Frummen , ober theils
von Erummen, theild von geraben Linien eingeidloffen find;
allein wir hanbeln bermalen nur von bden Rieleden, ober
pielmehr nue von dem Umfange der Bielecke, die von geraben
Linien cingefdhloffen find. Ein BViel: f heifit insbefondere ein
Dreped, wenn ¢8 von bdrey, ein Diered, wenn 8 von vier,
cin Siinfe, wenn ¢g von flinf Seiten eingefhloffen ift; w.
f. w.  Bon den Dreyecfen haben wir die Benennungen {hon
gegeben , und merfen hier nue nody an, ba ey oder mehe
Dreyecte cinander dbnlid) heifien, wenn bie Winfel beg einen
pen Winfel des Mbderen Drepeded wedhfelroeife gleicdh find ,
weil folde Deepecd®Molfommen auf eine gleidhe et beftimmet
find , und nue blof vermdg ihrer wirklichen Grofe von einans
ber Fonnen untecfhieden werden (4); und bab in einem Drepe
ede bie @entredite von ber Gpife eines Winfels auf bdie ges
geniiberftebenbe @eite gejogen die H3be , und die Beite, auf
we(de die Genfredhte gejogen wird , die Grundlinie (bafis)
bes Dreyrcfes genennet weede,  Bey den BWierecken aber fommen
folgenbe Benennungen vor. Ein Biere peifi ein Parallelos
gram , wenn jebe gwey gegeniiberflefenben @eiten varallel
find (Fig. 2%.. 30.). €in Parallefogram von gleichen Seis
ten unb SWinfeln wixd ein Quadrat (Fig. 277.), ¢in Parals
{elogram von gleidjen MWinfeln und ungleichen Seiten ein Redpes
e® (ABCD Fig. 28.), ein Parallelogram von gleichen Geiten
und ungleidhen SWinkeln ein Rbombus ober Kaute (Fig. 29.),
und endlih ein Parallelogram von ungleihen Geiten und
Winfeln cin Rbomboides ober langlidte Raute (Fig. 30.)
genennet,  Die Genbredhte, weldhe von der einen cuf bie ges
genliberfiehende @eite eined Paralielograms gejogen wird,
beifit bie S0be, unb eine jede biefer jweyn @eiten die Brunds
linte bes Paralelograms. Ein BWieved, in weldem nur
ywey gegentiberfiehende @eiten parallel find, eifit ein Trapes
sium (Fig. 31.); lauft hingegenin einem Bieredfe Feine eine
Jige @rite mit ber anderen pavallcl, fo heifit es ein Trapezois
b8
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des (Fig. 32.). Ueberbaunt werden bie Wiclece in unregels Fig,
mifige, wenn mweber die @riten nodh die Winfel am Ums 31.
fange einanber gleidy fiod, in fymetrifde, wenn fie von eis 32,
ner gevaben Unpebl der Geiten umgeben werben , deren jebe 33.
jwep aegentiberfiehende einandoe gleidh) und vavallel find (Fig. 34.
27.. 3C. 33.) und endlich in vegelmdpige abgetbeilt, in denen
ale Seiten und Winfel einander gleidy find (Fig. 27 und 34.)-
Dee Winfel andem Umfange eineg Bielekd von ey Seiten
eingefchiofien beifit ter Wicl-Fowintel ober Polpgonwinfel (an=
gulus pelygoni); er it ausgebend wic m, ober eine
gebend wie n (Fig. 33). @ive Gerabe von einem Biels
edswint [ ju einem anderen {iber die Flade des Wieleckes ges
gogen beikr eine Diagonale alg AB Fig. 31. AC, AD,
AE, AB Fig. 34., imgleiden AD, BE, CF Fig. 33.
278. Sin cinem jeden Drepefe ABC entbalten alle drey 35.
Winfel jufammen 180°, namlih m ~ x--z = 180"
Denn man jiehe nur durd) den Sceitel C eines Winkels
z ju bee gegentibecfiehenden @eite AB eine Pavallcle EF,
foiff n == z 4= y = 18c°; mun aber it y = x,
mb n = m; es ift olfo oudh) m = z 4+ X = 180"
$Wir jichen aus diefem folgende Schlufe.
L Jn cinem Drepede ift nidht mehr alé nur ein rechter ,
und um fo mehr aud) nur ein eingiger flumpfer Winfel
moglid) 3 und in einem folhen Falle mifen die gwey Lbris
gen Winfel beybe fpibig feyn, _
H. Sn einem redhtwintliciten Dreyede mifen die froey
fpifigen Winfel jufommen Qo enthalteny follte bemnad) dee
eine befannt 3. B, = 50° fevn, fo ift aud) bev ywente bes
fannt und = o — 50 = 40
IL Benn greey IWintel in cinem Drepece gegeben find,
fo ift babucch auch ber britte LWinkel beflimmet; o8 fey 3. B.
m= 60, x = 40, fo ifft 2 == 180" =~ (m =~ X)
= 180" — 100° == §0".

1v,
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V. ®enn gwey Wintel cines Drenectes ey Winkeln

35. cines anderen Drepecles wedyfelrocife gleich find, fo ift audh

(9% ]

ber britte SBinfel dbem dritten gleich , und dic Dreyede find
einanber abnlich = follte in diefem Falle aud) nody eine Seir
te beg erften einer @eite des jwenten Drepectes gleidh) feyn,
fo find die Dreyede einander vollfommen gleich.

V. Wemn jwey Seraben AD und BG cinee Dritten
AB bergeftalt begegnen, baf die infel m ~~ x < 180°
finb, fo floffen bie Qeraden AD und BG auf biefer name
lidgen @eite jufarmmen, wenn fie genugfam veclangert roers
ben, und entfeenen fid) auf der entgegengefebten @eire ber
©cvaden AB immer mefy: von einander, woenn bie Einfel
DAB =~ GBA > 180" find.

VI. Wenn man aus dee @pife eines Winfeld C in
cinem Drepeke ABC auf bdie gegenliberfiehende Geite AB
cine @entredite CD gicht , fo falt fie in bag Drevect, wenn
bie anfiegenden Binfel m, n fpiBig find 3 bingegen [iegt
bie @entredhte BE ganylidh aufer dem Dreyece, wenn dee
Winkel p ein flumpfer iff. Denn wirde die Senfredire in
bag Drepect fallen, und die Lage Be habem, fo mifite das
Dreped BeC cinen rediten BeC unbd einen flumpfen WWinkel
BCe baben, weldyes nicht feyn fann. €ben {o fann man ers
weifen, dah bie @enfrechte CD in bem Drepecke [liegen
mife,

2'70. Wenn man bdie Seite AC eines Drenedes ACB
verlangert , fo ift der dufere Winfel BCE == q deg Drenyo
ecfed der Gumme ber jroey gegeniiberfiehenden Winfel gleidy ,
namli) q = m 4 n, Dem m =+ n 4 p = 1807,
ud eud) p == q = 180°; folglih aud) p - q =m
=+ n = p, und endlih g = m ~ n.

280, Uus dicfem folgt, daf ein Winfel ABC pwifden
gwen Pavallelen dber Summe der Winkel gleid) foy , bie feine
Gdyentel mit den Parallelen einfdlicffen , namlich g = m =+ n.

Denn wan veelingere nur AB bigin D, foiff g=p=r;
nun aber it p==m, uwnd ra=n; folglid) oud q=$ -+n.
ine
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Dingegen ift ein fBintel ABC oufier pwep parvallclen Fig.
ber Diffeveny der goey Wintel gleidy , weldhe feine Sehentel 38.
mit den Paralielen einfdlieffen, namlid) q=n — m. Denn
p=q=r1, oder q=p —r; nun aber it p=n
und r = m; folglid) aud) q = n— m,

281. Sn einem jeden Drevece fteht cinem groferen Wine 39,
fel aud) ecine arofere @eite, einem tleineven Winfel aud eine
fleinere @eite , und umgelehet, entgegen,

Denn man bifde fichy nur ein, baf um basDrene ABC einfreis
. befdhrieben fey (168), undes fey A > C, foift aud) LBaC >
£BcA (weil A == 1BaC unb C == L£BcA vermdg 272) , ober
BaC > BcA: e ift alfo aud) die Gehne, ober bie Seite
BC > BA (266). Smgleidhen wenn BC > BA, fo ift
aud) der Bogen BaC > BeA ; folglid) aud) £ BaC > % Bea,
und endlidh A > C u.f. w.

282. Wir gichen aus diefem folgende ESch(ufe, .

L Jn cinem jeben Drepecfe find gleidhen Winfeln aud)
gleiche @eiten ; und umgefehet , entgeqengefehiet.

1. @in gleichfeitiges Dreyed ift audy gleidywintliht und

180 v

—
— -

folglich vegelmagig ; jeder LWinel beffelben enthilt

g tann demnad) auf einer gegebenen Geraden ein regelmafis
ges ober gleihfeitiges Drened verjeidhnet werben, wenn man
aug ben Enbpunften der gegebenen Linie mit emem Halbmeifer,
pee diefer Geraden gleid) ift) joey Freigbdgen befchreibet, und
ihren Durdyfchnittgpuntt mit den ESndpunteen der gegebenen Lis
ni¢ dued) jroeny Seraden verbindet.

HI. Sn einem gleid(dentlidhiten Drepee find die den
gleidhen Sdyenfeln gegentiberfiebenben SWinTel einander gleich ,
und bepde frifig; und umgefehrt , wenn in einem Dreyece
yoen TWinfel einanber gleidhen , o ift es gleichfchenflicht.

IV, Wemn in civem gleichfchentlichten Drepecfe nur ein
SWintel befannt ift, fo find olfogleich auch die yey Gbrigen
befannt. l

V.
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V. Senn in einem gleidh{dentlichten Drepece aur der
@pifie bes Winfels , ben die gleidhen Dchentel einfchiiefien
auf bie gegenliberftehende @rite eine Serabe gejogen wicd,
und cineg von folgenben drep Dingen fatt findet: 1. daf
ber Winfel, II. daf bdie gegeniberftehende Seite in ey
gleidhe Theile getheilet fey, III. bdaf diefe Serade auf der
gegenfiberfiehenden @eite fenfredht fiehe, fo mifn jedergeit
auch bdie ywen ubrigen ridhtig feyn: und umgefehrt, wenn
ey aus biefen dren Dingen flatt finden , fo ift dbag Dreeyed
gleich(chentlicht.

283. Wenn bey ywen Drenefen ABCund abe die Sreis
ten des einen mit dben Geiten deg anbeven Drenec g wedyfelieife
parallel faufen , fo find diefe Drepece einander ahulidy, das
ift bie Wintel beg einen find den Winteln deg anderen Deeyeces
wed)felweife gleid, namli) C=c, A =23, B=bh.

Denn man verfangere nur eine Seite ded exfien, und
joen @Geiten deg anberen Drepedes, bis fie einander durdys
{dhneiden , fo it m==c, und aud) m=C, folglih C=¢;
imgleidhen n == a, und aud) 0 = A, alfo aud) A = a;
tanun C = ¢, undb A==a, fo ift aud) B = b,

284. SBenn ein Drened abe auf ein .abnliches und arife
feces ABC bergeftalt aufgeleget wicd, dbaB der gliidye Wine
kel b auf B , bie @eite ba auf BA, und bdie @eite be auf
BC u fiegen fomme, fo witdb bic britte @Geite ac mit AC
pacallel faufen.

Denn a = A, ober C == c; nun find a und A, ober
c und C ber aufere und inneve Winfel quf ber ndmlichen
@eitey folglidh ac parallel ju AC (263.). Gben fo fonste

wenn ¢ auf C, und ca auf CA geleget wide u. f. w.
285. AlePolygonwinkel (Bicleckewinfel) cines jedenBiclectes,

roeldhes feine eingehenben Einfel Hat, enthalten jujommen fo

viefmal 180", alg es Geiten odes TJint.{ gicht , weniger 3607

Bey

man erweifen , dafi die Geite ab mit ACparallel laufen nifite,/ 7

T
LI
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Bey den Deepecden ift diefer @Sab einleudtend, weil
180 = 3.180 — 360 ifi: aber er ift aud) bey den tibris
gen Bicleken eben fo vidhtig. Denn man bilde fih nur ein,
daf aug einem inner dem Wielecke nadh) Belicben angenommes
nen Punfte P in alle BVicleswinfel gerade Linien gejogen find,
fo micd dag Wicled dadurd) in fo vicle Drepece gertheilet, als
t8 Geiten oder Winfel hat; nun enthalt ein jebes Drepect
180°; folglih entbalten alle Dreyee jufammen fo vielmal
190 alg Seiten ober Biel-dFewinkel giebt . nun find die Wine
£l diefer Drepecfe weniger den Winfeln um ben Punkt P allen
Dicleckgminteln jufammen -genommen gleidy ; bdie Winfel um
ben Punft P aber find == 360" (254); folglich find alle
Polnaonmwintel eineg Bieledes , weldes feine eingehenden Wine
fel bat, fo vielmal 180° al8 e¢ Geiten oder Winfel fat,
weniger 360 gleidh. 3. B. A +B 4+ C 4 D +E=
5.180 — 360 = 90O — 360 == 540°; benn b~ m
+ c+d4+n4e+f+ p+ g+h4+q+i+k4P
+a=175.180"; ¢itafpoauha4+b4c—4d-+e
+f4+g+h4+id+k=5.180 — (m =+ n4-p
4 q =~ P); nun aber ift (m =0~ p 4 q + P) =
360"y ud (a4+b4+cH+d+....)=A~+B <+
C+ D+E; folgli A 4~B+C ~D4+E=5.180
— 360 = 540°.

&2 folat aué diefem L. dbaf an einem Wiclecke, weldes
feinen eingehenden EWinkel Hat , alle quferen Winfel , weldye
burd) die Ber(ngerung der Geiten entftehen, jufommen 360
enthalten. Denn ¢ fep die Ungahl der Seiten oder Bieledsz
winfel = n , bie Summe aller inncren Winfel oder aller
Bicledamwintel = s, und die Summe aller duferen Winfel
=X, foit x4+ s= 1840"; nunaber ift s==n. 180
— 360 ; folgli) x 4= n. 180 — 360 == n . 18c°,
ober x == 360"

1L Teder Wintel in einem Luadrate und auch in bdem
Redtede ift ein redyter Wintel, €6 Fann dbemnad) auf einec
gegebenen Linie ein Duabrat oder ein regelmafiges Wieved -

pecs

Fig.
42



Fig.

43-

32 Crle Borlelung.

verjeidinet werben, wenn man an den Enbpunffen bder geaes
benen Linie fenfredhte Linien ervichtet , jede derfelben bder ges
gebenen &evaden gleid) madyt, unb endli) die dadurd) ber
ftimmten QPunfte mit einer Geraden perbindet. ESben fo fann
aug ey gegebenen Gecaben ein Redte verjeihnet werben,
wenn man an ben Enbpunften ber erfien fenfredite Linien erz
vidhret , jede berfelben Der yrenten gegebenen gleich machet , und
endlid) die auf biefe et beftimmten jwey Funfte mit einer
Geraden verbinbet.

1. Sever Polngonmwinfel cines regelmafigen Fimfectes

5. 180— 360 _

enthalt —— 5 = 180 — %72 = 108", Man

fann bemnad) auf ciner gegebenen @eraden ein regelmifiges
SinfeE vergeihnen, wenn man an den Eodpunfien der geges
benen Linie dburd) Hilfe bee Trangporteurs LWinfel von 108"
ecrichtet, jedben @chenfel biefer gwen Winfel ber gegebenen
Seraden gleidh) madjet, und endlid) wieder an denEndvunfen diefer
@dpentel Winfel von 108 verjeichnet. Tebod) diefe Werjeidhs
nung ift nue mechanifdy , oder handwerfsmdfier, und nicht geos
metrifd 3 wir werben weiter unten Gelegenbeit Haben bdie geos
metvifdje Berjeidhnung eines regelmdfigen Flnfeces ju geigen,

IV. 9%t einem SWorte jeber Polygonwinfel eines regels

.180— 360 o*
mifigen nEfeg enthalt n-ﬂ—-g—n—“'—-— = 180 — ’}i .

286. enn in einem Bierecke jebe groen gegentiberftehens
ben @eciten mit einander parallel faufen , fo find fie aud) eine
anbet gleich. Denn man jiche nue die Diagonale CB, fo ift
m=n, p==q, unb BC = BC; alfp aud) CD = AB,
undb DB = AC (256. IHL).

Und umgefehet , wenn jede yroen gegentiberfiehenden Seis
ten einander gleich find, fo find fie aud vavalfel. Denn da
AB = CD, AC = BD, und BC = BC, fo ift audh
m=n, und p =q; folglih AB parallel juCD, undb AC
parallel ju BD (263.).

Und
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Unb endlich roenn nue ey enfgegengefeSte Ceiten gleid) Fig.

und pacallel find , fo find aud) die anberen jroen gleich und paratlel,
Denneg [ye AB gleid) und pacallelju CD, foiftin ben Drepe
eden CAB und CDB bie @iite AB = CD, BC = BC,
und der MWinfel n = m; folglih audy AC = BD , ber
Winfel p == q, und AC parallel ju BD.

287. Wir folgern aug diefen

I. Sedes Pavallelogram wird durch die Diagonale BC in
ey vollfornmen gleihe Drepecte getheilet; und degwegen ift
ein jedes DreyeE ABC nichts anders als die Halfte eines Par
rallelogeame ABCD pon ber namliden ©rundlinie AB und
Hihe CF. : :

H. Sede der ywey Diagonalen AD und CB in einem Pas
rallelograme wird in ibrem gemeinfdaftlichen Durch{dnittse
punfte M wegen der Sleichheit der Dreyecte CMA und DMB
in gwoey gleide Theile getheilet. @ollte nun dag Parallelos
gram cin Redyted feyn, wie ABCD (Fig, 28.), fo it MA
= MB = MC == MD; e¢ fann bemnad) auf einer bviers
ectigten Fladhe 3. B. auf einem BVogen Papier abed gar leidyt
ein RedhtecE verjeicdhnet werden , wenn man die Diagonalen ac
und bd jieht, fobann MA = MB = MC = MD madyet,
und enblidy die Punfte A, B, C, D mit geraben Linicn
verbindet.

HL Jebe durd) ben Durdi{dnittspuntt M der Diagos
nafen AD unb BC Gejogene Gerade PQ theilet fowohl bad
Parallefogram , als aud) fich felbft in poen gleiche Theile.
Diefes exhellet aus der Gleichheit der Dreyece CMQ unb PMB.
@ ift bemnad) in einem jeden Parvallelograme ber Durdyfdnittss
puntt der Diagonalen jugleid) der NTittelpuntt der Griffe des
Pavallefogramg ; denn derjenige Punkt in einer ebenen Figur,
bucd) den eine jedbe Gerade von wa¢ immer flir einem Punfte
be¢ Umfanges ju einem anberen gejogen fowobl bdie Flade
alg audh) fich felbft in jroey gleihe Lheile theilet, Heife bec
Hiittelpuntt ber Srifle diefer namlichen Figur.

Dege Mathem. Vorlef I1. B, 41 288

43+

28.

43.
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288, Nidt bag Pavallelogram allein, fondern jedes fys
metvifdpe Biclek hat einen IMittclpunft der Srofe. Denn
man jiebe nur die gerabe entgegengefebten Winfel durd) Dias
gonalen AD, BE, CF jufommen, fo wird man fehen , daf
wegen ber pollfommenen Gleichheit jeder ey gerade entges
gengefetter Drenefe AMB ud DME, BMC und EMF
u. f. w, jedbe Diagonale in bem aemeinfdafiliden Durdz
fdnittepuntre M in jwey gleidye Theile getheilet fep ; und baf
nicht nur jebe Diagonale, fondern audy jede andere gerade PQ
foroobl fich felbft alg aud) die Flache des fometrifhen Bieleckes
i gwey gleiche Theile theile. Dok hingegen die unfymetris
fhen Wielee , wenn fie aud) regelmabig find, Feinen INits
telpuntt der ©roffe Haben, wivd ein jever felbft leicht einfer
Hen Ednnen,

289. Bwey Pavallelograme ABDC und ECDF auf
bec namfichen &rundlinie CD find einandber am Fladenine
balte gleid), wenn fie gleidje Hoben Haben, oder Fwijden
goen Pavallelen fehen,

Denn bag Deenefee.is sevssesess ACE = BDF
Wian fubteahice bepderfeits BGE , foiff ACGB = EGDF
und abdive bepderfrits CGD, fo ift ACDB = ECDF

290, Wir fdlicffen aus diefem

1. Dak aud) yoen Dreyecfe, die auf der namlichen Srunde

 finie gwifden jwen Parallelen flefen , cinander am Flachens

inbalte gleid) feyn, namlih ADC= ECD. Denn ACDB
= ECDF; dalfo aud) ACDB == LECDF, namlich das
Drene ADC == ECD am Fladjeninpalte. Sben fo [leiche
ift 8 cinjufehen, daf dag Drepet ADE dem Drenede ACE
am Fladheninhaite gleid) fep, wenn man ju ED und EC
aus bem SDunfte A Parallelen flbret.

H, Daf audhy Vavallelograme ABDC und EGHF, ober
Dreepete BCD und EGH jwifchen jroen Paratlelen, wenn
fie gleidhe Gruadlinien CD == GH bhaben, einanbder am
Gladyeninbalte gleid) fepn, ob fie fdon nicht auf  einecley
Grundlinie fieben. Denn man iehe nue CE und DF, fo

ift
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it ACDB = ECDF, uid qufy EGHF = ECDF; fola- Fig.
fi au) ACDB == EGHF, und 3ACDB = 1EGHF, ;6.
nimlid dag Drenetf BCD = EGH. Da nun Pavallelegras

me und Drenede jwifdhen ywey Paralelen gleidie Hohen
BM = EN bfaben, fo fonnen wiv fagen, daf Pargllelos
grame und aud DOrvepede, Ote gleide Brundlinien und
poben baben, einander am Slddeninbalte gleid fepn.

I, Daf Paralleiograme von cinecley Hobe fihh am Flaz 47

eninbalte gegen einander verbalten, wie ihre Grunblinien,
namlih ADTCB : EHGF = AD : EH, wem biefe jwep
Parallelograme einerley Hohe haben. Denn man lbertrage
nut die Grundlinie bes Eleineren Pavallelograms auf die Srunds
linic bes groferen 3. B. big N, fo baf EN = AD witd,
theile die Srunblinie EH veg groferen Patallelograms in eine
fo grofie Ungabl gleidper Theile, daf der Punft N mit cinem
Zheilungspuntte Ubereinander falle, und jiche fodann dburdy alie
Theilungepuntee die Paralelen ab, NM, cd, u.f. w. Wenn
nun EH in n gleidje Lheife, deven jeder gleich Ea, getheilet
ift ) und der Punft N mit dem mten Theifungspuntte Ubereins

” ., EH E EN
Taﬂt,folﬁ—;{ = Ea, obern= E;unbaucﬁ = = Ea,

EN a4
ober m == Ta » Nun ift m , EabF = ENMF, unb n. EabF

EN : 344 EH :

= EHGF, ober -E—a-;EabF:::ENMF, unb-;ﬁ—; . EabF
= EHGF, wem wir fiir m unbd n ihre Werthe fefen; folgs
: EN EH

lih ENMF: EHGF== i EabF : . EabF (115)3
ober ENMF : EHGF=EN: EH (1 1_4) 5 unb enblich ADCB:
EHGF = AD : EH, wenn wic ADCB fir ENMI", und
AD fiix EN fubftituiren,

Wenn bag Werbaltnif AD 2 EH feeational wdre, f»
mifite man die grdfeve Grandlinie in Gedanfén in eine unend-
G2 - lidhe.
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lide Angabl gleiher Lheile gertheilen, bamit die Fleinere
Grundlinie genau big auf einen Theilungépuntt reidyet, wenn
fie auf bie grofieve Uibertragen wird 3 wdre §. B. AD:EH=

5:)/65, o ift auy ABCD: EFGH = 3:|/65.

291, Yud) Drenecte von cinecley Hiohe und verfdhiebenen
@runbdlinien verbalten fih am Fladeninhalte gegen einander,
wie ihre Grundlinien, namli) ABD : EFH = AD : EH.

Denn ABCD: EFGH == AD : EH; adlfo aud
ZABCD | :EFGH = AD ' EH; nun ift -LABCD =
ABD, und :EFGH == EFH; folglih ABD ; EFH =
AD : EH.

@inige Meftimfilec Haben diefen Caf von den Dreyecen
unmittelbar auf folgende Urt erwicfen. Man bilde fidh ein,
vaf die Hohe CD cines Dreyefes ABC in eine unenbdliche
Ungab! gleicher Theile getbeilet fey ; man jiehe in Gebanten
dburd) die Theilungspuntte Pavallelen ju der Grunbdlinie AB,
fo weeden baburd) unendlich viele Tvapegien entftehen , deren
@umme bem Dreyee ABC gleidh ift. Die Gumme diefer
Lrapegien (aft fidh beftimmen, fie it = AB.L1CD. Dem
bie Trapegien , weil fie eine unendlidye Fleine Hohe Haben, fons -
nen fiie bie Pavallelen felbft angefehen werden , wenn man
biefen Parallelen eine unendlidhe fleine Dicfe odber Breite jus
eignet s nun wadyfen diefe Parallelen von der Spifie C bis ju
der Grundlinie AB in einer avithmetifden Reihe beg erfien
Ranges (namlid) jede vorhergehende Parallele von bder nadhfe
darauf folgenden abgejogen (afit immer einerley Differeny gurict);
bas erfte Glied diefer Reihe ift gleid) Null=0 namlid) die Spite
C bes Dreyeces, das lefte Slied ift die Grundlinie AB,

“unb bie Angabl ber Slicder ift die Hohe CD ; folglich ift die

@umme aller diefer Parallelen = (0 =+~ AB) . L1CD =
AB , 1CD (191.); e8 ift alfo auch die @Gumme aller Trae
pejien, ober der iadbeninfalt bes Dreyeces ABC=AB, 1CD:
eben fo ift ber Fladveninbalt bes Dreyecfes ECB = EB. £CD;
folgliy ABC:ECB == AB . iCD:EB.iCD, (115.)
cber
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sber ABC: EBC == AB: EB, bas ift Dreyecte von gleidhen Fig.
Hihen und verfdicdenen Grundlinien verhalten fih am Flas 48.
dyeninbalte gegen einanber , wie ihre Grundlinien. Dok jede
vorbergehende Parallele von der nadyft darauffolgenden abgejoe

gen immer einerley Diffeveny jurhd laffe, wicd ein jeder leidht
einfehen , wenn er die unendlich Fleinen und einander vollfoms

men gleidgen Dreyece (angft den Seiten CA und CB in Grs
wegung jiebt.

292. Um ein jebes gegebenes regelmafiges MWieled 49.
ABDFGH fann ein freig bergeflalt geflihret werden , daff die
@deitel aller Winfel in dem Umbreife liegen.

Denn man theile nur jroey nebenliegende WieleFamintel, 3. B.
HAB und ABD burd) bie &eraden AC und BC in jroey gleiche
ZLheile , unb giche von ihrem Durdhfchnittepuntte C in bie Scheitel
allec Wicledswintel die Seraden CD, CF, CG, CH, fo
ift einmal wegen dem gleich{dhentlidhten Drepecfe ACB bdie Ses
radbe CA == CB ; ferner ift wegen ber vollfommenen Geichs
beit der Deegecte ACB und BCD die Gerade CA = CD=CB,
und ber MWinfel CDB = CAB == CBD = 1ABD =
ABDF; cben fo ift wegen ber Sleichheit der Dreyee BCD und
DCF bdie @erade CF = CB=CD =CA u {. m.} ba
nun CA= CB = CD == CF u. {. w. {0 finb die Gceis
tel aller Biclegwinfel von dbem Puntte C gleidhreir entfernet;
folglidh liegen fie in einem UmfEreife, ber aus dem Durdfchnittse
punfre C mit cinem Halbmeffer CA == CB befdhricben wicb.

293. €8 folget aug biefem

1. Dak cin jedes regelmafiges Wiclet durd) die Geraben
CA, CB, CD u { w. in foviele gleidhfdhentlichte, und eine
anber vollfommen gleiche Drenece erfallet werde, als es Seir
ten ober Biclekswintel Hat,

: : : : 360

1. Dak jebe Seite des BWielecEes einen Bogen von 79
@raden abfdhneide, wenn das Wielek » Geiten enthalt: ober
eer ittelpunttswintel eines regelmdfigen Wieleckes, 3. B.

G ACB
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Fig. ; 360 : .
49, ACB ift von e Graden , wenn bas Vicled n Seiten ents
palt.  ©o ift ber Mittelpunfeswinfel in einem gleidhfeirigen

AT 60
Dreyece, namlidy ACD oder ACG = 35- = 120" be

- 60
Miittelpunftdminbel in einem Wievede= -‘Q’T = go°, in

; 60 .
einem Finfede = 3? = %72°; ber Ihittelpunttswinfel in

60
einem vegelmafigen Gedigede, namlih AC --—'i-—-— 60%

und folglid) CAB 4~ CBA = 180 — 60 = 120 ; nun aber
ift bag Deeved ACB gleidhiGentlicht, folglich ber Linfel

120
CAB = ABC —g— = 60°; ¢ ift alfo bag Dreyed

ACB auch ttleihfeitig , und AC == AB == CB, ba¢ heifit ;.
Pic Seite eines regelmdfigen Sedhsedes iff dem Salb-
mefer des umge{dricbenen Rreifes gleid ; ober eine Sebne
.‘é:e dem Halbmeffer gleichet, fdneidet einen Bogen von
0" @b,

2Q4. Sn ein jebeg gegebenes vegelindfiges WicleE Fann cin
Kreie eingefchricben werden, fo das denfelben jede @eite berlihret,

Dean man giehe nur aud dem IMittelpunfte C bdes umges
{dricbenen Kveifrg die @enfrechten CM, CZ, CP u. f. w.
auf bie @eiten DF, FG u. f. w. fo werden alle biefe @ents
vedjten einander gleidy fepn, und folglidh die Puntte K, L, M,
u. f w, in cinem Umbreife liegen, wovon CK ober CL ber
Halbmeffer, und AB, BD, DF u, f. o, Tangenten find)
w:il bie Dreyefe DCM, MCF , FCZ, ZCG, GCP u,
f- w. alle einander vollfontmen gleid) find.

Diefe Sinfdreibung des Hreifes ift bey einem jeden, aud
urregefmagigen, Dreyecte moglidh 3 denn man theile nur ey
SWinfel eines gegebenen Dreyeces in yroen gleiche Theile, iche

aus

| .
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aug bem Durd{dnittgpuntte der Theilungelinien fenfrechte Linien
auf di¢ @eiten des Dreyeces, o werben biefe drey Genfs
vediten cinanber vollfommen gleidy feyn, und folglich in cis
nem Umereife liegen.

205. Aud) (@Bt fich in einen gegebenen Kreig ein jeo
bes rvegelmafiges Wicled einfdyreiben, mwenn man aug bdem
Mittelpunfte deg Kreifee einen Winfel verjeichnet , der dem
Mittelpunfrevointel deg verlangten regelmaBigen Wielekes gleidh
ift, und fobann bdie @ebhne deg Vogens, ben bdie Schentel
beg verpeihneten Winfels abfdyneiden, auf dem Umbreife fo
oft herumtrdgt, alg e6 fih thun Lafe.

Diefes gefdrieht bey der Einfebreibung eines regelmakigen
Dreneces , wenn man aug einem Puntte ded Umfreifes B
mit dem Dalbmeffer des gegebenen freifes einen Bogen ACD
gichet, ber den gegebenen Umebreis in A uiid D durdh{chneis
bet, und fobann bie @ehne AD von D in G ober von A
in G {bertragt 3 denn der Vogen AB 4= BD = 60 ~+ 60O
= 120° = bdem Wittelpuntiswointel bded regelmakigen
Dreneces , und ba DG == AD, {0 ift aud) ver Vogen DFG
= ABD = 120°, und endlih AHG == AHGFBA —
ABDFG == 360 — 240 = 120"; folgli) auth AG==
AD = DG. Dber man theile den Halbmeffer CB in dem
Puntte Q durd) die Senfrecdite AD in ey gleiche Theile ,
fo wird AD bdie Geite des regelmafiigen Dreeyees feyn; denn
bic Seite CQ = QB, QA == QA , der Wintel AQC =
AQB; folglih AB = AC = CD == DB, ber Bogen

AB = BD = 60~, unb endli) ber Bogen ABD == 120"

" Theilet man nun die BWégen AHG, GFD, DBA in
den Punften H, F, B in goey gleidhe Theile, und vers
binbet biz Punfte A, B, D, F, G, H durd) gerade Lis
nien , fo wird in dem namiidhen Kreife audy ein regelmafiis
ges Sedysed eingefdhricben feyn; und fo Fann durd) ferneve
Theilung bee Vogen aug einem Sedigede ein Swdlfed , aus
dem Jwolfece ein Wierundywanyiged beftimmet werden u. f, .
Dag regelmifige Gedpged wird gefdhwinder in einen Hreis

€ 4 ¢ine

Eig;



Fig.
49-

30,

51,

ac Erfte Borlefung.

cingefdhrichen, wenn man den Halbmeffer fedemal auf d'm
Umtceife heeumtragt.

@in regelmdBiges Wieved ober ein Luadrat wird in einen
gegebenen Rreig eingefdrieben , wenn man jwey fenfredyte
Durdymeffee BG und NE jieht , und ihre Sndpunfte B, E, G, N
mit gecadben Linien verbindet. Theilet man nun einen jeden Bogen,
ben bdie Geite bes eingefhricbenen Luadratd abfdneidet, in
goey gleidhe Theile, fo wird man aud) ein regelmafiges Adhte
ef einfchreiben Ednneny und fo (aft fid) fermee ein 16, 32,
64ed u. f. w. in einen Kreig cinfhreiben. Die Sinfdreis
bung eines Funf., Behens, Swangigeces u. f. w. imgleichen eie
ned 15, 30, Goeds wu. f. w. foll weiter unten vorfommen.
Die Cinfdyretbung der ubrigen Wiclecke aber (aft fidh nadh
den Griindben ber Elementargeometrie nicht anders vervidhten ,
al8 dburd) Hilfe deg Teansporteurs , ober nur bdurd) bloffes
Verfuden (tentando).

296. Uud) (Bt fih um einen gegebenen Freig, ein jebes
vegelmafiges Bieled bergeftalt befdreiben , daf jebe eite befs
felben den gegebenen Umereis berlibret, wenn man aué dem
Oittelpuntte deg Areifes einen Winfel ECF verjeichnet, ber
dem INittelpunftgwoinfel deg verlongten regelmafigen Wieledes
gleidh ift, fobann die @ehne EF turdh) bie @enfrechte CG
in ywey gleidhe Theile gectheilet, die Sdenfel CE und CF
verlangert , burd) ben Puntt G die Parallele AB ju EF jieht,
mit bem Halbmeffer CA ober CB ben Kreis AMNPB bes
{dhreibet ) und endlid) bie @ehne AB in diefem Rreife fo oft
berumtragt alg es fidh) thun (3, Der Grund diefes Berfahs
sens ift aus bem vorbergehenden leidhe einjufeben,

Bon den ;Droportionalﬁnim.

297. Wenn man in wag immer fle einem Drepede
ABC ju cinee @eite BC cine Parallele DE fubret, fo were

ben baburd) die jwey Gbrigen @eiten in propoetionale Theile
aes
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gefdnitten, namlich e8 wirtdb AD : AB = AE : AC, ober Fig,
aud) AD : DB = AE : EC ftatt finben. 51,

Denn man iehe nur bie Geraben EB und DC, foift
bas Dreyed DEB = EDC am §ladeninhalte, weil bdiefe
goey Drenee auf bdee namligen Grundlinie DE jwifden
jroey Parallelen fichen X es ift alfo aud) DEB -+ ADE =
EDC -+ ADE, namlih AEB = ADC; ferner it AED:
AEB == AD:AB, (%), weil biefe ywep DrepeceeinerlenHipe
HE faben ; und audh AED : ADC=AE; AC, (B), weil
aud) diefe yroey Drepece eineclen Hohe GD haben (291.). Nun
fubftituire man in ber yroenten Proportion (B) AEB flatt ADC,

fo it AED:AEB=AD : AB bie erfie Proportion (%),

und AED; AEB== AE.AC permdg der @ubftitution ;

folglich audh AD : AB = AE: AC (115);

und AD: AB— AD=AE:AC — AE,

namlidh AD : DB == AE: EC. '

Smgleihen AD: AE == DB EC; wie au) AD; AE ==
AB: AC.

208. Und umgefehrt, wenn AD : AB = AE:AC,
vber AD ¢ DB = AE: EC flatt finbet, fo (fuft DE pas
callel mit BC.

Denn ware DE nidht parallel ju BC, fo tonnte durd
ben Puntt D cine anbere Parallcle 3. B. DG gejogen wers
ben; und ba wdre vermdg dem vorhergehenden AD: AB ==
AG . AC, unbd aud) vermég der Borauefebung AD : AB==
AE: AC; ¢f ware alfo in tiefem Falle aud) AG: AC =
AE : AC 3 nun aber it AC = AC; folglih auh AG =
AE, weldes nidit feyn fann; es fann demnady oud) nice
feyn, baf aufier DE eine andbere DG burd) ben Punft D
pavallel ju BC gefifret werden tonne, Senn alfo AD:
AB = AE : AC ftatt findet, fo [duft DE parallel ju BC.

299. Bey gwey abnlihen Drepefen ABC und abe
fiechen die gleidnamigen Geiten (Jatera homolo ga), bie
namlid) den gleichen TWinfeln entgegengefefet find , in Proe
poction ; bag ift, AB : AC == abiac, ober AB;:ab=

¢s AC
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AC ac, imgleiden AB : BC== ab : bc; AC: BC =

. be.

Denn man lege nur bas tleinere Dreped abe dergeftalt
auf dag grofiere ABC, bdafi ver Wintel a den Winfel A
becfe, die gleidhnamige @eite ab auf AB, und ac auf AC
falle, fo wird die Geite be mit BC pavaliel laufen (284.),
und e8 wirb AD = ab, AE == ac feyn, wenn bdie
@djentel ab und ac bis D umd B reu@en nun ift vermog
bem vorhergehenden AD : AB==AE :AC, oder AB:AC=
AD: AE; e ift alfo uucb AB © AC == ab: ac. Wins
e man nun ben CWinfel b auf B, und bdie gleihnamige
"Geite be auf BC auffegen, fo wiirbe ac mit AC parallef
laufen ; und vermdg dem vorhergehenden folgende Proportion
ftatt finden; ba:BA == bc.BC, obver ba : bc = BA:
BC u, f w.

300, Und umgetebrt , wenn bie Seiten eines Dreyeckes
abc mit ben @eiten cineg anderen Drenedes ABC in Pros
portion ftehen, namlidhy wenn AB ¢ ab, = AC ' ac =
BC . be fatt findet, fo find bie Drenefe einander afhnlich.

Denn man made nue AD == ab, und jiche die Jas
vallefe DE, fo it AB : AD == AC : AE (297.); und
audy AB . ab (ober AD) = AC : ac vermdg ber DBors
augfeung ; ¢ ift alfo audh AC:AE = AC:ac, namlid
AE==ac;imgleiden AB : AD==BC:DE, weif bic Drepecte
ABC undADE einanber ahnlidh find, unbd au@ AB:ab (ober AD)
=BC : bc vermdg bder WBorausfepung ; folglidh audhy BC:
DE = BC : bc, nimlid) DE = bc. Da nun in ben
Dreyceden abc und ADE bdie Geiten AD=ab, AE==ac,
DE = bc, fo find fie einanber vollFommen gleidh, das
ift gleidh und abnlid), namlih ADE @ abc; nun aber ift
bag Dreyed ADE wa ABC; e ift alfo aud) abcwa ABC.

SBiv werden buech diefes Seichen (w2 ) bie WehnlichFeit
gnjeigen,

301.
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30T. Wenn in jrey Deepeden ABC und abe die Wins Fig.
fil A=a, und ab : AB = ac:AC ftatt finbet, das ift SE.
wean bdie @eiten, bdie den gleichen Winkel cinfdhlieffen, in
SLroportion fiehen, fo find die Drepefe cinanver ahnlidh.

Denn man ege nur dag Dreye abe dergeftalt auf ABC,
baf bec LWinfel a ben Winfel A dede, bie grofiere Seite ab
auf AB big D, unb bie Fleineve ac auf AC big E falle, fo
witb DE == be, bder Winkel ADE = b, unb AED = ¢
feon: nun ift ab: AB = ac: AC; und ab = AD,
ac = AE; ¢ ift alfo aud) AD : AB = AE:AC; folgs
li DE pacallel ju BC (298.), und der Winfel AED =
ACB, ADE == ABC; nun abet iff ADE = b, unb AED==c¢;
¢8 ift alfo auh ABC =Db, ACB = c; folglih it das
Drene abe w2 ABC.

302. Wenn man in cinem Dreyefe ABC einen Wine 52,
fel BAC durdh bie Gerade AD in gwey gleiche Theile theilet,
fo it CD :DB = CA : AB.
~ Denn man verlangere nur CA , madie AE=AB, und,
jiche EB, fo ift BE parallel ju DA, weil BAC ==2x =
V4 z =2z -+ z=2z, namli) x = z (263) ; folgs
lih CD;DB=CA: AE (297); nun aberift AE = AB:
folglidy audh CD ;DB=CA . AB,

Aug der Proportion CD : DB == CA : AB flicfit aud)
fofgende: CD =~ DB : CD == CA -~ AB: CA, namlidy
CB:CD=CA-+AB:CA, ober CA+AB: CA=
CB : CD; imgleiden BA = AC : BA = BC : BD.

Und umgefehet, wenn CD ¢ DB = CA ! AB, ober
- aud) CA = AB ' CA = CB:. CD ftatt findet, fo ift
ber Wintel CAB bdurd) die Gerade AD in gwey gleidhe Theile
getheifet.  Denn man veclangere nur CA, made AE = AB,
und jiche BE, (o it DA parvallel yju BE, weil permog der
SBovausfepung CA —+ AB, oder CA = AE , bas ift CE:
CA = CB : CD ftatt finbet (298) ; folglih x == z; fers
ner ift dag Drened BAE gleihfchentlich 3 folalih y == z;

: nun
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nun aber ift ber WWinfel CAB = y = z == 2z, oder
CAB == 2x, unbd folglid) x = £CAB.

303+ Ju cinem jeden vedhtwintlidhten Dreyede ABC ift
bag Luabrat ber Hypothenufe den LQuabdraten ber benden
Satheten gufemmengenommen gleich , namlich) BC*== AB* 4~
AC*, ober a* == b* 4= ¢*, wemn wit BC=a, AB==1,
unb AC == ¢ fefen.

Um diefe widytigeMahrheit einjufehen, jiehe man aug berSpis

e bes redyten TWinfels die Senfrechte AD auf die Hypothenufe
BC, foift bag Dreyet ABD va ABC, weil m == t=~z == gO~,
und in bem Drepecfe ABD ber Wintel x == xin dbem Dreyede
ABC; imgleidhen ift aud) ADC wv» ABC, weil n == t~2
= 90", undb y == vy (278. IV.); eg finbet bemnadh in
pen Drepecfen ABD und ABC folgenbe Proportion ftate;
BC : AB = AB . BD, ober wenn wir BD mit d benens
nen, a :b==>b:d (A); imgleiden ift in den Drepecen
ADC und ABC, BC: AC = AC ; DC, oder a.c =
c:a— d(B), weil DC = BC — BD == a — d ift.
MNun ift aus der Proportion «.. .. ad = b* - .
und aug ber Proportion B, , a"—a =c,}bermﬁg (r11.); |
e8 ift alfo aud) durch bie Ubbition a*==b=4=c*;
bag it BC* = AB* -+ AC.

IRan tann diefen Sa audh auf folgende Wet erroeifen:

uf eine jede Seite bes rechtwintlichten DreyecEes verjeichne
man ein Suadrat, jiche die @enfredyte AD, und bdie Ses
taben AE, CF, AF, PE, fo witb man bald einfehen,
baf bag Luadrat ABFH bem Redjteke BPDE gleich feye s
denn bag DreyeE FCB == BAE, weil die Sreite BF =
BA, BC = BE, und ber infel m ~~ p = p =+~ 0,
namlid) der Winfel FBC = ABE (256. 11); nun aber
it bag Drened FCB == FAB am Flacheninbalte , und
BAE = BPE (290.); e¢8ift aljo aud) FAB == BPE am
Gladheninbalte, und aud) 2FAB = 2BPE, bas ift FHAB
== BPDE, namli) bas Quadrat BH ift bem Redtecte BD

gleich.
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gleich.  @ben o fann man geigen, daf CM == CD fen, Fig.
wenn man von A nad) G und von B nach N gevabe Linien jies §4.
bet, Da nun BH= BD, undb CM = CD . fo iff auch BH

4+ CM=BD ~ CD = BG, namlich) BA’ - A C*=BC".

@8 ift gewdhnlich ein LOuadeat auf wag immer fir ciner Ses
raden AC mit AC® ober CA®, ober aud) mit &° ju bejeichs
nen, voenn man die Geradbe AC == b fefet.

Diefe groey Gape . Das Quadrat der Hypotbenufe ift
den Quuadraten der bepden Katheten sufammengenommen
glei®; und, in dbnliden Drepeken fieben bdie gleidnas
migen Seiten in Proportion, find ungemein frudytbar und
gleidhfam unerfchopfliche Ouellen , aué benen bie widtigften
Waheheiten in alle Theile der gemeinen und Hihern Mefiz
Eunft flieen.

304. Unbd umgefehrt , wenn in einem Dreyecfe bas Duas
brat ber grofiten Geite ben LOuabdraten ber bepden fibrigen jus
fammcngenommen gleich ift, fo ift bdiefes Drened redhtwinfs
ligt ; ndmli) wean AB* == -AC* 4~ BC*, {0 ift
m = Qo

Denn man ecridte nue auf AC in dem Punfte C die gg,
@enfredite CD , und madje CD == CB, f{o ift in bem rechts
winflihten Deenefe ACD vermog dem vorbergehenden AD==
CA*® 4 CD*, ober AD® = AC* =+ CB*, (weil CD=CB
und folgli) CD* == CB* gemacht worben) ; nun aber ift audy
veemdg der Worausfepung AB* = AC* -+ CB*; folgld) audh
AD? = AB*, ober AD = AB; ba nun in ben Drepecten
ACD und ACB bie @eite AC == AC, CD = CB, unb
AD == AB, o find fie ¢einander vollfommen gleich , und n==
ms= 90'1

305. Aus der @Ieitﬁung a® == b*== ¢* folget, baf aud
Pa=a ~— %, und *=a> — b* fen: e ift bemnach in

einem rechtrointlidyten .‘.Drepecfe bie Hypothenufe a== |/!;’+c’

bie eine Kathete b = |/ a® —— c*, und die anbere c== l/a — e
@ fey 3. B, bie eine Kathete b==3p unb bie anbere c == 4 »
fo
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fo ift bie Hypothenufe a == |/ ~+ 16 = Vas = 84
folglich fchlieffen brey @eiteri , dic fidh wie 3, 4, § vebals
ten , ein cedytwinflichtes Drepe ein, IMan pflegt ducy wirts
lidh in der Wusiubung eine @chnur nad) ticfem Lechitnife
eingutheilen , und felbe jue Srridytung ver €enfredjtcn auf bem
§elde gu gebrauden.

Wufer diefen drey Bablen 3, 4, 5, und ihren vielfas
den 3n, 4n, 32 (3. B. 6, 8§, 105 9, 12, I5) gicbt
e unjablige, die aud cin rechtwinflichtes Drepec einfchlieffen;
# B, 5, 12, 133 denn (13)* = (12)* <4 5°, namlidy

- 16 = 144 = 25 = 16Q; man finbet alle diefe Sablen,

wenn man gwey algebraifdhe Wusdricde auffudet , die beyde polle
fommene Luadbeate fiud, und gufammen addiret wieder cin
pollfommenes Quabeat jum Borfdein bringen: folhe jwep
Yusdriie find (2* = 227y =+3*) und. 4277 benn ifre
@umme ift (x*4-22%" ~+y*) audh ein vollfommenes Ouabdrat ;
und bie Wureln diefer drey LSuabrate finv (2* — 3*) , (223),
und (2* == y%).

feben wir nun, . ,,.. 'rx E}_‘ai 4' 41 5| 5] 6| . "'l 7‘ 7
b= [

foift bie xte Kath, ., 2°—3'= 31 5i15I 7|21 9[3_5Iu 45

I

4| ¢

33[1

bif Bmtpte.. o8 &8s 21’}): 41121 8I24

20140‘12160!28 56|s4

und die Huypoth, ,, 24y = silslwt?s[aﬂg[;imlﬂ‘Saiﬁslﬁs

u. f.w. nimiid (x5 9) = (85 1, 83 3)r (85 5,
(85 7h (95 2), (95 4) (95 8) (105 1), (105 3))
(105 7), (1059), (113 2), (115 4), (115 6),
(115 8), (1x;10), (12; 1), (125 5), (125 7))
(125 11), (135 2) u, { ™.

Die Formeln a = /1P 4 >y undb b = }/a* = ¢*
geben ung ju exfennen, daf man ju jwep Katheten die Hys

pos
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pothenufe , und ju der Hypothenufe und eince Kathete jes Fige
beryeit die andere Rathete durd) die Redpmung beflimmen Eonne, 55.
Yilein roiv Fonnen bdiefes aud) durd) bie Werjeichnung fins
ben; wenn namlidy ju ben gegebenen Katheten CD und CA

bie Hyvothenufe durch die BVergeichnung ju fudpen ift, fo
fielle man bie jwey gegebenen Satheten untee einem rechten
SWinfel jufommen, und verbinbe ifre Endpunfte durd) eine
@evave AD, fo wird felbe die gefuchte Hyvothenufe fepn.
Smgleidhen aus der Hypothenufe und ciner Fathete wird die
anbdere  Kathete bued) die Bergeichnung gefunben, wenn man eis

nen @djentel eines redhten IWinfels bder gegebenen Kathete
CA gleih) machet, und fobann aug A mit einem der Hys
pothenufe gleihen Halbmeffer cinen Kreicbogen befchreibet

ber ben andern @dhentel in D durch)fchneidet ; die Eervade
CD wird fodann der gefudhten Kathete gleid) feyn,

306. SBenn man an bem @ndpuntte B ciner gegebenen 56.
Gecaden AB cine @entredite BC == LAB crrichtet , jobann
die Hypothenufe AC jiehet, CE = CB = LAB, und
AD == AE abfdhneidet, fo.wird dadurch dic gegebene Ges
rabe AB in dem QPunfte D nadh dem dufieren und mites
lecen Verbdltniffe getheilet (media & extrema ratione
fecta) 5 namlid) der grofere Theil AD wicd bdie mittlere
geometrifthe Proportionale jwifdhen dem Feineren Theile BD
und der ganjen gegebenen Geraben AB feyn, das ifi e
wicb BD; DA == DA: BA fid veralten.

Denn AC* == AB* + BC?, oder (AE + EC)* =
(AD +- BC)* == AB* + BC*,namli) AD* - 2BC.AD
-+ BC* = AB*+4'BC*; alfo cudy AD* = AB* —
2BC.AD == AB* — AB, AD == (AB — AD) . AB,
bag it AD® == BD.AB; unb endlich BD : AD = AD:
AB (113.).

307. Wenn man den Halbmeffee CB eines Kreeifed -
nod) dem Gufeven und mittlecen Werhaltnife, namlid) in dem
Runtte D decgeftalt theifet, daf BD : DC == DC ' BC
: fid
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fih verhilt, und die Sehne BA == DC madjet, fo ift fie
die @eite eines regelmafigen Sehneced.

Denn bee Bogen AB ober der Winfel n = 36* =
?lgz—, weldes id) alfo erweife; BD : DC == DC; BC vere
mog ber BWerausfebung ; nun aber iff DC == BA; folglich
it in den Dreyefen BDA und BAC, BD : BA
== BA:BC, lberbic§ ift dber Sinkl p bepden Drepecten ges
mein 3 eé find bemnad) diefe jroen Drenede einander abnlich
(301.) , und folglih n= r; nun aber ift bag Deened BAC
aleidyfdyentlicht ; eg ift alfo aud) bag DreyeE BDA gleichfchents
fit , namlich m = p=q-+r, undb AB= AD=DC;
folglidy ift aud) das Dreyed ADC gleichfchentlicht, und
n=gq; nunif m=n-+q, (279.) =n =+=n==2n;
ed ift alfo aud) p = 20, und aud) (g=r) = 2n, weil
m=p=(q—+r)ift; endlih it n 4 p 4+ {q=+71)
= 180° (278.)3 folglid) aud) n 4 2n 4 2n = Sn==

A =36°=

180°, namlid) ber IMittelpunftsmwinfel n =

6o
3-1—6- » ober ber Bogen AB ift ber jefnte Theil bes gane
jen Umteeifes , und die @ehne AB ift bie Seite eined vegels
mafigen Aehneces , die man fodann jehnmal auf dem Umtreife
perumtragen fann um ein regelmafiges Sehne eingufdreiben,
308. @eben wir den Halbmeffer CB = a, fo ift die

G —a -
Geite bes regelmaigen Sehnecfes BA = ~ -;Ll’ﬁ.

Denn es fey die @eite BA =DC =1, foift BD=a—b,
und permog dem vorbergehenden ¢ — b : b =0b;a; folglih

b == o' ab, ubb=—ta~+|/0" + 1’ = — La +
—a=ta
Vie=—etid/= :

2
V).

=ia(—i+

Nus
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’ b+0|/5
Wus diefer Sleihung finden wiv ¢ = —Ez‘-, b
ift wenn eine @eite eines regelmafigen Sehneces = b ift
b—+b)/5

fo ift ber Halbmeffer deg umgefdyricbenen Kreeifes =

=1b= /" 4 5%, welder durd) die Weegeidnung auf
fo'gende Wet gefunden wird. An dem Endpunfte F der ger
gebenen @eite FG ervidite man die @enfredhte FE , madye
FE = IFG, jiche GE, und {dneide EM = FE =
LFG ab, fo ift GM ber gefudhte Halbmeffer 3 denn GM =
EM + EG = :FG -+ }/GF* + FE* = :FG
V/GF + {GF* = 1b + /b4 5%, wean GF = b
gefefet wivd ; man befdyreibe demnad) nue mit diefem Halbmefs
fec aus F und G jwep Rreishogen, die fih in C durd)fdneis
ben , und fihre aug C mit cben bdiefem Halbmeffer den Ume
Ereis FGBF, f{o wird fi) in demfelben bie @eite FG jehns
mal Herumtragen, und folglid) auf der Seraden FG ein regels
mafiges ehned vecgeidhnen faffen.

Da wir bie Seite cines regelmafiigen Behnedes gefunden
faben, fo wird es nicdht mehr fhroee fepn aud) die Seite eiz
nes cegelmafioen Finfeked ju beftimmen, G fey wieder der
Halbmeffer des gegebenen Reeifes CD = CB = CA = g,
fo ift die @eite bes regelmafigen 3ehnedes AD — DB =
—a 4 a i

; bie nod) unbefannte eite des regelmdifigen

Glnfeces ey AB ==c, AE = LAB = Lc, DE aber ftp = x,
und folgli) CE=CD —DE==a — x; nun ift AE* =

L — a4+ a }5\?
AD*—DE? namlid) e = ( - V) —_ 3R

a’l/S ?

o — 2% ferner ift aud) AE? = AC?

~— CE?, namlid) jc® = a® — (a2 — x)?, vag ift =
Vega Mathem. Vovlef. 11, B, D 2ax

Fig,
37

58.
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58 2ax s 22 (QL) ,.tﬂtﬁ alfo qutb — e

20x — 2%, naml:cﬁ x = 3a. o GVS, und a?
Bk
v 3a"l/
—— 5 man fubjluum dbiefe MWerthe in dex

L aﬂ.‘/;

Sleidhung (EE), fo i(t ol
(w.'_ 3a°l/') '. = =|/<’ e B
i - 4 3 = a“l/s E,

'—-a’ .+
-

—d al/ §
( V) == a® == b?, weil die Seite beg Jebns

Rl T 7

ctfcsAD__b—-—w-

pa mun % = a® 4 b" fo ift das Quabrat der SHeite des
Sinfedes dben Quabdraten des Halbmeffers und der Seite
bes Febnedes ufammengenommen gleid. Wenn man
demnad) an den @nbpunften eines Halbmeffere CA” des geges
benen Sreifeg die Sentredyten A'F und CN errichtet, A'F ==
1A'C, FM =FA’, CG = CM abfdneidet, und die
Serade GN jiehet, fo ift fie die Seite eines regelmafigen
Kinfedes , weldeg fid) in dben gegebenen Rreig einfdhreiben
[3gt: denn CG ift bie Geite eines regelmafigen Sebnedes
(307), und CN der Halbmeffer ; nun aber ift GN* = CG?~=
CN?; folglih it GN bie @eite eines Fimfeces.

__a|/

us der Gleidhung * = 3 finbet man a’==a

2c? 2G5+ e |/§
s— V35 T (- V3) G+/5) — 20

-+

permdg bem vorhergehenden:

5¢*
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— Fig.
5c == c"‘/s 58.
10 4
dag ift, menn die @eite c eined regolmifigen Finfeces grges
ben ift ; fo ift ber Halbmefer des wngefdri-benen Kecifes a ==

5< -!::1/3 = 1/ & "‘O‘/i_; e fey 3. B

g‘.! + ‘.Q k 3 -
L—-—I-é—ﬁ; ed ift demnad) ¢ =

e

1
¢ = 100, fo ift der Dalbmefier a = |/7236 = 853
beynabe. ' f: t

SiBenn BP bie Deite eined Gedysecfes, und BQ bie Ceite
eineg ehneded, fo it PQ die Geite eineg Funfyconedes;
denn der Bogen PQ == PB — QB = 060° — 36' =

6 v
4t ?LI% ; folglish ift die Gehne PQ pie Geite cines res

gelmaBigen §Flngehneces,

Geben wic die Seite eined in einen Kreld eingefdyriehenen 49.
gleidfeitiaen Drepedies AD = d (Fig. 49.), unbd ben Halb-
meffer CA ==a, foiftd=a Vé:'v bent AQ?==AC?—
CQ?*) namlid) 1d* == a® — £2*; folgli) d = a}/3.

d
SWiv finden qus biefer Gleidung ¢ = V; = ;d]/é S

bem namlidyen gleidfeitigen Drenee ift die Hiohe GQ =
{Ld‘{é; benn GQ = /AG* — AQ* = /2 — =

Ve = 1d)/3. ,
Die @eite AB == ¢ eines einge(driebenen Duageates it g
== a}/2; denn AB? = AC? 4 B®? = q® - a’y und %

folgliy AB = Va +a = V2 = al/i-_::. Yus
- 4 e .

biefer Gleichung findet man a == |73 = %el/ﬁ = AC;
und folglid) AF == 20 = ¢}/ = ABI/:.

D3 Die




: 1 ) ;
. $3 Crfte Borlefung.

Fig.
50-

Die Geite AD == £ eines regelmafigen Achteces ift =
al/2—|/2; benn EC = AE = 1AB = a}/2,
ud DE = DC — EC=a —-’;_q[/:i; nun ift AD =
VAR DR = |/ 1 4o 1a)/2) = /28— /2

l/ﬂ.— Fz = f. ?Iue diefer namlichen G(cidyung

findet man @ = ———— :|7—’ ‘ober a? = —va s

£.(1+ {-.l/z) fofgftcﬁ‘ a===f'} |/1 -+~ |7; Es

fey 3. B. bie Seite cineg regelmafigen Udbteces f = 200
fo ift ber Halbmefler bes umgefcbmﬁcnen_ﬁm[cs a.-26t,32
beynabe. -

@leidjroie mwiv iht aus der Seite des Biereckes die Geite
vee Udptees gefundben haben, eben fo! fann ferner aus ber
@cite des Udptees dbie Geite dbeg Gechjehnecfed, und aug
biefer bie @cite eines 3wtuunbbrgyﬁlgedw u. f. o. beftimmet
weeden.  SWic werden fite die Beftimmung der Sebne eines
alben Bogens , wenn die Sehne deg gangen Vogeng nebft
dem Hulbmefier gegeben ift, eine allgemeine Formel Hierher
febens fie ift folgende > roenn der Halbmeffer AC = a, und
die ©¢hne AB eines Bogeng == b gefebet wicd, fo ift bdie
Gebne des §alben%ogmsaﬂ=v5_a" — a}/ (4a® — 7).
Denn EC = J/a6* — AE® = |/a® — *, und DE =
DC+EC==a-}/a% — 17 nun it AD>=AE°~+DE*=1}"
0 0a)/a® 057 ok @ e P = a® —

4a® =~ b a L O AT —0 :
2a — =2a®—a}/4a® — b?; folglih) AD=
4

V2t — al/(4a® —b%). 3. B. bey cinem regelmifiigen

Gedygecte ift die @eite b = a: folglich ift die @eite eines

regelmifigen Rwélfedes == /247 -a}/3a°= /20| /3=

e /2 — |/3. @bt man weiters b= a /2 — |/3,
fo
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fo witdb man ble @eite eines regelmakigegy 24¢edes finben Fig,
u. (. w.

309. MWir Mollen noch in einigen regelinafigen Wiel» 6C.
eden die @entredite CD fudyen , die aué dem Iittelpuntte C
auf bic BWieledsfeite AB gejogen wird.  Diefe Denfrecjte CD

ift in bem Finfede = Lc|/T 4 %],/5 , wenn wi bie Seite

bes iinfedes AB = ¢ fefen; benn CD==}/CB* —DB*;
nun aber ift DB = fAB= %£c, DB*== ¢*; und CB =

_z et B,+

10
5"‘ =+ c* o —r—
l/' lo—[/—s- T = /1 + /5.

Bey bem Sedhsecteift AB = BC==a; folglih CD =

Ve — 1o = 1a)/3,
Jn bem Achtede ift BC = f|/1 “+ l[/ 2, Yoenn Man

bie Geite AB == ffefiet ; folglich CD_~|/f‘-l- Y a4
= /3 + 23

@ben fo findet man bie Senfredite in bem Behnede ==

3 bl/s i7 , wennmanbdie Geite AB==Db fefiet; und in

bem Swolfecfe ift biefe Gentredite == 1}/ 7 4= 41/3
wenn man bie @eite eines regelmafigen Swolfees mit g bes
nennet; u. f. w.

310. Wenn fidh in eindm Keeife yoey Sehnen burche
{dhneiden , fo ift bag Ghroduft aué den %Ebfcf)mtten ber einen
bem QProbufte aue den Lb{dnitten ber anberen @ebne gleidh
nimliy MP.PN == FP.PG,

Denn die Dreyecfe MEP und GPN finbd einanbder dfhnlidh, meif
bee Winfel m = n, F =N, G = M (272.); folalidh
?ﬁPlFPzPG:I’N (299) , unb M2 , PN = FP . PG

111.).

D3 3II.
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311, Wenn manaus einem nimliGen Punkte jroey Gefanten
an einen Umfreis gieht , fo find die Produbte aus ber gangen
Getanten in ihre Ub{dymitte aufier dem Umkreife cinander gleidy,
ober die Abfdnitte verholten fih umgetehet wie bie ganjen
@frﬂntfl‘l‘ I'l&m[le AB AE = AC AD‘ ober AE:. AD
= AC: AB.

Denn bag Drened ABC vy ADE, weil ber intel
BAC = DAE, BCA == AEDj und ABC == EDA
(274.). fulgltchE AD =AC:. AB,und AE. AB =
AD . AC.

Eben fo findet man haﬁ AD: AT== AT: AC name
lidh AT* == AD.AC, und AT = }/AD.AC ftatt finbe,
weil die Drepede ATD und ATC einander abnlich find.

Die Tangente AT ift bemnach bie mittlere Proportionale
yreifchen ber ganyen Gefante und ihrem %[b[ebmtte aufier dem

. Sreife.

62.

Da aug demndmlidhen runde audh At = |/AD . AC,
fo ift audh AT == At bag ift bie yroen Tangenten, bdieaus
bem namlichen Puntte an eincn- umt:ete uesosm werden , find
einander gleid).

g12,. Wem man aus wag immer fur einem ‘.punfte M
be# Umbreifes eine @entrethte: MP auf den Durdymeffer
AB jichet , fo ift fie die: mittfere: Proportionale yroifden den
Ubfdnitten beg Durdhmeffers ;-ndnlidy AP : PM = PM : PB.

Denn bag DreneE APM w2 AMB, und audh) BPM
AMB ; folglidh' aud) AEDM 40 «BPM ;- und AP : PM
== PM ; PB. an fonn biefen @Gaf aud) alfo ermweifen §
AP . PB = PM,PD(310); nun aber ift PD = PM
(267) ; folalich aud) APmPBa=PM:, und AP | PM ==
¥PM : PB.

E¢ fen ber .gmlﬁmcﬂ'tr AC=a, fo it AB = 2a;
ver Ub{dnitt des Durdymeffers yivifden dem Unfangepuntee
A und dber Genfredhten MP fey = =, fo it PB = AB
~— AP == 2a =~ x; und die @enlredyte PM fep =ﬁ Vs

fub»

L
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fubftituiren voir nun biefe MWeethe , fo it y* = «. (2a— x) Fig.
== Q0% x*¢ine Gieidhung , weldeuns bie befannt: Sigens 62.
fhaft bes Krceifes ausdriket , daf das Quadrat einer jeden
Sentredten PM dem Produfte aus den dazu) gebdt:gm
Abfdnitten des Durdhmeflers gleidy fey.

@g ift gewdhnlich , da§ man nidyt nur allein bey dbem ﬁ‘mfc,
fonbern audh bey einer jeden anbern frummen Linie die Herade
AP cine Ubfciffe, unb bie @entted;te PM eine (Dtbin.ate
nennet.

313. Benn man CP = x, b. i, San man den 'lIn-
fanggpuntt bee Abfciffen W bew Mictelpuntt feket, fo ift
AP == g = x,0nd PB = a < z;  folglih) »* =
(e — x).(a 4 %) = a* —a Jmd y'= & | fa*~2*
(137) , weldyes audy aus dem cedjtwintlichten Dreyee PMC
echellet, voeil in demfefben PM* == MC* —= CP* , namfidh)
Y == — 2%, unby =+ |/a* — 2%, Das Jeihen -
beveutet , “bafi gu eier’jeven Ubfeiffe CP goozy gleidhe Drdis
naten , namich PM unb PD gehyoren , die aber nad) entgegens
gefefiten Ridytunden  die eine aufrodrts , die andere abmarts
gu pichen finb: benn eg ift aus bem Begriffe der pofitiven
und negativen Grofien betannt ;1 bof alfe Genfredhten PD, pd,
welche von ber Gevaben’ AB hevuntermarts gejogen weeben,
negatio fepn mirfen’” wenn man: bie’ Senfrechten PM, pin ,
roeldye von der ‘namlidjen SBeraben AB Hinaufioarts gejogen
find, flhe pofitiv’ amiimme 5/ ver umgetepre, - Fmaleiden
jebe Abfeiffe Cp von bem *~  ‘ommenen Unfanyspuntte C ges
gen ber Redyten geredinet, muf megatio fepn, wenn man die
Abfeiffen CP pon dem namlidien WUnfangevuntte gegen dee
Linfen geyablet fir pofitivaniimmts; ober umgetehet.

Wus biefer yoenten Sleidhung deg Kreifes , y.._..+[/a=-x‘
Eonnen wir folgenbe , theils fdon eclduteete, theils nody uns
erlauterte Eigenfdhaften heeleiten

Dy 1
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I. Die Brbmatc in bem angenommenen Unfangepuntte

62. ber Ubfeiffen, namlich in dem Mittelpuntte bes RKreifes , 1t

bem -balbmeﬂ'er glucb benn man fepe nue x = 0, fo ift

1I. 3u gmtp gleu{)m %Ib[ﬁfm, beren cine pofitiv , bie
anbere negativ iff, gehoren gleihe Orbinateny 3. B. wenn
CP == Cp.....-l-x fo it PM = pm, PD = pd, und
MD = md; jwey @ehnen MD , und md in bdem nimlis
dyen Recife, mrlcbe pon dem W‘;ttetpunft gleichweit abftehen ,
finb tincmber brmnu({; g’[’eirﬁ

I Un den @nbpuntten beg Qurcﬁmrﬁm find die Dr-
dinaten = 05 benn man 1:@: nr = q, und * = — a,
fo ift in bepben Fallen y = ©.

IV. Ueber die Endpunfte -A und B bes Durdhmefiers
voeiter hinaus find feine Ordinaten méglich ; denn man fehe
e x = (a2 =4 p), unbx = —u (a =4 p), fo ift inbens
ben fdllen die Drdinate y == /= 2ap — p*, namlidy
eingebildet ober unmogltd;, wenn p eine noch fo grofe,
ober eine noch fo Eleine pofitive Grofe beveutet.

V. Sebe Gerabe CM qué dem angenommenen Unfanggs
punfte C ju wad immer fiic einem TPunfre M bes Umereifes
gejogen ift == a, unb folglidy finb alle Puntte bes UmFreifes
pon b:efem Puntte C  alsichweit entfernet : Denn CM ==
VCP BN = |/ 2 (¢ —a) = /@ = a.

BWean nun der. Halbmefer in Babkn gegeben ift, 3. B.
a =10, fo fann man ju jeber in Sahlen angenommenen
Wbfciffe_die bagu gehorige Orbinate audh in Sahlen beftimmen :
e feoy x=06, Ppift y= 10036 = |/64=8§;
By x=7, pity= /100 — 49 = |/51 =
71414 u. f. w.

$Benn wic diefen Ausbrud y== |/o*— 2* nady) (187)
in eine unendlidge Reihe verrvandlen , fo ift die Ordinate PM,

bie
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x*

bie ju ber ﬂﬁf&iﬂ'z CP == gehoret, namlih y = sa—=

i l.g.x“ .38
Ty, 3%, o 4 .6.2 " 2:4.6.8.0
b R 5 . 7 aa'h .

by 2 2 - 6 8 a,—-ooooooo-

314. LWenn man an den Endpunfre M bder Ordinate
PM bie Tangente TM jichet , die Ubfciffenlinie CA verlans
gert, big fie die Tangente durdy{dhneidet, fo wird vas Gtic
der Abfeiffentinie groifden dec Ordinate und dem Durdydnirtss
puntte dec Tangente, namlid) die Gevade PT, die Subtans
gente genennet.

at

Sn bem Sreife ift die Gubtangente PT == gt ¥
benn in ben jwen dhnlidhen Deeyeen TMP und PMC ift

PT . PM PM : PC T P PM: Y. =
q* — x* a*
_—— = —=-—x,

x x
! <

: : A
@efen wir nun x == 0, fo ift bie Subtangente =z

== 00 (143.), weld)es gar feidht ju begreifen it , weil in
biefem ¢falle die Tangente mic™ der Wbfeiffenlinie parallef
fauft, urd folglid) biefelbe niemals duedyfchneidet : bdenn rwenn
man CP == 2 == O fefet ;" {0 verroande(t fich die Ordinate
PM = y in den Halbmeffer CN, auf weldyen bie Langente
Nt fenfmbt fiepef; nun aber ftebt auch die Ubfciffentinie CP
auf dem namXdjen Hatbmefjer CN fentredyt; folglich lauft CP
mit Nt pavallel.

315. Bielede, 3. B. ABCDEF und abcdef feifien
dbnlich, wenn fie gleidhviele Polygonmwinfel enthalten, bie
einanber wedhfe(mweife gleich find, und Lberdief durd) gleidynae

Ds mige

Fig.
62.

63.
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Fig, mige Diagdnalen’, odet burdh andere gleichndnitge 'gerade 2ic
63, nien in'" fatter dhnliche Dreepeche gcrtbe:{et n‘bttbéﬂ ﬁSnnm Aus

btefer @rfl&rung folgt

U Dl alle regelmafigen Bielecke der mﬁahd;m Gattung
(3. B. alle Giebenecte) einander dhnlid) find; benn fie fonnen
bued) gexabe Linien, dic aus ib__rzn_,m?_.«_te[punttm.in bie @pis
Ben' ber: Biclecborintel gegogen merbm, in lauter abnfiche
Drepece jertheifet werden,, . -

AL Sede piven. Geiten deg einen mw!ccfes ﬂebm mit ben
groey gicidhnamigen Geiten bes: anberen Bicledes in einer Pros
portions 3., ba : be. == BA : BC, ober bc . ca =
BC : CA; biefes erbellet aus der Uebnlicheit der Dreyecte
abe und ABC Smgleidhen dc . ca = DC : CA, unp
ca: da = CA DA wegen der Uehnlichbeit der Dreyece
acd unb ACD; u. . m, Da nun be © ca = BC : CA,
und aud) dc : ca = DC . CA, fo ift audy bc : dc ==
BC : DC (115.), namlidy, bep dbnlicgen Dieleden find
bie Seiten, welhe gleihe VOinkel einfdlieffen ,  einander
proport:ona[

I Der Umfang (perimeter) bes einen Biefeckes verfilt
fidh jum mfange bed anderen apnfidjen Wieledkes , gleichwie
jebe @tite beg exften gu ber gleidhnamigen Geite beg gwenten
DBiclecfes, namlic) ab - be 4 cd — de + ef + fa: AB
- BC + CD + DE +EF‘+FA =29h ¥ AB ==
be : BC == fa: FA. ﬂ)znn e8 ift peemdg bem vorberges
benbm T :b &= AC AB’ ober 2c : AC == ab:aB,
unb audy ac : Ac_fac "BCac'y AC =¢cd: CD;

AC =de’ DEu i o, namtid')ab AB, bc:BC,
cd CD, de: DH, u. g w. find aleiche BerbaltniBe , roeil
jebeg berftlﬁen bem Beeh Itmﬁe ac: AC gleidhet ; folglich
ab4+bc4cd u. f. w.: AB<=-BC+CD u { w,
== 20 £ AH == Be LS 116)

316 Die Umfange dee tegelmafigen Wielee von bee
namliden Gattung verbalten fid) gegen einander, wie die Dalbs
meffer ber umge(dricbenen Leeife 5 §. V. wenn ab und AB

Geiten
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Eeiten von regelmafiigen Wielefen ber namlichen Gattung, Fig.
cu unb CB aber bie Halbmeffer ber umgefdricbenen Kreeife find, 64-
unb ber Umfang des erften = p, und der Umfang bes wens

ten == P gefept wicd, {o. ﬁnb:t fn{gmbe ﬂ)mpo:tton ftact ,

p:P = cb:CB ,

Denn die Drenecte acb ind ACB find einanber a{;nfufn*
folglidh cb : ba = CB : BA, ober ¢b . CB == ba!BA;
nun aber ift vermdg bem ncrt)ergebmbm p P ==ba BA;
8 ift alfo aud) p : P == ¢b :’CBI""Eben fo fann man ers
weifen, baf fih die Umfange ver' regcimaRigen Wiclede von
ber namlidhen Saftung gegen einander verbalten ; wie die Halbs
meffer der eingefdyriebenen .ﬂ‘mft, ober wie  bie @cnfreof)ten
cd und CD,

@ieht man nun die Freife, fur rtgdmaﬁtgc Bielede von
einer unendlicdhen Anzahl Geiten an, fo wird man [eicyt bes
greifen , vaf fidh aud) die Umtreife gegen einanper verbalten
roie lbrz Halbmefler, _ober wie., ipre Durdmeffer; wie aud),
baf abhnlidye Bogen von berl’c‘bubench Rceifen, ober Qrctsbég-n
von chnlidyen Uusfdnitten, in Rucficht ihree wicklidhen Lange
fid) gegen einanber verhalten wie_ihre Halbmeffer , namlich ber
Bogen AEB:aeb== ACiac, ~Dicfer Saf ift aud) {dhon aus
ber Entftehunggart deg .ﬁ‘m{es bcuthcﬁ aenug (246) , woeil
alle Reeife einanber ahnlich find; benn fie find auf eine gleidye
Urt beftimmet , und_ fonnen b[oﬁ Q.urd) btg Grofe von einanbes
untee(dyieden weeden. Sir, meete §u:r auE an , baf man ju jes
bem gegebenen Durchmeffer, ben Umbreis. nad biefem @age
finben Eonnte , wenn nur ju einem etn;{gen EDut(ﬁmcﬂ’er ber juz
geforige Lmereis einmal befonnt ware. "R. B. wenn wic eine
mal {iberjeugt feyn werden , baﬁ man ben ju einem Durdymef»
fee bon 113 jugehirigen Umbreis = 355 feben fonne, fo
werden wir ju jevem Durdymeffec @ den Umbreis p duedy fols
gende Proportion beftimmen tonnen; 113 * 355 =dip,

3554 113p :
namli) p = =——; und d= —>—. Wir werben weiter
9 113 ° 355
unten
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Fig. unten dag Beehiltnif ves Durhmeflers jum Umereife duedy

66.

67.

68.

W)

eine Pladecung ju beftimmen Selegenbeit haben,

Don einigen.'i’rufgaben uber die Proportional:
: linien,

317, 3u drey gegebenen @eradbena, b, c dievierte

x » . b .
Proportionallinie x = -5 durd Verjeibhnung 3u finden,

Aufisfung. Auf ben @dyenteln cined beliebigen Iinkels fchneis
be man GM == a, GN = b, GP = c ab, jieche MN,
b
und durd) P bie Parallele PQ, fo if GQ = x = ;c;
be
bent GM:GN=GP:GQ, b.i. a:b=c:6Q= e

MWare ju groey gegebenen a und b bie britte JProportios
2
nole x == pollt L fuden, fo madhe man wieber GM = a,
GN =1b, GP = b, jiche NM, unb purd) P bie Parals
bl

lele PQ, fo it GQ bie gefudyte Propottionallinie = =

318. Bwifthen 3wep gegebenen Geraden a und b eine
mittlere Proportionale x = |/§b 3u finden.

Aufisfung. IMan giehe eine Gerade AM, (hneibe AB==a,
BD==b ab, aufbdem Durdymeffec AD befdyreibe man den Halds
freig AED, unb giehe die Gentredhte BE, fo ift fie die ges
fudjte mittlere Proportionale x = |/ab = /AB . BD
(312.)

ber man giche eine Berade DB = b == ber arofieren geges
benen , {djneide BA == a ab, auf AD befdhreibe man ben
?albtuis AEB, jiche bucd) dben Punft B bdie Tangente BE

269.) fo ift diefe Tangente die gefudyte mittlere Proportionale

x = |/ab = |/AB . AD = BE (311.).
Dber
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Dber endlich, man jiche BD == b, befdhreibe darauf Fig.
den Halbfreis BED, madje BA == 2, jiche die Genfrechte 69.

AE, und burd) bie Punfte E und B dic Gehne BE, fo ift
felbe bie gefudhte mittlere Proportionale jifden BDund BA ;
denn in den dfnlichen Drepeden BEA und BED ift BA:BE

= BE : BD, nimlid) BE == |/BA . BD.

319. %ine gegebene @erade AB in ecine verlangte
AUnzabl gleidher Theile, 3. B. in funf 3u theilen.. X

Aufiofung, Man jiche eine Gerade MN, und fdneide
von M gegen N fiinf gleidhe Theile M1, 12, 2 3, 3 4,
4 5 beegeftalt ab, dbaf M5 > AB {ep, (weltﬁes jroar i
ber Theorie nidht unumganghc[) nothroendig , bingegen in Dber
Wusitbung niiplidh ift) auf M5 erridhte man ein gleidhfeitiges
Dreyet M5D, madje DC == AB, DF == AB, upb jiche
CF, fo ift aud) CF = AB; cnb[tcb jiche man die Geraben
D1, D2, D3, D4, fo wird baburdy die Serade CF ober
bie gegebene AB in fiinf gleihe Theile getheilet 3 namlich Ca==
+AB, Cb=4AB, u. [ w, Denn DM:DC =M;y: Ca,
ober M5 : AB== Mt Ca, oberaud) M5: Mi==AB:Ca,
nun aber it M5:MI = §5:1; ¢ ift alfo aud) 5: i==
AB : Ca; und folglidy Ca == 4£AB u. f. w.

@ben bdiefes ift gu beobachten, wenn die Serabe AB nadp
einem gegebenen PBerhaltnifie ju theilen mare, - B. wenn
biefe erade in groen Theile ju jectheilen wire, die fich wie
2 3 verhalten , fo {dneide man’ aur auf der Eimc MN fiinf
= (2 = 3) gleidhe Theile ab’, ‘unb jiehe die Gevave D2,
fo it CF = AB in bem Punfte b in groen Zheile' bergeflalt
getheilet, daf Cb : bF == 2 13 fid vechalt. :

70.

320. ine Linie in febr viele, 3. B. funf Jolle oder 7I1.

eine andere beliebige Ldnge in 1000 gleide Theile 31 their

Ien, & i.einen geometrifden Wigafiflab su verfertigen.
Auficfung. Man jiehe eine Gerade AB 4 trage von A

gegen B 10 habe Rolle ober anbere beliebige gleidhe Theile

auf, in A und B erridhte man die Senlrediten AC und BD,
trage



63 , - Cefte Borlefung,  ©

Fig. trage auf jede berfelben von A geaen C, unb son B gegen D

7L+ 10 gleide Theile von beliebiger Lange auf, durdh diefe Punfte
giche man 1O gevabe Linien, bdie alle ju. AB pacallel fepn
weeden 5 auf die lefte: berfelben , namlidy duf CD trage man.
wicber bie 10 falbe Bolle von C gegen D auf, mweldye genau
big D reidhen mifien, roenn die @enfrediten AC unb CD
ridtig gejogen find; die Theifungepuntte der bepden Linien
AB und CD bcrbinbe map mit ben @eraben 2b, 100 d,
200€, u. f. w.; fobann fheile man nodh ben_ecfien Halben
Boll Ab unb Ca in 10 gleidhe Theile , wnd jirhe durdy bicfe
tbedungwunm bie werlinien (Irchsvecfatm) am, 10 n
u.f.1o, 5 endlich fchreibe man bie Ba{;rm bin, wie fiein Fig. 71.
gu feben find , fo ift die Linie AB in 1000 gleidhe Theile ges
theilet. S)Tamlitb 7P 3 B. enthalt 7, 2 10 enthilt 10,
230 enthilt 30, 7 v enfhalt 37, a 100 enthalt 100, und

a 500 enthalt 500 foldyer Theile, beren 1000 = AB find;
ober 7p = ;gE-—bAB, v, = Iggo_ABu. f.mw, Denn

in ben ywey Dreyecten abm und ayp ift abibm=2a7:7p,
ober ab I a7 = bm { 7p ; nun abecift ab : a7==10:7;

1
folglid 10:%7 == bm % %p ; ferner ift bm = i~ Ab =

N | 1 ¢ T :
;‘6'}3A13= TO-EJAB, ed ift alfo I0:7 = I—COAB.

: 7 L
wpy und folglidh 7p == ® AB. @ben fo leidit ift

e8 einjufeben , baf v == -I%g—a AB fep; bdemn 7v ==

* q —— ........___.7 I

7p =+ pv; nun aber ift ?p = < AB, und pv =
3 B ol

a30 == % aC = CD— SO0 AB fg[g[;@ 7¥

—
—
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7 30 37
= ;555AB+ -——mco._.\B== loooABu f. w. %qu

die ndmliche Art fieht man ein, daf xv == 537 fep; bmn_

xv =x7+7P+'PV=5°°+7+3°= 537
u. . w. ' '

Tan fieht aug ber (Emruﬁtung biefes Maakftabes beutlidh
ein, baff man eine Linie, welde 3. B. 530 folder Theile
enthalten folle, deren 1000 == AB finb, von biefemn Maafi«
ftabe mit dbem Hirkel obuehm fonne, wenn man eine Spie

in 500 einfefet, und bie anbere big 30 ecdfnet; follte eine

Linie von_ 537 zbn[en almet:agen werden , fo erofnet man
ben Sicfel von x bis v; maren endlih nur 5364 Theile abs
gunehmen , o miiften die Sictelfpifen in der INitte ber jroey
Parallelen 6.6 und 7.7, unbd gwar die eine auf ber Senfrecys
ten SO0 h, und die andere @pifie auf ber Transwerfale 30 v
eingefepet werden , u. f. w. '

Audy Fann man unterfudhen, wie viel Theile eine gegebene
Gerade quf bdiefem Maakiftabe abfdincide , wenn man die Sirs
felfpien inifre Gnbpuntte einfebet , und fodann diefe Oefnung
beg Sirfels auf die Gerabe CD alfo {ibertragt , baf bie erfte
©pifie auf einem ber Theifungspunfte 200, 300 u. f. w. cins
gefefet fep, bdie groente aber ywifchen C und a eintreffe: follte
nun biefe jwente @pife ywifden Cund a genau in cinem Theis
lungspunfte 3 B. in 30, und bie erfie in 500 eintreffen, fo
wlicbe die gegebene Linie == 5§30 feyn: follte hingegen diefe
jwepte @pibe ywifden groen Theilungspuntee, §. B. jwifdyen
30 und 40 eintreffen , fo riide man mit bem Birtel fo lange
pacallel herunter , bis diefe @pife genau auf eine Teangoerfale
eintrift ; ecdugnet fid) nun bdiefes in dem Punfte v, namlid
wenn bie eine @pife in Vv auf der Lrandverfale 30, bie ank
bere aber auf der Parallele 7 7 in x eintrift, o entbalt bie
gegebene Gecade 537 Theile: wiirden Hingegen die Spifen
nur in der Mitte der Parallelen 6 6 und 7 7 jrbod) auf dee
~ namliden Gentredyten 500 und auf der Trangve:fule 30 eins
teeffen ,

Flg
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treffen, fowirde aud) bie gegebene Linie nur §36L = %36,
Theile enthalten, @ollte die gegebene Linie , welde auf bies
fem 9Maofitabe ju unterfuchen ift , grofier fepn als CD, fo
wird nur der afe, 3te, ober gte Lheil bavon auf ben wraaﬁﬁab
getragen p und biefe Zabl mit2 , 3, ober 4 multiplicivet um
bie Theile ber ganjen gegebenen Linie ju erhalten. LWenn man nun
Ca bundert Solle, ober 100 Gdhube , ober 1CO Sabritte,
ober aud) 100 Rlaftec u. f. w. gelten lafit, fo Deifit bdiefe
Gintheilung ein verjungter Maakfab. Die Qtntbn[ung burd)
Dilfe der Trandverfalen eines wirflichen Bolles in Linien und
Punkte, imgleidhen eined willthhelidien Durchmeffers einer
Bombe in 64 , eined angenommenen Durdymeffers einer Kav
nonfuge( in 32 gleide Theile, und mehrever dergleichen Maafs
ftabe tiberlaffe i) bem cigenen Nadydenten der Unfanger.

921, S)zt_'ebm befdiricbene geometrifdhe Maaiftab ift bey
der Auflé{ung einiger geometrifhen Uufgaben von einem groﬁcn
MNuben, wenn bie Verjeichnung der gefundenen Sleichung eis
nem Anfinger entweder gar nidht benfallt) ober wenn fie weite
Lauftig feyn follre ; benn in diefem Falle untecfudhe man nur,
wie viel Theile auf viefem INaafftabe eine jede in der Aufgas
be gegebene Rinie enthalte, entwidle fobann in Sahlen bden
Wecth der unbefannten Linie aug ber gefundenen Gleidjung,
und nehme fobann bdiefen gefunbenen Werth von dem Iaafs
ftabe Herunter , fo wird man die gefudite Linie erhalten. 3. B.
awifthen ben jwep gegebenen Linien a und b follen roey mitts
fere Proportionalen x und y gefunden werden : nun ift vermog

x!
ber Bebingung der Yufgabea: x ==x .y, namlid) y =3
2% ®

umbx:y=y.b, b.i. x T =;—:b; folglidy x =

3
)
f/a’b. und y == (Va ) = I,'/ab’. @s fo auf dem
geometrifdhen Maafiftabe b = 333,3 , unb a== 52, foifk
<
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x == 120, und y == 200 beynahe; man nehme demmadh Fig.
“~ biefe Theile nur von dem namlidyen Faafftabe mit dem Sivs 714
tel heeunter , fo weeben fie die gefudjten Linien feyn,

Smgleichen : ed ift die Geite eines uge[maﬁ:g-n Bmé‘{f.
ecfeg gracben; man foll davaus den Halbmeffer bes umaefdrics
benen R:ufts finben. g fen die gegebene Seite == g =
200 Theilen cines geometrifhen Naakfiabee , und der unbes
tannte Halbmeffer fey == a4 fo 1& gi/z -—[/‘g——g =200

200 40000

,unda = 40D =
(vermdg 308), unda = [/3—[/' 0 ua-==2_ 3
40000 ., (2 + I/s) 40000 . (2 F+ V3) _
e—V3.+3 oo 4=3

jooco « (2 =+ |/3) == 40000 . (3,7340*;)
149282 ) unb endlidy @ =="|/149282 __.336,3__ 386%
beynahe.  9tan nebhme demnach nur  bdie gefundenen 386%
Zheile auf dem mimlichen Maakftabe ) fo wird man bie Qam
ge deg gefudhten Haibmeffers Haben, -

Mir wollen jur Mebung nodh ein paar Aufgaben bierher
fepen , deven Auflofung wic in ber Folge nothig Haben wees
ben ! alg :

322, Aud den gegebenen drey Heiten eines Dreyedes §O.
ABC bie 56be bdeffelben CD, und die Ub{dnitte AD und
DB der @rundlinie 3u finden.

Aufisfung. S fey die fir die Sruntlinic angenommene Beite
AB = b, AC =a, unb BC= ¢, bie g)o()e CD == 4,
und ber crﬂc Ubfbnitt AD = x, fo ift ber jwente Ubfcdhnitt
DB = AB — AD=b— 2. HRun it CD* = AC* —
AD? vermy (203), und audh CD* == CB*— DB*, ndmlich
Y=o —a,my=c¢—(b— 2) =& —I*
4 2bx — 2%, e ift alfo aud) a® — 2* = ' — U 4~
: a* == b -t at —
obx — 2% folglid) BN W i + b=
Vega Mathem. Vorlef. 11, 3, ¢ (a
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e ﬂg.f}g::___:—)ﬁ =+ b = AD. 9Ran fudje alfo nur gu
ah, jua == c, undbju a ~— ¢ bdie vierte Proportionale , adz
bire ju derfelben b, frage diefe gefunbene Gerabe von A in
D, unb verbinbe biefe Punfte D und C mit der Eeraben CD,
fo ift bie Hohe CD, und jeder Ubfdynitt AD und DB beftims
met © ober man untecfudie die gegebenen Geiten auf einem Hiaaks
ftabe , und beredyne daraus ben SMerth von x == AD; 8
fen 4 B. b= 140, @ == 150, ¢ == 130, fo itx=
(150 4+ 130) . (150 — 130)
280

bingegen AB = b= 17, AC = a0 = 10, und CB =c,

(10 + 21). (10 — 21) o

34
- Tl h
—-E = - éz » namlich negatio feyn 3 und diefes ift ein

4 70 = go. Ware

21, fo miufite x =

Seidhen, baf dec Ubfchnitt AD auf der entgegengefefiten Geis
te licgen, und der Puntt D nidht jroifden A und B, fondern
dieffeits des Dreveckes auf die LWerlangerung von AB fallen
mitge, und baf folglidh in diefem Falle bag Drened ABC
einca flumpfen Minkel in A bhabe. Hud) fic die Hibe
CD [afit fidy cin allgemeiner ugbdbruc finden . Denn
ba y? = ¢ — 2%, foift, wennwir fir =* feinen Werth

+ 0
( —) fubftituiven , unb gefhorig reduciven, y =

2a%® == 2a% == 2% — gt — bF —
b ;5 fo 3. B.

iyt im vorigen Falle, da wir a = 150, b = 140,
¢ == 130 angenommen haben »die Hohe y = 120,

723. 3wey pa alele e&vﬁnen AB und PQ eines Rreis
fes, nebft ibrem 2Ubftande FD find gegeben, man folf
bavaus den Salbmefler beftimmen.

Wufe
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Aufisfung. Cefey AB = q, PQ = b, FD = ¢, Fig;
bee Dalbmeffer MC = CE == x, und ED =y, fo ift 64.
ME = 2x, DM = ME — DE = 2z — y, EF =
ED 4 DF = 3 = c, unb FM = ME — FE = 2=
~— 3y — ¢c. Jun it ED:DB=DB:DM (312.), und
EF : FQ = FQ : FM, ninlid y : 24 = fa:2x—y,
ud y +c: b = 1ib: gx—- y—-c. Sﬂ ber erften
Propoction iff 22y — y $4°, unbd in ber jwenten
2xy 4 26x — Q0P — P — == 'b’; aus bder erften Gleis
uny findet many = 2 =]/2* — £a*, unbd aue der jweys
tny = x—c4 | /2" - 12*; folglid x4 |/2* - ta*=
3"""""’{"[/2.‘—";biI-sz—“a!="—"e+
V2 — 3. %y und 2®— jat==c*—2c l/x’—— Y
2t 'b";namlttf) b’——{a’-—c’ _ch rb" 23"
wenn man beyde ZLheile ber GNeidung U jum !D-uabratc
ecfebet und gehorig reducivet ; und nunift (30°— ja* — )
= 4t * — [*c*; wenn man aud) bdie leidung B
quabriret ; entlih iff aué Dbiefer [ebten Gleihung » =
| xal_..ﬁ [
| 4€ 73 y — feben wir nun @ = 60, b== 80,

V(rt’;oo——goo—loo)’+64oooo
20 i
/360000 + 640000  |/10000C0 _ 1CCO
20 v B .
fWare hingegen AB==a, undb ED =) gegeben, fo fins
‘i’a! +b3
Y. M
ED : DB = DB.DM, nimlid) b : fa== fa:2x—"b
flatt findet (312.).

324. Die (320.) vorgetragene Eintheilung duedh Hilfe T2
ber Traneverfalen fann aud) ouf oie in  der Wctillerie lblis
en Junde und Pollerquadcanten, Winkmeffer , und ane
€ 2 bere

c=10,foiffx==

bet man den Halbmeffer EC = x = weil
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Fig. bere mathematifhe infirumente , bey benen ein @vad eines

72. Rueighogens nod) in mebrere gleide Theile einjurheilen ift,
in bec Auglibung mit Bortheile angerendet werben , und juear
auf folgende Urt.

&g fep BDrein Bogen eines Luadbranten, der in ben
Puntten 1, 2, 3 u, . w. in bie eingelnen Grabe getheilet
ift; der Halbmeffer: diefes Bogend fey AB == a; man vers
langet jeden rad in n gleidhe Theile ju theilen: um diefes ju
erbalten , fdneibe man von bem Halbmeffer AB ein beliebiges
@tid BC = b von B gegen A ab, jiche durd) C mit
bem Halbmeffer AC == a — b ben Bogen CE, bemerte
auf bemfefben wieder die eingelnen Grabe 1°, 27 3" u. ..,
und jiche die Trandverfalen Cr, 12, 23 w. f.w., bann

befdyreibe _man aug A bie pavallelen Sreigbogen 10p, 20q,
na® — nab

20s u. f. . mit pen Halbmeffern Ar10 == ST

na* — nab na* — nab
’ A30 =ﬁ[}_ u. f. . ¢ fo wirb ber

A20==
na~— b

burd) ben Durchfdnittdpuntt g der Trandvecfale C1 gejogene
Dalbmefler Ad einen , und Af 3wey nte Theile deg Bogens
Br abfdmeiven, 3. B, ber erfte 10, unb ber jwente 20 Mis»
nuten , wenn BI == I1°und z== 6 angenommen wird u. f. w.

Denn e fen dee umbefannte Halbmeffer A10 = x,
c

der Boaen Br = ¢, Bd = -, weil der Dalbmeffer Ad
n

einen nten Theil deg Rogeng By abfdneiben muf, wenn er
durd) ten Ducd)fchnittévuntt g der Transverfale CI und deg
erften povallelen Rreisbogens 10p grjoaen wird 3 nun findet

in dben jroey Ausfdnitten BAd und 1C A g folgende Propors
c

tion flatt, ABIA10 ==Bd :10g, oder a:x == 10g;

cx
fofglih 10g = —p! ferner ift in ben Dreveken C 3O
und
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und CBI (weil man bdie Fleinen BVdgen 10g und Br ofpne in Fig,
ber Augiibung einen Fehler gu befledhten flir gerade Linien 52,
anfehen fonn) CB:C10 == B1:10g ober CB : (A10—
AC) = Br:10g, namlid b:x — (a —0b) =c:10g,

cx — dc =+ be y (=
ud 108 = 3 5 folglih audy — =
cx — ac ~ be
e ober bx == nax — na®=4=nab, und ends
G na* — nab
i) = == o=l

Cben fo findet bey ber Beftimmung beg yweyten Halbs
meffers A20 == y folgendbe Proportion flatt; AB i A20

g 2 . ‘
= Bf : 20h, namlih a'y = —E t 20h; folglidh 20h'=

——3 ferner CB : C20 = Br . 20h, namlid) iy —

ey — ac - be
(.._b) = c:20h, unb eg.ift 20h =. LT———' 3

2 €y =— ac =~ be
folglidh auch '_E' = % : p und endlidy y =

nat — m:b
na—2b °
Unb auf bie ndmlihe et findet man flic bie Eange

nat ——= nab { 'tié

bes britten Halbmefiers A30 = et il f. w,

@¢ fep nun auf einem geometriffen Maafiftabe AB ==
& == JOOO, bie Breite beg RNandbeg CB == b = 100,
umb n = 6, namlih 1 Grad fep in 6 gleide Theile,
oder bon 1O ju 10 IMinuten ju theilen, fo ift bee Dalb-
meffee AC = Qo0 j AI0 = Q15,2; A20 == 93I;
A30 = 947,45 A40 == 964,3; AS0 = 98113 ;
AGO == AB = 1000.

¢ 3 iy Diefe
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Dicfe Cintheilung dued Hilfe dee Trangverfalen fann
hauptfachlich auf jene Gattungen der Wintelmeffer vortheils
haft angercendet werben, bey benen ein mit einem fleinen
Gewidyte befdwerter fren cngender Faben auf bem Rante bdes
Softrumentg die gefuchten DL infel angeiget; eg fen 3. B. die
Lage deg Fadend AF, fo i bder Vogen BF, ober bder
Siinfel BAF = 2”,5¢. SWir bhaben ben dee Beftime
mung ber Halbmeffer die fleinen VBogen 1cg, 2ch,. .. BI
fir gerabe und parallcle Linien angefehen, weldyes pwar nidyt
gany riditig ift; jedod) Eounen wir diefes thun, obne in dee
Yugiibung beswegen cinen Fehlee ju begehen, weldjes wic
weiter unten in ber Trigonometrie werdben einfehen Fonnen.

325. Bey jenen Winfelmeffern Hingegen , bey denen ein
berteglidies Lineal bdie grfudhten Wintel auf dem Ranbe bes
geidhnet, pflcat man bie Eleinen Theile eines Srades burd
Hilfe deg fogenannten Verniers oder Lionius auf folgende
Weifr gu beftimmen,

G2 {y AB ein @thd bdeg Randeg von einem Winfels
meffer , ber fdyon in bie einjelnen Grade abaetheilet ift, D
ober E fep ein @tdd beg um den Mittelpunft beweglidien
Lineale, Dm ober Em die Mittelsober Wifierlinie, und mn
ein an dem Cnbe de8 Lincalg [dhief abgerhliffener Bogen,
ber fich famt dbem Lineal um den Mittelpuntt des Infirus
menté drchen (aft. Wenn man nun mit diefem Fnftrumente
bie MWinfel big auf die fechften Theile eines Srades, obee
pon 10 ju 1O Iinuten ju befiimmen veclanget, fo madye
man ben Bogen mn == 7Y, theile denfelben in 6 gleiche
Lheile , und fefie die Siffeen bagu, wie fie in Fig. 73 ju
feben find, fo witd man daourd) im Stande feyn den fed s
ten Theil eineg Srades ju beftimmen , ober die Wintel von 10
fu 10 Minuten ju meffen, Stellet man nun das beweglis
die €ineal alfo, taf ber Endpunttm der Wifierlinie Dm 4 ober
ber JMullpunft deg Vernierg mit einem Theilftride bdes Rans
beg, 3. B. mit 10° genau Gbereinfiimme , fo wird fein eing
tiger Theilftvicy des Berniers, aufer dem [eften n, mit bden

Zheils
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Theilftridyen deg NRanbdes libereintreffen , fondern der Stridh 10 Fig,
de¢ Berniers witd von dem Gtride g des Randes um 3 73,
©readb = 10 Minuten, der Gtrih 20 von § Grad um
# ®rab == 20 Minuten , der Stridy 30 von 7 Geab um
30 Minuten entfernet fepn u. f, w., weil 6 Theile des Bers
niers um 1 Grad oder 6C Minuten gedfier find al8 fecdhs Sras
dbe des Randeg , und folglih ein Theil deg BWerniers um %
Grad = 10 Minuten , goey Theile um 20, unbd deey Theile
bes Lerniers um 30 Minuten gedfier fepn mifen, alg 1,2,
ober 3 Grabe bes Randes u. f, w.; wenn man demnady dag
Lineal fo weit forteiikete, daf der Theilfteid) des Weeniere 40
mit bem Gten Grade Libereinftimmte, fo wiwrde der Jfullpuntt
um 40 inuten von 10 Graben weiter fortgeriicket feyn. Da
nun in der Lage des Lineals Em der Theilftrid) 40 bes Devs
nierg mit einem Theilftride bes Ranbes genan ibeveintrift, und
ber Jullpuntt m jwifhen 29 und 30 Grad weifet, fo ift der
Bogen von © Grad geredynet , big jum Nullpuntre des LWees
niers , ober ber Winfel , weldhen die Wifier(inie Em mit per
Linie Fo in dem IMictelpuntte deg nfteuments einfehlicht
= 20°, 40"

B3icbe eg erforderlich feyn, die Winfel von § ju 5 Mis
nuten gu unter{cheiden, fo mifite ver Bogen bes ecuices
= 13"feyn, undin 12 gleidye Theile getheilet werden. Eirs
be enblid) ber Bogen deg Werniers == 61°, unbd in 6O gleie
de Theile getheilet feyn , fo Ednnte man auch bdie einjelnen “iis
nuten mit demfelben beftimmen. §eboch, bda ein fo groBer
Bogen des Weeniers etwas unbequem i, fo Pflegt man bey
foldyen SWinfelmeffern, mit benen IMinuten gu meffen find,
jeben @rad an dem Rande ded nfteuments in 6 gleidhe Theile,
namli) von 10 u 1O Minuten durcy Theilftriche yu theilen
gieht fobann dem Vogen ded BWernieeg 11 foldhe Theile und
theilet denfelben in 10 gleide Theile , fo Eonnen auch auf biefe
Ut die Winfel in Sraden und eingelnen Minuten gemefien
mwerden,  Denn 1 Theil deg Berniers ift in diefem Falle um
¥= arofier alg 1 Theil bes RNanbdes , namlid) um 1 Minuten ,

¢ 4 weil
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veif ein Theil beg Randes 10 Minuten enthalt. Man tonnte -
bem Weenier audh) nur § over 5 Theile des Randes aeben,
wenn ein Theil des Nandes in 10 oder 6 Theile gu yertheilen
ift ; nur mifite der Werniecbogen in diefom Falle an  der entz
grgengefefiten @eite beg Lineals angebradyt werden , wie ed
ein jever felbft leicht einfehen wird.

Die Eintheilung bes Lerniers forwohl al8 bdeg Randed
mufi dued) Verfuhen gefdhehen, wenn man mit Eeiner Theils
mafdine peefehen ift. “Ran pegt den gten Theil deg Ume
freifes in 9o gleidye Theile, d. &, in die eingelnen Srade ju
theifen, wenn man ihn erfiens in 3 gleidhe Theile dburd)
Ueberfepung bes Halbmeffers von den bepden Enbpunften , b. i
burd) Einfdyreibung grwener Gehnen, deven jede dem Halbmefe
fev gleidyet , 3woeptene jeben bdiefer 3 Theile turd) Werfuden
in 5, ovittens jeden biefer finfyeben Theile in 3, und ends
lidy viertens jeben biefer finf und vierjig Theile wiedee in 2
gleiche Theile theilet.

Dak die Sintbeilung durd) Hilfe des Vernierd aud) auf
gerablinigte Maafiftabe angewendet roerben fonne , wird ohne
meiner Erinnerung ein Wnfanger felber (eicht begreifen,

326. Unf einer gegebenen Beraden ab ein Droyect su vers
seidynen , weldyes einem gegebenen Dreyede ACB dbnlid iff.

Uufiofung. HMan verjeichne ben Winfel a = A, und
b = B (252.), fo ifibas Dreye abc @ ABC (278.1V.)

Ober man unterfudye die Geraden AB, AC, BC, ab
auf einem geometrifhen 9aafiftabe, fude fodann durd) die
Redinung ju AB, AC und ab eine viecte Proportionale , tras
ge f.(be von bem namlidhen Maaftabe Herunter , und befdhreis
be mit einem bdiefer gefunbenen @eraben gleidyen Halbmeffer
aug a ben Rreisbogen mn ; endlich fudye wan audh ju AB,
BC, unbd ab eine vicrte Proportionale, und befdyreibe mit becs
felben aug b einen Kreigbogen pq 3 davauf vecbinde man den
Durd)fhnittgpuntt ¢ mit den Punften a und b, o ift bas
Drened abc @ ABC (300.).

Unbd



Bon den Eigenfchaften der Linien. n3

tnd auf die namlidye eife taun auf einer gegebenen Ses Fig,
raben ab ein MWicle verjeidhnet werden , weldyes einem geges 63,

benen ABCDEFA dbnlich ift, wennman die Diagonalen AC,
AD, AE jiehet, fodbann auf der gegebenen Linie ab bas
Dreeyef abe va ABC, auf ber Rinie ac dbas Dreyed dac
v DAC, auf ber Linie ad bag Dreyed ade v» ADE,
und endlich wuf der Linie ae bag Dreyed afe v» AFE ents
roeber dbucd) Uebertragung der Winfel, ober durd) Hilfe der
Propoctionallinien vergeichnet, uud fobann die Punfte a, f,
e, d, ¢, b mit gevaden £inien verbinbet,

Obver aud), man fbectrage die gegebene Gerade auf die
gleidinamige @evadbe bes gegebenen Wielecfes , 3 V. von A
bis b, jiche aue A in alle Wielefswinfl die Diagonalen
AC, AD, AE, unb fobann aus dem Punfte b’ die Parals
fele b'¢’ ju BC, au¢ ¢ die Parallele ¢’'d” ju CD u. f. w.
fo ift bag Wieled AL Cd¢FA va ABCDEFA, weil bie
Drenece des einen den Drepecen deg andern Bieleckes wedhs
feleweig abnlidh) find (315). Gtatt ben Parallelen b'¢’, ¢'d’
v. f, w. fann man bie Diagonalen A, Ad" u. . w. durd
bie Rechnung beftimmen, inbem man fagt, AB* Ab'=AC: Ac";
imgleidhen AB: Ab = AD:Ad" u . w. Wiare ;. B,
Ab = LAB, fo bacf man nur jebe der Diagonalen in bden
Punften ¢, d', €', £, in jroey gleidhe Theile theilen , und die
Punfte b’,¢",d",e’\f',A mit geraden Linien verbinden, um das
Bieled AL'CdeTA v ABCDEFA ju erhalten.

Die {ibrigen Methyoden , ein Wieleck, ober eine Figue ju
vergeichinen , weldye einer gegebenen Figur ahnlidy ift, ale 3. B.
burd) bie €infdhreibung der Duadrate, burd) Hilfe groeper
Packftabe u. m. d. tberlaffe id) bem eigencn TMadhbenten dee
Unfanger.

347. $Eine gerade Linie AB auf dem Selde 3u meffen, 5.

die nur an ibren Endpuniten , und nidht nadh ibrer ganzen
Lénge jugdngig iff. ¥ on

€ s Yuflor
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Aufidfung. Man fude cinen Puntt C aufer dee geraben
AB von ber Befhaffenheit auf, daf man von C nad) A und
B in geraber Rinie fommen tonne, meffe CA und CB aus,
trage von C big a ben nten (3. B. den 10ten) Theil ver Ges
vaben CA, imgleidhen von C big b ben cben fovie(ten Theil
von CB, entweder auf die Scjgntel CA und CB fe(bft, ober
auf ibre Werlangerung, meffe fobaun die Gerade ab und muls
tiplicive diefelbe mit # (3. B. mit 10, wenn man Ca== 5CA,
Cb = +%CB aufgetragen bat,) fo wicd biefes die Lange
bec Gerabea AB feyn. Denn vag Dreyed acb « ACB,

A
(301.); fofglih Ca : CA ==ab : AB, b. i. %—:CA:

1
ab: AB, ober ;:1.—_——.ab * ABunb endlich AB = n X ab.

328. fLine Gerade AB, bdienur an einem ibrer Ends
puntte A sugdngig ift, 5. 25, die Entfernung des Punttes
A von B 3u meffen.

Aufiofung. Man ervidte auf ABin dbem Puntte A bdie
Gentredyte AC von beliebiger Ldnge, meffe AC, unbd trage
auf ipre Berlangerung den aten Theil von AC , namlih Ca ==

1
- AC, erridte in a wieder ¢ine Genfredyte ab von unbeftimms

ter £ange, veclangere fodann bie RNidjtung BC bis fie die He-
rabe ab in dem Puntte b durdifdhneibet, meffe ab, und
multiplicive biefelbe mit », fo wird diefes die Lange ber Ses
raben AB, ober bie Entfernung des JPunftes A von B feyn.

@ollte es bie Befdhaffenheit dbes BVodens nicht julaffen
bie @enfredhten ju ervidhten, fo nehme man ben Punft Cbers
geftalt an, bdaf man von C nachy B und A fehen, big A mefs
fen, undb beybe CB und CA rhcfwartg verlangeven fonne, mas

1
de Ca == — AC, verjeidyne ben Sinfel m=7p (252)

und veelingere ab und BC big fie ¢inander in b burdyfchneis
beny
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den, meffe fobann die Linfe ab, und multiplicive diefelbe mit Fig,
n, fo wird aud) bdiefes die Lange der Geraden AB feya. 6.

I ’
Pan fann aucb;l— AC von C gegen A, 3. B. biga aufs

tragen, den SWinfel m” = p verjeichnen , fobann die Gerate
a’t’ meffen, und felbe mitn multipliciven , win die Entfernung
AB ju erbalten,
329. Eine gerade Linie AB, b. i, die Entfernung Jweyer 75,
Puntte A und B 3u meffen, wenn bepde unzugdngig find,
Uufiofung. Man fude einen Punft C von der Befdyaffens
feit, baB man von C nad) A und B fefjen fonne, meffe CA

I
undb CB madh (328.), made Ca == hy CA3 Ch . .==

1
> CB, mefle fobann die £inie ab unb multiplicive fie mit n,

fo ift biefes bie Qange der Gecaden AB.

330. $Einen unzugdngigen Winktel, Seffen Sdhentel 7.
fid rudoodets verldngeen laffen , 3. 3, einen Bollwerts:
winfel CAB in ywey gleidheTheile 3u theilen, um die Verldn,
gerung der Rapitallinie PM fidhthar su maden.

Uufidfung. Mannehme in der Verfdngerung der Sefidtes
linien die Puntte D undb E von der Vefdhaffenheit an, daf
man von D nad) E fehen tonne, meffe DE, EA und DA,
fude ju (EA 4= AD), ju AD, und ju ED bdie 4te Jros
portionallinte , teage bdiefelbe auf DE von D big F, fo wird
bie dburd) A und F gejogene Gerade AM bden Wintel EAD=
CAB in ywey gleiche Theile theilen, und folglid) die Berldne
gerung der Kapitallinie feyn (302.).

Ober man vergeidhne den MWintel n = m, theile den
SWintel bDa dued) die Linie DA in ywey gleidye Theile , vers
langere Dd, big fie AE in den Punfte G ducdy{hneidet ,
mefle fodann die Geeade GD, theile fie in dem Punfte N in
pocy gleiche Theile, fo wird aud) die dburd) A und N gejos
gene Serade AM den Wintel GAD == CAB in jroey gleiche

Theile
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Fige Theiletheilen , und folalich die Verlangerung dee Mapitallinie fenn;

77. Denn AED 4 ADE = EAD == 180" und aud) AGD ~=
ADG < GAD = 180°; folglih au) AED —~ ADE -
EAD = AGD 4+ ADG <+ GAD, namlidh AED
ADE = AGD ~- ADG, weil EAD =GAD nun aber
it AED == n == cDa, und ADE = bDc; folglid), cDa
== bDc, namlih bDa = AGD 4 ADG ; g ift aber
ADG == bDd == thDa; folglih bDa = AGD == +bDa,
und AGD = bDa— £hDa== 1bDa; egift alfo aud) AGD
= ADG, unb bag Dreyef GAD ift gleidhfhentlicht: nun
aber wird die Glerabe GD burd) AN iu jroey gleiche Theile
getheilet; eg ift alfo audy dev Winfel GAD in poey gleiche
Lheile getheilet (282, V.).

Durd) diefes Verfahren eehdlt man jugleich die Parallele
DQ ju der Fefidyslinie AB, weil die Wedh(elwinfel n und m
einander gleich find. Und auf die namliche Weife fann ju dee
anberen Gefidytalinic CA eine Parallele gejogen werben.

231. Diefe vier leften praftifdhen Aufgaben Fonnen durdy
geometrifhe Snftrumente mit groferer Genauigteit, und dabey
in einer flirjeren Seit aufgeldfet werden, wie e8 in der Folge
gu erfeben feyn wicd. Jh babe fie Hierhergefehet, damit die
Wnfinger ben Nufen und Gebraud) der vorgetragenen Gafe
einigeemaffen einfeben. b muB noch allhier vorlaufig erine
nern, baf die Entfernungen ber @egenftande auf ber Dbers
fladie unferer @rde gemeiniglich dburd) den hovizontalen (was
gevechten) Ubftand beftimmet werden.

@¢ wird aber die Lage einer geraben Linie Hevizontal
genennet , wenn fie von der Ridjtung eineg frenfallenden Kors
peeg, ober von ber Ridhtung eines frephangenden mit einem
Gewidite befdrerten Fadeng (Senfele) fenfreht durdyfchnits
ten wird ; und bie Nidjtung eines frepfallenden Korpers ,
ober Uberhaupt, jebe gerabe Linie, die mit diefer Ridytung
ubeveintrift, beifit eine Vertifallinie, @ollte nun bdie Hos
cijontale @untfernung groeyee Gegenftande auf unebenem Bos
ben durdy die Mefifette beflimmet roerdben, Ao ift es ecfors

lidy ,
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fidh, daff die Rettenftabe vertifal gebalten werben , die Kette Fig,
felbft aber, fo viel es bas Hugenmaaf gulafit, Gorijontal
ausgefpannet {y. are Hingegen bder Hovigontale Abftand
jwener Gegenftande mit der miglichften Genavigbeit ju bes
flimmen , und folglich mit ben IMefbalfen ausjumefien , fo ift es
unumgdnglih nothwenbdig die Mefbalfen durd) Hilfe eines
befonderen nflruments in bie GHorijontale Lage ju bringen,
weil man n biefem Falle mit dem bloffen Augenmaafe nidt
gufeicben feyn darf. 9Man erwahlet daju entweber bie alls
gemein befannte Segroage (Sdrotwage), bderen Senauige
teit [eicht mit einem bloffen $Handjictel unterfuchet wird, obee
audy die YOaffermage mit der Luftblafe. Diefe Waffers 78.
wage (libella) befteht aus einer glafernen Rofhre AB, wels
die big auf eine Luftblafe CD mit Weingeifte gefillet, an
beyden €noen Hermetifdh jugefhmoljen , und in ein daju gee
poriges Gehaufe von MMefing EF befeftiger ift: fie Hat die
Gigenfdhaft, baf die Luftblafe in gleichen Lagen ober MNeie
gungen ber Rohre allemal wieder die namlide @telle ¢ine
nimme , bey der gevingfien BWevdanderung berfelben aber fogleid
pavon abweidht. @tellet man nun die Wafferwage mit dee
unteren Flache des Sehaufes auf eine Horisontale Ebene , und
vidhtet bie Fihre AB burd) die @chraube y dergeftalt , baf
bie Luftblafe genau in der Mitte fiehe, fo fagt man , daf die
Waffewage berichtittet (vePeificivet) fey. Gteller man fos
bann bdie beridytigte Waffermage auf eine anbere Ebene, 3. B,
auf die 9Mittellinie Der oberen geraben Fladpe eines INefbals
feng, und erfobhet obder erniedriget, (3, B. durd) unterlegte
Seile) das cine Enbe dicfes Balfene fo lange, bis die Bilafe
genau in ber WMitte fiehen verbleibet, fo ift biefe Mittellinie
des Baifens , oder der Balfen felbfi borizental. Die
Beridytigung der Waffecrvage mit ber Luftblafe, undb Gbevs
baupt jener Softrumente, die mit dergleichen LWafferwagen vere
fehen find, (als 3. B. Poller s Wund - und Ricochet LQuas
branten, Ricochet Dioptern u. . w.) Fann in ber Ausgs

bung burd) Silfe eines baju eingeridyteten Reltificicbrettes
PQ
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Fig. PQ febr leidht gefdhehen, und ywar auf folgende Art. Man

78 feBe die MWafferwage EF devgeftalt auf die Ebene des Reftifis

und cicbretted PQ, weldyes auf einer feften und unbemweglichen Une

79. terlage tubet, dafi bag cine Snde E gegen P, und dag andere
F geaen Q fiebhe, und erhihe ober ernicbrige biefe Sbene durd)
bie ©djraube R, bis die Blafe in ifre angewiefene mittlere
Gtelle fommt 5 fobann verwenbe man bie Wafferroage, ofne
bag Rettificicbrett yu vecrlcfen alfo , daf bie IMittellinie der
unteren §ladye beg Gebaufes wieder auf der ndmlichen Linie der
@bene PQ liege , und E gegen Q, F aber gegen P geridtet
fen: verbleibet nun bep diefer SWendung die Vlafe in ibrer
Grelle ) fo ift vie Waffermage {dHon chevor beridytiget gemwes
fen, und folglihy baburd) bag Reftificicbrett in Horijont ges
bradyt worben, Zritt aber die Blafe nady der Wendung auf
eine @eite, fo weid)t jene Linie der Ebene PQ, auf ber
die Maffermage fiehet, von bem Horijonte um einen gewifs
fen SWintel ab; und witd die Vlafe durd) die Schraube R
wiedee an ihre angemwicfene Stelle gebracht, fo befdyreibet die
namfiche Rinie dag Dopypelte von jenem Abweidungswintel,
und weidgt fobann um eben fo viel wie guvor, jedod) nach
ber entgegengefefiten @eite, von bem Horijonte ab. Hat
man nun fir diefegmal die Wmbdrehungen ber Schraube R ges
3ablet, und flpret die Ebene PQ um die halbe Lngahl der ges
jablten Umbrehungen juriif , fo ift jene Linie ber Ehene P,
auf der die Wafferwage fteht, Horijontals man ftelle demnadh
nur bie Blafe durd) bie Reftificicfdyraube y an ihre angewies
fene @telle , fo ift dvie Wafferrvage beridhtiet.

Becfudt man diefes durdy eine goenre Wendung ber Wafe
fermage , und e frift nicht ein, weil etwa die Gewinde der
@dbraube R ungleich , ober vielleicht die geyapiten Umbdrehuns
gen nidyt genau bolbiver find, fo wicderbole man die Wrbeit ,
und verfahre wie juvor , big endlich die Blafe nach jeder Wens
bung genau in iheer anaewicfenen mittleren Stclle vubet. C¢
erhellet von felbften, dofi man bey bden eingetbeilten Snfirus
menten , (3. B. bey den Ricochet Duadranten) dag bewegs

liche
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lide Lineal, auf dem bdie SWaffermage befeftiget ift, juerft Fig.
auf den Yullpuntt fellen , und fodann dag Inftrument ges
horig auf das Meftificicbrett (egen mife, Das Rettificirbrett

fann von einem guten Hacten Holje vecfertiget, und alfo eine
gevidtet werden, daf e8 fur mehrere Jnftrumente jugleich
bienet.

Swente BVorlejung.
Bon den Cigenfchaften der ebenen Flacden.

—— — >

Bon der Beftimmung des Fladheninhaltes gerads
linigter Figuren,

332. @inc gegebene gerablinigte Figur wird auggemeffen, 81.
wenn man untecfudyet, wie oft eine befannte fiic
die Ginbeit angenommene Fladhe in derfelben enthalten fey , dag
ift wie vielmal fich die befannte Flache in dber gegebenen augs
jumeffenden herumlegen flaffe.  Die Sahl nun, weldje anjeiget,
wie oft bie befannte Fladhe in ber gegebenen enthalten fen, bee
ftimmet ben Fladyeninhalt der augjumeffenden Flade, wenn fie
mit ber fir die Ginbeit angenommenen Flache multiplicivet wird,
Die Flade, womit gerablinigte Figuren ausgemeffen wevden ,
ift gemeiniglich ein uabdrat, deffen @eite bald einen Soll,
bald einen @dyuly, bald eine Rlafter , jumweilen aud) ben der
Beftimmung fehr grofier Fladen (3. B. ganger RProvingen) eie
ne Meile betrdgt ; die erfte Flade herft ein Duadratgoll , die
joente ein Lluadratfdyul, die dritte eine LDuabdratflafter, u. f; v,
333. Wenn die Geite bes jum Maakitabe angenommenen
LDouadeateg a in ver Grundlinie DC eines geacbenen Redjtectes
mmal (3. B, smal), und in der Hiove DA deffelben nmal

(i B.
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(3- B. gmal) enthalten ift, fo ift ver Fladyeninhalt deg RNedyts
edes ABCD == mn ,a= 5.3.2a = 1§.a,

Denn man theife nue die Srundlinien DC und AB in m
== 5, unb die Hohen DA und CB in n==< 13 gleidhe Theile,
unbd verbinde bie Theilunggpunfte durd gerade Linien , fo wicd
man augenfbeinlich fehen, daf auf ber Grundlinie DC eine
Reibe von m = 5 gleichen uadraten entfiehe, deven jedes
vem fir ben 9Naafftab angenommenen Quatrate gleicy ift,
und bag n == 3 foldye vollfommen gleide Reihen Ubereinans
ber fiehen; es ift bemnach die Unjahl aller eingefchricbenen
Duadbrate = m.n = 3 -3 == 15; nun ift ¢in cbes folches
Quadrat §« B, b= a; es ift alfo audy mn .b = mn.a;
nun aber ift ma , b = ABCD; ¢ ift alfo aud) mn.a =
ABCD == §.3.0 = I5a.

334, @efiet man bie Seite deg fir bie Ginbeit anges
nommenen O uadbrates= s, fo ift DC == ms, und D A ==ns, nams

A Da :
lidm= 4 und n = 5 foenn s in DC mmal, und

in DA nmal enthalten ift; nun aber ift dag Redhted ABCD =

DC Da
8 e, 4 G
5

m.n,.a; esift alfo aud) ABCD =

DC .DA.a
——73 fefiet man ferner s = 1 (§. B. s= I

s!
@dube) , foifta= 1 Duabratidubhe , und folglih ABCD =
DC.DA Quabratichuben; nimlich der Slidbeninbalt eis
nes Nedtecdes ift glei® dem Produfte aus der Brundlinie
in die Hobe ober Breite des Recbtedes , allwo tﬁr_ bie
@inbeit bag Duabrat auf bderfeniaen Linie genommen wers
ben muf, mit dber man die Grundlinie und Hobhe des Redyts
ecfeg auggemeffen bat. A

33¢. Da nun ein Ouadbrat nidhte anderes ift, ale ein

Recdbred von aleicher Grundlinie und Hipe, fo ift der Fla

deninbalt eines gegebenen Quabdrates aleich bem Produfte
cinee
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einee @eite deffelben mit fidh felbft multiplicivet. Der §Flar
dheninfalt eines Duadrates, bdeffen jede Geite in ber Lans
ge 12 Bolle betrigt, das ift ein Duadratfduh, ift bemnady
= 12. 12 = 144 Duadratjollen ; eine Ouadrattlafter
= 6.6 = 36 Quadrat{duhen = 36.144 = 5184
Duabtatﬁoﬂen u f. w.

336. Witbe bie Lange der Grundlinie, und audy die
Hihe eines Redhtees, ober nur cine aug diefen ywey Wbe
meffungen in Rlafteen, @duben, Follen , u. - w. augges
prifet feyn, fo muf man diefe yoey LUbmeffungen , bamit fie
beyde mit einer namlichen Ginbeit gemeflen find, in Jolle vers
toandeln, wenn bdie Fleinfle gegebene Gattung aus Follen bes
fteht; fobann muf man dicfe gwey verwandelten Lbmeffungen
wit einander multipliciven um den Flacheninhalt in Luabrats
gollen gu erhalten, und endlich diefes Prodult durch 36, 144
= 5184, bden Reft aber durd) 144 Ddividiren, um Dbiefen
namlichen Fladjeninhalt in Dadrattlaftern und Dwadratfdhus
Hen gu beftimmen.  9Ran Edmmt gemeiniglich in diefem Falle
mit der Rednung am gefdwindefien ju Snde, wenn man bie

Fig.

@rofen der Fleineren Gattung in Briihe von der groferen

Gattung nad) (6C) verwandelt , und fodann die Multiplifas
tion nad) (61) vervidhtet. €8 fey 3. B. die Srunbdlinie cines
Redtedes = 4° O, 9; und die Hohe == c° 3% 6,

. o 1 33 o I 4 .
nunlft4’o'9 —S,UHDO,3 6"—'?[_:'{;',
folglidy ift dee Flabeningalt = 33 -%:._—;—;—é Suiar
bratflaftern == 243 Q° =2 H° und -1—3-—2—3— Duadrats
fhuben = 22° 144 OF; und cben fo loffen fidh § Owuas

. i '

bratfdhube in . 3 3 e == 9O Quadratjolle vermandeln ; eg

ift bemnad) ber Fladyeninfalt des gegebenen Rechtedes == 2 O°
14 O und go ',

Dega Mathem, Vorlef. 11, 23, g 337
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ng.(- 33%7. Cinige prultifen Mebtinfiler theilen bdie Duas
prattlafter in 6 Theile, die fie Rlafterfhube (oder Riemene
fpube) nennen 5 jeden foldyen Theil gecfillen fie wicder in 12
gleiche ZTheile , und bdiefe beiffen fie Riaftersolle; u. f w.
€8 ift demnac) vermig biefer Benennung ein Klafterfchub

6 :
== %: 6 Souadratfdhuhen , ein Klafterjoll = aé-.ovuas
G 5 .
pratfhuhen = v a0 72 Quabeatyollen , cine Kluf>

sy 3
terlinie == 3—2 == 6 Qwuabdratjollen, ein Klafterpunft= =

2

144
12
Suadratjoll = 144 Ouabeatlinien, Folglih enthilt nach
bicfer Benennung ein Redytet, deffen Grundlinie == 4% ©',
9" = 33 un Dihe = ¢, 3', 6" = IZ. , einen

8 ’
Slacheninhalt von -3%;% = 213 O° = 2 Luabratfl.

6
Rlaftecfuhen = 20° und 2% SKlafterfd.

32
= 29° 2 RKlaftecfh. und Z ;612 Klafteegollen= 2 O°
2 Klafteef), und 54 Klafty. = 2 Duadratll. 2 Klaftfdh.

5 SKlaft. und 3 Klafteclinien , weil  Klaftergoll = = _:2=

Quadratjollen = == 772 Onadratlinien , weil T

unb

3 Klafteclinien.

@ben biefe vraftifen Meffinftler theilen einen Duabrats
{hub in 12 Sdubsolle, einen Sdubyoll, in 12 ScHublis
nien, cine Sdublinie in 12 Shubpuntte; es ift demnadh

5 14
tin Gduhjoll == —-é' = 12 Duabdratyollen , cine Sdhuhs

linie
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I2
finje == N =1 Qwadratjolle , ein  Sdubpunft ==

144
12
nun bie Grundlinie cines Redytedes == 10", 5, 3" ==

165° . nt
T%’ und bie Hohe = o', g" = ;, fo ift ber Fladyens

= 12 Dwabdratlinien. Ware

1 s
i Duadratyoll =

6
inbalt, deffelben = -ITE g= Lo = 75 Ouabratfhuhen

n

= 7 SwuadbratfGuhen und 53 Sdupgolien ==

7 Duadratfduben und 91: @duhjolien=="+ Duadratfdhuben
9 Gduhpollen 11 Sdubiinien und 3 Gdyubpuntten: ober
biefer namlide Flacheninhalt ift =753 LSuadbratfdhuhen =75°
und ig—é:“ O = 7 OF .und 1193 O =7L"

5. X

119 OF und 36 Oy weil & b.uabmt;ou=

Luadeatlinien.

334. Dee Fladjeninhalt eines Pavallelogramg ABCD
if = BC , AG=BC,CE = BC.BF = AD.AG=
bem Produfte einer Seite multiplicivet mit ihrem Lbftande von
ber entgegengefchten @eite,

Denn der Fladeninhalt des Parallelogeame ABCD ift ==
bem Redytede BFEC (289.); nun aber ift bas Redhptek
BFEC = BC.BF = BC.CE; ¢ ift alfo aud) ber Flds
dheninhalt bes Pavallelograms ABCD =BC . BF=BC.CE=
AD,AG, weil BF = AG = EC, unb BC = AD.

339. Unbd der Fladyeninhalt eines jeden Drenedes ABC:

it = IBC . AG == dem bhalben Produfte aus der Grunds
linie in die Hohe == bem fhalben Produfte aus einex Seite in
den Ubftand des enfgegengefepten LWinfels,

g2 ; Demn

Fig.

82.




Fig.

82

83
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Denn bag DreneE ABC == FABCD (287. 1) 5 nun
aber ift §ABCD == 1BC.AG (weil ABCD = BC.AG);
eg ift alfo aud) bas SD:eych ABC == IBC,AG.

; ABC
9ug der Gleidhung ABC = LBC . AG folget AG =

1BC’

b BC -- it
u = iaG

Dreyeces mit ber halben Erunblinie bividiret, fo ift der LOouos
tient == der Hobhe des Dreneckes; dividbiret man hingegen ben
Slacheninhalt durch die halbe Hohe, fo ift der Duotient der
Grundlinie glei). S fey §. B. der Fladyeninhalt eines Dreys

4
efes =11 D° 120" = % °, unbd die Grundlinie==

: ,._._ﬂ LA SR
5°1%6 foift bie Hope= 3 e & A
% = 41§ .ﬁ‘[afttr ¢ ift aus diefem Veyfpiele leicht ju

; bag ift wenn man den Flacheninhalt eines

erfehen, wie bergleichen Divifionen vorgunehmen feyn.

340. Wenn man nun bey einem vechtwinflichten Dreys
efe ABC eine Rathete fiir die Grunbdlinie annimme , fo wird
bie anbere Rathete die Hohe diefes Dreyeces fepn 5 folglich ife
per Flacheninbalt eines recditwintlichten Drepectes gleich dem
halben Produfte aus den bepden RKatheten = LAB.BC ==
%aby wenn BC == b, undb AB == a gefebet mirb.

34 1. TWenn man bdie Hobe eines rechimintlidhten Dreys
efes in co gleidhe Theile Am, mm, np, u f.w. in Gedans
Ben gevtheilet, burd) die Theilungspuntte die Pacallelen me ,
nf, pg....und endblidp bie Senfredyten er, f5, gt, u.f. w.
giebt, fo ift die Summe aller eingefdricbenen Rechtecke mr 4=
ns- pte~,. ., = Xz == 1ab = LAB,BC == bem §lis
dheninhalte beg Dreyecfes ABC,

Denn
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o 1 AB a (o0ift A
Me=mns=npss — = — n==
enn ba p & Py g ift
a - a 2a - 33
Am—mn= — o= o Ar= u. fom,

8 ")""l'——" _65 vermog (143)== a==AB;

AX
oo

ferner it AB : BC = Am : me, nimlid a : b
ab
+ me, folglih me = ol Fpred imgleichen

e
T

a
(==}
a

2
AB : BC = An : nf, namlih a ;: b== =t nf, folalich

2b k1
nf = = eben fo findet man pg= b fo w., und

Xy = b, weil wicder AB;BC = Ax:xy, namlid) a . &
(00 — 1)ab woab

(0 — 1)a
= =
o= LXy ey ftate
aswl ab
findet. JMunift badRedjted mr=mn me= S e
a 2b 2ab
bas Redted ns ==np .nf= o R T Redptet
c 3b 3ab :
Rt SRR PB= o ¢ e aon Mhfn 005 unb bas
a ab coab
fepte Rechted xz =xy , XB = ;.b: = = o
(gfich ift bie & ' PN i
v NG v
folalich ift bie Summe alfee diefer Rechtecte S o
© 3ab qab gah e ab ab
oot =t m2+.. os m’ = ?“_’;0(14'2-!-

b
3+4+5+6+0. -.+w)=-:-5% ® ;m. = Ed(z)

(il bie @umnte ber unendlidhen Reihe aller natdelidyen Sahs
85 ., i {en

Fig.
83



Fig.
83-

86 ? Sweyte Borlefung.

(en bem Produfte aug bdem [efiten Gliede in bie Halbe Anjahl ber
Glicder gleidher) 3 nun ift Lab == bdem Flacheninhalte des
Drenedes ABC; e¢ ift alfo aud) bie @umme dicfer eingee
fdhricbenen RechtedFe == dem Flidyeninhalte des Dreyectes ABC.

Bey bem Anblicke ber Fig. 83. fdheint es unferen @innen, daf
bic Gumme ber cingefdyriebenen Redptede Fleiner feyn mifte , als
vag Deeye ABC, es {dheint , vaf man ju ber gefundenen Summe
vce Redytecte nod) bie Sumine der unenblid) Fleinen cinander volls
fommen gleihen Drepecte langft dber Hypothenufe AC abddiren

‘niifite um den wabren Fladyeninhale bes Dreyectes ABC ju erhals

ten: allein biefeg fommt baber, weil in Fig. §3 bie Pavals
lelen eine endlidhe @Entfernung haben, bda bdie Hohe BA nur
in cine endliche Ungabl gleiher Theile getbeilet ift,  Wildet
man fid) ein, daf die Theile Am ==mn = np u, f. w. ims
mer fleinee werben , fo werden aud) die Dreyece Ame=erf==
fsg, u. f. w. immer fleiner , und werden endlidh gar vers .
fdhmwindben, wenn bdie Theile Am=mn = np = .. ...
unendlid) Flein werden, rocil in biefem Kalle die @piben e, 1, f,
wie nicht weniger £, s, g, der Dreyede erf, fsg, u. fiw,
fibereinanber fallen , und jebe ey nebenfiegenden Jharallelen
einanver vollfommen gleidh find.  Diefe unendlich tleinen Dreys
efe Ame, erf, fig, .. .. yzC find alle cinander vollfommen

v - ab
gleich , jedes derfelben iff = o

p woeil eineg jeben foldjen
a
Dreeyectes Hohe Am ==er == mn =fs =xy = AL

b ;
Grundlinic me == rf = 5g = 2zC = o5/ und bie Uns

gabl dicfer Dreepede it = oo folglidh ift ibre Gumme -
ab ah al

——, 00 == —. Wirbe man nun diefe Summe — ber
2.00° 200 200

ab
Drenede ju der gfunbenen Summe = bee eingefdhricbenenRedyts
! -. . edfe
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ab ab

efe abbiren , fo ware btm ungeaditet — 4 T =
ab . ab ab ab ab

—a== ABC, mul— + — = —~+ o=-— (146).
2 200 2

SBenn nun jenand cmmeber aug @tgenrnnc, obcr aus ans

ab

ael bes Beeftandes nicht einfehen tonate, baF + -
al

ab
E+O_ 3, namfid) baf durch die Summivung bder einges
“{hricbenen Rechtee der wabhre Ausdrud fir den Flachenine

balte erhalten werde, fo ermdage er nur, daf eben dadued) ,
weil man bey der Gummirung ber eingefhricbenen Redytecte

ab
fir bas lefte Redjted BC . xB = o5 ngenommen , ba man

body cigentlidh flie die Unyahl der Redytefe mB = co0 — 1,
(ec —1)b a
© ©

b b 4
(oo — 1)a annehmen folite, daf (fage ih) eben dadburdh

und fir bag lefite Redhted xy . xB =

bie unendlich Eleinen Dreyece langft der Hyvothenufe in bdie
@umme der einge(djricbenen RKedytecte miteingefloffen find, ohne
bafyman iwan dachte: denn man fummire noch einmal (ofhne
baran ju benfen, baf co eine unendlid) grofe Sall bedeute)
bie eingefdjrichenen Hechtefe, weldhe in einer avithmetijhen
Reihe des exften Ranges fortwad)fen, und abdire daju bdie
@u‘mme ber Eleinen Dreyede langlt ber Hypothenufe, fo ift

" ab 2ab 3ab 4ab gab

goF et pr X gE h o Wi
(0 — 1) ab ab -
—_— —— = ABC, namlid)y die GSumme

<) 200
ber cngc{-:f)uebeum Redytefe mehr ber Summe der Deey o
8 4 dngft

Fig.
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Fig. lingft der Hypothenufe == dem Drenecfe ABC ; bdag ift
83. (Fu-—-—-l (60 — 1)ab ab
2

oo* + 200
ABC, weil die @umme einev arithmetifdhen Reihe des erften
Ranges = bdem Probufte aus der Summe beg erften und
febten  Sliedes in bie balbe Anyabl der lieder-; obder

OO—--I) ( coalh — gab ab
Rpssy g + — =
2cc
b ab

20— 1 a ocoab ab £ ab ab
2 oo zm-_zoo _2::: 2ao_2

Cc
= ABC == el wie¢ im vorigen Falle : woraug deuts

lid) abjunchmen ift, baf man burd) bdie vorhergehenbe Sums
micung der eingefchricbenen Rechrecke den wahren Ausdbrud fire
ben Fladyeninalt erhalte.

Wicbe man die umge(dricbenen Recdjtecfe (ummiren, fo

ab
ware ihre Gumme ebenfalls = 7 = bem Fladheninfalte

bes Dregedes ABC, wenn BA = a in cine unendliche Un»
gabl gleidher Theile getheilet ift 5 folalich ift in diefem Falle die
@umme ber umgefdricbenen Redjtee dec Gumme bder einges

{driebenen gleidh.

84. 342. Die Gumme der eingefdricbenen Redptee Tt ber
@umme ber umgefdhricbenen auch nodh gleich, wenn (Fig. 84.)
ADC cine frumme Linie feyn follte, vorausgefeht, daf RA
in cine unenbliche Wnjabl aleidher Theile getheilet foy. Dennes

fy AB=a, BC=0, mB= %, fo ift dag Redted '

ab
Bn = =3 fexnee fen bie @umme der eingefdrichenen Redyts

. efe= s, und ber umgeidhricbenen = S, fo it § ==s~4
ah

Bh= s + — ¢ wies Fig. 84. beutlid) jeiget, unb enbe
{ich
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A ? ab A Figo
lih § =3s, me1[s+;=s+o==s. Da nun in g,

ber angenommenen Worausfefung (daf namlidh) BA in oo gleis
de Theile getbyeilet fen) die Summe dev eingefdhriebenen Rechtecte
ber@umme ber umgefchricbenen gleichet,fo ift in der namlichenBors
ausfepung um fo mebhr jeve derfelben dem Flacheninhalte ABCDA.
gleih. SBir weeden in ber Folge Ofters ven Flddyeninbalt
fruemlinigter Siguren durc) die Summirung der eingefdjries
benen Redytecfe beftimmen. Diefe eingefchricbenen Redhtecte
werden Elemente des Fladheninhalted genennet.

243. Der Fladeninhalt eines Trapeyes ABCD ift 85-
“(AB~+CD).DE (AB < CD) .BF
= 2 = P = bem fal»
ben Produfte aug der Summe der yroey pavallelen Seiten mul~
tiplicicet mit ihrem Ubftande,
Denn ABCD == ABD -+ DBC} nun aber it ABD

AB.DE DC.BF DC,DE
, wb BDC = P ~ sfolgs

AB.DE-+DC, DE ARBR-DC),DE
li) it ABCD= .. 3 == ( 20) .
344. Und der Flacheninfalt eines jeden Bievectes ABCD 86-

AC.(ED ~ FB :
ift= ¢ 2 _) = bem Bhalben Produlte aug einer

Diagonale in die Summe der Ubftande der jwey entgegenges
fepten SWinkel,
Denn ABCD == ACB 4~ ACD; nun aber if ACB

AC.FB - AC.DE
) und ACD == -—'-—-—é—--;fofghéiftABCD

AC.FB - AC .DE  AC.(DE--FB)

2 2

I

345. Der Fladeninhalt eineg jeven regelmaGigen MWiels
eckes 1ft gleich dem Halben Veodubte qus dem Umfange in den
g5 $albs
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Halbmeffer bed eingefdricbenen Kreifes, ober in die Senfredhte,
welde aug dem IMittelpuntte auf woag immer fir cine Geite
gejogen wird 3 3. B. wenn die Geite eince regelmifiaen nectes
==/, fein Umfang = nl=p, und die Denfredite aug dem
Iittelpunfte auf eine @eite gejogen = a, fo ift der §Flae
deninbalt == Lap.

Denn man bifde fidh nur ein , baf aug bem Mictelpuntte
in afle VielecPgmintel gerade Linien geyogen feyn, fo mwird das

- durd) das regelmafige neck in n vollfommen gleide Drepecfe

49.

gertheilet, beven jebeg == %al; e ift demnad) die Guuune
alfer diefer Drencde, das ift der Flideninhalt bes regelmakiz
gen nede8 == n, Lol == Lanl == Lap, wenn wir p flart nl
fubftituiren.

346. Wir wollen die Yuebeicfe fir den Fladeninfhalt
einiger regelmatigen Wielede hierherfebeny cg ift namlid)

1. Der Fladeningalt eines gleidyfeitigen Drepeces ADG
= J}Er*l/g,, wenn wir jebe Seite beffelben == b fefen, reil
GQ = |/GD — QU =/ F—jr= /" = 3}/3;
unbd folgli) AD . GQ = £b. Lb]/3 = }7/3 = AGD,

IL. Der Fladeninalt cines uabdrates, bdeflen Seite

= b, it = 0%

LV

I, Der Fladeninhalt cines veaelmafigen Finfeckes ) befs
fen Geite == b, it = /T + 31/5; denn die Sents
vechte CD in einem regelmaigen Fimfecke it = 30}/ f—:*;l/—s,
wemn AB = b gefefet wird (309); und felglidy ift das
Drened ACB = 1b. 2V T +3)/5 = 'V 1+515,
und alle finf Deeyede , dag ift ver Flacheninhalt bes vegelo
mafigen Fiinfedes = 5{;[/}_-?-_{[7-5- == i-b’[/'f-_l-;f/s.
IV. Der Fladyeninhalt cined regelmifigen @ehgeces ,
peflen @eite =10, it= -}b“/‘.':; ; tocif bie Sentredtein einem
regelmifigen @edheece = L6}/ 3.
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V. Der Fladieninhalt einee regelmafigen Adhtees, deje Fig.

fon Geite = b, ift = 20°)/ 342/ 2. 4
VL Der Fladeninhalt eines regelmifiigen Sehnectes ,

beffen Geite = b, ift = i)/ s +2|/5.

VI, Der 8I¢i¢¢ninba[t eines tegelmafigen Swolfectes
befien Seite == b, ift = 30°/7 4+ 4}/3.

347, ber Fladyeninhalt eines jeden uncegelmifigen WViels 63.
ecfed abedef wird erfalten, wenn man ¢8 dburdh die Diagonas
len ae, ad, ac in lauter Drenece jertheilet, den Flddyenin-
balt eines jeben Dreyectes befonderes berechnet, und fodann affe
biefe Inbalte jufammen addivet. Senn man jwey Dreyecte
auf einmal jufammen nimmt, das iff, weun man die Wierecke
fade, adcb nad) (344) berechnet, fo wird die Lrbeit am ges
fdhwindeften ju Enve gebradht.

348. Die Rrecisflide ift gleih dem Halben Probufte
aug bem Umfeeife in den Halbmefier, nimlich == Lap, wenn
ber Halbmeffer == a, und der Umreis = p gefepet wicd.

Denn man fann den Keeis anfehen als cin regelmafiges Bieledt
von unendlid) vielen unendlich fleinen Geiten , bey dem die Gents
vechten aug bem INittelpuntte aufbie VielecEsfeiten gejogen==bem
Dalbmeffer ==a, und deffen Umfang = p; nun ift dex Fiés
deninbalt eines foldyen regelmdGigen Biclefes == Lap ; esift
alfo audh die Rreigflade = Lap. Daf bey einem regelmagigen
Biclecte von unendlich vielen unendlich Heinen Seiten die Gents
vedhte aus bem Dittelpuntte auf eine Wicleksfeite gejogen bem
Dalbmefler des umgefdyricbenen Kreifes gleiche, ift leicht eins
jufeben.  Denn 8 fey AB bdie @eite cines reqelmafigen Viel- Go.
ecfes von unendlidy viclen unendlich Eleinen Geiten, fo ift AB

—_

1
; AD= gAB-..:';;, und folalich die Gentrechte

¢l

Clblalie). o 1 m—
CD = |/AC* — AD* = Ac.-—zc; = |/AC

—
—
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= AC, weil AC* — -1~—2 = AC' = 0 = AC%
AR

349. Daf die RKrei¢flade == Lap feny, wean man den
Halbmeffer mit ¢, und ben Umeeeis mit p begeichnet, (e
fich audy alfo erweifen, ©g ey was immer flr ein Bogen eines
Kwcifes EF = b man theile diefen in Gedanfen in cine
unendliche Angabl gleider Theile Ed, de, ef, fo ift ein jes

: b
ber foldjer Theil == —; durd) diefe Theilungepunfre jiehe

man die Halbmeffer dB, eB, fB, fo ift der Uus{dnite
EBF baburc) in cine unendlidhe Angabl gleicher Dreyecte
EBd, dBe, eBf aufgeldfet, weil man bdie unendlich Eleinen
Bogen Ed, de,ef fiir gecade Linien anfehen fann; nun ift

Ed. Be

ein jedeg foldyeg unendlich Fleineg Dreyed EBd =

3 b a ab ; B4

_mg_zm,eStﬂalfoaucﬁm.E =
ab ab

rm = 5; nun aber ift oo ,EBd = bem Lusfdjnits

g
te EBF | folglidy ift aud) % == bem Lus{dhnitte EBF, nams

lich Ser S[ddenmbalt eines Wusidnittes iff gleidh dem
balben Produbte aus dem Salbmeffer in die Ldnge des
Bogens : feben wirnun b =p, dagift, theilen wir fatt bem Boz
gen EF den gangen Umfreig in co gleidhe Theile, fo erhalten wie

a L4
EP fie bie ganje Kveisfladje; e¢ if bemnadh bie ganye Kreisflade

gleich dem Halben Produfte aus dem Halbmefer in die Lans
ge bes gangen Umfreifeg == einem Dreyecte, deffen Srunds
finie = p, und Hihe = a.

350. Ware nun dag Werhaltnifi des Durdymeflere jum
Umereife befannt, fo Eonnte ber fFladjeninhalt eines jeden
Rreifes, und auch eifieg jeden Krveigaus{dnittes becechnet
weeben, wenn nue in dem febten nebft dem Dalbmefler audh

ber
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ber SBinfel befannt ift. Gg fey 3. B. dag Berhaltnif bdes
Durdymeffers jum Umbreife = 113 : 355, und die Lans 34.
ge ¢ines gegebenen Halbmeflers = 10", fo ift 113°355
3 2.100.355%
== 2. 100". Umfr. ; folglich ift ber Umbreis = e

=628,3 18',unbber{s’latﬁemn@ait=l 628,318. 100==
21415,9 O = 314155 unb ,D—“-31415.!3-'

und 129, 69, oder == 31415 OF und 10,8 Gdhulys
gollen,  Sn dem namlichen Kreife ift tin Rreigausfdnitt ,
deffen Winfel 60 Grade betragt, = 5235,9 L wenn man
fdhliet 360° . 60 = 628,318 (namlid) die Lange bes
gangen Umfreifes) . jur Lange des Bogens eines Uusfdhnittes
628,318 . 60

6 L
Lange mit bdem [;alr.\cn Halbmeffer multiplicivet.  Mian ers
halt aud) eben biefen Ausbeuct, wenn man fhlicft 360: 60=
31415, 9 " (namlid) bdie gan;e Kreisflache) : jum Flachene
inbalte bes Yus(chnitted von 60° == 5235,9 O".

DWare ein Kreigabfdnitt AEBA ju bevedhnen, fo muf 6o,
man erflens den Fladjeninhait bes dagu gehorigen Hreigauge
{dnittes AEBCA, 3weytens ben Fladeninhalt bes Dreys
efed ABC beftimmen, und fobann den gwepten S{adymnba[t
von dem erften abjiehen , fo wird der Ueberveft den Slacﬁenms
halt bes RKreidabfchnittes AEBA gleich feyn.

351. Das Weehaltnif des Durchmeffers yum Umeecife 8.
fonnen wir auf folgende Ave durd) eine Ndberung beftimmen,

€3 fey der Halbmeffer cines Kreifes CD = CB =
CA =a, AC undb BM fenfrecht auf CD, und CM == x,
fo l{t ber Fladheninhalt des Gtlickes CMBAC = g

=* T Saae .3 o Xt

234 Be 5B 5. Die o G M

Fig.

son 6O° == , und fobann biefe gefunbene

Demn
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Denn man bifde fich nur ein , daf die Wbfeiffe CM = x in
eine unendlidye Lnyabl gleidyer Theile Ce == ce == em u, {. w.
getheifet fen, giche burd) bie, Theilungdpuntec, e, m,,, die

Dtbinatm cd, ef, mn, u f.w. foift Cc= ol =y oliae

Cm_

31 cox
,mn_- e gu.f.m.CM=x=———-,

w

MB = Va’ - a* V — s oo dermdg(313): wéhn

man nun jede diefer Dedinaten mit ; multiplicivet , fo erhalt man

eine unenbdliche ngabhl unendlich fleiner RNedjtecfe, weldje jus
fammen abbiret bem Fladyeninpalte CMBA gleich find , namlim,
Cd 4~cf<4en .., .'.qB =Cc.cd~=ce.ef 4=, ,., =4

22!
qM MB=‘_-’ L— t ————+

foe) + se v + B = MBA .
ober wenn man ICDE diefer %urse!gwﬁen nac@ (x87) in eine

. . '] 1. - * . . .
uneadlidie Reibe auflofer, und felbe mit 2y multiplicivet

x x 2 x y = 1. 3%5
foifft—sa-—- ieae

oo @ 2.a.00° © 3.4.a8.02* c© 2.4.6.a%.c0°
x %.3.5: 8

T 2.4.6.8 .4 08

— e, Sy

A R RN RN 2]

x x | 9%t T & T R T 5
S g Ay NS v . ook Joe . Al E.dlend
o0 @ 2.4.00° oo 2.4.a3.00% 646::‘

% e .s.20
T o R0, B AT e e

-+
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x R o R 1.3"'..1." 200 330 2*
+ —— g —— —— — e
1 © 2.2.00° oo 24a oot o ‘!460’
e X, f% 33 28
w 2 4 6 8 a? ws TE—te es s .
x E-SOE ¥ L CR
+ —_— g - - _— — . — ——————— ———
@ €0 2.0.00° © 2.4403.00% o 2.4.6.0%0°
x Xy B 4 8D

+ B h A% ae 20 2P BB BAatE e VE B B o A b A s

x 02" x " i.ootxt x - 1.3.00%"
e .00t 2.4.83.90% & 2.4.6.4%.%0
¥ X8R, 000 a8

;'2-4.6.8.11?.‘-:0“

estd s v s

= CMBA.
Bringet man nun die vertifalen KLolonnen dicfes WUugdrus

feg in eine horijontale Lage , und rebuciut gehorig

] ax ax ax ax ax
fotft;-i-;; +?°-+ +....+;
— E_:_Lw (I“‘+2‘+3‘+4’+5=+. P +oo=)
s et -<I‘+2*+3*+4*+5‘*+.. +co‘)

2.4.03, of
L 1. 3. x7 .(Is+2¢+36+46+5'ﬁ+ +CO°)
2+4.6.05, co? 44

85 (1*+2"+ Sty o0t
2.4.6.8.d. " il SR

== CMBA.
Und nun ift die Gumme der erften Govijontalen Reihe

ax
beg gegenwirtigen Ausdrudes = o= w = a, weil bie

- Unjahl ber Gficder biefer Neife = o ;
Die

Fig.
87.
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Fig. Die Gumme der roeyten borigonm{cn NReihe = =
3
9T JEEER (J,oo’ 0 ) =— ———--—-;, vermog

(202) cbe: aucb (198. 1.)
Die @Gumme ber britten Hovigontalen RNeife = —

G ( 3 ) 15t
2«84 . ad, OB i __2.4.5.33

R g s ot

Die @umme der vieeten = —

204.6- 7.3‘
Die & ; e 3 1.3.5.>
ie ©Qumme ber funften == = 7:.4.6.8.9.4
: 1.3.5.7.x%
@ze@ummeberfecb&en_-—z. W LTI
Die Gumme bder fiebenten = — .4 caievesscenen
(gliy CMB <3 Byt
Bolglich A_'m"ﬁz.g.a_ B
T .8 . SRR Sl g

2.4.6.7.&!‘_*2.4.6.8.9‘?
A 1.3.5-7.::" o5

BETN B AT

ax
Seener ift der Fladeninhalt des Drepectes BCM = 2
a3~ Y.t I .30l
L 3:8.8 "9.3.0.0 SARL@6.8 "
MC xMB x2x/o* =— a?
Demn BCM = == V —_ =
2 2
x 38 BN I3 o
_z_(a—z.a_z 4.8 2.4.6.0% '")_
ax x3 I . xf % P
B1 U 0.p0 00 2.894 B 2,3 sl by ot
Slun it bee Kecigaus{dnitt BCA = CMBA == BCM;

folglicy it BCA
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13 Ioa“ Iug'a-’
ax — — :

2.3.a  2,4:5.a% 2.4.6.7.08 "

ux 3 t.x} 3 8 )
N2 222 2.2:4.0%) 2.24.68°. ) - 3

.ax .28 [.2.2° I.3.2.%
2 2.2.3 2.2.4.58 2.2.46.74° °°°
&= ax 3.13 j 1, 3 e S
S - PR g __+_'__"_+o-.
2 2.2.3.4  2.2.4.5.03 ' 2.2.4.6.7.0°
ax I.23 St AP L. 8.8 il
-~ __+ e + 3 3 5 +o.-
2 2.2,3.8  2.2.4.5.a3 2.2.4.6.7.a

BA . Ca

@s ift aber aud) BCA = T -:3 ) wenn wie

bie £dnge des Vogens BA == 7 fefen; folgli§ ot N
I.3.x° 2
+ 2.2.5.&1 2._‘_4 g‘aa + TR u“b fnbli@

Yoz Y. Ruwt : 1,354 i.q.'{.?,x’

— P s
% +2-3.a‘ 2.4.5.8*  2.,4.6.7.0% 2.4.6.8.9.¢*
a ‘a
@ehen wiv nun r== ~ == 4CD, fo it 2 = —

1 at AL at O RO VR
+2.3.c‘ 2’+2.4.5.n"§ 2.4.6 67 ar Tees

(I 1 1.3 1.3.5 )
=a-( -+ + -+ +,. .
2  2.3:29 2.4.5.2' © 2.40:007:28

Gs ift aber AB == 3 == arc 30" == bem Pogen von

20 @raden, wenn x == CM == LCD agefefet wird; benn
e8 ift in diefem $Falle wegen der Glerdhheit der Dreyecte DMB
und CMB bdie Gefne BD == BC == dem Halbmeffec ; folge
lich der Wosen BD = 6o~ (293, 11), und ber Logen
AB == AD — BD == 0* — 60° == 30" Esiftbrmns
nad) bie Linge eines Bogens von 30° in einem Kreeife, beffen
Dalbmeffer = a, ndmlidy:
Vega Mathem, Vorlefl I1. B, (A are

Figs
87
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arc 30°=a -l-+ Sn L
B e 5. 5.00\ k3 .'¢
1-3'5___+ 1.3.5.7

B4 07 s 3L 2.440.8.9.2°

¢s ift alfo oud) I2.arc30°=12.a, (
%2 T 13§ )

2 3 4 » 5 ; &’+2.4¢6.7.2=+.'..- !

nam[ﬂﬁarcho = 120 (+2323+2

_ I.3.5 e el

i 4.6.7. +2.4.6.

II+

.4-5.
- 7

1.3.5. 7 -9 )
..I.. N 4 6 8 1T . 2 LN S Y
== bem ganjen ‘umfmfe

Diefe gefundene Reihe (26t fich in folgende Seftalt brine

X 6o 1 & B e
P REAEY0 B8 PG g kT T 2
D, %.8.3 1.3.3.5.5 )

1.2.3.4.5.2‘+12 s q67'ﬂ+ i o
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= 0;50000000000 == 4 Fig.
87.

B

== 0,02083333333
= 0,00234375000 = C
= 0,00034877232 = D
= 0,00005933974 = E
= o,ooooxoézggt = F

== 0,00000211826 = G

|
R

= 0,00000042617 ==

il
~

= 0,00C0C008814

——— == 0;00000001862 = K

™~

= 0/0CC0CC0040I =

== 0,00000000087

I

Il
R

©0,00000000016

o

= 0;00000000004 ==

= Q,00c0C000C00 = P .

==

= 0,5235987756,

.o .. 0152350877551

wenn woiv die lefte Siffee, weil fie une
65 2 gee
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gemwifi, unb etmag gu Hein foon muf , binweglafen, unb dbas
flr die vorhergehende um 1 vermehren s folglid) ift arc 360° =
124,0,5235987756-

352+ Wenn wir nun den Wmfreis eines Kreifes, teffen
Durcdhmeffer = 1, mit = bejeidnen, fo it a =&,
arc 360 == 7, und folglih 7 == 12.% . 0,5235987756
= %,1415926536 , nimlich) ein Umereis, deflen Durchs
meffer == 1, ift = 3,1415926536; & veehalt fid) deme
nach ein jeder Durchmefier ju feinem Mmeeeife wie 1 fu
311415926536 vermog (316) , ober wie T000CCO0COC &
3141592653635 8 ift aber diefes Werhaltnif = 7 : 22
beynabe, ober == 113 . 355 febt nabe (70.); bas fehte
LBechaltniff 113 : 355 ift febr leidht im Gedachenifie 3u bes
Dalten , voeil ¢ aus ben ceften brey ungeraben Sahlen 113355
gufemmengefet ift. Dag Berbaltnif des Durdymeffecs jum
Umeceife werden mir jeberjeit mit 1 : 7 begeichnen , das ift,
e witd jederjeit 7 == 3,4415926536, ober auif) T ==

353
2= bedeuten.
11

Und nun ifi e8 feicht ju jedem gegebenen Halbmeffer fos
wofl ben dagu gehorigen Umfreig , als audh die Kreisflade ju
finben 3 3 fen g B, der gegebene Halbmeffer cines Kreifes
= m ©duben; fo ift der daju gehorige Umlreis = 2mw
@duben, weil T°7 = 2m: jum Umfreife ftatt findet; und
bie Kecisfladhe ift == m*r Dwodratfduhen , weil die Kreigs
flidie dem halben JProdbufte aus den Umereife 2mx in den Halbs
meffec m gleih ift. fefien wir nun den Halbmeffer m = 2
©duhen, o ift ber Umbreid = 2.2.7 = 4.3/14159
vees .o == 12,56636 @Gdubhen, und bdie Krcisflide =
12,56636 Quabeatihuben.

Yudh gu jeber gegebenen Linge eined 1mfreifes fann ber
bagu gehorige SHalbmeffer gefunden werbens s fey 3. B. dex
8eges
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gegebene Umbreis == p @djuhen, und der unbefannte Halbs
meffer == a, o ift p==2a7r, und folglid) a#% @dyuben

Und eben fo fann aus dem gegebenen Fladjeninhalte eines
SRreifes der Halbmeffer gefunden werden ; e8 fey_ 3. B. bder
gegebene Flacheninhalt == b Ouadratfdh, , und der unbefannte

b
Halbmeflfer = a, fo ift & == o’z , und folglih ¢ = l/;
Dduben.

SBenn man ju ber Zahl 7 = 3,1415926536 ben Loz
gavithmug auffudyet, fo findet man log » = 0,4971499;
da nun ein jum Halbmefler a gugehoriger Umbreis p= 2ax ,
fo ift logp == log 2a 4 log 7 == log 2e-+0y4971497,

und log 2¢ == log p =— 044971499 == bem Logar

vithmug des Durdymeflecd. Fmgleiden da eine jum Halbs

meffer a jugehorige Breisfladhe b = a*r, foift log b =

log? 04971499
2

" 2.log a4 0,4971499 3 undlog a ==

353. Wenn man mehrere Glicder der  unendlichen
Reihe entwidelt, weldhe den jum Halbmeffer a jugehds
vigen Umereis auedbeicfet (351.) , fo findet man einen
nod) genanceen Werth fie 7, ndmlih 7 = 3,1415926335
89793238462613383279502884197169399375 1058
200749445923078164062862089986280348253421
1706%70821480865132728066470938446. . o ae o0 }
allein es ift ter vorige Weeth von 7 {dhon fo genau, dafiman
felten alle gehn Decimalftelien gebraudhet, man begnliget fid) ger
meiniglich nue mit den evfen finf Decimalfiellen 7 =3,14159.

Die Unniherung gu dem Werthe von  erhalt man au@,

-wean man die Umfinge gweyee vegelmaffigen Bielee von einer

éfﬂfﬁeﬂ, und atemhcb grofien WUnychl der Deiten beredinet,
® 3 beren

Fig.
37.
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beren eineg in einen gegebenen Keeis eingefdrieben , und bas
anbere umgefchrieben ift ; denn die halbe Gumme bdicfer jroey
Umfange witd dem gegebenen Umereife bepnahe gleich feyn ,
weil der Umfang eineg cingefdriebenen Wielees von einer
grofien Angahl der Geiten nur um etwas fehr wentges Eleis
ner, undb ver Umfang cined umgefhriebencn WBiclekes von
eben fo vielen Seiten nur um etwag fehr weniges grofer
ift ) al8 der Umfreig des gegebenen Rreifes. Das rvegels
mafige 96 G&, ober nodh beffer dog 192 Gk, fann daju
dbienen, weil man bie Geite diefes Bieleckes aug bem Gecyes
edfe, unb folglidh aus bem Salbmeffer berechnen fann,

Da nun bdie oben gefundene Reihe are 360° =

A B ¢ D
P S g 38,0 350
na.(z +.‘Jl.2;3+—48.4.5+-‘6‘.6.7+..

nkmalg auffidvet , fondern ing unendliche fortlauft, und fid
nidht vollfommen genau fummiven [afit, fo fann aud) der
Umfreig nidht vollfommen reftificivet, die Kreeieflace nidyt
vollfommen quabriret werben; jebodh bda bdiefe Reihe fehe
fdnell gufammen (quft, fo (afit fi) ihre @Gumme- fo genau
beflimmen, ale man e$ nur immer verlanget, und folglich
ligt fih amd) jeder Umfreis eines. gegebenen Halbmeffere fo
genau reftificiven , jede Rreisflache fo genau quadriven, alg
man ¢g nur immer winfdpen fann.

254. SBenn wiv bdie gefufibene @Gumme (351.) daller
eingefdhriebenen Kedytee, ober Elemente des Gtiikes CMBA
x* Y T.3.x%

=ar— ——— — — ——
2.3.8 =~ 3.4,848 2.46.72

mit dem leften @ Y g B
em leten Clemente qB = E:-Va T

*e *e

xs I.x P8

2.4:0 2.4.43.0 5.4.6.45.00

LR R ¥

pere
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veraleidhen , fo fohen wir alfoaleich ein, baf man aus dem Fig
Tefiten Gfemente , weldes gleihfam die Stelle des algemeinen 87.
©lieded in der unendlidhen Reihe der Elemente vertritt, fehr
leicht die GSumme aller Elemente , namlidh den Flacyeninhalt
bes Gtifes CMBA beflimmen fonne, mwenn -man nur jedes
©lied deg lepten Slementes mit der Unjahl oo aller Elemente
multiplicivet , und fodann mit dem Cyrponenten dec veranderlis
then &rofie x dividivet. Wic werden in ber Folge um bie
Weitlauftigbeit gu vermeiden juweifen die Summirung aufdiefe
Ut vornehmen; das ift wenn wir bey eciner unendlichen Reibe
der Elemente fiir dasJefite Element  einen Lugdeud von
bi @ ' Ag” B7" cy

iefer Geffalt echalten , w = o i s
fo werben wir aué diefem leten Elemente alfogleich fiic die
Bumme S aller Slemente folgenden Augdruk amnehmen ,
B (6744 ’
= h 7 =+ evee. €8 fen- 3. B, der hals
be Abfdhnitt PQN auf biefe rt ju bevechnen , fo ift dag fepte

——

Element , ober Redytef Qt == Qs, QN = EE- |/2 —_—at,
wenn wiv den Halbmeffec == a, ben Anfangspunft der Abs

feffen in P, bie Wofciffe PQ ==, und Q3= — fifen 3

.

S Y
m

——————

d X
nun ift dag lefite Clement Qt = e Vasx — x* =

$4:t 3 £ 3 o
2°ax 2°%°x* I . 27.% 5327 %®
o T A e e S L b it R
2.a%, 600 ainia®, 't 2.4.6.a%.c0

und bie Unpahl aller Clemente = oo} folglih die Gume
me allee Glemente, nimlich QNPQ == 3 . 270%x" —
L1 5 9 r 2

& £ e
SUFRs Y gy lg¥a® g .3 .3 7A"

—
< LR

52:.a% Ta.4.0" 9 n.4.6.a°
' & 4 - fMenn
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SWBenn wir biefen Augdrut mit 2 multipliciven , fo erhalten
wir ben Flacheninhalt ves ganjen Ubfdhnittes NRPN, der
nue bued) ben Halbmelfer bes dagu gehivigen Hreifes, und
burd) die Hohe des Ubfdbnittes audgedriider ift.

Man echalt audy fie den Fladheninhalt cines Ubfchnittes
BEFAB cinen Yusdruc , ber nue durd) den Halbmeffer CA,
und durd) die Gehne BF auggedricfet ift, wenn man von
CMBA bdas Rechtet CMBE abyiebt, den Unterfchied ABEA

" mit 2 multiplicivet , und fovpann LBF ftatt CM (ubfictuivet;

; 1 : A 23
¢ ift nadh gehoriger Neduftion BEFAB = T
.o 1.9. X endren, 8 10
- -2‘.a3+ 4.7.,2".4° 5 4 0. 9. % . a
LS i R e a
&0 Brea XL s 8% @
und die @Gebhne. BF == 7 {efet.

5 = eecomwem man CA==aq,

Bon der Bergleichung und Jerwandlung gerad-
linigter Figuren.

355. SBenn. man die Grundlinic was immer fir eines
Drenedes mit B, die Hibe mit 4, und den Flacheninhalt
mit S begeichnet , o it § == 14, B; imgleidhen wenn bie
Grundlinie eines andern Dreyedes == b, die Hihe = a,
und der Fladeninhalt = 5 gefeset wird, fo ift ebens
fall¢ s = %a . b vermdg (359.); ¢f ift alfo audh S:s =
34.B fa.b=A.B:ab (115), basift, vie Flabens
infalte der Drepecke verhalten fich gegencinander wie die Pros
dutte aug den Grundlinien in ihre Hohen. € folgt aue diefem
L Da Dreyece von gleidyen Srundlinien wie ihre Hos
beny und Drevecfe von gleihen Hohen wie ihré Srundlinien
fid) vechalten; benn wenn man B == b fepet, fo it S:s=
A.B:aB =d.a; imgleifhen S:s=B.b, wenmAd=a
gefebet wird, ;

11,
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1. Daf bey yoey Drepecen, deren Flacheninhalte einans Fig,’
ber aleidyen, bie $Hoben mic ben Grundlinien in einer verbehis
ten Proportion fiehen; denn man fehe nur § = s, namlid)
54 .B = La.by foift 14 La==b: B(113), obee
santeeb's B,

II. Do Drepecfe, bie einen gletchen LWinkel Haben, 88.

. fih vexhalten wie bie Produlte aus den Deiten, weldye den .

gleiden  SWintel einfdhlieflen , namlih ABC : abc =
AB X AC : ab x ac, wenn ber %infe[ A == a; bemn

ed
ABC : abc = ABXCD:abXcd == AB;abXx co' reenn

cd und CD bie Hohen find; nun aber iff wegen ber Wehns
lihteit der Drepee ACD und acd, AClac= CDi.cd,

ac cd
nam{ich -A— R it alfo audy ABC : abe ==

AB . abXx XE == AB xAC:abxac.

IV. Dak ahnlide Dreyece fih) gegen cinander verhalten, 40.
wie bie Douabdrate der gleidnamigen Seiten ; 3. B. ABC | abe=
BC*: be* == AD*lad® = AC*:iac" = AB*.ab*; bemn

ad
ABC ‘. abc = BCX AD:becxad = BC '.bc.—;b“; nun
aber ift wegen ber Wehnlichteit der .‘Drepccfe, ad : AD =

{64
be:BC, namtm& = 5o 1ft alfo aud) ABC: abec ==
be

BC: be. a6 =BC*' hc*; ba ferner aud) BC : bc = AClac==

AB:ab, ober BC*:be® = AC*:ac* == AB*:ab" ftatt fine
bet, fo ift audh ABC:abe = AC*;ac® = AB*:ab’,

V. Daf alles diefes aud) bep Parallefogeamen flatt fine
de, weil ein jebes Pavallelogram nichte anbeves ift, alé dag
Doppelte eines Drepeces von der namlidhen Erundlinie unbd

Hiope,
@5 356.
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356. Die Fladeninhalte aller dbnlidhen Bielede verhals
ten fich geaen einander, wic die Luabrate der gleichnamigen
@eiten ;3. B. ABCDEF: abcdef=AB*;ab’== EF*: ef’=
AD* ad*, u. f. m.

Denn wenn man bie ahnliden Wielece durd) gleihnamige
Diagonalen in Drepecfe ertheilet , fo it tag Dreyed
ABC : abc == AB*:ab*, bag Dreped ADC : adc ==
AC* & ac® == AB*:ab*, mul AC:ac = AB:ab, ober
AC? : ac* == AB®: ab* flatt findet; cben fo findet mun
AED : aed = AB*: ab*; imgliiden AFE : afe =
AB* : ab*, u f. w.; e ift alfo audy (ACB 4+ ADC =+
AED =4 _, )i(acb == adc +aed + .. ..) = AB*:ab*
(116), vag it ABGDEF : abedef == AB*: ab*; ba fers
nee AB . ab = AF : af = EF ! ef, ober AB‘:ab‘ ==
AF* ; af* =— EF*:ef*, u f w. flatt findet, fo ift audy
ABCDEF : abcdef = AF?*.af* = EF*:ef", u, f.w.

357. Die Fladeninhalte ber regelmifigen Bielecke von
bet nimlichen Gattung verhalten fih demmadh iwie die Luae
brate ber Geiten, wwie die Ouabrate ber Halbmeffer, wie die
Duadrate bee Durchmefler von dben umgefchriebenen , ober auch
eingefdhricbenen Kreifen. Die Krcisfladen felbft verhalten
fih wie die Ouadrate der Halbmeffer, wie die Suadrate bee
Durdymeffer, wie die LQuadrate der Sebhnen von ahnlidyen
Bogen; u. {. w,

358. Wenn man auf ben brey @eiten eined redhtwinfs
lidhten Drepeces abhnliche Figucen , 3. B. gleichfeitige: Dreys
ece, Palbtreife, ober andere dhnliche Bielede verjeichnet, fo
ift bie Figur auf dee Hupothenufe dec Summe der froey Fie
gurex auf ben Depden Ratheten jufommengenommen gleuﬁ,
§ B. bas Dreyed ABD = ACF -+ BCE.

ABD.AC?
Denn AB*: AC* = ABD  ACF = ~—ap 2 b
ABD . BC
auh AB* . BC' = ABD : BCE == R s folglich ift

ACE
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ABD , AC® ABD . BC?

ACE AR == ., =7 Wi e T+

ABD . (AC® + BC') _ ABD . AR’

A e AB®
AC* 4~ BC* = AB-.

@ben fo (aft fih erwoeifen, baf bdie halbe RKreieflache
ACBA ber balben Rreisfliche auf AC mehr der halben Kreige
fladge auf BC gleidh) fey, namlih Q == R = P = N -+
Q-+ P+ M; folglih oud) R = N -+ M mwenn man
bepberfeité Q -+ P abjieht , dag ift vie bHyppofratifden
Uionden M und N find 5u|‘ammm dem rechtivintlichten Drey?
ede R gleid).

= ABD, weil

35Q. Und nun Ednnen wir eine {Figur verjeidinen, wels

he mehreren ahnlichen Figuren jufammeng@hommen am Flaz
dheninhalte gleid), und jugleidh ahnlich ift. Um bdiefes ju cr»
balten barf man nue joey gleidnamige @eiten AB und BC
ber erften jroen gegebenen ahnlichen Figuren unter einem rvechs
ten SWinkel jufommenfiigen, und die Hypothenufe AC flihren,
welde bie gleihnamige @eite einer Figue vorftellet , deven

Sladeninhalt bem Flacheninhalte der jwey ahnlichen Figuven

ouf dben gleidhnamigen @eiten AB und BC gleichet ; wenn
~man fobann CD fenfredht auf AC fefiet, felbe dber gleiynamis
gen @eite der britten ahnlichen Figur gleid) madyt, und die
Hypothenufe AD gieht , fo it felbe die aleihnamige Geite
ciner Figur , weldje bem drey gegebenen jufammengenommen
am Flacbeninhalte gleid), und pugleich apnlich ift , wenn man
die Werpeichnung nadhy (326) vornimme; w. f. w. aren
- B. AB, BC, und CD SHalbmeffer von drey Kreifen, fo
ift die mit bem Halbmeffer AD befdhricbene Lreisilacye ben
brey anbern juiummengenommen gleich.

360. Und cben fo fann eine Figue verpeidnet werden,
woelde groey dbnlichen Figuren abhnlich, und ihrem Flachenuns
ter(thiede glelch ift , wenn man auf einee Geite BD ber grofe

feren

Fig.
89.

69.
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feren Figue einen Halblreis jieht, in diefen Halblreis au dem
Cnbpunfte B bdes Dutdymeffers eine Sehue BE tm[cbrecber,
bie bee glefdhnamigen @eite der Eleineren gegebenen Figur gleich
ift, fobann bie @ebne DE jicht, und auf defelben alg ber
gefudyten gleichnamigen @eite eine ahnliche Figur mr;eicbnet;
benn wegen bem redytwintliditen Drepecfe BDE it die Figur
ouf ED == ber ahnlidhen Figur auf BD weniger dee dhnlichen
#igur auf BE.

361. Wir wollen biefe AbHanblung von ber Werafeis
dung und Wermandlung gerabdlinigter Figuren mit einigen
Uufgaben befdhlieffen. -

L $#in gegebenes Vieled 3. B, das Sunfedf ABCDE
in ein Dreped von gleidem Inbalte 3u verwandeln.

Aufisfung. Man iche bie Diagonalen CA und CE,
die Pacallelen BF ju CA, undb DG ju CE, und endlid) CF
und CG, foift bag Dreyed FCG = ABCDE am §lider-
infalte. Denn BFA = BFC (290. L) ; unb aud) BFA —
BIF = BFC — BIF, namlid) FIA = BIC; imgleichen
DGE =DGC, und auh DGE — DKG = DGC — DKG,
nimli) GKE == DKC; nun it ABCDE = AICKE -
BIC 4 DKC; e8 ift alfo aud) ABCDE = AICKE -
FIA =~ GKE, wenn man fiic BIC und DKC ifjre gleichen
Berthe fefet; bas it ABCDE == FCG.

II. $Bin Dreyed, deffen Grundlinie b, und Bibe a

gegeben find , in ein Quabrat von gleihem Inbalte 3u
verwandeln.

Aufidfung, C¢ fon bdie SGeite bes gefuditen DOuadrate
= x, foift x* = Zab, und folglih » = ‘Vﬁ; man
fuche alfo nur jwifdhen La, und b, ober jwifdhen a, und Lb
die mittlere Proportionale nach (318), fo ift felbe bie gefudys
te @eite bes Ouadrated, weldyes bem gegebenen Dreyece am
Sladeninalte gleidh iff.

Und



Bon den Cigenfchoften der ebenen Fliden. 109

Und eben fo [aft fich jedes gegebene Parallelogram in ein Rig.
Suadrat von gleidem Snbalte verroanbeln , wenn man wis
fhen der Grundlinie und Hohe deg gegebenen Parallelogrames
bie mittlere Froportionale fudit, und auf derfelben ein Luas
* brat verjeidynet.

Audy jede gegebene Kreisflade (aft fih in ein Dwadrat
von gleihem Jnbalte verwandeln , wenn man duvd) Hilfe eis
nes geometrifen Naafiftabrs eine gevabe Linie verjeichnet,
die dem Halben gegebenen Umbreife gleidhet, fobann Fwifchen
piefee Geraden und dem Halbmeffer eine mittlere Proportionale
fudpet, und auf berfelben ein wadrat verjeidhnet. Wenn
man ben Durd)meffer eines gegebenen Kreifes in 44 gleidhe
Zheile theilet, und 39 foldher Theile flie die Seite eineg Duas
brateg annimmt, fo ift aud) der Fladheninhalt diefes LOuadras
tes bepnabe der Rreisfladye gleichy denn ed fey der Durd)s
mefier eines gegebenen Rreifee == &, und bdie Geite des ges
fuchten DO-uabdrates , weldhes dem gegebenen Kreifeam Flachens
inbalte gleich fepn foll , fep == =, fo ift $b*r == 2*, und
folglid = = V7 = $0/3,1415926536 =

886220

b, 1,771245 = 4.0,88622 = e« oder endlich
39

_ 39 88622
Fe=Ty ) weam man ben Brud) Toooos Tad (70) ina—“

vermwanbelf,

I1I. $Bin gegebenes regelmdfiges Diele® (3. B. ein
gleidfeitigzes Dreyed) in ein anderes etwoann in ein ves
gelmdpiges Sedhsed von gleihem Inbalte 3u  vers
wandeln,

AUufisfunt. Cs fen dieDeite deg aegebenen aleidhfeitigen Drene
efes==b, foift feinS[Jd)cnin@c[t:*b’Vg vermiog(346.1.),und
die @eite bes gefudhten regelmafigen Sechgeckes fep= =z , fo it ber
Sladheninbalt diefes Dedysecis = }x“/g vermig (346,1V.);

nun
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nun foll 22°|/3 = ’:E"V?; feyn; folg[ic? F== l/g =

[ 6
b l/6= bl/;—6 = /6

Ware dag gegebene Wieled unregelmafia, ober gwar res
gelmafig , aber alfo befdhaffen, baf fich fein Flicheninbalt nicht
algebraifd ausdriicen (iefe, fo mifte man alle erforderlidyen
Linien deg gegebenen Wieleckes auf einem geometrifchen Maafis
ftabe ausmeffen um den Fladheninhalt nad) (34%7.) beftimmen
gu Fonnen , fobann mafte man biefen S[ucﬁenmbalt mit einem
Budyftaben 3, B. mit a bejeidhnen , und 32* l/ 3 == a feBen,
wenn dag Biele in ein reaelmafiges @ccbsrcf ju perroandeln
wire : aug diefer Gleichung finbet man nun x == J |/24]/3=

A s
124%,

VIV’ $Ein regetmd‘ﬁrges Dieled 3. B, ecin Adbted 3u
verseidnen , weldes emcn gegebenen Sldadheninbalt = a
entbdlt.

Uufisfung. ¢ fey die Geite diefes Aditedeg = x, fo

ift deffen Flddheninbatt = 22°)/ 342 |/ [/z 3 nun muf vees
mog ber BWedingung ber ?qugabe 22 |/3+2|/‘ = a feyn;

2V(3 + 2}/2)°

WWare bingegen ein regelmabiges Bieled, beffen Fls
dheninbalt fih nicht algebraifel) ausbeirdfen (aft, §. B. cin res
gelmagiges Siebened von einem gegebenen Fladeninbalte ju
vergeidhnen , fo befchreibe man mit einem belicbigen Halbmefe
fec einen Rrei , vergeidhne davein durdh) BWeefudpen ein regels
wiabiges @iebenect, meffe bey demfelben die erfordeclidhen Lis
nien um ben Flacheninhalt beredhnen ju Ednnen; bann fage
man: der beredhnete Slideninbale des verzeidneten regels
mdfiigen Siebenedes verhalt fih su Sem gegebenen Slds
deninbalte ; gleihwie das Quadrat einer Seite des vers
3eidh-

fo[g.ﬁcb x ==
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seifhneten Siebenedes 3u dem Quadrate der Seite des Fig.
gefudbten Siebeneces, und verjeidhne auf diefer gefunbenen
@cite ein vegelmafiges @iebened , fo witd felbes ben gegebenen
Glideninhalt enthalten, Dbder aud) der beredhnete Slddens
inbalt des verzeidhneten regelmdfigen Siebenedes verbalt
fid 3u dem gegebenen Slddeninbalte, gleidhwie bdas
Quadrat des angendmmenen Salbmeffers 3u dem Ouss
drate eines andern Salbmeffers; wenn man nun mit diefem
gefunbenen Halbmeffer einen Kreis befdreibet, und in benfcle
ben ein regelmaBiges @icbened verjeichnet , fo wicd felbes ebens
falls den gegebenen Fladjeninbalt enthalten.

V. $Es find alle drep Seiten AC = a, AB = b, 80.
BC == ¢ cines Dreyedes ABC gegeben ; man foll feinen
Slédeninbalt finden.

Aufisfung. €8 fen AB = b bie @eundlinie, fo ift die
2a&bz+ 2“’(‘: -+ 2!‘1’!"— a.t__ b-l_ci
ohe CD = (
Hobe Vv i )

veemds ( 322.); folglid ift ver 3Iac§¢n£nt)a[t ABC =
2 nbﬂ,_'_ 2.t bet—at—Dr—
YAB .CD = 1b. l/.( a 24% +2 a )

Ya (b’ (240 4= 24a%* 4 2b%¢ —a‘—-b‘—c‘)

V 207" 4= 20°¢* 4= QPE —— g — bt — !
2:.2.2.2 “

@ =4 b ¢ adubec—2a adb=dc—2b

2 2 2
a—4=b==c—oc i a~4=bgc
. ) vermég (29.) = |/ | C - Yo
a--b- ¢ A~ b -c a~p=b=c
( 2—-—--—._a . ( __b)o(——ﬂ-i—-'—--_‘.)]o

fefen
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; a~=b
fegen wir nun -———;ﬁ=u, fo ift ber ladyeninhalt ABC

= |/5.(6—a).(s—10).(s—c); bagift, wenn man
von der balben Summe Oder drep Heiten eines Dreyedes
jebe Seite abzieht, dic drep gefundenen Differenzen fos
wobl untereinander, als aud mic dexr Halben Summe der
drey Seiten multiplicivet, und aus dem Produfte die
Quuadratwursel 3ieht, fo ift diefes Refultat der §ldhens
inbalt des gegebenen Dreyedes.

@sfepg. B. a= 150, b == 140, umd ¢ == 130
Riafter, fo it s = 210, s —a .= 60, s — b =10,
s — ¢ 7= 80 Rlafter ) und folglih der Fladyeninhatt
= |/210.60.70.80 = |/ 70560000 == 8400 LQuaz
bratflafteen:  Eben fo findet man den Flacdheninfalt = §400
LDouabrattlaftern, wenn a =210, b== 170, und ¢ == 1CO
Slafter ware.

VI. Bin gegebenes Vieled in c¢in onberes dhnlides
alfo su verwandeln , daff der Slddenindalt dee gegebenen
zu dem Slddeninbdite des vermandelten Vieledes fid) vers
balte, wie m 3u n 3. B. wie g 34 4.

Aufisfung, ¢ ey eine Geite des gegehenen Bieledes = a,
§+ B. = 450, und bie glei:[)namage @eite bes gefudyten
Biclefes = «, fo ift fta:zt=m.n, und folglih » ==

as a'mu a
-_n = 2 l/ﬂm et R W ‘/é ‘1'

m
50. |/ 36 = 50.6 =303 bdennder ‘gincﬁemnba{t beg geges
benen MWieleckes verhale fich ju tem Fladeninhalte bes gefudys
ten Bieleckes, wie &* gu 2%, (356); nun aber verhalt fich
aud) vermdg ber Vedingung der Aufgabe der Fladyeninfale bes
erften - gum Fladyeninbalte deg gmepten Vieleckes wie m ju a
e ift affo aud) 2 == m:m

VIL
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VIL $in Dreyed CDF in n,3. 3. in 5 gleidhe Theile Fig:
3u theilen,

Uuflofung, Man theile eine Seite CF deg aegebenen
Dreyeces in den Punften 2, b, ¢, d in n gleide Theiz
Te, vecbinde diefe Theilungspunfte mit dem entgegengefehiten
Winke! durd) gecade Linien, fo wird dadurd) das gepebene
Deened in n gleiche Theile getheilet feyn; denn alle n Dreys
ecke baben gleide Grundlinien , und cinecley Hobe; folglich
find fic einanber am Flacheninbalte gleich.

SBare bas Dreped in joey Theile gu theilen, bie fidh
wie m ju n 3 B. wie 2 ju 3 verhalten, fo theile man
eine @eite in m —+n = 2 4= 3 = 5§ gleidje Theile ,
und verbindbe den mten (in unferem Falle den 2ten) Theie
lungspunft b mit dem entgegengefeften SBinlel burdy die Ger
rabe bD, fo ift dbadburd) dag Dreped in ywey Theile CbD,
und DbF getheilet, die fih wie m ju =, tad ift wie 2 ju
3 verbalten. Und eben biefes ift ju beobadhten, wenn ein
Drepec in mehrere Theile ju gertheilen ware, bdie fich wie
m, n, p u.f. w, vechalten,

Ware ein DreneE abe in n 3. .’3 in 3 gleidhe Theile 41.
purd) die ®eraben mp und nq gu theilen, bdie mit ac
pacallel faufen, fo findet man die Theilungepuntte durdh fols
genbe Proportion § 3:1 I==ba*:bm? unbg 2 == ba*; bn%,

namlih bm == V ba?, und bn == V%ba’, benn ras
Drenedt bac ; bmp-—-—ba" bm*(355.1V.); nun aber ift aud) bac:
bmp=173:1; ¢ ift alfo aush) 3:1 = ba’ibm*; u.f w,

70,

Byare endlidy ein  Parallelogram in mebreve Theile ju
jectheilen , die i) wie m, n, p verhalten, fo wird ein jes
ber leicht einfehen, bdaf man gwey entgegengefebte Geiten
nad) dbiefem MWerhalinife eintheilen , und die Theilungepuntte
turd) gevabe Rinien verbinden mige.

VIII, $ine geradlinigte Sigur ABCDEin n, 3. 8, in ga.
3 gleidhe Lbeile 3u theilen.

Dega Glathem. Vorlef 11, 23, D Uufs
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Uufisfung.  Man giche die Diagonalen AD und AC,
bie @enfredhten EH, DG, BF, meffe biefe Geraden aug ,
und beredyne den Flacheninhalt der Figur ABCDE. Dicfen
in Sablen gefundenen Fladyeninhalt theile man durch die. Die
vifion in n (in unferem Falle in 3) gleiche Theile, und einen
foldyen nten Theil wicder in gwey gleiche Theile. Sodann
giche man dag Drepedd ADE von dem nten = 3ten Theile
bes ganjen berechneten Flacheninfaltes ab, und bdividire diefen
Ucberreft dbucd) £AD, fo ift der Luotient die Hohe eines
Drepeces  AID (339), weldes ju ADE abdicet einen
aten == 3ten TOHeil jum Borfdein bringt; man jiche alio nur
in der Entfernung ber gefundenen Hobe ju AD eine Parallele,
fo wird dadburcd) der Punft I befiimmet , den man mit D vers
bindben muf um IDEA == $ABCDE ju erbalten. Ferner
theile man die Halfte ves nten == Jten Theiles bdes gangen
Sladpeninhaltes durd) £DI, fo ift ber Quotient der Hohe

I
eineg Drepees DIK gleidh , deffen Fladheninhalt = i

2ABCDE == fABCDE; man iehe alfo nur in der Entfers
nung bee gefunbenen Hihe ju DI eine Pavallele, fo wicd das
purd) der Puntt K beflimmet ; davauf theile man die namlicpe
Hilfte ves gten Theiles durdh £DK, fo ift ber Luotient die
Hiohe cines Dreeyectes DKL, bdeffen Flacheninpalt = ; ABCDE;
man jiehe alfo nur in der @ntfernung der gefundenen Hihe ju
DK eine Parallele, fo ift dadburd) audh dee Punkt L beftimmet |
wenn man nun K und L verbindet, fo ift DIKL = DIK~~
DKL == 4ABCDE ~ ;ABCDE = (ABCDE; und
folglich ift badbuech audy bder jwepte gefuchte Theil gefunden,
@Gndiid) it BCLK =— ABCDE — DIKL — AIDE ==
ABCDE — 1ABCDE — }ABCDE == {ABCDE, und

folgfidy ift baburd) audh der lefte gefudpte Theil beflimmet.

Waire nun ADE > 1 ABCDE, f{o ift ¢8 gany begreife

li), baf man ABCDE ven ADE abjichen, und bicfen
Ucbers



Bon den Cigenldaften der ebenen Flachen, 115

Ueberreft dburd) 2AD bividiven mifie um die Hobe eines Dreys Fig.
edes ju finden, weldes von ADE abgejogen den 3ten Theil 2.
beg ganjen Fladjeninhaltes jum BWorfdein bringt.

MWare endlich eine Figue in mehrere Theile ju gectheis
fen , die fidh) wie m, n, p verhalten, fo ift e¢ ebenfalls fehe
leidht eingufeben, daf man felbe nach der gegebenen Borfdhrift
einmal in (m == n =+ p) gleidhe Theile jectheilen, und fos
bann m von folden gleihen Theilen fiir den erften, = flic ben
groepten , p fite ben britten gefudhten Theil nehmen mife; u. f. w.

Die Urfache , warum ber nte (in unferem Beyfpicle der
3te) Theil des ganjen bevedhneten Flacheninhaltes wieder in
goen gleiche Theile getheilet werde , ift diefe, damit bie geo
fudbtem Theile, in weldye die gegebene Figur yu pectheilen ift,
nidgt durd) Drenee, fondern vielmehe durdy viecedigte Fiv
guren auggedbeiicet werben.

IX. Bin Dreye® ABC dur® die MWerade DE, wels 93.
e durd) den in der Seite AB gegebenen punft D gebt,
in swep gleide Theile 3u theilen.

Uufidfung. €8 fey AB = o, bdie grofere Cntfernung
bes gegebenen Punftes D yon einem der anfiegenden TWinfel
fep AD == c, bie diefem EWinfel anliegende Seite AC = b,
ud AEe=x, fo ift bag Drepef AED : ACB=AE X AD:
AC X AB==cx.ab,(355.1IL); nun aberift AED: ACB=
1% 2 folglid) ift aud) cx :ab = 1:2 , und endlih

b
x= E;; roenn nun @y b, c bue einen Maakiftab beftims

met find , fo (a6t fid nad) eben diefem IMaafifiabe & = AE,
und folalidy ver Punft E beftimmen , der mit D ju verbinben
ift) damit bas Drened durd) die Gerade DE in ywey gleiche
Theile getheifet werbe.

o2 Qu
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: ab
Der Werth von z = = fann in folgenbe Proportion

¢’ ta=b:x,nimli) AD: 2AB==AC:x aufgeléfet mweren ;
theilet man nun AB in bem Punte F in ey gleide Theile,
jichet CD und dburdy F bie Pavallele FE ju CD, fo ift
AD ' AF == AC.AE, basift AD:LAB = AC:AE;
und folglih AE = «,

X. $Ein gegebenes Dreyed ABC durd) swey Senis
tecbte DM, und EG in 4 gleide Theile 3u theilen.

Aufidfung. €8 ey BC= b, AH = ¢, HC= ¢,

HB = d, unb CG==¢; durd) G giche man nad) bervoris

gen Uufaabe bie Gerabe GE, weldie dbag Drenect ABC in

jwey gleidhe Theile theilet, fo ift badurc) aud) EF und FC
EF . GC g IV Re e

beflimmet ; weil ——— = ~ el namlidy

2 2
EF .e T ab ab
—s—; und folglih EF = —; i
ST S nd folglidy T und fobannift

be
FC = Tt weil AH: HC = EF:FC, namlifa.c=

ab be '
=4 FC= = ftatt findet. Fernex fey die nbetannte BM=x=2x
von ber Lefdaffenheit, daf MD auf GE fenfrect ftehe , bab
bie Gerade MD bag Dreped ABC in jwey gleiche Theile
theile, und bag Dreyed GKM = LEGC = LABC (o,
DI . BEM I AH, BC)
’

ab
o it DI = — (meil = -
o 2« 2 g Y4

M 7 ab
Bl= ;, (mu[AH (a:HB (d=DI(a;, BI ftatt ﬁnbet) 1
GM=BC —BG—MC =BC— (0 —¢) —(b—=x)=

ab

‘_b+‘-_b+x=‘+x-—b’uanL=;l;:f’m'
weil
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( KL.GM 1 GC.EF 1 AH.BC)
el

2 R 4
262 —be

Jrpr—
i EF (2 CG—F be —xL
namfich (2‘- —FC (e—m-—- (

5 enbs

lidh ift GL = (mei[ EF :FG = KL:LG,
ah

Ae+-4x— 4b

2x*—bd

0 +4x 43}, weil wies

+ GL ftatt findet ) y LM =

ber DI  IM =KL :LM, namligy DI (-— : BM — BI

bd

(x —— 2; = KL (Z;_—'_-;‘x—‘ 4:5 :ILM rtb DE!‘bﬂ[t)- Nun

findet wegen ber Aehnlichteit der Drevedfe GKL und KLM,

weil dee Winfel GKM = ¢u*, folgenbe Propection ihs

re  Riditigleit ; GL : LK = LK : LM, bdad ift
2¢* — be : ab eb

Ae == 4x — 4b " ge 4 4x — 4b = 4;-1-4::-? 3
2% 2 bd <

m a0’ obet 2¢>—be; ab == ab ; 22*—Dbd ; aus diefer

Proportion exhalten wir folgemde Sleihung, 227(26*—bc)—

lbl

bd (2¢"~be)==a®h*,unb baraus endlich x=f /' ¥bd+—5—

XI. $€s ift der Sldheninbalt a, und der Umfang b
eines redtwintlidgten Dreyekes ACB gegeben; man foll
die drep Seiten deffelben finden.

Auflofung. €8 fey die eine Kathete CA = >, bicane
bece CB = y, und die Hypothenufe AB =z, fo ift
xy

2 =ayrhyti= by und 7> =="=+3% Nun

ift aus der erfien Sleifung y = %;a; fubftituiret man bies
93 : fen

Fig,
94.

55.
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fen SMerth in dee gwenten und britten Gleidung, fo ift

. 2“
x+-—; + =17, unb_z°.-_—.x’+%;-, bag ift

bx = 2 =— 20
% = = aug ber erften, und aud 7 =

& a
I/"i_."_";ﬂ‘f. aug ber groenten von biefen (efiten Eleichuns

X

bx—2*—2a Te-gat

gen; e it afo aud ——=

2t !

D22t baSefe 2 e fab2 = f a2 =4 a* at~=ga s
M — R

ober
x

4a 4 b* 4 | /160* — 24ab* 4 b*
. 7
. %o el
ven wic diefen Werth flir x in der Gleihung y = o fo ift

endlidy > == 3 fubflituis

aii 8ab gt/ 160" 24ab"+b*

y-— —_
qat+b*=+)/ 16a*~24ab b 4b

€8 fey 3. B. a = 6 Duadeatfhubhen , und b = 12 Sdjur

ben, fo ift bie eine Kathete » = 4, bie andere y = 3,

und folglichy bie Hypothenufe 1 = /1649 =|/5§ =
5 Gduben.

Bon der Lage und Stellung der Chenen.

262. Wir haben fdhon einmal erinnect (245), daf eine
Sladbe , auf der fidh durd) was immer i ywey Punfte eine
gerade Linie dergeftalt gichen (aft, daf fie nad) ibrer gangen
Lange auf der Flache fieat, cine Ebene genennt werbe. Nun
follen audy einige Eigenfdhaften , bdie aus der verfdjictenen
Laoge und @icllung der Ehenen entfpringen , augeinander ges
fept weeden.  Bey bdicfer Unterfu dung wird angenommen,

tak



Bon den Cigenflhaiten der ebenen Fladen. 119

baf man jebe @bene nach allen Seiten in Sedanten foweit augs Fig,
vehnen fdnne, alg man es nur immer verlangt.  Die vorylige
liden Gigenfchaften ber Sbenen find folgende.

I &g ift unmoglidh, dag ein Theil AB eciner geraben
Linie AC auf einer Ebene liege, und ecin anberer Theil decs
felben MN aufier diefe Cbene (dag ift oberwarts, oder untere
warts) falle ; benn witrde der Theil MN aufer bie Ebene PQ
fallen, und der Theil AB-in diefer Ebene liegen, o ware
entweber PQ feine Ebene, ober AC feine gerade Linie, wels
dyes wider die Borausfefung lduft.

IL Gine gerade Linic AC muf nady ifrer ganjen Lans
ac auf der Gbene PQ fiegen, fobald fie ywey Funtee 3. B.
A undb B mit dber @bene gemein hat. Denn wicde §. B. der
Theil MN aufier die Ebene fallen , fo mibfite ein Theil' MN
ber &eraben AC aufer die Chbene fallen, und ein anberer
Zheil derfelben AB aquf ver Ebene liegen, wt[d)cs unmoge
lidy ift.

LI Gin Orened CBG muff gany auf brt Gbene PQ
fiegen , fobald ein Theil von der Fladhe vefelben (3. B. NRB,
ober GNR , ober GNC) auf der €bene PQ liegt. Denn
wenn 3. B, GNR auf der Ebene PQ [liegt , fo hat bic Seite
GB mit ber Gbhene PQ jwey Punfte G und R gemein, unbd
folglidy liegt fie nach ihrer gangen Lange in ber Ebene FQ
sun hat audh bie @eite CB jwey Puntte N und B mit der
Cbene PQ gemein (weil B in der @eraden GB liegt) , folge
lid) liegt aud) CB nad) ibrer gangen Lange in dber Ebene PQ
und endlih) Hat aud)y CG bie jwey Punfte C und G mit
ber Ebene PQ gemein (weil jener in der Geraden CB,  und bies
- fee in ber @ecaden GB, namfih beyde in ber Ehene PQ
- liegen), folglich (iegt audh bie britte @eite CG vach ihrer
ganjen £ange in der Ebene PQ : da nun alle brey @eiten bes
Drepecfes BCG in dber Ebene PQ fiegen, wenn bder ?g:bei[
GNR in der namlichen Cbene fiegt , fo liegt audh in decnims
lidyen Borausfepung dag Dreyect felbft in der namlidhen Shene,
€ben o fann mon evweifen, baf dag gange Drened auf bee

Py . Ghene

95-
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€bene PQ fiegen mifie, wenn ein anberee Theil beffelben,
3 B. NGC auf biefer Sbene [iegt,

363. Wenn man nun durd) einen Theil NER Ddes
Drepeckes BCG eine Ehene fiihren woollte, fo mwirde bdiefe
Gbene mit der Ebene ober Flade deg Dreyeckes BCG, und
folglih audh mit der Ebene PQ fibercinander fallen, unbd
mit berfelben nur eine eingige Ebene augmachen. E¢ wird
alfo dburd) die Lage cineg Dreyeckes die Lage ober Ridye
tung eincr Ebene ganglich beftimmet; nun aber wird die Las
ge bes bed Dreyecfes durd) die drey Puntte B, C, G
beflimmet 5 ¢8 wird alfo auch durd) die namlichen drey Funfte
die Loge der Ebene PQ beflimmet ; bas heifit durch drey
Puntte, die nidht in einer geraden Linie liegen , [dfit
fih nur eine eingige $£bene fisbren,  Dingegen tonnen durd)
bren Puntte, bdie in einer geraben Linie liegen, bdag ift
dburd) cine eingige gerade Linie unjahlige Ebenen gefibret
werden,

364. Uud) ift e8 leicht einjufehen , baf ey Geraben
BC und BG , ober AC undb HG, bie fid) burdhfchneis
ben, Dbeybe m ber namlichen Gbene liegen, bas ift, bdob
purd) pwey fih durdfdyneidende gerabe Linien nur eine eine
jige ©bene geflibret werden fonne. Denn man nehme nue
auf den jwey fid) durdyfchneivenden &evaben BC und EG
die Punfte R und N, verbinde fie mit der Geraden NR,
fo liegt dag gange Drenef BNR in einer einjigen Gbene PQ;
nun aber Haben die jroen fich durchfchneibenden Sevaden HG
und AC jebe mit bdiefer Ebene PQ joep Punfte gemein;
folglidy liegen fie bepbe in bdiefer nimlichen Ebene PQ.

165. @cducivet eine Gerabe AB eine Ebene PQ bers
gr{hﬂt; baf fie auf aflen Geraden fenfredht fichet , weldhe in
dbicfer @bene burdh) ben Durdhfdnittspuntt Eonnen gejogen
weeben y fo beifit fie fenfredt auf die Ebene,

366.




Lon dven Cigenfehaften der ebhenen Flacpen. 121

366, MWenn cine Gerabe AB auf jwey Gevaden CB
undb DB in ihrem Durdyfchnictgpuntte B gugleich fenfrecht
fieht , fo ift fie fenfred)t auf jede Gerade 3. B. auf HG,
bie in der namfichen Gbene PQ durch ben namlichen Durchs
fdnittepuntt B gejogen wird, das iff, fie ift {enfredbt auf bie
Gbene PQ felbft. _

Denn man verlangere nur CB und DB, made BC=
BE = BD == BF, unb jiche CD, DE, EF, FC, AC,
AD, AE, AF, AH, unb AG, fo ift ¢inmal BH = BG,
und FH = DG, weil HG bdurd) den gemeibfdhaftlidhen
Durd)fdynit.gpunft der ey Diagonalen deg Parallelograms
CDEF gegogen it (287. HL) ; fobann ift in den jwey
Drepefen CFA und EDA bdie Geite CF =ED; CA==EA,
FA = AD (258. 1.); folglih find fie einander volfoms
men gleidh, und ber LWintel AFC== ADE, ober AFH=ADG;
feener ift in den ey Drepeden FHA und DGA bdie Seite
FA = DA, FH = DG, unbd ber eingefhloffene Lins
tel AFH = ADG; ¢g find alfo aud) diefe jroey Dreyecte
einander vollfommen gleid), und folglih HA = GA;
und enblich ift in den ey Drepefen HBA undb GBA bdie
@eite BA = BA, BH=BG, HA = GA; ¢8 find alfo
aud) diefe Dreyecte einander vollfommen gleich , und der Wins
fol ABH = ABG = g0°; folglich ftebt AB inbdem Punfte
B fenfredit auf HG. Da nun diefes fid) von einer jeden ans
beven @eraden cerweifen (afit, die in ber namlidien Ebene PQ
tuech den Punft B gegogen wird, fo it AB aquf eine jebe
foldye ®evade , und folalih aufdbie Ebene PQ felbft fenfredht.

Hier ift nodh ju merfen.

I. Daf man aug einem aufer einec Gbene PQ ane
genommenen Punfte A eine eingige Senfredite AB auf diefe
Cbene flihren tonne. Denn waire nod) cine anbere Gents
rechte 3. B. AG miglih, fo winde dbas Drepe ABG,
wenk man bdie Punfte B und G mit einer Geraden yvers
binbet, poey vedite Winfel ABG und AGB haben, wocle
ded unmiglic) ift.

s : 1L

Fig.
96.
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I, Daf audh aug einem in der Ebene PQ angenoms
menen Punfte B eine cingige Genfrechte BD auf biefe Shene
Ednne ervidhtet werden. Denn ware noch eine andere Genko
tedyte in bem nimlichen Punfte auf bie wamliche Shene §. B.
BE miglidh, fo mifiten beyde @ecaden BD und BE auf
einer Gecadben. GH in ber namlichen Ebenein dem namliz
dhen Quntte jugleih fentredhit flehen (wenn man namlich
burd) bie jwen fidh durdyfhneidenbew Geraden BD und BE
in @ebanfen eine Ehene flihret, und fobann in ber Ebene
PQ bdie erave GH bdurd) den Punft B dergeftalt jieht,
vaf fie aud) in der dburd) B, D, E gefithrten Ehene liegt);
und folglidy miifte der ﬁBmteI hBH_DBH_go bag
ift, es mifite ein Theil dem Uansm gleich feyn, meld;ts uns
moglidh ift,

HI Daf die Senfredite AB aug allen Sevaden bie Elrs
jefte fey , bie aus bem Punfte A auf die Sbene PQ Eonnen
gejogen werben , und daf fie folglidy bie Entfernung des Punktes
A von ber €bene PQ beftimme.

367. Der gemeinfdaftlihe Durdfdhnitt AB jweper
@benen DH undb CG ift ecine gerade Linie, Denn man vers
binbe nur groen Puntte M und N bes gemeinfchaftlihen Durdys
fdjnittes (ber einmal eine Linie fepn muf, weil die Cbenen
feine Dide haben) durd) die Secadbe MN, fo liegt felbe nad ihe
ver gangen Lange in benden Ebenen gugleidh, weil fie mit jes
ber derfelben ywey Punfte gemein Hat; nun aber ift biejenige
Linie der gemein{dhaftlihe Durdy{dhnitt der jroey Ebenen DH
und CG, bie nad) ihrer gangen £ange in benden pugleich
liegt 5 folglidy ift die geyogene Gerabe MN ber gemeinfchaftlis
de Durdyfdhnitt der yweyy Ebenen DH und CG ; bas ift , bie
gejogene ®ecadbe MN fallt mit der gemeinfdhaftlichen Durchs
fchnittglinie AB libeceinanber, und madye it deefelben nur cine
einjige Gerade aus.

368.
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368. Wenn man durd) wag immer fiic einen Punft Fig,
F ber Durdyfdhnittelinie AB jweper Ehenen CG und DH g7.
auf AB ey @enfredite FE und FI, bie erfte in dev
@Gbene DH, und bdie gwente in der Ebene CG, pieht, fo
beifit der Winfel EFI der LleigungswinTel der yroeny Ehenen
CG und DH, Sft nun bdiefer TMeigungswinfel ein Redpter,
. bag it = 9o’ fobeiffen die ywey Ebenen fentredt auf eins
anber ; g B. CGund PQ in Fig. 98., wem MAD = g0%
find fenfredt auf einanber,

369. Wenn die bene CG auf der Cbene PQ fenfredit 9.
flebt, und man gieht aus was immer fir cinem Punfte M
dee Ehene CG auf die Durdpfdhnittglinie CT die Senfrechte
MA , ober man erricitet aug dem Punfte A der Durch{dnittges
linie CT in dber Ebene CG bdie fenfrechte AM, fo fleht felbe
fenfredht auf der Ebene PQ.

Denn man ervidite nue in dbem Puntte A in ber Shene
PQ bdie @entrechte AD auf die gemeinfdaftliche Durchfhnittss
linie CT, fo ift MAD ber Reigungswintel der wey EShenen
PQ und CG, unmd folgli) == go*, weil biefe ywey Sbenen
vermdg der Lorausfefung auf einander fenfredyt ftehen; nun
aber ift aud) MAC, ober MAT == Q0*, weil MA aof
CT (fenfrecyt febt ; 8 ftehet alfo MA auf gwey Geraden in
der Gbene PQ in ifrem Ducdhfdnittepuntie jugleich fentredyt ;
folglidhy ftehe fie audy (enfredit auf allen Gecaden , die durd
ben namfichen Puntt A in der Ehene PQ tonnen aejogen wers
ben 5 namlid) fie fieht fenfredht auf der €bene PQ felbft (366.).

Und ¢ben fo [aft fich evweifen , daf jebe andere Gerade
ma auf ber Ehene PQ fenfredht fiehe, wenn fie in der Chene
CG auf bie Duechfdhniteslinie CT fentreht gegogen ift. JTun
find bey ben groey Geraden MA und ma, biein der namlidjen
@hene CG fiegen , und auf der Gbene PQ fenfredit fehen,
die Wintel MAa = MAA = ¢0° -+ GO° == 1§0"; folg*
fliy loufen fie mit einanber pacallel (263),

370
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370, Und umgefehrt, wenn bie Ebene CG ouf bder
Gbene PQ fenfrecht fieht, und eine Gerabe AM dursh was
immer flir einen Punft A der Durdhfdnittelinie CT auf
bie Gbene PQ fenfredyt gegogen ift, fo liegt felbe in et
Sbene CG.

Denn wiiebe diefe Senfredite AM aufier der Chene CG
liegen , fo Eonnte dued) diefen Punft A eine andere Genfs
redyte AN auf die Durdfdnittslinie CT in der Ebene CG
gejogen werden; nun wiicde biefe @enfrecite vermdg. bem
vorhergehenden auf der Ebene PQ fenFredht ftehen; es wis
ben alfo in bem ndmfichen Punfte A jroen gevade ELinien
auf bec Gbene PQ fenfredyt flehen, weidyes unméglich ift
(366.11.); e8 ift alfo aud) unmoglidy, baf AM aufer
per @bene CG liege, wenn fie in dbem QPunfte A quf EQ
fenfredht flebt. :

371. Wenn jwey fih durdyfdhneibende Ebhenen CD und
EF bepbe auf einer britten Cbene PQ fenfredht fichen, fo
fiebt audh - ibre Ducd)fdhnittslinic BA auf bee namlichen
Cbene PQ fenfredht.

Denn man gebenfe nur aus dem Durd)fchnittspuntte A
eine @enfrechte AB auf bie Ebene PQ, fo muf Dbiefe
@entredite vermdg bem vorfergehenden nady ihrer ganjen
Range in den beyben Gbenen CD uid EF jugleich liegen
folalih muf fie mit ber gemeinfdhafifichen Durdyfdhnittslinie
biefer ywep Ebenen liber einander fallen , und mit decfelben
nue eine einjige @erabe ausmachen ; nun aber fieht die ges
gogene Gerabe AB auf ber Ebene PQ fenfredht; 8 fleht
alfo aud) die Durd)fchnittglinie der jwey Ebenen CD und
EF auf ber Gbene PQ fenfredht. :

372. Wenn ey Ebhenen fberall von einanber gleiche
weit entfernet, dag iff, wenn bdie @enfredhten , die man aus
was immer fite einem Punfte der einen Ebene auf die ane
bere jichen Eann, alle einanber aleidh) find, fo beiffen bdie
Gbenen gleidhlaufend , ober pavallel,

Es
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@s folgt aué bdiefem , daf ey parallele Ebhenen nies
malg jufommen ftoffen fonnen, wenn man fie nod) fo weit
ausbehnet , weil ihre Snifernung von einandber immer unvers
anbert bleibet. Uudh) ift es (eicht einjufehen, daf die Wedys
felwinfel , baf die aufieren, unbd inneren Wintel auf bder
namlichen @eite einander gleidh feyn, wein ywey parallele
@benen von eciner britten gefdnitten weeden; imgleichen , ba
cine Gbene, ober aud) eine gecabe Linie, wenn fie auf eis
ne pon mehreren pavallelen Ebenen fenfredit gefupret ift, auf
affen ben Gbrigen parallelen Ebenen fenfredht flebe ; u. fi w.

373. Wenn ey pavallele Ebhenen PQ und RS durd)
eine britte Ebene AEDR durdh{chnitten werden , fo laufen die
Duedyfdnittelinien AE und RD it einander parallel,

Dean bdie joey ueraden Dued)(chnittelinien AE undb RD
fiegen beyde in der namliden Gbene AEDR , und fiad als
fo befdhaffen ; baf fie niemals jufommenftoffen fonnen, wenn
man fie nod) fo weit verlangert, weil fie in den pavallelen
@benen PQ unb RS [iegen; fo[ghc;) Iaufsu fie mit einanber
pavallel.

374. Wenn man aug einem aufer der Ebene PQ ges
fegenen Puntte M auf die Ebene PQ mehrere gerade Linien
MA, MB, MC, MG, MF, MN, jichet, undb fodann
cine Gbene RS flbret, die mit PQ parallel (duft, unbd bdie
gejogenen eradenin a, b, e, g, f, nburdfchneidet, fo ftehen

1. Die %[bfcbmrte fowoh{ untereinander , alg auch mit
ben gangen @eraden in Proportion ; namli) Ma:Mb ==

A:bB, obee Ma: Mb = MA :'MB, Mb: Mc =
MB : MC, u, . w. Denn wenn man burcﬁ die jroey fidh
burd)fdhneidbenden Geraben MA und MR cine Ebene MAB
gedenfet, fo laufen bdie Durdyfhnittslinien ab, und AB mit
einander parallel (373); und folglidh findet in ben ey dhne
lihen Dregecten Mab und MAB folaende HProportion fate 5
Ma ' Mb == MA : MB, ober Ma; Mb == 2A: bB; und
audy Ma:ab = MA:AB, u.f.m. Gben fo (aft fidh ere
weifen , baﬁ Mb: Mc = MB : MC, o¢biyr Mb: be ==

MB

Fig.
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MB:BC u, f, w. flatt finbe, wenn man burd) die qwep fich
durdy{dhneivenden Gleraden BM unb CM cine @‘bme BMC
gebentet.

II, Die jweny Bieleke ABCGF und abegf find eins
anber apnlich. Denn man gertheile nur diefe Bielece durdh
gleihnamige Diagonalen GA, GB, und ga, gb in lauter
Drepece , fo wird man alfogleidy einfehen, daf dag Dreye
ef abg «a ABG, bgcw BGC w. f. w., unb daf folalih
bag Wielek “abegf v ABCFG fey (315.). Die Uehnlidhteit
ber Drepede abg und ABG erbeller aug folgenden Jiros
portionen 3 Ma i MA = ab: AB, und aud) Ma:MA =
ag + AG; alfo aud) ab: AB = ag : AG; ferner iff
Mb:MB = bg:BG, undb audy Mb:MB = ab:AB;
alfo aud) bg:BG == ab:AB = ag: AG; folglich ift bas
Dreped abg «@ ABG (300). €ben fo lafit fidy ermeis
fen, baf bag Drenect bge v@ BGC, azf @ AGF fey, u. {. w.

1. Die Fladeninhalte biefer Biclefe verhalten fidh
wie die Dwuabdrate ihree Cntfeenungen von dem Punfte M,
ramlidh abegf : ABCGF == Mn*: MN?, wenn MN aus
bem Punfte M auf die jwey parallelen Cbhenen PQ und
RS fenfredht gejogen ift. Denn abegf : ABCGF =
ab*: AB*; nun aber it Mb:MB = ab:AB, ober Mb%
MB* = ab*: AB*; ¢8 ift alfo audy abegf: ABCGF ==
Mb*: MB*; und enblid) findet in ben - jroey abhnliden Dreys
efen Mbn und MBN, mwenn die Punfte n mit b, und
N mit B verbunben werben, wo bie Genfredhte MnN- die
pavallefen Cbenen RS und PQ durdyfneidet , folgende Pros
portion ftatt; Mb: MB = Mn:MN, ober Mb*: MB*==
Mn®: MN‘, folglich ift audy abcgf: ABCGF = Mn* : MN®,

375. Da bey den Dreyefen beg und BCG bdie Seis
ten bes einen mit den Geiten deg andern Drepecfes redys
felweife pavallel laufen: und diefe Drenece einander ahnlich

find,
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find, fo folgt, bof Dreyede, deren Geiten mif einander Fig.
parallel faufen, aud) nod) dbnlich fepn mitfen , wenn fie fchon

in vecfdicdenen Gbenen fiegen, Daf diefer Sap bey Dreps
ecfen, bie in ciner namlichen Ebene liegen, flatt finde, Has

ben wir {don (283.) ermiefen.

276. Da fibecdich in den dhnlichen Drepecen beg und
BCG bder Winfel ¢ = C, und ihre Schentel mit einander
wedhfelroeife parallel (aufen, fo folgt , daf aud) yroey TWinkel,
beren @dhenfel mit einander wedhfelweife parallel laufen, eine
ander gleid) fepn mitfien, wenn fie fdhon in verfdhiedenen Cheo
nen liegen,

Ian- fann aud) die Gleidheit dber Wintel beg und BCG
erroeifen , wenn man durd) be und bg auf RS fentredjte Ches
nen feget , unb felbe foroeit augdehnet, big fie die Ebene PQ
ducdhfchneiden 3 und da diefe leidheit auch) bep den Winfeln
gbe und GBC, wie aud) bey den Winteln BGC und bge,
ftatt findet, fo (afit fich daraus die WehnlidhFeit ber Drepecte
bgc und BGC folgeren, deren @eiten mit einander wedhfels
weife pavaliel laufen, wenn fie fhon in verfdhiedenen €henen

liegen.
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Begriffe von den geometrifhen Korpern, oder Cin-
leitung in die Gterenm‘ctrle.

377.@&: Rorper ABCcab von joen volifommen gleichen
und parallelen Wicleden ABC, abe, und won fo
viclen Parallelogramen eingefchloffen , al8 jedes der ywey Biels
efe Geiten hat, Geift ein Prifma (Skfiule) 3 die yoey
vollfommen gleidhen und parallelen Bielefe ABC, abe beiffen
bie Grundfidchen , und ihre Entfernung , dad ift die Senls
rechte von wag immer fir einem Punfte der einen Grundflas
che auf die Ebene der andern Grundfladye (die man im erforz
beclidpen Falle audy verlngern fann) gejogen beific die Sobe
be¢ Prifing.  Ein YPrifima, bdeffen alle Seitenflachen auf den
Grundfiadyen fentredyt fiehen , wird ein Sentrechtes genennt;
fiehen-hingegen nidht alle @eitenflachen auf den Grundfiachen
fenfrecht , fo Beifit es ein fdiefes Prifma. Ein Prifina
heift dreyedigt , vieredigt, finfedigt, u. f w., nadh
pem die Gvundfladien deffelben Drepee, Wierede, ober
Flnfee find, Cin viereigtes Prifma , bdeflen Srundz
fladen  Pacallelograme find, unb welcheg demnad) von
fedhg Parallelogramen. eingefdhloffen ift , wird ingbefonbeve ein
Parallelepipedum genennt.  Ein fenfredited Parallelepivedum,
veflen Grundfladyen einander volfommen gleich , und folglidh
Quadrate find , Heifit ein Rubus (Wiefel) , Fig. 1. Cin
Prifma, deflen Srundflachen Kreife find , wird ein Tylinder

102 (Runbdfaule), und bie Gerade , weldye die Mittelpuntte der jrocy

Sreeife verbindet , wird die Wchfe bes Cplinders genennt,  Ein
Cylinder
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Gylinder heifit fentreddt, wenn bie Uchfe deffelben auf den
Grcundflachen fenfrecht, und {dief , wenn die Achfe deffelben
auf den Srundfiidhen {dief feht. Wenn man von einem
Qrifma, ober Cylinder ein @tk dergeftalt abfdyneidet, dah
bie Durdy(dnittsebene mit der Grundfiache nicht parallel (auft,
fo beifit der Ueberreft ein {dief abgefdnittenes RPrifma,
ober Cylinber,

278. Dabder Raum, bden eine Flache befdreibe, wenn fie
fich anbers, alg nadj ihrer Lage beweget, drep Ausdehnungen hat,
und folglich ein Rorperift, fo ift gang begreiflich, va ein Prifs
ma ABCcab erjeuget werde, wenn fidh ein Biele ABCmit

_einem Punfte A [angft einer Seraden Aa immer parallel forts
beweget , Lis es in abe anfanget 5 uub daf ein Eylinder ents
ftehe , wenn eine freisflade AMBN mit ihran Nittelpuntte
langft einee @eraben AD big D fih immer paraliel fortbewes
get.  Cin fenfrechter Cplinder entfieht audh), wenn ein Redjte
tf FB fid um cine @eite FE wie um eine unbeweglidye Uchfe
berumbrebet ) big ¢8 wicder in bie vorige Lage tomme, Diefe
Cutftehungsart durd) die Umbrehung findet bey einem (dyicfen
Cylinver nidyt ftatt, weil cin (hiefer Cplinder , deffen Srunde
fiacben Rreife find, nichts anders ift, alg ein fentredytes ellips
tifjes  (Dvales) Prifma, weldyes an bepden Enden durd
pacallele Ebenen nady einer gewiffen Richtung {chief abgefdynite
ten ift, mwie wic e in der Folge einmal fehen werden.

879. Cine Pyramide (Gpipfaule) ACGFM ift ein Morper,
der von einer ebenen Grundfiadye, und von fo vielen Drenecen eins
gefdloffenift, als die Grundflidhe@eiten hat, Die fentredyte Snte
fernungMNoer gemeinfdyaftlidyen @pie aller einfdlieffenvenDrey
ecte von der Ebene ber Grundflache heifit bieB3be ber Pyramide,
Pycamiben heiffen drepectipe, vievedige, Firnfedigt, naddem ihe
te Grunvfidden Deepece, Bievece , Fhinfecke find,  Ueberdieh
werden Poramiden regelmdpig (oder vielmehr gleidfeitig) ges
nennt ) wenn ihre Grundflddien regelmafige WieleFe , und bie
cinfdfieflenven Drepede alle einander gleich find,  Eine Pyras
mive ABC, deren Grundfiadhe ein regelmapiges Wieled von

Dega UTathem, Vovlef. I1, B, 3 une
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unenbdlid) viefen unenblichen fleinen Seiten , ndmlidh) ein Kreig
ift ) wird cin Regel genennt.  Die Gevave CD, welde den
Mittelpunte der Grundfiache mit der Spife vecbindet , Heifit

" bie Udbfe, und jebe Cerabe AC, BC bvon ber @pific an

100

ben Umfreis der Grundfiache gegogen, eifit die Seite deg

Segeld.  Cin Regel heifit fenPredt , wenn feine Uchfe auf

ber Grundfladge fentrecht, und f{dief, wenn die Adyfe auf
ver Grundflache fdpicf fiehet.  Pyramiven ACFfea Fig,
1c0, und Regel ABFE Fig. 103, beifien abgefiuget,
ober abgetirget , wenn ihre Spifien mit cinee ju der Srunde

flahe pavalicien @bene abgefdnitten find.

380. Eine Pyramide entfteht, wenn cin Bicled ABCGF mit
bem Puntte A (angft ciner Gevaven AM fidy bis M vollfommen
pavallel fortbaweget , und feine @eiten wabhrend diefer Bewegung
immer gleihférmig, namlich eben fo abnehmen , wie die Enee
fecnungen beg Punftes A von M, Uup cin Kegel ABC
wird ergeuget, wenn ein Kreig AB mit feinem Mittelpunkie
langft ter @eraden DC fid) immer pavallel fortbeweget , und
fein Durdymefier wahrend bdiefer Bewegung ¢ben fo abnimmt,
wie die Entfernung deg Mittelpunfted D von dem angenoms
menen Puntte C, némfich baf fi) AB:EF = CD:CG,
ober DB GFF == CD: CG verhalte, wenn der Punft D in
G anfanget. Wenn Dhingegen der Durchmeffer der Srunds
fliche wahrend der BVewegung deg Kreifes nicht gleichférmig,
fondern nach wag immer fiir einem anberen Sefefe abnimme,
fo beifit der daburch eryeugte Korper ein AfterTegel; und
eben o wird ein Kérper eine Afterppramide genennet , der
aus ber parallelen Lewegung eines Vieledes erjeuget wird,
beflen @eiten nidit gleid)formig, fondern nad) was immer fie
einem anbdeven Gefefe abnehmen.,  Ein fentredyter Kegel ABC
entftefet aud), wenn fid cin vehtwintlichtes Dreyed CDB
um bdie eine Kathete CD alg um cine unbcweglide Uchfe Hero
umbdrehet , big ¢g wicber in die vorige Rage Fommt. Diefe
Cntfichungsdast durdh die Umbrehung cines Si)repecfesﬁﬁnm

. : ey

E=
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Bey dem fdhiefen Seael nidhyt flatt, weil ein (dicfer Regel Fig,

nidytg anders ift, als cine fenfrechte elliptifche (ovale) Pps
ramide, weldye ducdh) eine ebene Flade nad) einer gewiffen
RibHtung {dhief abgefdnitten iff, wic wir eg einmal in bee
Folge fehen weeden,

381. Gine Rugel ober Sphdre ift ein RKorper, der
voh einer ecingigen Frummen Fliche dergeftalt eingefdloffen ift,
bafi alle Puntte teffelben von einem in dem forper angenoms
menen Punfte, welder daher der IMittelpuntt Geift, gleidye
weit abftehen.  @in folder Rorper entfleht, wenn eine Halbe
Kreeigfladie AEB fih um den Durdymeffer AB Herumbdrebet.
Die einflieffende frumme Fladye heift die Rugelfidde , ober
Oberflacye der Kugel. Fede Gecade durd) den Mittelpuntt
beybeefeits bis an bie Kugelflade gejogen wird der Durchs
meffer ber Sugel genennt.  Ein Gtid deB von einer Kue
gel durd) cine ebene Fladie abgefdnitten heiBt ein Rugels
abfdnitt 3 ein folder Kugelabfefnitt wicd durd) die Ums
brebung beg balben Sreisabidhnittes Bce um feine Hohe
erjeuget,  Cin Korper dceBd, der durd) die Umbrehung ded
Sreisausidnittes BCe um ben einen Halbmefier CB entfieht,
witd ein Kugelausfdnitt genennt. Und ein Stic DdeR
burd) gwen pacallele Ebenen aug einer RKugel ausgefdhnitten,
beift endlid) eine Fome ; fie wird erjeugt, wenn fich das teae
peformige Gtif CEec jwifden groey parvallelen Ordinaten
eines Halbfeeifes um den Durdymeffer AB Gerumbrehet.

382. Wenn cine KLugel durd eine ebene Fladge gefdhnite
ten wird, fo ift der Sdnitt joderjeit ein Kreeis.

Wenn der Shnitt DE durd) den Mittelpuntt dee Fugel
geflibret it , fo ift gany begreiflih, daf er ein Rreis fen,
weil alle Geraden CD 4 CM, CE, welde aus bem MRittels
punfte C an bden Umfang des Gchnittes DNEM in bee
Gbene DE gegogen werden, gugleich) Halbmefier einee nime
liden Suget, und folalih einander vollfommen aleid) find.
SBare Hingegen - der Gcnitt de nicht durd) den Mittelpunte
der Sugel geflihret, fo gedente man cine Gentrehte Ce aug

: S a bem

104
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Fig, dem Iittelpuntte der Kugel auf die Ebene de, jiehe durch

104 bdiefen Punft ¢ mehrere Geraben em, ce, cn in der Ehene
de, und aug ben Yunften des Umfonges m, e, n bie
Halbmeffer der Kugel mD, eC, nC bis in den Mittels
puntt ber Kugel C; und nun find die Drenecdfe meC, ecC,
ncC alle cinanber vollfommen gleich, weil fie redptminflide
find , und dber biefes eine gemeinfdiafilide HKatbete cC,
und gleide Hypothenufen Cm == Ce = Cn Gaben ; s
ift alfo audh cm == ce = cn, und folglihy ber Sdhnitt
dnemd ein Sreig, beffen mtrtelpuuh c ift.

383 €¢ ift leidyt eingufchen, baf die Kugelfdnitte,
welde von dbem Mittelpuntte einer namlidyen Kugel gleidyz
weit abfiehen, einander gleich , daf jene fleiner , weldhe
roeiter, und baf jene grofer find, weldje weniger von bem
Phittetpuntte entfernet find,  Die Kugelfhnitte, welde durdy
ben  OMittelpunft ciner  SKugel geflihret find , Deiffen
grofite Kreifes fie find alle einanber vollfommen gledh ,
weil fie gleidhe Halbmeffer haben. Fede groey groften Kreife
auf einee namlichen Rugel, weldhe fich durchfchneiden, theis
len einanber, fowofl in Rickficht ihree Flachen als audy in
Ridfidt ihrec Umbreife, in jwey vollfommen gleiche Theis
fe, woeil ihre gemeinidaftlidhe Durd {dnittesoder Theilunggs
tinie ourdh) die IRittelpunfte beyber Rreife gehet.

384. Wenn man durd) den IMittelpunft C eined grofs
ten Sreifed DMEN cine Genfredyte AB gieht, und felbe
beyberfeits big an die Kugelflache verlingert . fo Heifit fie bie
Adfe, und ihre jroey dufierfien Punfte A und B werden
Pole deg Kreifes DMN gencnnet. Der Punft B ober A
it audy gugleidy der Pol eines jeden ju EMN yparallefen
Rreifed. T2 folat aus diefem:

I. Seder Punft eines Umbreifee DMEN ift von feinem
Pole A gleichweit entfernet,  Denn in den redtwintlichten
Dreyecen ACM, ACE, ACN it CA=CA, CM =
CE == CN; folglich find diefe Dreyecte alle einander gleidy,
b MA =5 EA ‘e NA, u. f w.

IL
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1L Wenn cin grofter Rrei¢ BMAN bdurd) dben Pol B Rigs

beg Kreifes DMEN gegogen ift, fo fteht er auf demfelben 104
fentreddt, Denn wenn man auf ibre gemein{daftlidhe Dued)s
{donittglinie MN in dem Punfte C ywey Senfredhten , einein

bec Ebene MBN und bie andere in ber Sbene MEN ervidys

tet, {o wird bdiefer Sinfel der Meigungeoinfel der yroey ers
wahnten Kreisfladen feon (368) 5 nun aber ift diefer intel

== 90”, weil BC auf DMEN fenfeedit fteht; folalich ift
audy der Jeigungswintel diefer prory Rrcigfladen = GO,

und die gwey Rreigfladhen ftehen demnad) fentredyt auf eine
anber,

HI. Und umgefehet wenn ein geoBrer Kreie BMA auf

einem anderen qréften Kreife DME fenfrech fieht, fo geht er
burd) ben Pol deg Kreifes DME. Denn man erridite nue
aug bem Mictelpuntte C dev gemeinfhaftlihen Durdy{dnittelinie
MN in ber @bene beg Kreeifes MB die Sentrechte CB, fo fieht fie
fentredit auf ber Ehene bes Kreifes DME(360.) und weil fic aug
bem Mittelpuntte des Kreifes CME gejogen ift , (o ift ihr Ends
punft B der Pof bea Rreifes DME; nun aber geht der freis A MB
burd) ven Punft B, weil CB fein Halbmefier ift; folglich gent
audy diefer namliche Krei durdh den Pol des Kreifes DME.

1V. Der Durchfchnittgpunft B von yroey Bogen grofrer

Kreife BM und BD, bie auf einem bdritten DME gugleich
fenfeecht fiehen, ift der YPol deg Kreifes DME oder des Boz
geng DM, Denn die gemeinfdhaftliche Durchfdnittslinie BCA.
ber Gbenen BDA und BMA fleht fenfredht auf ber Ghbene
DME (371.), unbd geht jugleidy dued) den IMittelpuntt C;
folglidy ift ihc Gndpuntt, namlich der Durdfchnittepuntt B
bee jroey SKreigbogen BM und BD ber Pof des Keeifes DME,
ober beg Vogens DM,

V. Senn ein geofter Hrei¢ BMAN, obec ADBE bued

ben Yol Beines anderen grofiten Rreifes DMN geflibret ift,
fo ift dev Bogen BM , ober BD, ober BN == QO3 benn ber
Winkel BCM, ober BCD, ober BCN = go*; s ift aber
ber Bogen BM bas Maak deg Winfels BCM, dber Bogen

33 BD
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BD bag Raafi bes MWinfel¢ BCD ; folglich ift audi ver Bos
gen BM == g¢°, BD = 90", BN == go“) u. f. m,

Da nun alle grofiten Winfreife auf der namlichen Kuo
gel einanber gleih find, fo finb eudy ihre vierten Theile,
ober bie Bogen von QO° einanbder gleidh) 3 und folglich ber
Bogen BD = BM = BN, u f. w. G¢ it bemnady
ber Pol eineg grofiten Umbeeifes auf einer namlichen Kue
aelfladie von einem jeben ‘Punfte des erwdhnten Umbreifes
um go® entfernet,

Und nun roird ¢ nidht mebe fehroer feyn gu cinem auf
ber Kugelflache acgebenen geoBten Umbreife DMEN ben daz
ju geborigen Qol A ober B ju finben, und aud) aug einem
angenommenen fole A einen groften Umntreis DMEN auf
ciner gegcbenen Rugel durdy Hilfe des Taftergibels gu jies
hen; das erfie gefthieht , wenn man aeus ey Punfeen M
und E bdeg gegebenen gedfiten Umfreifes mit einem Halbs
meffer, MA = EA = |/CA* -+ CE'= |/2(CE)’=
CEY 2 = 1DE|/2 pwey fih in A ducchfchneidende Bos
gen auf ber Sugelfladhe gieht 3 und bas joeyte, wenn man
aus bem angenommenen Pole mit bem nimligen Halbmefo
fer ZDE]/2 cinen Umbreis befdreibet,

28%. €in Winfel DBM, BNE, MBE v, f. m. von
jwey Bogen grofiter Kreife auf der fugelfiadie eingefdlofs
fen peifit cin fplivifper intel. Ein foharifher Winfel
DBM ift mit dem Steiqunggwintel DCM bder ey geofiten
Sreife DBEA unb MBNA cinerlen; nun aber wird biefer
Reigungéwinfel durc) den Vogen DM beg grdfiten Sreifes
DMEN gemefien, deffen Pol fidh in ber Spife des foharifhen
$Mintels DBM Eefinbet; es wird alfo aud) ein fpharifdher Winkel
burch ben Bogen cines groften Kreifes gemeffen , der aud dev
@vifie al8 aug einem Pole quf der dagu gehorigen Kugelflache
gwifhen ben @centcln des fpharifhen Winkels in der Entfers
nung von 9o~ befdricben wird.  Da ber Bogen dm beg Parals
lelfeeifes dmen eben fo viele ©rade enthalt alg der aus dem

Pole
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Pole befchricbene BVogen DM des grofiten Kreeifes DMEN, Fig.
fo- tonnte man audy fagen, baf der Bogen dm bas Maaf bes 104
fehavifdhen Sinkels DBM fey ; allein e ift {hon einmal ges
wohnlid) , dbaf man die fpharifhen Wintel nur dburd) die Boe
gen von groften Umfreifen ausmeffe.

Und nun ift es leidit cinjufehen , daf fohavifhe TMebens
winfel jufommen 180° enthalten ; wie aud) daf fphavijche
@dyeitelwinfel einanver gleid) fepn; u, f.w.

386. SWenn jroey Bigen BD und BM von grifiten e
fen, bie auf ciner Rugelflache durdy eiven namlichen Puntt B
geyogen find, durd) einen dritten Bogen DM cines grdfiten
RKreifes gefhnitten werden, ebe fie bag jwentemal jufammens
fioffen , fo entfteht ein Ecummlinigtes DreneE BDM, weldjes
ein fpbdrifhes Dreved genennet wird, ¢ ift demmadh ein
fobdrifdes Dreyed nidite anders alg ein Gtk einer Kugels
flache von brey Bogen grofiter Kveife eingefdloffen. Da nun
die Bogen BD und BM, ehe fie nodh) bdas gmwentemal jufams
menftofifen, von cinem bdritten BVogen miifien gefdnitten werden,
wenn ein Dreyed entftehen {oll, und diefe jroey Bigen inder Ente.
fernung von 180° bag ywentemal gufammen ftoffen (383.), fo
folgt , daf in bem Dreyecfe BDM jeder der ywey Bigen BD und
DM < 180" fenn mifie; und eben diefes (aft fidh von DB undDM,
und aud) von MB und MD behaupten; eg ift alfo jede Seite
(oder Bogen) eines fpbarifen Drepedes < 180  Ein -
fobarifdyes Drenect heifit vedewointlidhe, woenn e einen, ober -
mebreve vedhte Winfel bat. Dag Dreped BDM Hat jwey -
vedite SBinfel BDM und BMD, weil die freife DBEA und
BMAN auf DMEN fentredit fiehens mwenn nun ber Bogen
DM = 20" foift aud) der Winfel DBM == 20°, weil ber
Bogen DM ben Punft B jum Pole hat: es find demnady in
diefer Boraugfebung alle drey Winfel bdes fpharifhen Drens
edes BDM jufammen == QO =+ 9O == 20 == 100": ber
$Binfel DBM tann grofice und auch Eleiner voerden , ohne dbaf
t}ie proey Gbrigen SBinfel beg fpharifden Dreyecfes BDM geo
anbeet werben ; fo 3. B. entbalten alfe drey Winfel in dem

34 frhavis
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fobarifden Deenecte MBE jufammen 90 = Q0 = 160
== 340" weil wie DBM == 2c*, ‘und folgliy MBE ==
180 — 20 == 160" gefepet haben,  Wir ecfehen aud dies
fem, baf die Ungahl dee Grabe aller drey Winfel in einem
foharifhen Drepece verdnderlidh feny: man tann bemnad) bey
ben fhavifden DrepecEen aus groen aegebenen infeln den brits
ten nidht beftimmen.

§87. Cin Fdrperlicher YOintel (angulus folidus) ift
ein Winfel, bee von mephr alg jroen geraben Linien eingefdlofe
fen ift, welche alle in cinem Puntte jufammen ftofien, und
bavon je jroey und ywey in einer anderen Gbene licgen. Go
g B. ift jedes € in einem Bimmer, jedes G an cinem
SWirefel , jeve Dpifie an einer Pyramive ein Eorperlicher Wine
fel.  Gin Eorperlicher Minkel befteht demnach aus verfdiedenen
ehenen WWinkeln ; alle diefe ebenen TWinkel jufammengenommen
find bem Eorpeclichen SWinfel gleich; fie miffen alle jufommen
weniger alg vier redyte Winfel oder 360° enthalten , voeil fie
in cine und cben biefelbe Gbene fallen mifien, fobald fie 360°
enthalten.

388. Regelmafige Rdrper voerden jene genennet , die von
gleidyen vegelmafigen Wiclecken , und von vollfommen gleidyen
Forperichen infeln eingefdiloffen find.  Deven gicht es nue
finf. 1. Die vrepecfigte gleichfeitige Pyramide, die von viee

- gleichfeitigen Drepecten cingefdloffen ift; fie beift wegen den

viee einfdlicflenden Gladjen ein Tetracdrum ; jeder torperlicye
Wintd an diefem Rirper ifft = 3.60" = 180" M. Der
Yirfel , Rubus, ober Beracdrum ift von 6 LDuabdraten cine
geldyloffen 5 jeber torperliche Winkel enthait demnach 3 . gov==
270°% 11 Das OFtacdrum ift von adyt gleichfeitigen Dreye
ecen cingefdhlofien , davon je vier Dreyece jufammen den Ere
veclidhen infel madben , dev folglidh 4 . 60° == 240" ents
dlt; ein Oftacdeum it nidhts andere alg dag Doppelte einer
viecefigten gleidhfeitigen Pyramive, 1V, Dag DodeFacdrum
it in yrodif regelmafige Fimfecfe cingefchloffen, davon je drey
e
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gufommen den Eorveclichen Winfel machen , dee folglich 3 . 1O Fig.
= 324" enthalt, weil jeder Biclegwinfel in einem regels
mafigen Finfede = < 180‘ 360 =10§"ift. V.Das
Jtofacdrum ift in groangig gleichfeitige Drevece eingefdlofien,
bavon je finf jufammen den forpeclichen Wintel madpen, der
paber 5.60° = 300" enthalt, WUndere regelmafige Kore
per giebt e¢ nicht; denn fechs gleidhfeitige Drepecke, vier
uadrate, drey regelmafige Gedygede, wenn man fie mit
ifren Bieledemwinfeln in einem Puntte jufammen fligen wollte
um einen forpeelichen EWinfel ju machen, wiben um ben

namliden Punft herum {hon 360° emtbalten, und folglidy in
" einer und eber derfelben ©bene liegen ; nod) viel weniger witrs
ben mebr a8 vier Quadrate, mehr alg brey regelmakige Finfs
ecfe, mehr al8 drey regelmafiige Sedysecte daju taugen , weil
fie gar nicht jufammen paffen, und folglih Feinen Eorperlichen
$Winfel cinfdhlieffrn ténnens und da drey VicleFowinfel von
andeeen regelmagigen Wieleken auch fehon ber 36¢° fleigen
fo tonnen fie cbenfalls feinen Eorperlidhen SBinfel cinfchlicfien ,
und folglidy auch feinen Ktrper allenthalben begrangen.

Bon der Aucmeffung der Oberflachen der ﬁbtper.

389. Die Dberfladie cineg jeden fenfrechten Prifina o)
ABCcba ofyne den bepden Srundfladen ift gleich dem Foros
bufte aus dem Umfange der Grundflache multiplicivet mit dee
Dibe bas ift mit einer Geite des Prifma; 3. B. wenn die Hohe dies
fes Prifma = p gefet wird , fo ift die Obaflidhe = (AR
-4 BE 4 EC ~+ CD =+ DA).p.

Dean biefe Dberflacpe ift gleich der Summe dber Redjts
efe Ba - Eb 4 Ce = Dc =+ Adj nun aber ift Ba =
AB.Bb = AB,p, Eb=BE.Ee= BE .p, u.f{. w,
folglid) it bie Gumme biefer Rechtecte , das ift bie Dberflade
biefes fenfrechten YPrifma == AB.p =+ BE .p -+ EC.p+.,.

' S5 o=
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== (AB 4 BE =~ EC +-....).p = bem Probufte aus
bem Umfunge ber einen Geundfiadje in die Hobe ober Geite
bes fenfredhten Prifma,

SBare bag Prifma (dief, fo mifite man cin jebes cins
fdlieffende Pacallelogram befonders bevechnen , und fodbann
bie Flacheninhalte aller einflieffenden Phavaliclograme jufams
men abbiren um die Oberflade des fdhiefen Prifma ju ers
balten,

390. a nun ecin fenfreciter Sylinber nidyts anders ift,
alg ein fenfredytes Prifma, deffen Grundfiahen Kreife find,
fo ift aud die Oberflacdhe eines fenfredhten Cylinders ovbne
ben bevden Grundfladyen dem Prodbufte aus dem Umereife der
einen Greundflache in bie Hohe des Cylinders gleich . bas ift
wenn wic den Durchmefler der Grundfiiche mit b und bie
Hobe eines fenfreciten Cylinders mit a begeichnen , fo iff
feine Frumme Oberfliche == abr; fefen wir die Hohea=
b = bem Durcdhmeffer dber Srundfidche deg fenfredhten Cylins
berg , fo ift fodann feine Erumme Obecfladhe == 7, und
folglih vieemal fo grof, alé feine Grundfladhe, weil dicfe
== 1b°r ift ; bic gange Oberflidie cines folden gleichfeitigen
Cylinders ift mdlid) = b7 == 0°7 == Lb*7r = Ib'7.

Die Dberflacdhe cincg fdhiefen Cylinders (dfit fidh nadh) ben
bigher gegebenen Grimden nod) nidht bevechren 5 fie iff gwar
gleid) dem Produfte qus bem Umfange des auf die Adhfe fenfs
rechten Durdhfdnitees multiplicivet mit ber Adfe des Cyling
bers ;, allein cben dicfer Umfang (ift fih) nad) den bisher
gegebenen  Gijnben nody nidyt beflimmen , weil ev eine
Cllipfe ift. 7

391. Die Dberfladhe einer regelmafigen YPoyramide ift
gleidh) bem Halben Produfte aug bem Umfange der rundflas
he multipficivet mit ber Genfrechten, weldje aug der Spife ber
Pyramide auf was immer flir cine Seite dev Geundflacye
gejogen wird,

Denn die Oberfliche einer foldhen Pyramive befteht aus

fo vielen gleichfdentlidhiten einander volfommen gleu{;cncti)my
eden,
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ecfen , alg die Grundfiiche Seiten Hat ; nun ift ein jedes diee Fige .

fer Drenecfe gleid) dem balben Produfte aué einer Geite der

Grundfladhe multiplicicet mit der Senfrechten , roeldje von dee
@yifie dber regelmafigen Pyramide auf was immee fle cine
Geite der Grundfliche gejogen wird 3 es ift alfo aud) bie
@umme diefer Drepece, bdag ift die Oberflache der Pyras
mibe, gleih) dbem balben Prodbufte aué der Gumme aller Seie
ten, nimlid) aue dem Umfange der Grundfiache multiplicie
ret mit der Genfrechten , weldhe aue der @pifie der regelmafis
gen Pyramide auf wae immer fir eine Seite der Grundflade
gejogen wirb,

392. Da nun bey ciner uncegelmifiigen YPyramive bie
einfdlicflenben Deepecte ungleidhy find, fo muf man ein jedes
DrenecE befonders berechnen, und fodann alle diefe Dreyecte
gufammen abdiren um bdie Dbecfliche einer foldhen Yyramis
be ju erbalten,

393. Gin fenfrehter Segel fann alg cine regelmafige
Pyramide angefehen voerden (379) 5 ¢8 ift alfo aud) die Obers
flache eines fenfrechten Kegele gleih dem balben FProdufte
aug dem Umbreife der Grundfiache in die Geite bes Keqels,

Die Dberfliche cineg fhicfen Keaels [aft fidh nadh den
bisher gegebenen Griinden nod) nidyt beredhnen,

394. Die DOberflache cineg abgefluften fenfrediten Keo
gele bingegen (aft fidh beflimmen ; fie iff glei dem Pros
bulte aus der Dalben Summe der Umireife bepder Grunds
fidden multiplicivet mit der Seite des abgeftugten Res
gels ; namlich die Oberfliche ABFE == 1 (2DB, 7 -
2GF.7) BF == (DB ~+ GF) 7 X BF = (a =+ b) c7,
wenn wir DB = a, GF = b, und BF == c fepen.

Denn dle Dberfliche ABFE == der Dberfladhe ABC —
der Dberfiihe EFC; nun aber ift bie Dberflihe ABC==
7 .BC = ax ,(BF + FC) = o5 .(c + FC) =

az
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ke
ax .(c-]-;:_s), (mci[ BP (a =10 : BF (c=FG

y _
@ - Fc=;—_—_‘_£ ftatt finbet ); unb bie Oberfliche

b
EFC = /5 .FC = br .—; folglid) ift bie Dborfi

be be

¢ ABFE = ar. —
S i (c+a——b) br'a-—

== BF X (DB~ GF)r = 1(2DB.x +2GF .7).BF,

fr= (a-l—b)tﬂ'

395. Nunift (a4-0) = DB - GF =2.QN==
MN, wean BF in N in jwey gleidhe Theile getheilet,
und MN parallel ju AB ober yu EF gejogen wird; es ift
alfo audh die Dberflache ecines gefiubiten fenfredhten Regeld
ABFE = 2QN.cxr = 2QN #.c = MN.7XBF =
bem Umfreife von MN multiplicivet mit der Seite BF.

€8 ift leiht einjufehen, baf in der angenommenen Bors

9 DB+GF
ausfefung, 20N == DB ~- GF namli) QN = 3T

fry; beosn QN = QR =+ RN = GF - IPB, weil

FB:FN = 2:1 = PB:RN == LPB fatt findet; g ift

aber PB = % (DB — DP) = 1 (DB — GF)" folglih
DB ~~ GF

QN = GF ~ % (DB — GF) = e

396. SBenn ein regelmafiiges fymetrifhes Wieled fidh
um cine Wchfe berumbrc()er, bie dbucd) einen Wielecewintel
und burd) den IMittelpuntt gejogen ift, fo entfteht ein Kors
per, ber ein Spbdroides (Ufterfugel) genennet wird, Die
Oberfidde cines folden Kirpers iff gleidh Sem Produfte
aus dem eingefdrichenen Umtreife multiplicivet mit der
Umbdrebungsa dfe.

Denn
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Denn die Dbecflade eines foldhen Korpers befteht aug
goey RKegeloberflidhen DAK, TBZ, und aus ben Oberflas
dyen ber abgeftuten Regel DCLK, CF'L, FPQ, u.f. m.
Run ift die Dberflacdhe cines jeden foldpen abgeftufiten Kegels,
}- B. CDKL, gleid)y ber @eite CD multipliciret mit bem
Umbreife yon MN = CD X 2MG ., 7 (395); ¢ finbet
aber in den afnlidhen Drepefen CID und MGH folgende
Proportion ftatt; CD: DI oder EF = MH : MG namlid)

EF . MH : ;
MG = M folglich ift , wenn man ftatt MG feinen
MWerth febet, biefe namliche Dberfliche CDKL == CD X

2EF . MH
CD-——-.'; = 2MH.#XEF = EFX MV.7 =

dem Produfte aus dem eingeldrichenen Umbreife multiplis
civet mit der Hébe EF. Und cben fo (aBt fich evweifen,
baf die Oberflide DAK = AEXMV .7, die Oberflade
CF'L = FF' xMV .7, u.f w.; folglid ift bie Gumme
aller diefer Oberflichen , namlich die Oberflache deg Spharois
beg = AEXMV . 7+EF X MV.7+FEF XMV, 7. . ...
=(AE+EF-+FF ~+F H-+Hf 4-f{+4fe-eB)XMV.7r =
ABXMV ,7 == dem Produlte aug der Uchfe in den cinges
fdhricbenen UmEreis,

397. Wenn man fidy einbilbet , daf die Unpabl der Seis
ten des umgefchriebenen regelmafigen BWieleces ing unendfidhe vers
mebret , und folglich die @eiten deffelben ing unendliche verz
minbert werden , fo wird fodann der Umfang diefes regelmdifis
gen Wieles ben cingefchricbenen Umfereis , die Umbrehungss
adife den Durdymeffer, und die Dberflidie des Sphdroides die
SKugelflache decken ; ¢g ift aber in diefem Falle bie Oberfladye
beg @pharoides gleich bem Produfte aus dem Durdymefier in ben
eingefricbenen Umbreis ; es ift alfo aud) die Rugelfidde
gleidh dem Produfte aus dem Durdmeffer multiplicives
mit dem dazu gebdvigen namlid mit einem gréften Ums
Treife dev Kugel.

398

Fig.
105
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398. Bey diefem 1ebergange des Spharoides i eing
Sugel wicd ein Abfhnitt CDAKL deg @pldroives in cinten
Sugelabydhnict, ein @tid PDKQ bdet @pharoided jwifdhen
gwen pavallefen auf die Umbdrehungsachfe fenfrechten @dynitten
in eine Sone verwandelt: folglih ift die Oberfgdche eines
Rugelabfhnities gleid) dem Produlte aus dem grofiten
Umbreife in die 58be des Ubfhnittes ; und die Oberfldcdhe
einer Jone ift gleid) dem Produtte qus dem gréfiven Ums
Freife der dazu gebdvigen Rugel multiplicivet mit der
5obe der Fone,

399. €¢ folgt aug diefem

1. Dafi bie Kugelflidye viermal fo grof fey, als der Flas
dyeninhalt eines baju gehorigen grifiten Kreeifes. Denn es fey
der Halbmeffer einer RKugel == a, fo ift cin dagu gehoriger
grofifer Wmfreid == 207, und folglih bdie Kugelflacde
== 2ar.2a== 447 ; der Fladjeninbalt ¢ineg dagu gehorigen
groften Kreifes hingegen ift nur = 2a7, ta=a'r.

1L Daf die Kugelflide dec frummen Dberflade cines
umge(cdhricbenen gleidfeitigen Cyfinders gleich fey. Denn jede
diefer Oberflachen ift gleih dbem Produtte aus dem Umtreife
von AB ober MN multipliciret mit AF ober EK ober AB.

1L Daf die Kugelfladien fid) gegencinander verbalten wie
bie Ouadrate der Halbmefier , wie die Luabdrate der Durchs
meffer, u. f.w. Denn 8 fey einee Kugel Halbmeffer = a,
ipre Dberfladhe == s, und einer anderen Kugel Halbmeffer
= A, ibre Oberflade = S, fo ift s = 407, und S==
4 4%, folglid) s: S = 4a°7. 4 47 = 40° . g A'=a*} A

1v. Dafi die Kugelflade, die gange Oberflacdhe des ume
geldhricbenen Cylindeeg , und bie gange Oberflache des umges
{chriebenen gleidyfeitigen Regels fid) gegeneinanber verbalten,
wic 4:6.9. Denn eg fey dber Halbmeffer ber Fugel CK=a,
fo ift vie Kugelladhe = ga*r, die gange Oberflache des Cps
linbers == 4a°7 ~+ a°7 == a*zr == Ga’r, und bdie ganje
Oberfliche bes  umgefchricbenen  gleichfeitigen RKegels ift
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&= LL,7#XID 4+ IL,7 X }IL = 1ID.7 X ID + Fig,
ID.zX 4D = 3ID*.7 == ga’w, weil DK = DE -+ 106
EC 4+ CK = a = a~a==3a, und 1D°= DK*+IK"=s

. DK*4= §1L? == DK®~ {ID?, bag ift ID* == ${DK* ==

4 .9a* == 120%, und endlih }ID*.7 == } . 124° . 7 ==
ga°m;, folglid) verbilt fich die Kugelfiadye jur gangen Oberflas

de bes umgefdrichenen Cylinbere , jur gangen Dberflache des
umgefdyricbenen gleidyfeitigen RKegels, gleidymie a7 : 6a*r:
Qa*r == 4. 6:9.

Und cben fo (at fidh ervoeifen, daf die Kugelflache , die
gange Dberfladge bes eingefdricbenen aleichfeitigen Cylinders,
und die gange Obecflache des eingefdhricbenen gleid)feitigen Kes
gels fid) gegencinanber verhalten wie 16, 12, Q.

4c0o, Daf die Oberflide einer Bone bem Produfte aug
einem grofiten Umlreife in die Hohe , die halbe Hugelflache
bem Produtte aus dem groften Umbreife in den Halbmefjer ,
bie gange Sugelflache dem Produfte aus dem grifiten Umfreife
in ben Durdhmeffer, unb die Oberflache eines Kugelabfchnittes
bem Produfte aue einem grofiten Umbreife der dagu gehdrigen
Kugel in die Hobe deg Kugelabfchnittes gleich fey 5 (At fich
aud) burd) die @ummirung ber Clemente auf folgende et
eviveifen.

@8 fey DAPND ber Durdhfhnitt ober Erjeugungefreis g~
einer Kugel3 cin Gtif CM == x bdes Halbmeffere ==a fey
in unendlich viele und gleihe Theile getheilet, und aug den
Theilunggpuntten die fenfrechten Ordinaten CA, cd, ef,, ...
qr, MB big an den Umercig gejogen, fo find die Glemente
per Kugelflddhe bdie unendlich tleinen Sonen, weldhe bep der
Umbrehung durd) die unendlich fleinen LDoaen Ad, df..,. rB
erjeuget werben 5 diefe Clemente von AC bigs RM jufammense
gegablet oder fummiret, geben die Erumme Oberfliche der Bone,
welde durch den Vogen AB crjeuget wird; dag [efite, ober
allgemeine G(ied in diefer Reihe der Elemente ift die Obers
flae ber Bone, melche dburh) den unendlich fleinen Bogen 1B
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befdyeieben mird 5. es ift aber (304.) dicfe Dberflaide=1B x
(MB —4 qr)mr, (weil man 1B fiy eine gerade Einic, unp
bie unendlid) fleine Roue fle einen. abgeftuiten Regel anfehen
tann) , bag ift diefe Dberflide ift = rB x (}/CB*—CM*

——— . e e R —
-+ ‘/CB’—-—(CM —qM)*). 7= rBX(l/a’—-—x’ o

|/ a2 (% — -::;)‘).«:: B x(z‘/a’—— ). % =

bem Clemente dbeg Bogens multiplicivet mit dem Umbreife dev
baju gehorigen Ordinate MB ; ferner findet roegen der Hchne
lidgteit ber Drenece CBM und rBp folgende Provortion fat;

MB:BC= Bp ober Mq : 1B, namlidh) |/a*— 2*la =
3 folglidy ift bie namlidye Oberflas
Vet

de obec Glement 1B X (zl/a‘——x'-‘) . E=

X
w

ax
coVa’ —_—

=
x(2)/a" — @ —x%) .7 = 2am. — o eben fo tann man erweifen, -

E o
baf jedes der hibrigen Glemente = 207 . — [n;; ¢8 ift bemnad)

bie @umme aller diefer @[ementc namhdj bie Doerflache dee

Sone , welde durd) den EBngen AB erjeuget  wird,
X

< x
= 2ar% . s +.2a7r.§+f.2a'.r. ;;-Iel,-_zmr. ;;-1- P
x
e X 20T . == == 20m, ¥ == bem grofeen Umebreife 2am
ber Sugel multiplicivet mit ber Dihe = der Sone.  Gefien wir
nun x == a, foift bie palbe Kugelflade = 2ar . a= 247,
und folglidh) bie gange Kugelflidhe = 247, 2a == bem grifis
ten Umeeeife multiplicices mit bem Durdymeffer,

4o1.
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. 4or1. Wenn man i) einbilbet , daf ein grifter Ums
freis DMEN in u gleidge Theile getheilet fen, und baf
dued) diefe Theilungepuntte und durd) die Pole A und B
grofite Freeife gegosen werben , o witd badburd) bdie ganje
RQugelflacdhe in n Theife qetheifet, bdie alle einander wvoils
fommen gleidh) {eyn miifen, woril fie alle auf eine gleiche Act bes
fiimmet find (4)s  @¢ ryn tun D uad M gooey von diefen

DMEND
= fo

Lheilungspuntten , namlid) ber Bogen DM == -

ift bie Flade ADBMA == bem nten Zheile bder gangen
e DMEND X AR DMEND
RSugelflade = = 3 X ABge=

mn
MEND

Fig.
104

D
DM X AB, wen wir DM fatt ST fubftituiren ;

bag ift, ein Gthd der RKugelflache von groey grofiten Halbs
treifen BDA und BMA eingefchloffen ift aleih dem Pros
bufte aug dem Durdmeffer AB in den Bogen DM beg
grofiten Rceifed, dber aug bee Spihe B oder A befchicichen
witb. Da nun bdiefer BVogen den {phavifhen Lintel B oder
A meffet, fo fann man aud) fagen, Saff ein Stid der
Rugelfldde von 3wey grofiten SalbPreifen etngefdloffen
gleidh fey Sem Produfte aus dem Durdymeffer der Kus
gel multiplicicet mic dem fphdvifhen YWinkel, welGen
die swey DHalblreife einfhlieffen.

Bon der Ausmeffung des Kubibinhaltes der Korper.

402, Dee Rubifinbalt (volumen) cineg Rrpere it
nid)te anders, alg die &rofe der Uugdehnung , die vou dee
gangen Dberfiadhe des Morperg  eingefdloffen wird,  Smwey
Rugeln yon einem némlichen Ducchmeffer, die eine von Bley
bie andere von ifen, baben einecley Rubifinfalt, obfdhon
ibre Maffen (maflz) bdas ift die Mengen ber Miaterie, und
audy ihre Gewidhre verfhieden find.

Dega Mathem. Vorlef. 11, 3. f 403.
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403. Der RKubitinhalt eines Kirpers wird ausgemeffen,
wenn man unterfudhet , wie oft ein befannter flr die Eins
beit angenommencr Kérper in bemfelben entbalten fey ; das
it wenn man unterfudher, wie oft fid) dec befannte flir die
@inbeit angenommene Korper t bem augjumefienden Hecums
legen faffe: die Jabl nun, welde bdiefes angeiget , beftimmet
ben RKubifinbalt des ausjumefenden Korpers. Der flie bie
€inbeit angenommene Korper , mit dbem anbere Korper auge
gemeffen werden, ift gemeiniglich ein VOfirfel, ober Hubus,
beffen Geite bald einen Boll , bald einen Schuby , bald cine
SRlafter , juwceilen aud) eine Meife betrdgt, und der fobann
in @udfidht der Seite Rubifsoll , Rubiffdub, u.f.w. ges
nennet wird.

404. Wenn bie Seite beg flir die Einheit angenommenen
Witefels m in dee Lange AB der Grundfladhe eines fenfredye
ten Parallelepipedume amal (3. B, smal), in der Breite AD
ber Grunbfiache bmal (gmal) , und in ber Hobe AF oder BC
ober DE beg Qarailelepipedums cmal (3. B. 3mal) enthalten
it , fo ift ber Subifinhalt bveffelben = a.b.cXm
= §.4.3.m==60m.

Denn man theile nue bie Linge ABina, dbie Breite AD
per Grundfiade in b, unb die Hohe AF deg fenfrechten Pas
valle[eripepums in ¢ gleiche Theile, wenn bie Seite des flie
die Cinbeit angenommenen Wicfels m in AB amal, in AD
bmal; und in AF cmal enthalten ift, und [ege fodbann in
@edanten parallele EShenen durdhy die Theilungspuntte der Ses
taben AB jur @eitenflache AE, durd) die Zheilungspuntte
per Sevaben AD jur Seitenfiadhe AC, und durd) die Theio
{ungdpunfte bec Gevaden AF ju der Grundfladge DB, fo
woird baburdy der Kubitinhalt viefee Pavallelepipebums in laus
tee volltommen gleidpe Wicfel jectheilet ; die Wngab( diefee
SWdicfel ift == a.b.c, weil jeve @chidyte deren a .l enthalty
und ¢ folcher @chichten fibercinander [liegens es ift cin jeber
von diefen Winfeln §. B. G == m (weil fie volifommen auf

viness

L
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einerley Weife beftimmet find); es ift alfo aud) a.b.c x G Fig.
= a,b.cxm; e3ift aber a.b.c X G == dem Rubifin 107
Dalte bes Parallelepipebums AG ; folglich ift audh a . 4, ¢
X m == vem RKubifinbalte diefes namlichen Parallelepipedums
=5.4.3.m==060m, wenn mnae=35, b=4,
¢ == 3 fepet.

405. @efet man bdie Geite bed fiir bie Einbeit anges
nommenen Wifels == s, fo it AB = a.s, AD==b.s,

g By AD AF

und AF=c.s,namlidy — == a, ——==b,und T=5
weil permdg der Lorausfepung s in AB amal, in AD bmal,

und in AF cmal enthalten ift ; e ift bemnad)y aud) der Kus
AB

bifinhalt bes fenfrechten Parvallelepipedbums AG = % %

AB AF AB.AD, AF '
pos Xm== Tt g wenn man fur a, b,
und ¢ ihre Werthe fubftituiret; fepet man l'fl:m:ﬂ: s== I} 3.
= 1 @djube, fo it m = 1 Kubifihube , und der Kubits
infalt des Pavallelepiveoume AG == AB. AD. AF Kubits
fdhuhen . bas ift der Kubifinhalt ecines fentrechren Parallelepis
pebums ift gleih dem Produfte aus feinen drey Abmeffungen,
namlidy feinec Lange, Breite, und DHohe mit einander muls
tiplicicet ; da (iberdief AB. AD == ber Grundflache BD, fo
fann man audh fagen , daf der Rubitinbalt eines fenfrechs
ten Parallelepipedums gleid) fep dem Produfte aus oder
Grundfidde BD multiplicivet mit dex 55be AF, allwo
fir bie Sinpeit ein Wirefel auf derjenigen Linie genommen
weeden muf, mit der die Lange, Breite, und Hobe des Pas
vallelepipedums ausgemeffen fine.

406. Da nun ein jeder LBlefel nichte andberd ift, als
ein fentrechtes Parallelepipedum , bep dem alle drep Ubmeffune
gen einander gleich find, fo iff der Kubifinhale eines jeden
Wiicfels = einer Ubmeflung, namlidg einer Secite deffelben,
breymal bued) die Multiplitation angefeer; cin Wiefel 3. B,,

g2 beffen



Fig.

148 Dritte Borlefung,

beffen @eite == 6 Shubhen, bag ift cine Kubittlafter ift
=0.6.6=063=2106 Kubitfduben; ein Wiiwfel deffen

@eite == 12 Bollen namfid) cin Kubitfhuh = (12)3 =

. 1728 SKubitjollen; ein Kubifjoll = (12)% = 1728 fus

Diklinien , u. f. w.

407. ©ind bie Abmeffungen eineg fenfrechten Paralleles
pipedums in Klafteen , Sdjuhen, undBollen ausgedricet, o
muf man alle diefe Grofien in Solle verwandeln , wenn bdie
Bolle die Eleinfte. gegebene. Sattung feyn. follten, damit alle
brey Abmeffungen. mit einee namiichen Cinheit gemeflen find ,
unb fodann muf man biefe drey Babfen mitsinander multmltcu
renum ben Kubifinhalt in Kubityollen ju exhaften ; biefer Uugs
drud wird fobann in, Kubiftlaftern und .ﬁ‘ubfffd;ubg permans
beft, wenn man ifn mit 1728.216 == 373248, und ben
Ueberveft mit 1728 divibivet,

IRan wird gemeiniglich mit -der Nechinung aefdroindee
fertig, wenn man die Grofen der teineren Gattung als Vriie
the von der groficcen Gattung vorftellet (60) , und fodann die
Multiplifation nad) (61) vervidytet. ¢ fey 3. B. bie Lane
ge ver Grundfladie eines fenfredhten Parallelepipebums = 4°*
3 ' bie Breite == 27 4", und die. Hohe == o°> §5' 9";

j b (L &R
nuntft’;'g.-q :,2"4 ;g, und ¢ §' g*

?;'%- folglidh i[t dec. Subitinhalt biefes Pavallelepipes

' I
I5uidln, 3 5 23 -1—6—5- = 1% Kubit:

bume ‘= — V=R, g

2.3 .24 9.' '63
tlaften == 19 K° und 62 - Kubitfhuben = 198*

und 3687,
408. Die nimlidhen praftifden Mbtinfiler, welde bdie
Owadrattlaftee in 6 Klaftecfjube (oder Riemenfdhuhe) abs

theilen (337), pflegen aud) die Kubittlafter in 6 Rubiftlafs
ters
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ter{dube , einen Rubittlafterfduh in 12 RubitPlaftersolle, Fige
cinen Kubitfloftecjoll in 12 Rubitflafterlinien u, f. w. ju
gecfallen; eg ift nad) diefrr Venenmung 1 Kub, K1 Gd).
= =1 2!65"....36 Kubitiduben ; 1 Kub. S Joll
= 7; fub. BLGd. = ;. 36 R = 3Rubif{duben;
1 Rub. K1 Rinje ==, fub. KL 3. = 5. 38" = 8"
e=1.1728 8" =432 R ubifjollen; 1 Fub. K. ‘nunft=7';3’t‘u5
KA. Linie = 5 .432 &' = 36 Kubifjolen. RNach biefer
PBenennung enthalt nun bas vorige Parallelepipedum 19 Kubll.
und 1 Kub, Rl S, JFmgleidhen cin (enfrechtes Paralleles
pipedbum on folgenden drey bmeffungen % ' }—E, %— ehite
bélt nad) diefer Benennung 185 R =8 R° =8K"° and
I Rub, R &d. = 8§ £°, o Kub. flft. Gd). und
“41Rub. Q8. = §&°, o Rub. R ., und 1§ Kub.
9‘1 Boll=8 K°, oK ub. K. Sdh., 1Rub.RN.3., 6K ub, K. Linien,

ach der vorigen Venennung enthale chen diefed YParalles
fepiredum 873 8° == 8R° und 3 ' =GR und 41 8'=
8R° 487 und 864 /.

Gben biefe Prattifdhen IMebimftler theilen einen Kubits
fduh in 12 RubiPfHubsolle, einen Kubiffbuhyoll in 12
Rubitfdublinien, u, {, w, g ift nad) biefer Venennung
1. Rubiffhubgoll = 5 K'= ;% . 1728 " = 144 8";
1 RKubiffhuhlinie = 12 N7, und I Kubit{dhubpunft = 1
Subifyol. 8. B. cin fenfredites Paralelepipedbum von fols

1
genden drey ‘Jlbmeifungen-s— -:—2—' Tentbalt nad) biefet Benene

nung 18 8 Kub, Sd). BulIe 7 Sub, G, Lin. und 6 Kub,
@d). Punteen.

409. Swey parallelepipeba DFGA und EFHA von ber 108
ramlidyen @runbﬂm{;e und Hobe find am Kubitingalte einans
bee gleich, fie migen nod) fo verfdyieden geneigt feyn, wenn
fie nur alfe befdhafen find , daf fie genau pwifdhen jrwen par

L rallefen
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vallelen @eitchebenen BCA unb GER ftefen , wenn fie mit
ibren  gleidhen Grundfladhyen gehorig fbereinander geftellet
werben, 3

Denn eg ift in diefem Falle , renn man dburdy die oberen
Grundfiachen BD und OE eine Gbene leget , dag dreyecigte
HPrifma. GFH = DAE (weil biefe gwey Prifinen vollfoms
men auf einerley Art beflimmet find) 5 es ift alfo audy GFH
~— DPH =DAE ~— DPH, nimlid) GFPQD = EAPQH;
und aud) GFPQD4 FPQSR == EAPQH + FPQSR , nime
lih bas TPavallelepipedum DFGA = EFHA am Kubifinfalte,

410, Broey Parallelepipeda AB und AC von pollfommen
gleichen Grundfladen und ' Hohen find audy nodh am Kubitine
balte glcid) , wenn fie {hon nidht alfo befchaffen find , dafi fie
genau jwifdhen ey pavallefen @eitencbenen ficgen , wenn fie
mit ihren gleidyen @rundfiacdyen georig {ibereinander geftels
{ef werben. : b

Denn man bilbe fid) nur ein, daf groey foldhe Parallcles
pipeba AB und AC mit ifren pollfommen gleichen @rundfiae
dhen gehorig auf cinanber geftellet, und bep einem jeden jroey
entgegengefchte @eitenflachen , wie audh bie oberen Srundfids
ehen gevugfam verldngert werden, fo wird baburd) ein brittes
Favallelepipebum . A D von der namlidhen Grundflahe und Hos
be jum Borfdein fommen; nun it vermég dem vorhergehens
ben bag Parallelepivedun’ AB == AD, und avdh AC=AD
(weeil jebeg dicfer gwey Parallelepipeden AB und AC mit AD
cincrlen Grundfiadie und Hobe at , und genau pwifden jroey
yarallelen @eitenebenen fieht) : eg ift alfo aud) das Pavalles
Iepipebum: AB == AC am Subifinhalte.

411. G8 folgt ous bdiefem , baf ein wie immer fdhief
ftehendes Parallelepivedbum einem fenfrechten Parallelepipedum
von gleidyer Grundfiade und Hobe am Kubitinhalte gleidh fe;
e ift aber der Kubifinhalt eincg fenfredhten- Parallelepipedums
bem Produtte aug der Grundfladie in bie Hope gleidh (405);
folgli®y ift aud) der Bubifinbalt eines {Gieffiebenden Pas

ralleles
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rallelepipedbums dem Produfte aus der Grundfiide in die
Bibe gleid.

412. Yud) der Kubitinhalt eineg jeven drepecdigten Prifs
ma ABF ift gleidy feiner drepfeitigen Geundflache ABC muls
tiplicivet mit der Hohe veg Prifma DI,

Denn man fege nue durd) die Gerade BE jur Seitenflas
de AF cine parallcle Ebene BG, durd) die Geade CF jue
@eitenflidie AE eine parallele €bene CG, und veclangere die
Grundflahen ABC, DEF, fo ift bag” Prifma ABF=BCG,
weil fie pollfommen auf eincoley Art befiimmer find ; nun it
ABF -+ BCG = bem Pacallelepipepum ABHGD ; folglidh
ift au) ABF 4 ABF = ABHGD, nimlij ABF ==

ABHGD
; @ ift aber ABHGD == ABKC X DP ==

o
, ABC X DP
2ABC X DP; folglih ABF = X amABCX

DP, namlih) dber Rubitinhalt eines drepecigten Prifma ABF
ift gleidh) der drepfeitigen Grundflihe ABC multiplicicet mit
ber Hiohe DP des Prifna, 6 moge biefee Prifma fentrecht
ober {dhiefftehend feyn. '

413. Der Kubifinhalt eines jeden’ viefectigten Prifma ift
glei) dem Produfte aug feiner Grundfiahe in bie Hoibe ,
namlid) ABCdb = ABECD X P, wenn wir die $Hihe dies
fes Prifma == P fefen. u1

Dein man jectheile nue dic jroey entgegengefeften viels
ecigten Grandflachen bucd) gleidhnamige Diagenalen in lauer
Drepece, und (eae durd) biefe pavallelen Diagonalen die Shenen
Ac, Ae, fo ifft ABCdb = AaeEB = AacECc ~~ AacCd
= AEB X P 4 AEC X P + ACD X P = (AEB+
AEC -+ AED).P = ABECD X P,

€¢ folat aug diefem , baf Prifmen von cinerlen Hohe am

.ﬁ"ubitinba!te einander gleid) fepn mitfen , wenn nuc ihre Grunds

fiadyen einander am Flidyeninfyalte gleich find , wemn fie fdon
£ 4 aug

Fig.

110

IOI
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aud Bielefen von verfdhiedencr Gattung befiehen, und wieim»
mer fchieffiehend find.

“ 414, Da man nun einen (!l;hnhet fie ein Prifma ans
feben fann, deffen @runcfiadyen regelmafige Unendlichecte
find , fo ift audy der Subitinfalt eines jeden Gplinders dem
ﬂ)robum aug feince @rundfidge in die Hove gleidhy, Es
fen 3.B. ber Holbmeffer ber @rundflide = a, und bie
Dohe des Cylindere == b, fo ift die Grundflade = a*x,
und der Subifinbalt bei (Sgﬁnbcrs = d'br,

415. €8 folgt aus biefem

1. Daf die Kubitinhalte der Prifimen und Cplinder fid)
qegencinander verbalten, wie bie Produfte aug den Srunds
flachen in die Hihen , namlih §: s == AB : ab, wenn deg
einen Prifma oder Gylinvers Kubitinhalt = §, Grundfias
de = B, Hihe = A, und bes anberen Kubitinfalt = s,
@runbﬁnd)e = b, unb Fc')o!)e = a qefefet wird,

” II Slaﬁ fpnfmm unbd,. @uﬁnber von gleichen Grunds
flachen wie ifye Hoven uud von gleihen Hobhen wie ihre
Grundfladyen fidy verbalten. Senn man fepe nur B = b
foift S's = AB :aB == 4 :a; imgleiden §: s =
AB:Ab = B:l, wenn 4 = a gefefiet wird.

‘IH._!'JaE '}Snfmtn b Q\)tlmbu am_Subifinhalte einans
ber qleid) fe\;n, roenn l;u _ runbﬂﬁcf)en mit den Hoben in
einer verfefrten. wroportwn fichen. Dewn wean B : b ==

a: 4, fo.ift aud) 4B == ab, und folglih S == s.

1V, Daf man aug demr acgebenen Kubifinhalte und aus
ber Hobe eineg Peifma ober -Cplinders feine Srundflache ,
und oudh aus bem Fubifinbaite und aus ber Grundfladpe die
$Hobe deffelben beftimmen fonne.  Denn wean s == ab, fo

it a= i,uub_p:f;—; ¢ foy 3 B. ber Subifinhalt etnes

b
Cylins
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ép{inttrs = s== 100 K gHRA", ufid bie Hohe a == 8" Fig.
6 8" fo ift vie Srundflade b = s

C : 180

1—28—1 .ﬁ':%}: 1-%4—-[— Quadratfdihen s fefet man nun
ven Durdymeffer der Grundflade diefes Cylinders = =, foift
602

d — == 3859
@cuhen. TWenn man die gegebene Hihe a = §* 6" 8™
in Linien, und aud) den gegebenen Kubifinbalt in SKubitlinien
verwanbelt, fo erbalt man nadh vollbradyter Divifion die gee
fudhte Grundflidhe in Duadratlinien , woraug fiy fodbann der
unbefannte Durdymefler  der Srumdflache in Linien ergicht.
Aug diefem Bey(picle erbeliet, wie man fi) bey dergleichen
Divifionen ju verhalten habe.

801 ,
Jr == gl und folglih ==

416, SWenn bey bem fenfrediten drevecfigten Prifma 1T
ABEFC bie Seite AB ='a, AD= b, AC = c, und
ber Reigungswinfel CAB == go” gefepet wicd , {0 it ABEFC

ac abe ! N :

— . b= ——permé G
=.2 Py br.fg (412)

£ B

Man fann diefes aud) burd) die Summirung der Elemens
te auf folgenbe Seife finven.  HMan flelle fich vor, dbaf CA
== c in co gleidje Theile gecheilet , und daf cin foldher Theil

AC ¢ 23N
g e fey 5 durdy die Theilunggpunfte aedenfe man
parallefe Cbhenen yu AE, fotoicd badbied) ta#ﬂhiﬁh@ABEFC
in feine Glemente aufgeldfet, weldhé von bem Ricfen CF anges
fangen bis auf bie Grundfiddie AE 'in einer arithmetifhen
MReibe des erften RNangee fortmadifen ; dag lete Slied in dies
fer Reihe ber Elemente ift der Kérper ABED X AG ==

¢ b
ab . = g,(bcnn man Eann ibn fie einPavalielepipedum ane
g5 fchen
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| _ AC
fehen , weil GP == AB feyn mug, fobald man AG == =

fefet) , bag erfte Gilicd aber ift = o, namlid) der Rifen
CF felbft , und die Unyab! aller Sliever ober Elemente biefer
avithmetifhen Reive ift = cc ; folglich ift vermdg (191)

; abe™ o abe
ihre @ummne = sl b e pem Sue

2
bifinfalte deg Prifma ABEFC.

Dicfe Clemente, bdie wic cben fummiret baben, find
vigentlid) wichts anbers , alg die eingefchriebenen Prifmen oder
Farallclepipeden , deren Grundflidhen von dem  Riden
CF angefangen big auf die Grundfladye AL in ciner ariths
metifhen Reihe deg erfien Kanges fortwad)fen, und bderen
$ohen unendlidy flein und pwar alle einander gleid) fino, E8
erhellet baraug , bdaf in dicfem Salle burd) bie Summirung dee

"ethgefchricbenen Prifmen ber wabre Unsbrud ded Rubitinhalz

tes erhalten werde, @8 iff diefer Fall mir (341) einecley,
und eben deswegen [afit fich alles an Ddiefem Drte angeflibrete
aud) ier anbringen.

4177, Wenn man die Hohe AE = a einer drenecigten
Pyramide in m gleiche Theile gertheilet, fodann durd) diefe
Zheilungepunfre jur Grundfldche BCD = & parallele Ebenen
fithret, und burd) die Durdhfdynittslinien diefer gefliheten Ebenen
und der Geitenfladie ACD ju ber entgegengefebten Seite AB
patallele Ebenen feget, fo ift bie Gumme der Kubitinhalte
aller einge(chricbenen Prifmen , weldje ouf diefe Urt jum Wers
(m—1).(2m — 1),ab
6m? ..

Denn vermdg (374-111) ift AE® (a* 1 AM® (E— =

fdjein fommen ==

r 29 2
BCD (b : SgN = —, imgleien AE® (a* : AR* (=
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2%b
= BCD (5:PfQ = ot e f. w. und endlich AE? (a*:AF*

i 2 e 2pN
(QT--—,Q— =BG (5 FiG o PN gy
m m ;

b ab
lich ift bag exfte YPrifma NP == SgN X MR == - K o

m* m m3
a
(el MR:FJ bie Hohe diefes Prifma ift) , bag jroeyte

2% a 2rab
i = (o) TE- 5 —_ i
Prifma QL PfQ X RO = o= s bas britte
. 3%ab s 4%ab ' "
Prifma = ey’ bag bierfe = — , u. f.w., undends

m3 ’

m? m

lich ift bag lebte Prifna GB = FhG X TE =

m — 1)%ab
== (_..___.._lf_; eg ift bemnad) bdie @Gumme aller diefer

s
. ab 2%ab q%ab (m—1)ab
Prifmen == ;:3"!- *’;5,—--}- ;-3——!—;... < i o

e %.[(:'+z’+3'+4*+.... +(m—1)"] =
ab (m —3).m.(2m—=1). 4 (m==1). (2m—1).ab

e 6 J= ® 6m* o
n(n1)(2n4-1)

wenn it m — 1, flatt 2 in ber Eﬁarm;{ s
fubffituiren (198. I.) ' ;

418. Gefen wir nun m == co , fo ift bie Gumme
ber  Rubifinhalte aller  biefer cingefdyricbenen  Prifmen
_ (eo—1).(20 = D)ab __ .20 .ab 2
™ 6oo* Rty ncrv) OO o S
= §ab == bem britten Theile beg Feodultes aus der Geunds
fide b in die Hibe o der Pyramide; s it aber in diefem

Galle

Fig.
112



Fig.
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Galle bie @umme der Kubitinhalte aller eingefdiriebenen Prifz
men dem Kubifinfalte ber Pyramide ABCD gleidh (weil die
tellformigen Rorpeedyen (angft der @eitenfladhe ACD ver{dyrins
ben, und die eingefdhricbenen Drifmen fid) in die Slemente ber
Dyvamibe veewandeln, fobald ihre Ungabl unendlich grofi,
und folglidy die Hohe eines jeden unendlich Hein wird) 5 egift
alfo audy jab == dem RKubifinfalte der Pyramive ABCD;
némlid der Rubitinbalt eciner drepedigten Pyramide ift
gleidy dem dritten Theile bes Produftes aus der Grund-
fidde in die Hibe der Pyramide; fie moge fenfredht oder
fief ftebend fepn.

419. Jun (a6t fich eine jede vielectigte Pyramibe in laus
ter drepecigte Ppramiden von emnerley Hobe jerfillen, wenn
man ihre Grundfiade in lauter Drepecte gertheilet; es ift
Semna® der Rubifinbhalt einer jeden vielekigten Pyras
mibe gleid dem Odritten Theile des Produftes aus der
@rundfidde in die 56he der Pyramibde,

Dak ber Kubitinhalt einer Pyramidbe bem dritten Theile
beg Peodultes aus der Grimdfiache in bie Hohe gleidh few,
(afit fid) aud) alfo exwoeifen, & ey ABG cin fenfredytes breye
ectigtes Prifma, AB == a, CD ==b und fenfrecht auf AC,

ahc

b -.AE == c, fo ift dag Prifma ABG = lab. c=‘; :

aran gebenfe dburd) E, F, C eine Ebene, o iff bog YPrifma
ABG = der Pyramide ECFG ~4 ber Pyeamibe EABFC ;

EFG x GC
nun fey 2 von dec Befdyaffembeit , daf ——-+;>~<——- == b

EABF x DC

Pyramibe ECFG, und T ber  Pyramide

EABFC (weil ber Subitinhalc einer jeden Pyramide gang ges
wifi pon dem Produfte der Grundfidche in dbie Hihe abhingt,
und dabey Fleiner fepn mufi, ale diefes Produft) , fo ift das

EFG x GC EABF X DC
Prifme ABG = — -+ s (i

X

ABC




Bon den Cigenichaften der Korpers 157

ABC.AE - EABF.DC _  abe  iab.c4ach Fig
p namlidy — = 5 N3

x X

und endli) » == 3; es it bemnad) bie, Pyramie

EFG . GC i y
ECFG = ——3——*, und bdie Pyramibe EABFC

EABF X DC | i : : o
= ———————, namlid) jebe ift gleich bem bdrigten Theife:

3
bes Produttes aus der Grundflaghe in bie Hovbe..

420. uch der Kubifinfalt eines jeden (fenfrechten ober
{hiefen) Hegelg ift gleid) bem britten Theile bes Probduftes qus
ber Grunvfiidie in die Hobhe, weil man einen Kegel fir cine
Pyramive anfeben faun, beren Grundfladje ein Kreis iff.

421. @8 folgt aus biefem

1. Dafi fede Pyramide dem bdritten Theile eies Prifina,
und aud) jeder Kegef dem dritten Theile eines. Cylindbers von
ber namlichen Srundficdje und Hibe gleich fey, Y

11, Daf Pyramiven und Kegel fish am Kubifinhalte ges
gen einanber vechalten, wie die Produfte aus ibren Srunds
flachen und Hofen.

II. Dof YPyramiden und Legel von gleidhen Seundflda
dhen wie ihre Hoben , und von gleichen gében wie ibre Srunds
fladyen fich verhalten.

IV. Daf YPyramiden und Kegel am Kubilinhalte einans
ber gleidh feyn, wenn ihre Grundflachen mit den Hihen in eis
ner verPebhrten Propoction fiehen. Ulleg bdiefed fieht man
febr leiht ein, wenn man bder ¢incn1‘$prdmibe Kubitinfalt

= §, Grundflache == B, Hihe==4, undder anbern Ppras
mide ﬂ‘ubthnbalt = s, Gwundfiade b, und Hohe = a

[{étf O e YT
V. ©af man aug bdem gegebenen .ﬁ‘ubtfmbaite eines

Pyramide oder eines Hegels und gug der Srwdflade bie

Hohe
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Hobe , wie nidit weniger aus dem ubifinfalte und aus der
Hobe bie Grundfiadye beftimmen Eonne, E8 fey 3. B. der
Rubifinhalt eineg Kegels = s == 10 &° 72/, die Srunds
flade = b = 7.0° 18 O, unbd bie Hohe == », (o
i . 3s_ 3X(108° 73 8%)
ift s _.. bz, und folglidh) » = = TS o
=3 #1575 00 = £1Rlefter ==4¢° 0" 9" 7" 2",
an exfhalt eben diefen I3 ecthy flie 2, venn man das gegebene s
in Subitjolle, und & in Luadratyolle verroandelt , und fodann gee
horig rebucicet.
422, Uud der Kubifinbalt ciner abgefiubten Pyramide
(at fich aus den bepden gegebenen paratlelen Grundflichen ,
unb aug der Hobe beflimmen, wenn man_die Hobe des abges
{dnittenen Gtiifeg der Pyramide auffuchet, fobann bdie ere
ganyte Pyramide und auch den abgefdinittenen Theil beredinet,
und endlidy bag jroente Refultat von dem erften abyicht. E3

114 ey 3. B, AF cine abgeftubte Pyramide, ihre Hohe DM ==a,

die untere Srundfladye = B, und die obere parallele Grunds
flade ==b;  man verlangere in Gedanfen die Geiten AD,
BE , CF, big fic in bem Punfte P jufammenttoffen, giehe
aug bem Punfte P auf bie Ebene der Grundfiahe ABC bie
fentredyte PN, fo it PN bie £Hohe der erganjten Pyramide
ACBP, undb PQ ift die Hohe ber abgefdinittenen Pyramive
DEFP. G¢ fey PQ == «, foift PN == PQ + QN =
PQ 4+ DM = x =~ a; ¢ ift aber DEF ; ABC =
PQ* : PN* (374, IIL)y namlidh & . B == a® ; a* = 2a%
=+ a; folglidh aud) ba® <= Qabx == a'h = B2*, bag ijt
ab ~4=al/ Bb i a Bb
= —B-t:_'lg-—-"=PQ, und x—a== B-;a_lJ’/——=['N;
und endlid) der RKubitinhalt AF = ABCP — DEFP =
aB <+ avg
B—b

—_—

4ABC.PN — iDEF.PQ = {B.

, o “+a)/Bb
3 IR
37 B}

= 5a.(B 4+ b+ /Bl), tas ift Ser
BRus
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Kubibinhalt einer abgeflunten Pyramide wird erhalten, F;g.

wenn man jwifden der oberen und unteren Grundfids
de ecine mittlere geometrifhe Proportionale Sldde fus
et , biefe drey Slddhen zufammen addivet , und ibre
Sumime mit demy Ovicten Theile der Hobe multiplicivets

G¢ ift (eidyt eingufeben, dafi fidy biefer @ab auf alle
@attungen der Pyvamiden , und aud) auf die Kegel erftvede;
nur ift e ecforderlich, daf bdie beyden Grundfiacdhen mit eins
anber pacallel [(aufen.

423. Uud) der RKubitinhalt eines {dief abge[dnittencn
brepectigten Prifma AECDFEB (3t fid) beftimmen ; er ift
gleich bem britten Theile ber @umme feiner brey pavallelen
@eiten multiplicivet mit der fenfredht burchfdhneidenden Filas
e MNP,

Denn der Kubitinhalt AECDFB ift = ber vierefigten
Pyramide AENMC = der drepecEigten Pyramive MCNP—4=
ber brepecfigten Poramibe MDNP = der vievecFigten Poramibe
MNFBD== LAENM. QP ~+ IMNP. PC 4 :MNP.PD

IMNFB . QP = j;(AENM +MNFB) QP +-
.;(Pc +PD) . MNP = fAEFB.QP 4 :MNP.CD;
feen wir nun AB = a, EF =/, CD == ¢, bi¢ ecine
@eite ber fenfredht durdyfdhyneidenden Fladge MN = ¢, und

a~tb
bie @enfrecﬁte QP = f, fo iff AEFB = ry gkl und

' b
MNP = ; folgli§ it AECDFB = 1 ; -"51 R

L e | (aef—l- bef cef‘) (a+b+> :f
3" 2.1:'_3. .
e AB~4-EF+4C 5 MNB.

3
424. Durd) Hilfe diefes Gapes laffen fich nun die Subifins
balte von mefyreven unegelmafigen Soepern bevechner 5 fo 3. B.
ift ber Rubitingalt deg [hief abge[dnittenea mmcﬁgtm Brifma
ABGEC

i

115
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AD + BC + HE)
-+ iPR,

Fig.
116 ABGFC#%MN.PQ(

AD 4 HE -+ GF
PQ. » ), wenn MNPR bie fenfredt

3 _
durdyfdyneidende F§ladic, und PQ die Enifernung ber jwey pas
valellen @rundfladien namlich die Hohe diefes Korpers vore
fletlet 5 denn durch die Sbene AHED wird diefes Prifina in
gwey drepecigte fihief abgefdnittene Prifmen gerleget, Fms

117 gleidyen ber jeltformige Horper ABDEC ift==bemDrenecte FGH,
AB -+ ED + CpP

( 3' ), wenn diefe brey @eiten miteinanber

pacallel faufen, und von FGH fenfredht durdyfchnitten find,

118 Eben fo ift der Kubitingalt des Korpers AGHB Fig. 118.,

bey bem die einjigen vier @eiten AE, BF, DH, CG pas

sallel laufen == PMN. (E{ o sonbic 5 CG)-PPMQ.

3
(DH -+ AE -I-BF)

, wenn man fid) vorftellet, baf

3
bucd) die gwen parallelen Geiten DH und AE eine Ebene
geleget , und ber EDurfb[cbnitt MNPQ auf bie vier pavalielen
@eiten fenfredht fey ; u, [ w.

425. Wenn ein unregelmifiger Korper alfo befdhaffen
ift, baf er fid) webee in YPyramiden, nodh in Prifmen , nod)
in anbeve befannte Koeper jeclegen (e, fo pflegt man feinen
Kubitinhalt durd) vevfdicdene andese Kunftgriffe ju fudhen,
als 3. B. durd) bag Einlegen in' ein mit Waifer angefulltes
fentrecytes Parallefepipedum , obec in einen mit Waffer gefulls
ten Cylinder. Ian fann aud) den Kubitinalt eines Korpers
aug feinem Gevidyte beftimmens §. B. e8 oy dag Sewiche
eines auggebohrten metallenen Bombenvdllers = 1000 [f »
bas @ewidyt elnes Kubit{dhubes von diefem Metalle == gc01f,
und der Kubifinhalt des Pollers ofhne ber Bobhrung == Kus
biffuden, fo ift x . 400 == 1000, und folglich 2 == 241"

Und
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Und umgefehrt aug dem RKubifinhalte deg Korperd, und aus Fig.
pem Gewichte eines Kubiffhuhes ber IMaterie, vooraug bder
Sovper befteht, Fann dag Gewidt des; Koepers beftimmet
weeden s e8 fey 3. B. der Kubitinhalt eines Korpers == a X7,
fein Sewidit == x [, und das Gewiche eines .ﬁ‘ub:fﬁi)ut,;es
ver Materie bes Korpers = 0 [l , fo it x= ab[fj, Hus

diefer Gleidung folgt aud) b = zﬁ , bas ift menn"trfl_in

b @ewidht x eines Korpere durd) feinen in Kubiffdyuhen auds
gebrﬁd:‘tcn RKubifingalt a dividivet, fo erhalt man dag Gewidyt
eines Subitfdhubes der IMaterie, woraus der Kovper befieht;
biefes Gewicit cines Kubitfdjubhes von rag immer fie einer
Meaterie wicrd aud) fonft bie ngzntbum[;cbe Ecbmerz (gravi-
tas fpecifica) diefer Matevie genennet.

426. Dec Kubifinbalt einer Kugel ift gleich dem dritten
Theile veg Protufted aus der Qbetﬁud}e multiplicivet mit-dem
Halbmeffer. | e %

Denn man bifde fich nur ein, daf bie ;ﬁ'ugeiﬂ&'d;e in eine
unendlide Wngabl gleider Theile \(3. B. in unendlich fleine
aleichfeitige Drepece) getheilet fen, und daf aus ben Spifien
diefer Drenecte gerabe Linien in den Mittelpuntt der Kugel
gejogen weeden, fo wird dadurd) die Kugel in lauter YPyras
miden von einerlen Hobe gertheilet; nun ift der Kubifinbalt
einer jeben foldyen Pyramide == bem britten Theile des Pros
buftes aus bem Halbmeffer multivficivet mit bem: unendlich fleis
nen Theile ber .ﬁ‘uge[ﬁad;c y weldye biefer Pyramide pue Grund«
fladye dienet; e8 ift alfo aud) die. @umme aller Kubitinhalte
viefee ‘.‘pymm:bm ponamlich dee Kubifinhalt der Kugel == dem
britten Lheile beg Produttes aus dem Halbmeffer multiplicivet
mit ber Gumme aller diefer unendlich tleinen Theile dee Kus
gelfladye, bas ift multiplicivet mit der Dberfliche der Kugel.

42%. Da fid) eben diefeg von einem Sugelausidnitte fas
gem [aft, fo ift aud) ber Kubifinhale eines Sugelausfdinittes
Dega Wlathem, Voxlef, 11, B, £ gleich



Fig
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gleidh) dem pritten Theile dee Produltes aus dem Halbmeffer in
die Dberfiade des Kugelaugfchnitted.

428. @epen wiv nun den Halbmeffer cince Kugel == g
Gdyupen, fo ift cine grofite Krcisflade = o*r, dieKugelfiddye ==
qa*x 0 (397.), und folglidh) ber Rubitinbalt = Lo, ga'm ==

437 R"; ber Kubitinhalt ber Halblugel aber iff =243 So §-B.

ift ber K ubitivhalt unfereg Eedballes , menn man ihn fir cine fus
gel anfieht == 2659074000 geograpbifdien Fub. Meifen, und
die Dbecflade ift nacy diefer Worausicbung == 281922 geos
gravbifden Duabr, Meilen , weil 15 geogeaphifihe Mieilen x
@rad deg groften Umbreifes bee Eedfugel auemadjen.

Dafi der Kubitinhalt der Haltugel == 3a'r fey, (Aft
fidh audh alfo evweifen. Cine Halblugel entfteht, wenn fich
ein Wierteltreis DCA um ben Halbmeffer DC herumbrehet ;
bilbet man fih nun ein, daf ein @tk CM bee Halbmeffers
in " cine unendliche Angabl gleicher Theile getheiler fey, und
baf durch die Theilungspuntee fentredhte Orbinaten gejogen
werdbgn , fo wird ein jedes der Nechtece Cd, cf.. ., oB eis
nen Cylinder befdyreiben ; viefe Cnlinber find die Elemente der
Rone , + wefdhe ducd) bas @thd CMBA erjeuget micd ;
bie @umme bdiefer Elemente G5t fih beflimmen , bdenn
8 ift ver eefle Gplinder , bag ift bag ecfie Clement ,
weldes durd) dag erfie Redhted Cd  erjeupet wird, =
(ed)y'x.Cc, bag ymegte Element = (ef)*w.ce, w.fw,,

-~
ober voenn wir x = CM, Cc = ce = =" und  ben

Halbmefer CD = a fepen , fo ift das erfle Glement
xt ) ; x axT a3y b
B s it P | | s W St
b — (l/ﬂ co.. ,"ﬂ' " 55 pos mg ’ ag
a’xw  2%ady

i y 2% x
joepte Glement == Qq—;.;) e S Py

a*xm atyiT "
— Z— =, u . w, und entlidy
[~ L]

ift

pad britte Clement ==
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' [efte E( bals < o o XL S
ift bas lebte Slement = (a*-2 )r.—o;-....(a..— )T By

a’zxm oo i

A mid folglidy ift die Gumme alles
iy a‘xw a’xw a*xim
biefer Slemente = ( -+ — 4= -~—+......)
w (==] w

atxw

37
o (243 4 .. ) = . ®

237 c0® oo

T =a"xx—1 237 = bem Rubitinfalte dec Sone,

welde durd) das trapeyfdrmige Stit  CMBA ergeuget  wird.
@efien wir nup 2 == a, fo ift d*ar — 237 = 23r —
$a37 = 3a’'z == bem Rubifinhalte der Halbtugel,

@s ift leicht cingufehen,. daf man die Dumme aller
Clemente a’x7 — fx'7 qus bem lefiten Elemente (a"mmr? )7,
x a*xrw =i SRRy Nl o
= = e ok weldies o biefee uuenb&__c_@en Reihe
der @femente die Gtelle des allgemeinen Gliedes vectritt, nadhy
(354.) beftimmen foune. - %

429. Der Kubitinhalt eines um die Dugel umgefdries 156
benen Gylinders AG ift = 243%," wenn wic den Halbmeffee
AK == CE == a fefien, 'unb: der Rubifinhalt bec Sugel
= 4a37; folglich verhalt fich dec Gylinder AG ju ber Kue
gel MN = 2a37:$a%, odber AG : MN =32, name
lih MN = $AG, bag ift die Rugel iff gleich svey Dritts
theilen Ses umgefhriebenen gleibfeitigen Cylinders,

@ben fo [afit ﬁcﬁ erweifen , baf der umgefchriebene gleiche
feitige Regel, der umgefthricbene Gylinder , uhd die Kuge! fidh
am  Rubitinfalte verbalten, wie 9:6: 4, namlid) daf bdie
Werhiltniffe diefer Korpee den BVerhdltniffin iGrer gangen Obers
flidhen gleich fryn (399. IVL).

430. Wenn wir bey dem Kugelausfdhnitte dCeBd de 104
@evade Bc = 2 und den $Halbmeffer BC == a fefen, fo ift

=3 bie
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bie Oberflidie dBe = 207> (398.), unb folglich der Fue

104 bifinhalt bdiefesd Angfdnitres == 2a7x . 1a == ja'xr; fies

119

ben wir nun von diefen Kugelausfhnitte den Kegel deC ab,
fo erbalten wic ben Kubitinbalt des Kugelabfchnittes deeBd 3

e85 ift aber der RegeldeC == (dc ) . 1cC = (|/20a-2")"7,
20%aT — 3ax’y == a3y ;
3 5 folglidy ift Dbiefer

20°2T ~— 2a%am = Jax'w — 23x

§la—2)=

Sugelabfhnitt dceBd == .
= ax’® —— 2y, Uus ter Cleifhung y° =2 ax — a?

-3 2.‘.

ryat folalich ift eben biefer
ay'x S_t-‘”JT xy*m a3
= — L2l = -+ o o s fee

= (dc)’ findbet man o =

Kubitinhalt ==

pen wir de= 7=2y, foiftye= 2z, undfolglid eben biefer
Ubfdnitt deeBd = j2"m =+ Las7.

431, Wenn ber Halbmeffer ber Kugel CM=a, und CP==x
gefebet wird, fo ift die Sone ADEB = a’x7 — 12'7 (428),
und aug bem nimfihen @runbe, wenn CQ == u« gefefet
wird , ift die Sone AGFB == a*uvx — 137 e 1ft olfo
aud) bie Zone DGRE == o*ur — 1137 — a’27 =+ 1257
a3—q3

=7. (a"’u—a’t -+ 3 ,).. .o 305 feben wiv nun bdie
Didediefer Zone PQ == f, den FHalbmeffer der grofieren Srunde
flidhe PE == b, und den Halbmeffer ber tleineren Grundfliche
QF =, fo ift CQ == CP 4 FQ, ninmlid) u==a=f;
eg ift bemnad) audh die Bone DGFE = 7f, (&* — a* —
S% e %)t 0o B, wenn man » == £ flatt « in der Sleio
dung W fubftituivet; ferner ift audy CE* = CP* -+ PE?,
nimlid a* == 1* 4 2% e ift alfo aud) die Sone DGFE
== af (b —fx = 1f),... €, wenn man b*4- 2* flatt a*
in der Gleidung B febet; endlih it CF* = QF'
(CP ~+ PO, nimlih @ = ¢* 4 2* ~+ 2fx 4 f%,
unb
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und aud) 0 o= 2 = - 2 4 ofx 4 f* (mei{ audy Fig,
a* == b* 4 x*, bag it CE® = PE* - CP* ftatt findet); 119

b P f2

¢8 ift aus biefer Eleidung fx = = — ; fubftituiren
wic nun bdiefen Werth in der Gleihung €, fo ift endlidh die
Bone DGFPE = 47/, (3b* =4~ 3¢ = f*) bued) ibre Dice
und dburd) die Halbmeffer ihrer Srundfiadhen auggedricet.

.

@ben bdiefen Yuedeuct fire den Hubifinhalt einer Sone ers
balt man , wenn fdhon eine Grundfidcye biefierts und die andere
pavallele Grundflicie jenfeits bes IMittelpunfes dee Kué
gel liegt.

@efen wir in dicfem Ausdrude ¢ = 0, fo ift [=PM,
und 27f. (30" == 3¢ =4 f2) = Lfb°r - if3r = bem
Kugelabfdnitte DME ; fefen wir hingegen f == 2a= MN,
foift b und .= 0, umd J=uf.(3b* =4 3c* =4 f*) =4a'w
= bem Rubifinhalte der gangen Kugel; fefen wic endlidh
b==c=1if, Piftirf.(3* 43+ %) = 5 fir ==
tem Sfubitinalte einer Sone, deren Dicke und die Durdymefs
fer bepder @rundfladen alle einander gleich find.

432, $Wenn man ben Kubitinhalt einee Kugel, beren
Halbmeffer = a ift , mit s und den Kubifinbalt einer anderen
Kugel, bderen Halbmeffer == A ift, mit S begeichnet, fo ift
s== $37, und S = 4$457; folglih ift audy s: § =
FOT 447 = a3 A3 = Ba3: 4% = (20)’: (2d)i =
d3: D3, wenn man die Ducedymeffer mit d und D bejeichnet 3
bag ift bie Rubifinhalte dex Kugeln verbalten fidh wie die drits
ten Potengen ifhrer Halbmeffer , oder ihrer Durchmeffer, obee
{ibechaupt yoie die britten Notenjen ihree gleichnamigen Ubs
meffungen.  SRun aber verhalten fich) aud) bie Kubitinhalte der
Rugeln von einerley Materie wie ihre Sewidhte; folglidh
verbalten fidh audh) die @ewidte der Rugeln von der
namligen Niaterie wie die dritten Potengen ibrer Halbs
mefier oder ihrer Durdymeffer , und folglidy audy bie Durche

£ 3 meffee
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meffer wie bie Subifwurjeln ber Sewidite. S8 fey - B. bee
Durdymeffer einer 1vfimdigen eifernen Kugel == a Bollen, fo

3

ift bee Duechmeffer D einer brfimbigen Kugel == aw Boll

ober log D = loga = +logh. Da nun bey bder . f. ?Iri
tillecie , wenn man den Durchmeffer ciner rpfimdigen eifernen
RKugelin SWienerjolen ausdrifet, loga==0,2768850, und
3log 24 =0,46c0704 ) fo it brr Rogarithmus bes Durdys
meffers einier 24pfindigen eifernen Kugel ==.0,7309554 ,
und folgliy der Durchmeffer D = 5,457 Wicner Sollen
= § Bollen 5 Liniea 5,8 Punften. Dec Logarithmug bes
Durd'meffers ciner fogenannten rpflindigen eifernen Grenabe
ober Bombe in Wiener Sollen auggedriicfet it =0,4586167;
und ber Logarithmue deg Durchmeffers einer 1rfitnpigen bleys
ernen Rugel in Wiener Bollen ausgedriicfet ift == 0,2176748.
usg dicfen Logarithmien Eonnen nun bie Durdymeffer aller bey
ber £, . Aetillerie gebriud)lidhen Kugeln , BVomben, und Gres
naben febr (eicht berechnet werden.  Diefe Logarithmen find
aug folgenden @elinden hecgeleitet. 1) Tad) bem bey der €, €.
Artilleric vormals genodhnlichen in 12 Rolle getheilten Hiwrns
berger @chubhe it der Durdymeffer einer Ipflntigen eifernen
Rugel = 2,04 , ver Duechmefier ciner 1pfindigen Srenabe
= 23,1, undb der Durchmeffer einee rpflinbigen bleyernen
Kugel = 1,78 Bol fefigefetet, 2) Diefer Mienbergerfchuh
it = 1299% foldyen Theilen, beren ber Pariferfhuh 1440
enthalt. 3) 10occo Patiferfdubhe find 102764 Wieners
fduben gleidh. €8 ift alhier rohl ju merten, daf bag Ses
widht, welches i auf die angeflibeten Durdimefler begieht,
nidyt Iiencegervicht , fondern tag chevor bey der £, £ Artils
fevie gewodbnliche  JMibenbergeraewiche fon, weldhes fidh jum
Wicnergewidite bepndhe verhalt wie 5:6; 8 ift namlich bag
Gewidht einer unfrigen fogenannten 24vfindigen cifernen Kugel
nur 5 .24 == 20 Wienerpfunden beynahe. Dag Gewicht
von den jugeridhteten Srenaben und BVomben Hingegen ift nad

bem
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pem Wienecgemidite beynahe doppelt fo grof, afs e8 die Figs
gewdhnlide Benennung angeuat; eine ropflndige Bombe ,
und aud) eine 1Opflndige Haubifigrenade wiegt beynabe 20,
und eine roopfiindige Vombe wiegt beypnahe 200 Witners
pfunde, Dic BVenennung 10, obir IOOpfindig u. f. w. ift
von einee gewiffen attung dee fteinernen Kugeln, weldye
vor bec Erfinbung der Vomben gebraud)lich waven, beybes
balten; eine folive fteinerne Rugel von dem Durdhmeffer cis
ner unfrigen rcopfindigen Bombe oug ciner grwiffen Sate
tung des Gteines verfertiget hat vormalg 100 Jiwnbergers
pfunde gewogen. Unfer SWienergewidyt it alfo bejhaffen ,
baf cin MWiene:fubitichul Regenwaflee §6LLH wieget.

Aug dem angefiheten @ape (vie Gewrdhte der Kugeln
von einer{ey Matecie pechalten fidy gegencinander, wie die
britten Potengen ihrer Durdymeffer) folgt, daf das Sericht
einee Rugel §maf grofer wird, wenn man ihren Durdhmefs
fee werdoppelt , daf bag Gewidit einec Kugel Hamal Eleiner
wird, wean man ifjren Durdymeffer um gmal fleiner madht,
bag ift burd) 4 dividicet, mit cinem Borte daf der Durdys
meifee einee apfindigen Kugel mmal genommen den Durdymefe
fee einer an’pfimdigen RBugel gebe; u. f.w, Diefes heifit
ben ben Mrtilleriften 3. B, 1 [H umgeidlagen giebt 81 5
1[h balbirt giebt ;1 oder 4 Loth, plh durd 4 gee
theilet geben Lp Lothe u. f. w. -

433. Nidyt bey den Kugeln allein, fondern bey allen
abnlichen Rorpern verbalten fid) die Kubifinhalte gegencinans
ber, wie die britten Potengen der gleidhynamigen Ubmeffungen,

Denn man ftelle fid) nue jwen dhalihe KLocper vor,
3 B. jwey Pycamiden, die auf dpnlihen Srundfiaden fiee
Hen, und von dbhnfiden Deenccen eingefdhlofien find , und fepe
ben Rubifinbalt ber erften == S, bden Kubifinhalt ber jweys
ten Pyramide == s, dbie drey Wbmeflungen oder Fattoven,
burd) decen 9Multiplifation ber Fubifinhalt der erften Pyras
mide voegeftetlet witd, bejeichne man mit 4, B, Cy und die
brey apnlichen Ybmeffungen odet Fattoren der gwepten Pyras

£ 4 mibe
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mibe mita, b, ¢, foift § == 4BC, unb s = alc; 8
ift alfo aud) S:s == 4BC: abc; 8 ift aber vermog ber vors
auggefeften Lehnlichfeit des groey Kbeper, 4 :a == B : bnams

lih) b = %, ud Aa = C.c, namlih) c =

aB a g

aud b.c == 7-—§n&mlic6 be = f—;;c—; folglich ift audy
S:5s=A4A.B.C:a .%=A3:a3=33:b3=c31c3,
weil A:a == B:b, und aud)y 4’ : o’== B*:03 flatt findet.

i fonmen allhier cxmnern , daf ein GProduft aus drey
Linien odber Dimenfionen jedergeit einen Korper vorftelle , wenn
bie. Ginbuit diefeg Probufts durd) einen Liirfel auf derjenigen
Linie ausgedricet ift, mit der die dren Dimenfionen ausges
meffen finb. ©¢ fep §. B. der Halbmeffer der Srundfiache
cines fdyiefen Regels = x Gdjuben , der fHalbe Umlreis
=y @duben, und ber dritte Theil ber Hobe diefes Kegels
= 3z @duhen, fo ift viefer Kegel = xyz Kubitfduben ;
eben diefe xp7 Kubiffdube find audy einem fenfrechten Parals
Ielepipebum gleidy , beffen Ldnge == x, BVreite = y, und
Hihe = 7 Gdjupen; u. . w. Ein Provult aus ey Liz
nien ober Dimenfionen hingegen fiellet eine Flache vor, wean
die Einbeit diefes Produfted durch ein Luadrat auf berjenis
gen Linie ausgedeiifet iff , mit dee Ddie yroep Dimenfionen augs
gemeffen find.  Und aqus bicfem Grunde pfiegt man xyz,

ats albh?

28xy, 3dxy, &x, 1023, —, —, x"/c;b. u f w.

14
a c

aC
Vi und

) 7 \ ytha a3 - _TLF
Torperlide , Dingegen ax, 2ab, 4—;; x|/ a*—a’y u. f.r0.
{8l 9 e
hnale o 23 y‘l/a3+x3
flade , und endlidh », 3a, sa ! e s
Linearifde Yugdrife yu nennen, wenn bdurch jeden bdiefer
Budhftaben eine Linie angegeiget ift,

;U foow,

434
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434. Wir wollen diefe Abhandlung von den Kirpeen Figs
mit {cigenden Hufgaben befdhlicfien.

I. s ift die Seite eines VHirfels gegeben , man foll
bie Seite eines anderen VOurfels finden, deffen Rubifine
balt fih su dem gegebenen verbdit, wie nim,

Aufisfung, Man meffe die gegebene Geite deg Wiirfels
mit einem genau auggetheilten beliebigen Maafftabe aus; e
fey tie Lange diefer Seite = a = 5000 Punften 3. B,
nad) bem LWiener(dube, die unbefannte Geite des gefuchten
Shtiwfels aber foy == x; ferner foy der Kubifinhalt deg ges
grbenen = §, und des gefudyten LBinfels == s, fo ift vers
mog ber Bebingung bder Hufgabe s == n; e ift aber
85 == a3 23; folglid ift aud)y m:n == a3:23 und enblich

3

n
CE L ;;esfc95.$.u=2,unbm=1,fo

it » = scoc Vi= 5000. 1,25992 = 629% Punften
beg ndmlidhen Eiener(dubhes. Man verpeihne demnad) nue
durd) $Hilfe eben bdicfes Maakftabes eine gerade Linie von
62603 Punften, fo ift diefe Serade die gefucdhte Geite des
Lslietels , ber am RKubitinhalte ywepmal fo grof ift, alg bder
gegebene SBirfel.

Diefe Uufgabe von der Berdopplung des Wiefele Hat in
ben uralten Beiten den Mefbimftieen viel Kopfbredhens verure
fadbet; fie fudyten immer bdie unbefannte Deite deg Wiicfels
buech cine geometrifhe LWeegeidynung ju beffimmen, weil ipnen
bie Kunfigriffe der heutigen Rechentunft vielleicdyr nicht betannt
waven ; wdre ihnen die dermalige Rechentunft nebft dem geos
meteifdyen aafiftabe befannt gewefen, fo Hatten fie gemwif
nidht fo viel Mihe auf dbie Srfindbung bdee gesmetrifen BWees
geichnungen -vermendet, weil s cine ausgemadpte TWahrheit
ift, baf bie bey der Auflofung einer Yufaabe aefucten Linien
burd) die Rechnung und mit Bephilfe eines gut ausqetbheilten

S £5 © Maaf
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Mdafiftabes in der Huelibung viel genaver , alg durdh die geoe
metrifdye Bergeicdhnung beftimmet werden.

11. fan oIl den Durdmeffer einer gegoTenen eifers
nen Rugel von 24 Wienerpfunben nady dem Wienerfhus
be beftimmen , vorausgefesit, daff 3. . ein Yienerfus
bit(dub des gegoffenen Eifens 420 VOienerpfunbde wiege.

Aufisfung., @8 ey der Durchmeffer dicfer Rugel = =
SWieneefhuben, fo ift ihr Kubifinhult = 2x3x Kubitiduben;
nun veehalten fich die Kubifinbalte der Korrer von dee nams
lidhen PMaterie, wie ihre Gewidte, nimid) 1 K*: {23 K

L |

== 4201h :24 b ; folglih»= q—- Wiener{dyubhen ,

obee logx==§ (log i2—1log 35— log 7) = £(1,0791312
— 1,5440680 — 0,4971449) = — 0,320678y ==
log ©,47788, und endlich x» == 0,47788 Riencrfchuhen
= 5'* 8''' 10" beynabe,

1. 1 Wienerfubitihub Kriegepulver wiegt 50 Wies
nerpfunde (giemlid genau und vecldflich) ; man foll nun ein
bl diges cylindrifhes Pulvercimment nad dem Wieners
fhube beftimmen , bey dem der innere Duccdhmefler der
@rundfidde fih sur inneren Sébe verhale, wiem  n.

Auflsfung, Man febe den inneren Durdhmeffer = x
Wienerfupen, o it bie Hibe —, weil min==x: His
be fid) vehalt; und bder- Rubifin[;a!t bifffs Gylinders ift

nx nxty

. —= TR‘, nuniff 1R —-—-R‘—-sotb vih,
" 4mb :
= —3 == I
und folglidh E feben wir nun m ’
3 b
1
rex2, b= i) Piftxr= 5‘5*5':0:1471

Wies
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Wienerfduhen = 1'* §"'* 2'" = dem Durdymefier der Grunde Fig,
flike cines 8lothigen Pulverciments , bdeffen Hobe =
2.+ (X4 3 ) == 8" 611 42, A0b auf die namliche Weife
tonnen bie %[bmeﬂungm aller Uibrigen Pulvercimenter becechnet
werden, wenn man nue fli m, n, und b ibre exforderlichen

Werthe febet.

1V, $£s8 ift bie Seite einer vollFommen gleicdfeititien vietes
digten Pyramide gegeben, man foll die Seite eines Wiirs
fele finden, deflen Rubitinbalt diefer Pyramide gleich iff.

Aufisfung. €8 fen die gegebene @eite der PInramide
= a, f{o ift nad) vorgenommener Unterfudiung, bdie idy bem
eigenen Nadydenfen deg Lefers Uberlaffe, der Kubitinfalt diefee
Pyramide = 'a3|/ 23 e8 fep feener bie unbefann(c Geitedes
B lcfelg = x4 fo ift fein Kubifinhalt ==2°; nun ift vers
még ber ‘Bebmnung ber Wufgabe »* = -g-a[/:i folglich

V8’

V. s ift ber Ourdmefier einer Rugel gcqebcn'
man {oll bie Gﬂte emrs n‘JurfeIs von g{eicbem Inbals
te finbden, ;

Uufisfung. ¢ fen ber gegebene Durcdhmeffer der Kugel
= d, undb bie gefudte Geite bes Witfels = x, fo ift

** = 1dr , unb x=d|},x=d:o;805995977= I
bepnafe , wenn man den Brud ;805995977 nadh (79) in
5; veewanbelt ; man theife hcmn‘acfj nur ben S)ur@mltﬂ'tt bee
gegebenen  Rugel in 31 gleiche zbe:[e,,. fo find 25 folde

Theile ver gefudhten Geite beg MWitcfels jiemlich genau gleid ,
weldyer mit dee Kugel einecley Kubikinbalt enthalt.

VI,
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VI. #5 {ey DAQ eine Ufterpiramide von der Res
{baffenbeit, bdag fidh bdie 3ur @rundfidde parallelen
Schnitte am SldHeninbalte gegeneinander verbalten,
voie ibre #Entfernungen oon dem Sdeitel Q, némlid
der Sdnitt DA 1 EF == PQ : RQ; bdie @rundfidhe
fep = B, und bie 53be diefer Afterpyramide foy == a
man foll ibren Rubibinhalt finden.

Auflofung. TMan ‘felle fid) vor, baf bie Hohe PO =a
in oo aleidhe Theile getheilet fey , und baf durdy diefe Theis
lungépunfie jur Seundflache parallele Sbenen geleget werden,
fo wicd dadurdy bie Ufterpyramide DAQ in ibhre Sl ime:te
aufgefofet ) bie man fie Prifmen von einer unendlich tleinen

a
Hiohe 5 anfehen fannj die Gumme bdiefer Prifimen ober

Glemente ift der Afterpyramide DAQ gleich ; es ift aber bde

A B a 2B a 3B
@umme diefer Elemente = —+— = — +— — .
(==~ o] w oo [==]
a a
e I, 4+ B (1424344, . ®)

w0 oo co*
= 1aB; e ift alfo oud) DAQ = 2aB, namlid) dor Kus
bifinhalt biefec Afterpyramide ift gleidh dem Hhalben Produlte
aus ber Grundfiade B multivlicivet mit ber Hopea.

Unb auf biefe Urt mird ber Kubifinhalt von mehreren
Koepern berechnet, weldhe fih in Elemente aufiofen laffen,
bie untercinander abnlidh find , und nach einem befannten Sefele
auf einanber folgen; man findet . B. daf dber Kubifinhalt DAQ
== 2aB == % bes Provutts aug ber Grundflache B in die
$Hobe a fey , wenn alle die BVogen DEQ, AFQ, u. f. w.
Wiecteltreife waven. . Wir werden vieleidt nod) einmal Geles
genfeit haben von ber Berenung bdeg Kubifinhalts foldyes
Sorper gu hanbeln.

Bierte
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BVon der Trigonometrie.
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Bon den trigononesrifchen Junktionen,

435. ¥edes Drene  enthalt ofne feinen Fladheninhalt in Fig,
@rwagung gu giehen fedjs @tide, namlicdy drey
@eiten, und drey Winfel, @ind nun aus biefen fechs
Gticden bey einem geradlinigten Drepede L. gwey SBeiten
nebft bem eingefdhloffenen SWintef, ober IL gwep SMintel
nebft einee @eite, ober III. alle dren Geiten , oder endlidy
IV, jwep &eiten nebft einem anliegenden redjten ober (fums
pfen Winkel gegeben , fo ift dadurd) jederpeit bag Dreyet
beftimmet, und bie brey fibrigen @tife Eonnen nad) den
bereits worgetragenen @riinden durd) bdie Berjeidnung ges
funden werben. Durd) jwen gegebene Geiten und einen
anliegenden fpifigen Winfel wird ein geradlinigtes Dreped
nidyt jederjeit Hinlanglich beftimmet; fo . B. fonnen in
Fig, 121. aus den gegebenen Ldingen ber jwey Geiten MB 12
und MC und que dem anliegenben fpibigen EBinfel B jwey
ver{dyierene Drepefe MCB und MAB gegeichnet werben ,
wenn MC fleiner alg MB, weil der aug M mit dem Dalbs
meffere MC == MA befdjriebene Umbreis die Sevade BD
vielleits des Winfels B in jroey Punften A und C durdys
fdneibet. @ave Gingegen in biefen Falle die dem geges
benen fpiigen Winfel gegeniiberflehende @eite ME  grofier
als bdie anliegenbe MB, fo ift badburd) aud) dag Dreyed
vollfommen beflimmet, benn ber mit dem gegebenen Halls
meflee MR befebricbene Umreig fchneidet fobann bie Gecade
BD
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Fig. BD bieffeits deg Wintels B nur in einem cinjigen Punfte E.
Duech drey gegebene Winfel wird endlich e geradlinigtes
Dreyed niemale beftimmet ; denn g find unydblige gleichwints

41 (idte Dreyece . B. bpm, bca, BCA, u. . w. miplid),
bie alle in Ridfidt ibrer Seiten von einander fehr verfdhies
den find.

436. Die Wiffenfdaft aus dren gegebenen Stinfen cis
nes Dreneckes , wodurd) daffelbe beftimmet with , die {ibrigen
Gtlde burd) die Rechnung ju finben wird vie Trigonometrie
genennt 5 ingbefonbere heifit fie die ebene ober qeradlinigte
ZLrigonometrie (trigonometria plana), wenn fie fid) mit ges
vadlinigten Drepecen befdhdftiget = Hingegen wird fie die fobds
vifge Trigonometrie (trigonometria fphzerica) genennt,
wenn fie fpharifhe Drcpecke (386) ju ihrem Segenftande hat.
Die unbefannten Stice einey beftimmten Drevecfes 1erden
aug ben gegebenen brey Gtiicten durd) Hilfe gewiffer Linien
berechnet , die in Bablen ausgedriicfet, undalfo befchaffen find,
baf fie-und die DWinfel yu erfennen geben, fobald fie einmal
betannt ‘finb, und welche daher Sunftionen der Wintel,
ober vielmehr trigonometrifche Sunttionen (trigonometrifde
Hilfetinien)) beifen, Wi wollen alfogleidh ju ihrec Ecfenntni
fdyeeiten.

122 43'7- Wennman aus bec Spific C eineg Winti(s MCN
mit einem beliebigen Halbmeffer CA einen Umfreis befdreis
bet, und fobann aus bem Endpunfte B bes BVogeus AB eine
@enfredyte BD auf den Duedymefler Aa jieht, weldyer durd)
ben anderen Gndpunft A cben biefed Vogeng AB aeht, fo
heigt diefe Dentredite BD der Sinus bes BVogens AB, ober
aud) der Dinug bes Winfel¢ MCN , weil der Bogen AB
die @rifie des Winfeld MCN beftiminet, und mwird alfo bes
geidinet finarc AB = BD, ndmlih der Sinus des Bog
gens (arcus) AB ift gleid) BD. Derlangert man nun bdie
Gentredite BD, big fie den Umfreis in F durch{hneidet, fo
it BD = 1BF, unbd BAF = 2AB verinde (267) 1 folge

lidh
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lidh ift finare AB == iBF; eg ift aber BF gleidh ber @ehs Fig.
ne beg Vogens BAF , namlid) BF = chord arc ABF, 123
und LBF = Ichord arc BAF, oder 1BF = % chordare
2AB, weil EAF = 2AB; folglid) ift aud) finarc AB =
Lchord arc 2AB, bagifi der Sinis was immer fiir eines
Bogens AB ift nichts anders, als die Hdlfte der Sebne

des doppelten Bogens 2AB. Dehen wir nun ben Bogen

AB nimlid) arc AB == a, fo ift fina = 4 chord 2a , und
chord 22 == 2fina; ober aud chordb == 2 fin 14, unbd

fia 10 == Lchordb, wenn wir 28 == b {epen.

Die @ehne eineg Bogens wurde vor Seiten inferipsa
(eine eingefdyricbene Linic) , die Dalfte der Sehne femifis in-
feripte , ober abgefliejt 8.ins. gemennet , und baraus entftand
wabefheinlider Weife dag Wort finus, weldhes man auf
deutfd) Bogenhobe nennen fonnte,

438. Wean man aus dem ESnbdpunfte A bes Bogens AB
auf den Durdhmeffer Aa die Senfesdhte AT ervidhtet , fo bes
vithret diefe @entredyte ben Umfreig in dem Puntte A (269);
pieht man nun an den anderen Cndpuntt B den Halbmeffer
CB, unbd verlingert benfelben, big er die Berfibrungsiinie AT
in bem Punfte T durdfhneider , fo heifit das abueldnittene
&iid AT die Tangente deg Bogens AB ober bdeg Mintels
MCN und wird alfo begeichnet , AT == tangarc AB. Das
@tud bee verlangerten Halbmeffers CT' aber wicd die Ses
Fante eben biefes Bogens ober LWinfels genennet, und alfo
gefdeichen CT == fec arc AB. Endlid) Heift bas Gtiick
AD beg Dalbmeffers jwifdien bem Anfangspuntie A deg Bos
geng AB, und joifden feinem Binug BD, der Oueerfinus
(finus verfus), ndmlidy AD == finversarc AB.

Uno cben fo ift fin arc EB == BG, tang arc EB==EM,
fecarc EB = CM, finversarc EB == EG.

439. enn ber Bogen EB oder ber Winfel ECB ju
bem Bogen AB over ju, dbem Wintel MCN hinjugefiiget go-
ervorbringet , fo beift der Bogen EB das Complement
(complementum) over die Ergdnzung 3u go" beg Moqers

AB;
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AB | und umgefehrt der Vogen AB feifit dag Complement
bes Bogens EB. Der Bogen EB wird aud) dag Comples
ment beg Wogens aB genennt , wenn EB von aB abgejogen
GO~ hervorbringet , und umaekehrt, Der @inug BG, die
Zangente EM, und die @cfante CM bdeg Rogens EB nime
lich des Complements von AB, wird bee Cofinus, die Cos
tangente und die CofeFante ded Boaemg AB genennt § und
umgetehet der @inug BD, bie Tangente AT, und die Ses
fante CT bes Bogens AB, namlich peg Complements von
EB, bheifit ber Gofinug, bie Gotangente, und bie Gofefante
bes Bogeng EB, unbd wird alfo bejeichnet , BD == cos arc KB,
AT == cotarc EB, CT == colec arc EB; imglcihen
cosarc AB = BG, cotarc AB = EM, colecarc AB
= CM, cosversarc AB = EG, u . w. Da nun
cosarc AB == BG, und in bem Bicrecfe CDBG die Seite
BG = DC, fo ift aud) cosarc AB = DC; cben fo iff
cosarc EB == GC. bas ift der Cofinus cines Dogens
ift nidts anders als das Stud des Halbmefiers swifhen
dem Sinus und jwifhen dem {Mitielyunfee.  Fmgleiden
ba cos AB = BG == {in EB, undb FB =— AE — AB
= 9o’ — AB; fo ift cos AB = fin (go*— AB) , ober
wenn wir AB == a fefen, cosa = fin (9o” — a); und
¢ben fo it fin AB = BD = GC = Cos EB ==
cos (AE — AB) = cos (go® — AB), nimlidyfinae=
cos (Qo° — a).

Oleidyoie man nun Kinge wegen anflatt der Sinus des
Bogens AB ift gleih BD, und der Cofinus diefes ndams
lihen Bogens AB ift gleid DC ju fdreciben pflegt finarc
AB = BD, cosarc AB = DC, eben fo wird aud) burdh
AB == arcfin BD, AB == arccosDC bejeihnet, daf
31 bem Sinus BD der Bogen AB, daff 3u dem Cofinus
CD ebenfalls der Bogen AB sugehore; imgleiden da
tangarc AB = AT, und EM == cotarc AB, fo iff
aud) AB = arctang AT, arc cot EM = AB, u.fiw,

Diefe
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Diefe Linien, Ginug, Cofinug, Tangenten, Cotangens Fig,

ten, @efanten, u. f.w., ober ihre Logarithmen (wenn man
“fidy diefe Linien ducd) Sahlen ausgedeiicft vorftellet) find es,
weldhe man trigonometrifche Sunkeionen nennet.

440. Und nun find wir im Gtande folgende Wabeheis
ten einjufehen.

I, 3wep Bogen AB und Ba, olm' joen Jebenmwintel
ACB und BCa faben den némliden Ginus BD. Denn
aus bem Endpunfte B deg BVogens Ba fann auf den Durchs
meffec aA, weldec durd) den anderen Endpunft a8 eben
diefes Bogeng gebet , nur die einjige Genfredite BD gejos
gen werben, weldhe Denfrechte = finarc AB, unbd aeud
finarcaB iff. Bu dbem namliden Sinug BD gehoren dems
nad) gwey verfdhiedene BVogen ju, welde jufommen 180°
gleicd) find, und nur andere Jtebenumftande mifen beftime
men ) we(dher aus bepben im erforberlichen Falle ju nebe
men fey.

II. Die Dinug wachfen von ©° big go~, fo bdaf in eis
nem namlichen . Rreife der @inus von GO* aug allen bder
grofte witd 3 man neant ihn gemeiniglich finus totus (ven
gangen @inug) , weil man ihn , als den griften @inug, fliw
eine gange Einbeit annehmen, und fobann alle die Gbrigen
@inug in Theilen deffelben ausdeiicfen fann, @8 ift leicht
einjufehen , baB der finus totus bem Halbmeffer gleicy fey 5
benn wannarc AE ==q0” wird, foiftfin arc AE == {ingo”
== EC = bem Dalbmeffec des Kreifes, Wic werden in
ber Folge ben finus totus jederjeit mit r begeichnen. Bon
9o~ big 180" nehmen die Dinus wieder ab, fo daf fin 180"
= O wird, gleidwie fino” = o ift.

IIL. Die Sofinug nehmen von o big o’ immer ab,
fo bag cos Qo* = O, bhingegen cos 0¥ == bem Halbs
meffec == fintot ==rfey ; dean e8 ift augenfcheinlich, dag ber
Gofinus CD bes Bogens AB fid) in CA = CE == fintot
== r becwanbelt, wean dee Punft B in A fally, namlid
wenn der Wogen AB == O wird, und daf bicfer namlicde

Vega Ulathem, Vorlef. 11, 8. m Cofis
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Cofinug CD beg Bogens AB verfdwinde, und folglih D
in C falle, wenn der Punfc B in E falt. Bon go° bis
180" fangen bie Cofinus wicder an ju madifen, fo dafi ber *
Cofinug von 180" abermal = r wird, MNur haben die Cor
finug der Wogen fber go° in Rbckficht der Cofinug von den

~ SBogen unter GO eine entgegengefefite Lage, 3. B. die Lage

oder Ridtung ded Cofinug CD von dem BVogen AB unter
go° aug bem IRittelpunfte gevechnet gehet bem Unfangss
punfte A bes Bogeng AB entgegen, und bie Lage ober
Ridytung deg Cofinug Cd von dem Bogen Ab iber go" aus
dem namlidjen Nittelpuntte gevedinet gebet von dbem nimlichen
Anfangspuntte A beg Boging Ab binweg; und aus biefer
Urfache find bie Cofinug dber Végen fiber go* ober die So»
finus ber ftumpfen Wintel negativ, da man die Cofinus
ber Bogen unter gO” flir pofftiv annimmet, Da tber diefed
CD == cosarc AB, und aud) CD = cosarc aB, AB+
aB aber jufammen == 180°find, fo folat, baf jroey Bogen,
weldhe gufammen 180" gleid) find ober baf Fwepn Jlebenwins
fel ben namlidhen Gofinus Haben , nnd baf nur die Seidhen -
und — ju erfennen geben , ob pem Cofinug CD der Bogen
AB ober aB entforedhe ; man- muf nramlich im ecforderlichen
Falle gu dem Cofinug 4= CD ben Bogen AB, und ju dem
Gofinug — CD ben Logen aB = aEA — AB = 180"
~— AB nefmen, »

IV, Die Tongente von C” ift = 0, weil AT vers
{hwoindet , fo bald B in A falit, dag ift, fobald AB=0
wird 3 von O° bis 9O wadfen die Tangenten bergeftalt, daf
tang go” = © wird, weil fobaun bee Halbmeffee CE
mit ber Berhhrungelinie AT parallel (auft, und folglich
diefelbe erft in ciner unendlichen Entfernung, bus ift ) nies
male burchfdhneiver.  BWon go” bis 180° nehmen die Tans
aenten wieber ab, fo daf abermal tang 180° = O wird ;
nue find die Tangenien der Vogen {iber GO° negativ , wenn
man tie Tangenten der Vogen unter go* fiie pofitiv annimmt,

roeil
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weil fie eine entaegengefeite Lage Gaben, Und da abermal Fig.
poey Bogen , weldhe jufammen 180 gleich find, die namlis £22
de Tangente hHaben, weil tang arc AB = AT, und
tangarc aB == at = AT ift, (o folgt, bab auch) in dies
fem Falle bie Beidhen =+ und — ju ectennen aeben, ob eciner ges
gebenen Langente ein Bogen uber QO” ober unter ‘GO ents
foreche , namlich) ju dec geaebenen Range einer Tangente 4= AT
gehort der Bogen AB, und juder Tangente — at=-— AT
ber Bogen aB == 180° — AB, basg ift ju ciner pofitiven
Tangente gehoct ein BVogen untee 9O°, und ju einer negatiz
ven Tangente gehort ein Bogen aber go°, weldyen man fine
bet , wenn man bden ju der namlichen Tangente, alg pofitiv
betradhtet, gugeborigen Bogen unter 9o von 180" abjieht.

V. Die Gotangente von ©° hingegen ift == o , weif
per Punet M in eine unendlicdhe Entfernung Hinaugcicet, fos
bald B auf A fallt. LWono° bis go” nehmen die Eotangenten
ab, o bafl cotQo® == O wird , weil EM immer Fleiner wirb,
jemer fich der Puntt B dem Punfte E naheet. Ueber go°
nehmen fie wieder ju, fo baB cot 180* abermal unendlidh
wird} nue find fie in diefem Falle negativ , weil fie auf der
Linie EM nicht gegen M, fondern auf ber entgegengefelsten
@cite abgefdnitten woerden. Auch ift es leidht einjufehen,
bag joey Bogen , welde jufammen 180° ausmadyen, gleidye
Gotangenten Haben, die nue in bem Seidhen = und — von
einander untecfhicden find, fo daf ju einer pofitiven Gos
tangente ein BVogen unter QO”, und ju einer negativen Cos
tangente ¢in Bogen iber go* gepore.

VL Und cben fo wadhft die Gefante von O, wo fie
bem Halbmeffer gleich ift, bis 9o’, wo fie unendlidh groff
wird; Gber go” big 180" nimmt fie wieder ab, fo baf fec
180° abermal bem DHalbmeffer aleih wicd, Die Cofefante
bingegen ift bey ©° unendlid) geof , ben 9o’ dem Halbmeffer
gleid) , und ey 180" abermal unendlich geof.

m a 441,
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441. Sefen wir ben Vogen AB == a, und ben bagus
gebovigen Halbmeffr AC = r = BC = EC, f{o ift
BD == fina, und CD == cosa; ed ift aber BD* + CD?
=BC* CD = |/BC* — BD?, und BD =/BC*—CD’;
folglich tft aud

1. fin%a =4 cos’a = r*, cosa = |/r*— fin’a, und
fina = }/r’—costa. @¢ ift gewihnlidy wag immer fhe
cine Poteny m von fin a durdh fin"a ju begeidhnen , weldye man
cigentlich burch (fin @)™ augdriicken folte.

Ferner ift in den dfnliden Drepeden CDB und CAT,
CD:DB = CA :AT, namlid)y cosa: fina=r tanga;
und folglid)

fina cosa . tanga
Il, tanga = r. , fnass ———— -
cosa r
r.fina
und cos a= 2
tang a

@efen wic a == arc 9o°, fo ift tange = oo,

fina==r, cosa = 0, unb folglih oo =r.

_—
—_—

r
0!

ol

rﬁ
o=’ unb 0.co =r".
@ben fo iff in den dhnlidhen Dreneden CGB und CEM,
CG ober DB : GB ober CD = CE : EM, namlid) fina; coga
== r:cota, unb folglih

o cosa r.cosa
s COte = v, “pNa—
fina ! cota !
fina,cota
und cosa= - -————o!,
r

Enbdlid) ift oud) CD:CB = CA:CT, unb aud) CG
ober BD !CE = CE:CM, bag ift cosair = r.feca,
und fina.r==r:cofeca; folglidh

Iv.
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r® r*

IV, feca =——; und eca. == fow.
ec iy cofeca o ufw

Da ferner AD=CA—CD, unb EG = CE— CG, fo ift
V. finversa =r— cosa, und cosversa=r —fina,
Yus diefen Grundformeln , fin‘a - cos’a=r", tanga

fina cos a r?
y COta=r.-——,feca= ——, cofeca =
a fin a cosa

==r.

r!

fina’ ; finversa = r — cosag, Eonnen nod) febe vicle ferges
1

leitet werden, wenn man fie mit cinanber verbindet, bag ift,
wenn man §. B. ben Ferth von cosa, oder fina aus eis
ner ober ber anberen Formel nimmt , und bdenfelben in allen
iibrigen fubftituivet. 3. B. da in ber Formel H. fine =

cosa . tang a r.cosa
p und in der Formel IIL, fine =

cota

r.cosa cosa , tang.a
efunben mworden , fo ift au =
8 s fo it audy cota r g
ﬂamﬁ@ i
: 4

VI. tanga . cota = r%, tanga =
g SIS cot a

r

) cota==

r'}

a:r=r: . i
anga' und tanga :r r:cota; ba iiberdief audy

tangb.coth = r*, fo ift aud) tang a, cota = tangh. cot?,
unb tanga tangb == cotl:cota,

Wir hberlaffen die weitere Lusfihrung diefer Formeln
bem eigenen lethe der Unfanger, und mirfen nod) einige andere
Formeln entroicEeln, ehe wir geigen Ednnen , wie man die Sinug,
Cofinug , Tangenten, u. f,w., 3. B. von Winute ju Minute
son " bi¢ go* fir einen nad)y Velichen angenommenen Halbs
meffec in Sablen becednet habe. E¢ ift aus dem vorfherges
benben [eicht eingufehen, baf eg nur ceforderlidh) fey die Gis
nug und Cofinug big 45° ju berechnen um die Ginug und
Cofinug bis 9o’ ju bHaben ; benn ift §. _B. cinmal

%3 fin

Fig.
122
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fin 10" und audh cos 10° gefunden, foift aud) gugleich cos §o~
und fin §o” obne weitere Nechnung befannt , weil cos o~
== fin (90’ — §0") == fin 107y und fin 80" == cos
(90® — 80°) == cos 10’ ift. @ind ecinmal die Ginus
und Gofinug gefunden, fo ergeben fih die Tangenten und
Gotangenten febr feid)t nad) den Formeln II. und IT.

442. Folgende Formeln fnb nod) ju entwickeln.

1. fin (a4 1) = (fina.cosb—+ finb.cosa):r
H. cos(a—+b)=(cosa.cosh—fina,finb)ir
HI. fin (a=b)=(fina.cosb—finb.cosa) . *
1V. cos(a==1)==(cosa.cosb—4fina.finb)r

Demn ¢8 fey arc AB=s a, arcBD = b, ber Halbe
meffer AC = BC == r, undb BK= BD, fo ift arc AD =
a—=+b, arc AR == a—p, BE == fina, EC == cosa,
DG == finb, GC == cosb, DF ==fin(a —+b); FC=
cog (a - 1), KM == fin (a — ), unb MC = cos (a—>b).
Stun finden in den dhntihen Drepefen CEB, CPG und
DGL folgenbe Proportionen ftatt

BE.CG

CB : BE == CG :GP obev LI, folgfich LF = ——

DG.CE
&8

¥

CB:CE==DG:DL, folgli DL =

BE.CG
CR"

fina , cosb

¢¢ it aber LF ~+ DL =DF ; folglih aud) DF =

PG .CE

cB

finh. cosa ' i
—~—== (fina.cosb =4 finb.cosa). r; und LF —

'nﬁ.m[id) L fin (a4-b) =

r
DL == KM, wel weaen der vel(fommenen Gleichheit ber
Dreyedfc DGL,, GKH die @eite DL == GH == LN ift;
‘ 2. cG ‘DO,CE. . .
fofgl_td; oud KM = TN CB (namlid T,
fin
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fin(a —b)=(fina,cosb —~finb.cosa):r. Feener ift Fig.
_ CE.CG 122

CB:CE = CG: CF, folgli CP = ———— 3

BE.DG

¢¢ ift aber CP — GL = FC (weil GL = PF), unbd

CP 4+ GL = CM (weil GL == KH = MP); folglid

CE . CG BE . DG
awd FC = G umd CM =

CE.CG _BE.DG
-+

CB CB
(cosa.cosh—fina. finb):r, unb IV, cos(a—10b) =
(cosa. cosh == fina.find) : r.

443- @cfen wir nun b == a, fo ift vermig (442.L).

2.fina.cosa !
L finoa = T (b folgli) fin a . cos a

, namlich II, cos (e = b) =

==Ir.fin 24} unb cben fo findet man nach der Formel 11. (442.)

IL cos2a == (cos’s — fin%a):r, ober cos2a ==
[[cos’—(r*—cos®a) ] : r, namlidh) cos 2a = (2c0s’a — r*)ir,
und folglid 2cos*a—r*==r.cos2a, oder cos’a = Lr*

~+ Lr.cos2a, unb endlid) cosa == V-}r'-{--—-fr-. cos 24a~
@chen wic fecner in diefer lehten Formel a == £c, foift
1L cosiec = |/ 4r? 4= Lr . cosc, und
2 cos?, Le—r*

IV.cosc ==
r

@odann erbalten wir, roenn roir in biefer lehten Formel
flatt cos s feinen Werth r*— fin*sc aus (441, 1) fube
+ ftituiven,
r*—2 fin’lc
V. cosec == A

VI, fin fe = |/1r*—ir.cose.

M 4 Die
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Die elen entmiclelten Formeln TV, und V. werben une in
ber Folge febr gute Dienfte leiften 5 fo 3« B. findet man burch
Dilfe der Formel V', baff : \

afin® Le 4
2 fen; benn ¢g iff vermig

VII, finverse =

(441. V.) finversc == r — cosc, unb folgliy finverse
=r— (F"—2fin*Ic):r=0fin*1c:r, in bem man flate
cosc aus V, feinen Werth fubftituiret.

SWenn man nun in ben Formeln I, unb 11.(442.) b= 2a
febet, und flatt fin 24 und cos 24 bie eben gefundenen Terthe
L und IL fubflituiet, fo erhilt man fiir fin 32 und cos 3a
ipre Werthe, nimlich fin 3a== ('3fin a. cos’a —finda) ir%,
€os 3a == (cos’a— 3cosa.fin’a):r*. Und eben fo fann
barauf fin 4z, cosga gefunden werben, wenn man in den
namlichen Formeln 1. und 11, (442.) b = 30, und fie
fin 32, cos 3a ifre Werthe fefer ; . f. w.

444. Undb nun find wir im Stanbe einjufehen , wie man
fle cinen angenommenen Halbmeffer die Ginug und Cofinus
aller Bogen von ©O° bis GO” etwann von Minute ju Minute
babe berechnen fonnen. Man Hat ndmlich bey diefer Beredhs
nung ben Halbmeffer r = 1000ccCCOCO == fintot = fin go~
gefepet , um die Ubrigen Ginug und Cofinug in folden Theis
fen ju befliramen , beren der Halbmeffer ober fintot jehntaus

fend IMillionen enthaft; und dacaus folgt einmal fin 30" ==

5ccoococeo == ir, (benn fin 30° == ichord 60 vers
mig (437), e8 ift aber chord 60 ==r == pem Halbmefler
(293. 1) ¢ folglid) audh fin 30" == £r); fovann ift cos 30°
= -;-rl/g,, (benn cos 3o =] /r* — fin*30°=}/r—fri=
Vit = 41/3); unb bief 1r]/3 it jugleidy fin 6o°,
namlid) fin 60°=1r}/3, unbd cos 60* == Ir, weil 30 und
6o cinander ju 9o eradngen. 4

gernee ift fin 18° == fr.(— 1 =+ |/3); bdenn e8 ift
fin 18" == Ichord 36* == ber halben Seite eines regels
mdfigen Sebnedes , (weil die Geite cincs regelmafigen Sehus

eces
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ecfes cinen Bogen von 36 abfdneibet) ; cg ift aber die Geite Fig,
eineg regelmafigen Behnedes = Ir.(— 1 +|/5), wenn
man den Halbmeffer, = r fepet (308.), ndmlid) chord 36°
=ir.(—1+4}/5), mdichord 36°=ir. (=—1+}/5);
folglidy audh fin 18°= 3r.(—1-+)/5) = cos 72°; unbd
daraus folgt cos 18° == Ir. |/ 1042]/5; bem e ift
cos 18" =|/r*~ fin*18° = l/rz —_—er . (=1 +|/5)’
=|/r— 2+ ) s— =) T+ V8
=_=-.';r.|/10+2[/§ = fin 72°

@obann ift fin 15 = Lr, Va— i73, unb cos 15°
=ir.}/24|/3; denn eg ift vermdg (443. VI.)fin15°

=fin £.30'=|/1r*—1r. cos 0=/ 4’ —rir. /3

= |/3* __.1.;-1_[/_”5: == ir. Vg-—-‘/é =" cos 7873
unb Cos 15° = | /7" — fin'15° =/r* — (4r:p/ 2—1/3)"
=|/r—ir4ir)/ 3==l/.;.r"+-f;r°|/§ = .gr.l/2+l/3
== fin75",

2ug bem fin 18°und cos 18 fin 15 unbd cos 15° finbet man
nun nach den Formeln 1L und IV. (442.) fin (18° — 15°) =
fin 3% und aud) cos (18"~15%)=cos 3°; e8 ift namlid) fin 3=

ir(V 10451/ 3-)/2,/3 |/ do+a}/5-10)/3-2)/15)
= 523359562,43, unb cos 3° = 4r. (J/10—5|/3
— V2 — V3+V20+4)/ 5+ 103+ 2)/15)
= 0086295347,55.

Aug diefen wird endlich) nach) bem Formeln NI, und VI,
(443.) fin (14~) unbd cos (1£), und fobann fin 3°unbd cos 3*
gefunden,  Darauf wird nad) den Formeln I, und H. (443.)
fin (14" <3 ={in 24" und audy cos 24’ feener fin33°,
fing4ly, fin5y, fin6° fin63°.. ., nebft cos 33°) cos g1
cos 54, cos6”, cos 63, u,f. w. big fin 45%und cos 45*
beftimmet , und in Sablen entwidelt. Und auf diefe Wt
fommen einmal die Ginug und Cofinug von O big 9c° von

s 3
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3 $u 4 Grad gum Borfhein , wenn man bie Rednung nus
big 45" fortfepet. Da iberdief fin 45 aud) aug anderen
@rinden befannt ift, (es ift namlich fin 45° = zchord go° ==
ber halben @eite cines cingefdrichenen Ouadrates = 1r]/2,
und audy cos 45° = §r|/2 = 7071067812) fo dienet
biefer Umfland jugleic) jur Probe, ob bey der Verechnung
ber @inug und Cofinug Fein Fehler eingefchliedyen fey. Die
fe @inug und Cofinug von % 3u 3 Grad von o° big go° find
alle aufier dem fin 90" und fin 30 irrational, und (affen fich
nue durd) eine Anndberung fo genau in Sahlen becedinen al§
man ¢ immer verlangen fanm,

Damit man nun die Sinug und Cofinus fir alle eingels
nen Rinuten echalte, ift es allerdings nothwendig einmal
fin1" ju finben; bdiefen Hat man auf folgende et erhalten,
Uug dem fin 3 = fin 45 findet man nach der Formel VI.
(443) fin 4%, fobann fin 45, foner fin 4%, aug Dbiefem
fin$3, endlich fin 43" = 4090615,32 , und barauf fin 5’
== 2045307,7. Unbd nun geigte fich ben diefer Berechnung,
daf bey dem angenommenen Halbmeffer r = 100CCOCCCOO
ber fin 43" in foweit der DHalfte des fin 43" gleidh fey (gleichs
wie 43" genau ber Hilfte von 25" gleich ifi) daf der Febler
Eeinen gehntaufendmillionten Theil des Halbmeffers betrage ;
und aus diefem Srunde Hat man gefdjloffen, daf gwifdhen
4+ und $5 bey dem angenommenen Halbmefier die Sinus
mit den baju gehorigen Wogen in einer Proportion frehen ,
und DHat den fin 1" dburd) nadhftehenbe Proportion gefunden
$§. 1'="fin 44" fin 1, bag ift $5 1=2045307,7 . fin1,
und folglih fin 1" = £4. 204537,7 = 2908882,06.
JNacdidem cinmal fin 1 befannt war , fo Eonnte man bie @inus
unb Gofinud flir alle einjelnen Minuten von 17 big go” nadh
pen Fovmeln I und 1L (442.) Levednen. @8 gicbt fehe
bicle DBortheile, durd) welde bdiefe febr Defdhroerfiche rbeit
um vieleg abaetivjet, und erleichtert rourde; allein es ift bier
ber Ot nidhe biefe Bortheile aueeinanver ju fehen,

; ug
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Uug bden gefundenen @inug und Cofinug hat man bdie Fig.
fina

Tangenten und Cotangenten nadh ben Formeln tang a ==r. cosa

cosS a
unb cota ==r . ; o fehr leidyt durch eine bloffe Divifion

beredinet, Diefe bevechneten Linien Hat man nun in eine Tae
fel orbentlid) eingetragen, und fiberdief nod) ju grofiever Bee
quemfidifeit ju allen diefin in Sablen ausgedricften Linien ihre
jugehorigen gemeiven Cogavithmen mit gehn Decimaljiffern aufs
gefuchet , und ebenfallg in die Tafeln ordentlid) eingetragen.
Da man nun bey der Verechnung biefer Linien fintot =r
== 1CCO000CoQOU angenommen, fo folgt , baf log fintot==10
ohue Brud) fen.

Die Tafeln, in denen fich die bevechneten frigonomes
trifdien Funftionen befinden, find unter dem Jomen Sinuss
Tafeln ober trigonomerrifhe Tafeln hinlanglih befannt.
~n den meifien Yuflagen ber trigonometrifdben Tafeln bat man
forwobl bey ben @inus und Tangenten, alg aud) Bey ibren
juftimmenden Logarithmen die dren leften Siffrn rechts Hine
mweggelaffen, und bod) roegen grofierer Bequemlichteit (vamit
namlidy immer log fintot == 10 fen) die Kennjiffer der Logas
vithmen ungeandert gelaffen , fo daf nun gu ben in Tafeln bes
finblidien @inug, Gofinug , Tangenten, u. {. w. die baneben
fiebenben Logerithmen nur in Nkt der Dejimaljiffern,
und nidht in Rkt der Kenngiffer Gbercinfiimmen, welcher
Umftand dem bequemen und riditigen ©ebraudye von bders
aleidhen Tafeln gar nidt nadtheilig ift, fondeen vielmehe
benfelben befordert, wie e8 roeiter unten erfhellen wird.

3n einigen trigonometrifdien Tafeln befinden fich audh die
efanten nebft ifren juftimmenden Logarithmen ; allein dies

2

fe findin ber That entbehrelich , weil feca:c; - logfeca
2

e
== 2logr—log cosa, unb cofeca = sy log cofeca

—_—
—_—
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= 2logre=logfing, Wenn nun pu einer gegehenen Ses

fante b ber bajugebdrige Bogen u u fuden; namhih wean

aug ber Gleidung fec = == b ber unbefannte Bogen u ju
2

2

r T
" P 4
nben ware e iebc man nur —=h V] lﬁ cosSu=—1
ﬁ ' ‘ t E' L s ’! h L]

man fjudye dernnad) nur in den Ginustafeln in der mit cofinus
L

Dejeichneten @palte die Sahl "Tauf, fo find bie baju gehoe

rigen Grabe und Minuten dee gefudite Werth von «; follie
in der Tafel bie Spalte cofinus nidt anjutreffen feyn, fo fus

0

he man Diefe namlide Bah! g- in ber @palte finusauf, und

jiche die baju geborigen Srade und Minuten von go” ab, fo
ift ber Ucberveft bec EBerth von u; und eben fo ann ju einee
gegebenen Cofefante ; wie nidyt weniger ju einem gegebenen
logfec, log cofec, ber bagu geborige Vogen gefunden
mwerbden.

Unb cben fo find bie Dueerfinue entbebelidh , weil

2fin*La

fin versa == , logfinversa == 2logfinta =

log 2 — logr, und log finfa = 4(log finvers a =+-logr—log )
vermog (443. VIL).

445. Die Ginug und. Cofinug won ©° bis 9o’ hHatte
man burdh unendlidie Reihen um vielcs leichter berechnen ons
nen ; wenn man fintot = r == 1 gefefiet, und fodbann alle
die fibrigen @inug und Gofinug, welde nad) diefer Worauss
febung adyte Brhdhe feyn mifiten , in decimalbriichen alfo ents
widelt hatte, daf etwann allenthalben nod) die gehnte Decis
maffielle guverfaffig wave. Diefes fann auf folgende Art ers
balten werden.

@ it nad) (351.), wenn man CD = CA = 1 ==
fintot, CM == x, und ben Bogen AB == 7 fepet,

3 - -5 ¥4
I.x+l.3.a Igi_x_
2% 0 2:.4.5 %0 7

, oug

=z
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aus dicfer @feichung findet wman nady (156.) Fig.
3 4{1 az?
+ s = I + l.;
2.3 2.84:.% 2.3.4.5.6.7
egift aber» =fing, el = CM=EB=finAB=
fing ift; folglidh ift :

x=g—

T 4
+ u—
2/ 9. 3088 813.455.0.7
w
To800 ==0,000298882

inbem man ben Halbmeffer == 1 angenommen Hat, fo ift
finarc 1', namlid fin 1" = ©0,0002908882 auch in ber
jebnten Decimalziffer nod) volfommen ridytig, weil alle bie
librigen ®lieder aud) an bder cilften Gtelle nody feine bedeutlis
de Siffer geben; und auf diefe et Fonnten einmal die Ginus
pon febr vielen Eleinen Vdgen etroann big 8§ ober 10 von Mie
nute ju IMinute berechnet voecden,

fing =g—

+o. L

Gs fey 3. Boze=arc 1’ =

Da ferner cos 7 =|/r*—fin’z = Y 1—fin’z; foift auch
S % T

Cos Y = I— — — ;

57 I 2+2.3-4 2.3.4.5.6+””"'
wenn man den Werth von fin g namlidh bie gefunbene unends
lihe Reibe in die yrente Poteny echebet, felbe von I fubtras
Dicet, und fobann bie SQuadratwurgel berauggieht, Und
duceh diefe Reihe Eonnten die Cofinus von fehr vielen Ffleis
nen Bogen etwoann big 10° beredynet werden, weldye jugleich
bie @inug von 80” bis 9o waren.

Damit dbie goen gefunbenen Reifen bey der Beredhnung
der @inue und Gofinue von groberen BVogen eine bequemere
©eftalt erhalten, mifen felbe auf folgende Urt eingerichtet
werden,  9Nan fefe bey dem angenommenen Halbmeffer die

£ange des Vogens von 9O° == ¢, und 7 ==nﬂ.c, fo ift

fim
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\ m : m
Fig. fin g == fin- ,c, undb cos gy == cos;.c, ober fin 7 ==
n

nt m
ﬁn;t— go® , unb COSY == COS n—go‘ , weil  ber Bogen
e==qo°ift; unb nun fubflituire man in den gefunbdenen jroey

Reiben ﬁuf;go“ ftatt ﬁnz,cos';gd“ flatt cosz, und

mn m? ) !
¢ fatt z, ;;.c’ ftatt 22, u. . w. fo ift
m m m3 3 mS c® m? v

e . ot o i
. “g n nd 2.3+n‘ 2-3.4.5 n? 2”7+

m m® 7 mt .t m° ¢

€08 —QO'=m[— —+— = —* il Fe
nd o 2.3:4 2t 2.6

esift aber , baber Halbmeffer = 1 gefehiet worden, ber Bogen
von o Graven ¢ == L7, namlid e8 ift c = 1,57079632679,

c'.!
5 =1/23370035014, ;— = 0,64596409751, . f. .

folglich ift audy nadh ge[;éri;er @ubftitution

fi Zoce

[m (m3 :

’;—' 1,57079632679 — +0,64596409751
m’ ml
3'0,07969262625 > +0,00468175414
rn? m’.”

e <n§ *0,00016044118 | — <—7 *0,00000359884
mr3 m's
il * 0,00000005692 ;;‘0;00000000067
m'? m'?
-+ 0,00000000000 i ()O000COC0000

cos
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m 90.
cos — ]
_— L i b
m# m*
7 *0125366950790 ~*1,23370055014
3 3
= g /00091926027 i ey *0,02086348076
m' mee
T —5 +0,0000004 7109 — {2 +0;00002520204
mlﬁ mu
nte *Cy OOOOOODCOO7 ;;. *0, 0000000063(‘.
m*° m'e
5 {

Ware nun nacb biefen Formeln 3. B. finQ” gu beredys

St |
wen, fo fefe man —9o°_.9, namh:b—-:g—?;-—;a :
und fubftituire Iaﬂatt;, fo wird man alfogleich fin 9° ==

0,15643446504 ethalten, wenn man nur gmey pofitive,

und gwey negative licder der vorhergehenden Reihe ents

widelt, Ware fin (59° 30) == cos (30° 3¢) ju entwis
6

lu
deln , fo mifte man ; 90"= 30" 30" = 30i°= =l
it @ o 61 X0 61 ) ;
i 5 90 250 feBen, und in ber yreyten Gfeie

6
éung -l—éa ﬂart;— fubftituiven , und fo wirde man fehr ges
{winde cos (30°30"), nimlidh fin (5930 erfalten.
Da in diefen bepden Reifen r;n_ niemale geofer wecben

tann alg & (wean man némlih fin 45° obec audy cos 45°bes
rechnen

Fig.
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1
redinen will, muf :—1 =z gefepet rerben) fo ift es [leiche

einjufehen , baf bdiefe Reiben fehr fhnell abnehmen, und dak
folglich die @inus und Cofinus auf diefe Wrt um vieles leichs
ter ju bevechnen waven , al$ nad) der vorigen Miethode.

446. Die @inug und Cofinug, weldhe man durd) biefe
unendlidhen Reihen echalten Hatte, wiicden ju einem Kreife
gehoren, deffen Halbmeffer = 1 iff.  Und aus diefen (affen
fich) die @inug und Cofinue fiie einen jedben anbderen belicbigen
Halbmeffer == r eincidhten , renn man fie mit r multiplicicet,
weil Uberhaupt die trigonometrifhen Linien von ahnlidyen Bos
gen in verfdhicdenen Kreifen fidh) gegencinander verbalten, wie
die dajugehorigen Halbmeffer. Denn in den dbhnlichen Dreys
ecfen BDC und bdc finbet folaende Proportion fatt, be :BC
== bd : BD, ober mwenn wir be = 1 und BC == r fefen,
1:r == bd:BD; folglih BD ==r.bd; imgleidjen bc : BC
= at: AT, namlih £ . r = at: AT, folgli AT =
r.at; u, f. w.

Und umgetehrt die fliir einen Dalbmeffer == r beredys
neten @inug, Cofinug , Tangenten u. f. w. laffen fich fire
ben Halbmeffer = 1 einridhten, voenn man fie mit r dividie
ret. 3. B, bain einigen @inustafeln fintot ==r = 100000,00
und fin 1’ == 29,09, tang §9° == 57289962 anjutrefs

29,09
100000 ,CO

= 57/289962,

fenift, foift , wenn man fintot == 1 fefet, fin 1'=

i .__ 5782996,2
= 0,00029CQ, tang 89 = i—'-——!a
u f. w.

Sn diefer namlichen Vorausfefung fintot == 1, ift
logfin 1" = 6,4637261 — 10 = 0,4637261 — 4,
log fin 30° == 0,3010300—T1, u. f. w.; 6 ift in dergleichen
Falen gemeiniglich vortheilhafter die Gubtrattion nur anjus
jeigen, und nidit wirtlich u verviditen; und diefer Bortbeil
ecfteecet fid) auf alle attungen von Velichen 5 fo 3. B. ift
log
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log 0,4332 = 6366884 — 1, log0,04332 =
0,6366884 — 2, log0,004332 = 0,6366884— 3 ,
log +§4==0,5406075 — 2 ; bdiefer lefte Bogarithmus roird
auf folgende et erbalten.

—+logs = 0,69897c0  E¢werden namlich ju der
) —2 Sennjiffer des Logariths

—log 144 =—2,15813625 mug vom Babler fo viele
log +j¢ == 0,5406075~2 Einfeiten hingu abbivet ,

und wieder rixfroarts mit
ben Feidhen — angefebet, daf man ben Logarithmus des
Pennerd wictlid) abjiehen foane,

Wre nun ﬁ;%; ju fudhen , fo mifte man log +$, =
0,5406075 — 2 in folgende Geftalt vermanbdeln log 57 =
1,5406075— 3, bamit man bie Divifion mit 3 wirklid)

B cia
verridjten fonne, unb fo echilt man log]/+5 y==0,5135358-I

= logc,326239, und folglidh ‘,};—{; = 0,32623(} ’
wenn man ndmlich 3u den Pecimalziffern des Logas
rvitbmus ©,5135358 die dazu gehirige Fabl 326239
auffudet, fobann vorwdrts fo viele Yullen vovfeget,
als die bintenflebende negative Zabl Einbeiten enthdlt,
und endlidh die erfle Llull von den ubrigen Fiffern mit
einem () abfondert; eben fo findet man, daff yu dem Los
garithmus ©,5135358 — 2 bdie Sahl ©,0326239 jugehis
ve; imgleihen, baf bem ZLogarithmug 2,5135358—S5 ==
©;5135358—73 bie Sahl 0,00326239 entfprede; u. f.w.

Aug diefen Bepfpielen ift 8 leicht u exfehon , wie man
bie negativen Logarithmen vermeiden, und daburch tie Redys
nung in vielen {allen abiicgen Eonne; aud) der Grund bies
fes Berfahrens ift leidyt eingufehen.

447. Der Bebraud) der Sinugtatin (Aft fich am befs
ten elernen, wenn man eine folde Tafel in die Hanbe
nimmt, und fidh die Ginleitung, welde gemeiniglih foldyen

Dega Wlathbem. Vorlef. IL B. &N ‘Tar

Fig.
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ZTafeln beygefliget ift, und aud) die innere Cinvichitung ders
felben befannt madyet. TWir merfen daven nue folgendes an,
I. Bu einem SWintel oder Bogen, ter nebft den Grae
pen und PMinuten auch @cfunden enthalt, findbet man in
pen Zafeln, die nur von IMinute ju Finute bevechner find,
die yugehorige trigonometrifhe Linie oder ihren Logarithmug (mit
einem Worte die trigonometrifde Funttion) auf folgenve Wet:
60 Setunden verbalten fid su den gegebenen Ses
funden , gleidhwie die Differens der Sunftionen von dem
nddfE groferen und nddft Fleineren Wintel in den
Tafeln fih zu einer 4ten Proportionalsabl verhdlt;
biefe gefundene Proportionaljabl wird nun ju ber Funftion
bes nachft fleineren Winfels addivet , wenn mit dcn
Winteln aud die Sunftionen wadfen, oder bavon abs
gezogen , wenn bdie Sunftionen gbnebmeu, in dem bdie
Wintel wadfen , fo ift dag Refultat die gefudhte Funftion
von bem gegebenen SBinfel, ber nebft @raben und Minuten
aud) @chunden enthalt.
3. B. € fey ju fuden log fin (53° 28 547),
fo ifft.eos.eqelogfin(53°29") == 9,0080853
ud .o ..., logfin(s53” 28") = 9,9049916
Differeny fiie 1'oder 607, . .0 00 .. == +936
folglich 6¢":54 =036 2, ndmlichr== 842
‘unb weil .. .. logfin (53°28")..==9,9049016
bie vievte Bahl x wegen .. .. %4. == -+ 842

fo iftesasa.s logfin(53" ”8 m )==9,9c50758
Smgleidien es ey yu fudhen log cot(53°28'54”)
0 ift vuus oo logeot(53-29") =09,8694731
WD, ¢ vy ee. s logeot (53°28)  ==9,8607272
Differeny flle 1* oder 60°..,. .. 5= =— 2641
folglih6c’ 254 = -264 1 xnimlihr= — 2377
und weil 16g cot(53°28") ==9,8697372
bie viecte Sahl = wegen, . .. oo '14 = -— 2377

© ifty e ses.oologeot(53°28'547)=9,8694995
IL
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IT. Su einer gegebenen trigonometeififen Funftion , die Fige
in ben Tafeln nicht genau anjutveffen ift: wird ber bagu
gehovige Winfel oder Vogen in Gradben IMinuten und Ges
tundben auf folgende Urt gefunbden:

Die Diffevens der nddft groferen und nddft Pleir
neven Sunteion in den Tafeln verbdle fid su der Diffes
rens3 swifden der gegebenen und nddhit Eleineren Sunttion,
gleihwie fih 607 su einer 4ten Proportionalzabl verbals
ten; bdiefe 4te Proportionalyahl giebt eine WUngabl von Ges
funden, bie man ju den raden und HMinuten bdee nadhft
fleincren Funftion addiven, wenn mit den Winkeln aud
bie Sunttionen wadfen, ober bavon abziehen muf, wensn
die Sunttionen abnehmen indem bdie Wintel wadlen.

€3 fey 3. B. 9,880%7832 ber Rogarithmus beg Cofls
nug eineg gewiffen Winkels, fo findet man in den ZLafeln,
baf ber jugehorige Udintel grofer als 40° 32", und fleinee
als 40" 33" fey;

benn eg ift ......log cos (4C* 33") = 9,8807215%
und Lovoe ... logeos (40°32°) = 9,8808206
Differeny flic 1" 0dec 607 4 ve vsreve= = I08L
ber gegebene Rogarithmud,. ..., ....== 9,8507832
ber nadhft fleinere log cos (40° 33") == 9,4807215
IO} oo ovisomascns vodopeanss 617
folalid) — 101 : 617 == 60": z, namlidh) x=— 34"
ta nun nadft der tleineren Funttion 40°33

und ber 4ten Sahl x entfpredhen -——34’

o ift der gefudyte Wivfel ober BWogen == 40° 32’ 26"

na Sme
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Fig.  Smgleihen e fey 10,1948376 ber Logarithmug von ber
Langente cineg gewiffen Linfels ,

fo'iftes .. .. logtang (89°27) = 10,1949767
UND. ... vs <o o lOg tang (57'2*6‘.')__5—- 10,1946481

Diffeveny flic 1° ober 60”4 o .,..= < 2786
ber gegelene Logarithmus. , ., ., ., == 10,1948376
ber nachft Eleinere log tang (57°26") = 10,1946¢81
ﬂiﬁtrfﬂj;....o....o “s 00 009 == 1395
folglich 2786:1395==60": = ndmlid) r= +130”
banun bee nadhft teineren Funtiion 5%° 26

unbd der 4ten Zahl > entfprechen 2 30"

fo ift bee gefuchte Winfel ober Bogem = 57°26" 30"
Der Grund von der angeflibreen Proportion berubet in fols
124 genben; ¢8 fey MN == arc 1’ = arc60”, und Mm ==
arcx”, 3. B. Mm == arc25", fo taon MmN fiir eine ges
rabe Linie angefehen werden, und fotann ift dag DOreyed
Mnm w2 MpN; folglidh MN : Mm == pN:nm, namlid)
60" verhalten fich ju 2” = TN — QM (die Differeny ver
Funftionen 3. B. der Ginus) fid) ju nm verhdlt, welches gee
funbene nin ju QM abbiret wird um Sm afg den @inug von
Pm gu erbalten imgleidjen pN:nm = MN:@Mm, obte
TN— QM : Sm — QM == 60" % 2”, unb biefe gefundenen 2~
rerden ju PM adbiret um Pm gu erhalteny u. fw,

Diefe Proportion ift bey den @inus und Cofinug von
alfen grofien und fleinen Winfeln, wie nid)t weniger bep den
Tangenten vou allen SWinfeln unter 45°, wenn fie noch fo
flein find, fo-gut a8 vollfommen riditigs bey dben Langenten
und beren Logarithmen nabe bey go®, ben den Logarithmen
ber @inug und ber Tangenten von “fleinen Winfeln bHingeqen
entfernet fie fich etwag von ber Sabrbeit, und war bhaupts
facblich wenn man gu dem Winfel bie Funftion fucket: ous
biefer Uefache ift 8 febr gut fich mit foldben Tafeln ju verfes
hen, in denen bie frigonometeifhen Funftionen fir bie exfien

3 ober
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3 ober 4, und audh fiie die lehten 3 ober ¢ Grade des Duas Fig
branten ven 10 ju 1O Gefunven bevedhnet find,
 448. 2Bir wollen aug ven (442) gefundenen Gleis
dungen nody einige Fovmeln becleiten ; alg
L fineg. finb = Zr.cos(@a—b) — ir.cos (a+4D),
wenn man I von IV, in (442) abyieht, und gehévig vevuciver,
IL cosa,cosb==Lr,cos (a=b) - 5r.cos(a—b),
wenn man IL und IV, in (442) abbirct.
LI fina.cosb==%r. fin(a~=b)~=4r, fin(a—>),
wenn man L. und IIL in (444) jufammen abbdivet.
IV. finb.cosa==tr,fin (a4 b)— ;r.fin (a—b),
wenn man L von L in (442) abjiebt.
449. Jn diefen 4 lebten Formeln fefe man a —+b=p,
und a —b==gq, namliha =% (p44), und b=1 (p—4);
fo erhilt man nadyftehende viee Formeln '
1. fin p-=fin ¢ == 2(in £(p~4-g) . cos L(p==q) i r, aug I1I,
1L fin p— fin g==2fin £ (p—q) ., cos £(p4-¢) . r, aug IV,
111, cosp-cosq==2c0s%/p4=g) . cos £(p—q) : r, aug 1L
1V, cosg—cosp=2(in {(p-g).fin L{p—q):r, aud L
450, Sn ben groen (ebten Formeln IIT. und IV, (449 ) fefie
mang =0, foift cosg==cosg'== ﬁntot-— r o unbd folglich
acos*! = Tfin®Ep

I, r-cosp= g unbd IJF. r‘—-con_._. Capey

r*(r —cos p)
R s
L tang*lp = e om .
buedh T, theilet, und gehorig veducivet. . Uug ben Formeln
1. und II findet man audy cosp == (2cos’ip—r")ir, uNd
cos p = (r* — fin*£p) i r, weldyes mit (.;4_, IV.und V.)
nnttiep ift,

s wenn man die FormelII,

‘451, Fenee ift audh

ﬁﬁp+i'nq tang ! (p-l—q)

; ﬁnp-—ﬁnq t:ang’(p—?)Jr
finp — fin g = tang % (p + ¢) " tang §(p—9)5 bem
=N 3 man

ober ﬁnf = fing:
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man bivibire nue I. durd) 1L in (449), fo ift E‘;f_?g
2fin f(p+q) . cos 1(p—g)ir  fini(p+9)
2fin 1(p—gq) - cos4(p=+gq):r  cosi(p=+g)

cosi(p—gq) __ tang 1(p+yq) B8 P 9)

fing(p — @) r r
tang 4 (p + 9)
——==, weil verm? 1. I, und III
fin a cosa fina
tanga = r. cosa" cota==r, ﬁna! s d
tanga cesa  cota A r?
" g B, und nadh (441. VL) cota== g &
finp 5~ fing __tangi(p +¢)
ot e o - = —————, wenn manin (449)

L burdy IIL, theifet, undb gehorig reduciret; u. f.w,
452. Uus (442) fonnen nod) nadyftehende Formeln

‘Devgeleitet voerben.

(tang a 4 tangh)

L tang (a 4b) = 4% IRERTOE b 5 benn es ift
: fin(a &+ b
tang (a==0) =r. cos((a +-5-)- vermég (447. TL), und

folglih oud nadh (442. I. umd IL) tang (a =+ 5)
(fina - cosh 4 finh . cosa) . r

(fina . cosb — fina . fink) . r
(r . fina . cosb 4 r . finb . cosa) . cosa . cos b

=T

—
—_—

(cosa . cosh — fina . finb) . cosa , cosh
r, fina r. finb
cosa cos b tang a =~ tangh
_ﬁua ; finb - N tanga tang b
cosa cosb £ r
r*. (tang a =t tang b)

r’— tanga . tangb’
L.
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r*(tanga — tangb,

IL tang (a—b) = —_—(--~g-—~—~—~§—,mnnmun
r*=tanga . tangb

in (442) 1L burdh IV, dividiret, fodann Bahler und Hens

wer dued) cosa. cosd theilet, und endlich gehorig rebucivets
1nd eben fo finbet man

r* — tanga.tang Ir
tang a == tang b ?

1L cot (atb) =

r*-tanga.tang b
tanga — tang b
Nun fepe man in den Formeln L. und Ml.a =5, fo ift

IV, cot (a—b)==

r*. otanga _ r*-tang’a
V. tang 2e==————; Uhd V1. COEIASR=" " "+
r*— tangta atang a

ug den bereitd entwicfelten Formeln Ednnen nod) piele
andece Bergeleitet werden, voenn wman fie feener burd) bie
Advition , Gubtrattion, Multipfitation, Divifion , und Subs
flitution mit cinanber verbindef , woenn man einen RBogen ay
ober b, ober p einmal = QO°, ein andermal == O° cinmal
== 30°, ein anbermal == 45° fefet, und fid) dabey crine
wett, vaf fin go” = r, cos Q0* = 0, fin 0" = O,
cos o == r, fin 30v== §r, cos 30" == 4r}/3, fin4s"

.53 u_r.ﬁn45"_

== Cos 45 ....-ir‘/z, tang 45° = - T r fem,
. f. w. Daf tang 45° == r fey, erhellet aud) daher, weil
pag Dreyed ATC aleich{dentlicht, und folglich AT = AC==
bem SHalbmefiee wird , o bald man ben Bogen AB obet
ben SWintel ACT == 45" febet. Ulle bdiefe trigonomerris
{dyen Formeln exhalten eine etwad cinfachere Geftale, voenn
man ben Halbmeffer r, ober den fintot immer == I ans
nimmt. Do) wic wollen uns bey einer fo {eichten Sade
nidjt (dnger auffalten, und fefen nur nod) folgended ber,

€N s 453

Fig,

124
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453, Wenn man was immer flr einen Keeigbogen
=7, und feinen Halbmeffer r == 1 fefet , o ift
gy’ o 268 oM 179367
tang v=y4—1+ e =+
B, 3 2345 23..7 2.3..9

i
bean €8 ift in biefer Woraugfebung tang 3 = c-c:’—é; folglich

audy vermdg (445)
33 T 7
i = g e L L +-o-|l-
z 2-3 .2.3-4-5 2'3-10-7
A s 6
T R Z
2 2.3+4" 2.3:4.5:6
und endlich it nach vecrichteter Divifion
; 28 167 272737 6z°
tangz=z+—z—+ % ) i +793 b SRS
28 S8 12807 2.344 9
Und eben fo fann cotz burd) cine unendliche Reihe augs
gedriicfet werden ; biefe yroey Reihen Eonnte man fobann eben
fo cinvidyten, wie e8 (445) bey dem fin g und cosz gejeis
get worden , wenn e6 ecforderlich) ware dic Zangenten und Sos
tangenten ju beredynen,

tangz7=

Nun fefe man tang z =y, fo ift
278 162 29’

e P R 234567

Wue diefer Wleihung findet man

=y =P+ + 9 — P L
wenn man 7 = Ay =4 Bydi—4 Oy’ = Dy" ., ., (ebet,
und nad) (£55) die unbetannten Grofen 4, B, C, D, ...
beftimmat. i

Da nun y == tang 7, fo ift wag immer fic ein Treicbogen

3 == tang 3 — 4tang3z =+ Ltang®y — Ltang'g~. ..U
wenn ber Halbmeffer = 1 gefefset wird.

“® e gg e

©chen
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@eben wir nun 7 == arc 45°, fo'ift tangy = 45° Fig.
= 1 == bem Halbmeffer, und folglih arc 45° = 1 — }
= ¥ +"§_ e S & St & g 2 P UPPAPRRP Y

1 I [

—= o o o~ el o ) 506
=2( + ""911"'13.15"' ) ; 8 ift

aber arc 45 = ,,17, wcll man ben g)albmrﬁ'er = 1 gefefset

5 5 B S SR . s b
fat; folglid) aud) 47r==2. (1.3 % 7+9 II-{- ), ober
1 I 1 1

—— 4 — ~+ e
.4 5% . gt 13.15 17.19
vag ift bic @umme der unendlichen Reibe, ron ber wir (211)
@rwdbnung gemadit haben , ift = $7=0,3926990817;
wenn fid) demnach biefe Reibe volfommen genau fummiren
liefie, fo Eonnte euch ber Werth von & volfommen genau ges
funden werben 3 und nmgetehets

.. =17,

@efen wir bingegen 7 = arc 20° = im, o ift

tan t % Ao 39" i IV' b
- = — = i1V'3;

o ang 30 cos3e® 13 ke

folglidh audy, wenn wir in ber Gleidgung 2 flr 7z und
tang 7 ihre Werte 37 und 1L/3 aehirig fubftituiven,

Vsl/sl/sl/.,l/e;l/e,

%w L I
1.3 3.3° 533 7"‘ 93" 1L3
und augd diefer Sleichung finbet man, wenn man jebe ey
nebencinander fichende Glieder auf eine gleiche Benennung brins
get, und fd;i;f}gb rveducicet , |/ [/-
1 16)/3 2 16/3 16}/3
PR R T G 3¢ >+
3 3 l/. 3 9. 16[
1 163
+ + s &
13.15 ) 17 19 o 2% )
b endlich ift, mmn man nad) ber Orbnung bie in Klamz
meen eingefdhloffenen Glieder mit 4, B, Cy Dy . .4, bes

jeiepnet,

Ns L]
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f/ B c

e L L A 4

T (S-S (Ehete (-) 13.15

L Ha Es’z 9 9 I .
6 E - F

Gt O L+

+ . _.+—H-_-
9’ I 19 9% " 35.a8 @+

8 9

O+
29.31 9 3385
Durd) diefe unendliche Reibe, bdie febr fbned abnimme,

Eonnte die Annaberung ju dem WWecthe von x fehe leidht und
gefdywinbe bevedhnet werden,

Gnblich fefe man aud) in dee Oleihung A einmal 2 und
bann b flatt 74 fo it @ = tanga — Jtangda <+ ..... i
ober 2a == 2. (tang a— I tang3a—+§tang'a— Stanglat. . )y
und b == tang b— tang’b = ftang’h — jtang™ =+ . ..
fo[g[id; aud) burd) bie Abdition

f2 (tang a—Stang’a-t-jtang‘a— StangTa--, )
- [_+tang b— {tang?b-{--}-tang’b-—- Ftang’ b+ L “B

(H B! 3
. 9) -l...l...ll"...-.

&8 fey inbiefer Gleidung tanga== %, und tangb._. ?,'
fo ift 22> == arc 4§* == f7; bdenn in bdicfer Boraugs
tang2a-tang b

febung ift tang (20 4 0) = e angh vermdy (452. 1.)
2 tanga 2tang a
1——tang =~ tang b) ! (1-—1 tauga . tangb) nadj

(452. V)= (——— +—) (x-ﬁ §)=(—+ ): (t~
25 25

5 'hg ag TR bem Halbmeffer; es ift aber audj

tangarc 45° = 1 == bem DHalbmeffer; folglih auch
tang (2a +4= b) == tang arc 45°; und endli) 22 4 b==
arc
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arc 45° == £7, weilbey einem nimlidhen Halbmeffer ju gleir
dhen Tangenten aud) gleidye Rveigbégen gugehoren, und bey
pem Halbmeffer = 1 der Bogen von 45 namlid) are 45 == {7
ifft. @chen wir nun in der Gleichung B die gefunbenen

§EBe:tbbe, n&m[i;f; {?a -+ b = 47, tanga =%, und

tangh = %, foi

E (i_ ._I_+_I____f cecbual fiiotn 0

gre=d e w33 53] 93’ 11.3" o
e Syad e o ]
AT D :7’ 97" 3 P B

unbd enblich ift, mtnn man in biefer Gleidhyung jede ey nes
beneinandecfiehende Brliiche auf cine gleide Lenennung bringet,
und fohicklic) veducivet

58 1 1
8[15 G+ 5’7('4" 911 s“) 1515 3")"'[
l;31)191 265 361 I)I

577 our 7"‘ 13.15 79
ober wenu man nacf; ber Ordnung die in Klammern einge(d)lofs
fenen Glieder mit 4, B, ¢, D,,.a, b,c, d.,.begidnet

A B C D 1
26 1 122 ,C I
8;}_5(27) (81 9_1_1(31) 13.15 81)
¢ d
i 169 a ,6'{ 261 ¢
]_ 6(343)"' ( P e PRTACLAET) 15(7 e

Diefe poppelte Reibe (ebfd)un die Sabler der Glicder um eine
© beftandige Differenj, in der erfien um 32 und in der yweyten
Reihe um g6 wadyfen) lauft febe fhnell gufommen, uad Hat
vabey eine gute Geflalt die %Inual)rrung gu dem Werthe von =,
wenn ex yod) nicht bevechnet wave, {o welt gu treiben , alé
man 8 nue immer veclangen tann,

454.

Fig.
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454. YUu flr denfin (a4 0), fin(a—>), cos (a=b),
tang (a =~ b), u.f w. laffen fich unendliche Reihen finden,
€3 ift namlich ben dem augenommenen Halbmeffer ,
fin (a=4=b) == fin a == b.cos am L12.fin a— 313 coSa =4 o0,
wean man in der Formel I (442,) flatt finb und cos b die
unendlichen Reihen aus (445.) fubftituivet. Eben fo ift
cos (@ 4= b) == c0s a = b.linga — 1b*. cosa= Lt ina~. .

Dody genug von biefein Jegenftande; man muf aud) ven
Unfangern etroas gum eigenen Nadyventen liberlaffen.

Bon der Aufidfung gevadlinigter Drepecke.

{~ 455. Sn einem jeden geradlinigten Drevefe ABC vers
halten fich) bie Beiten gegencinandec , wie bdie in den Tafeln
berechneten @inug der gegenfiberftehenden Wintel, namlidh
AC:BC = {nB : finA, ober AC:finB = BC:finA,

Dean man ftelle fich nur vor, bdaf aué A und B mit
einem dbem fintot inden Tafeln qleiden Halbmeffer Am und Bp
Rreisbdgen befdhricben, und die Gentrediten mn, CD, pq
aegogen fepiny fo it Am==Bp==fintot = r, mn==fin A,
und pq == fin B in dben Tafeln ; e finden aber in den abns
ligen Drevefen Anm, ADC, und Bpq, BCD folgende
Proportionen flatt,

Am:mn==AC:CD] , . [lr:finA=AC:.CD,

Bp : pq =BC: Cp|"™™¥Y, . fin B=BC:CD

nun ift aug e ecfienl . [in A XAC = r XCD

unb aug der Jeyten b‘})rorortwnﬁlﬁn BxBC == r XCD;

g tft alfo aud) fin A ¥ AC = finBXBC, und endlidh

fin A inB=BC:AC, ober AC:finB =BC:linA}
und eben fo (aBt*fidh errweifen , vaf AB:AC==fin C:iinB,
wid aud) fin A :BC = fin C: AB ftatt finde.

SMave dag Dreyed redhtwintlidt, wie j. B, DCB, fo
ift cbenfalls BC:CD == Bp:pq; (8 ift abee Bp =r =
fintot
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fintot = fingo® == finD, und pq == finB; folglih Fig.
BC:CD == fin DC (r:fin B; imgleiden 125
CD:DB == fiuB: finDCB, oder CD:DB=1{inBcosB,
weil fin DCB = fin (9c” — B) == cos B ift.

Und eben fo findet biefer @ab auch bep einem flumpfs
winflifhten Drenede flatt , wovon man fidh gar leicht {ibers
jeugen Eann, wean mann die Figur daju gebirig vergeichnet.

456, Uug ey Winfeln und einer Seite, ober aus jwey
@eiten und einem anliegenden IBinfel tann bemnach ein ges
vablinigtes Dreyed jederjeit glnglidh aufgeldfet ober berechnet
werben ; wenn nur in dem feften Falle dag Drenect durd
bie jwey eiten und bducch ben anliegenden Winfel nad
(435.) binldngflich beftimmer iff.

@s fey 3. B. in Fig. 74. ber Winkl A = r103°, 14
B = 40", und folglidh der Winkel C == 180* ~— (103°440")
= 37°, bie Geite AB aber fey == 240 Klft., fo tann bdie
@eite BC aus folgenber Peoportion gefunden werden.

; AB .finA
fin C: AB==fin A : BC,namlid) BC - Hrewes
logBC = log AB 4 lozfinA — logfinC}

aun ift log fin A =log fin 103" = log fin (18¢"-105°) =
log fin 77 vermdg (440.1.)
nimlidh log inA=log fin'77°= ,9887239
log AB = log 240 ....= 2,3802712
12,3689351
und logfin C == logfin 37°= 0,7794630
folglih Iog BC ,,...... = 2,5804721
und enblid) BC == 388,5725° = 388°3'5"2"8"".

.311 bergleidien Fallen ift e¢ febr aut fid ber defadifhen
@fﬂﬂﬂfﬁﬂg ju bebienen 24) , weil eg fcbe leidht ift fatt tem
Logarithmus foine defadifche Eeginjung aue der Tafel herauss
dufchreiben s eg ift ndmlich in unferem Beyfpicle :

-»

! ober
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log AR == log 240 == 2)3802112

logfinA =log fin 77" == 9,9887239
Det. @rg.log finC ... = 0,2205370

folglihJog BC ., .. .. ==1r2,5804721
und endlid) BC.. .. .. ==1388,5725°, wie ehevor,

@ben fo fann die Geite AC bdurd) folgende Proportion
qefunben werbeny finC: AB == finB . AC, und eg ift

AB.(inB

AC == o ober log AC == log AD = log fin B4~

D.E. logfinC.

Madidem einmal alle drey Seiten des Drepectes gefunden
finb, fo fann dbie Hohe deffelben entroeder nach (322.), oder
aud) nur aug einer @eite und dem enlicaenden Winfel auf
folgende et gefunden werben, €8 fen in Fig. §o. BC und
audh) ber Winfel B gegeben, fo ift in bem rechtwintlicdhten
Drepefe CDE (wenn man die @enfredite CD auf AB ges
benfet) die Geite BC, ber SWBinfel B, und aud) ber redte
Winkel D befannty folglich in D2 BC = finB:DC, nims
fid) r:BC = finB:DC, und e8 ift log BC =log BC4=
log fin B— 10, weil logr = log fintot == 10,0CCCCO0
== 10 {L

4— 457 S einem jeben geradlinigten Dreyee verhalt fich

74

die @Qumme jweper Seiten Ju ihrer Diffeveny, wie die Tane
gente der halben Gumme der gwen gegenitberftehenden Tinfel
ju dec Tangente der Halben Differen diefer namlichen wey
Wintel ; 3. V. in Fig, 74. findet folaende Proportion fatt,
AC 4 AB : AC — AB=tang t(B~+C): tang ;(B—C).
Denn vermdg dem vorbergehenden ift

AC:AB == finB:finC; folalih audh

AC~+ AB:AC s— AB==fin B =4 fin C: fin B—{in C (benn
baa’ ag==b: bq ftatt finbet, fo ift audh vermég (114) a=ag’
a — ag == b4 bg b — bq vidhtig) 5 es iff aber inB 4=
finC : finB — fin C == tang ;(E+4C) :tang £ (B — C)
nad) (451.1);

foIinnj
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folalih aud AC 4+~ AB: AC — AB = tang £(B-+C): Fig:
tang (B — C). 74

458. Uus ywen gegebenen Seiten und dem eingefdhlofs
fenen Minfe(, welder von 180° abgejogen die Gumme bder
ey gegentibecfichenten Winfel ju ecfennen giebt, (a8t fidh
demnad) cin jebed gevadlinigtes Dreyect beredinen , wenn man
dburdh die angefiubrte Proportion die Tangente der balben
Differeny dex ey unbebannten YinTel fudet, und 3u
diefer gefundenen Tangente aus der Tafel die dazu ges
borigen @rade und Minuten berausnimme; diefe Grade
und Minuten 3u der beFannten Halben Summe der 3woey
unbePannten YDintel addivet geben den groferen Wintel,
und eben bdiefe in der Tafel gefundenen Grabe und 1Tis
nuten von bder balben Summe bder zwey unbefannten
Winkel abgesogen beftimmen den Fleineren WinTel , wels
Her der Tleineren gegebenen Seite gegeniuiber flebt; denn
wir wiffen, dafaus der gegebenen @umme == s, und der Difs
fereny == d joeper Gedfien x und y die Srdfen felbft Fonnen
gefunden werden , 8 iff namlidh die grofere » = Ls - Ld,
und die feinere unbefannte Grofe y = Ls— Ld. Taddem
einmal die Winfel B und C gefunden find, fo if ed fehr leiche
bie britte nod) unbefunnte Seite BC ju beftimmen.

Bepfpiel, Da in dem Dreyefe AIC Fig. 72, bie Seite 72

AI=AB = 1000, bie Geite AC=0Q00, unb der Wins

fel CAr==1°, unbd folglih (ACI+AIC) = £(180"-1°)

== 89" 30" befannt ift, mweil man ben Bogen Br ==1" ges
feet bat, fo (Bt fidh ber SWintel ACT auf folgende Urt bes
ftimmen ;

AI 4 AC: A1 — AC = tangi(ACI -+ AIC):
tang £(ACT — AIC),

namlid) 1900 : 100 == tang (89°30) : tang L(ACI-AXC);

100 . tang (8G* 20"

folglidh tang L(ACTI —AIC) = 508 =

tang
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F;g (tang (899 3 )’ und ¢8 lﬂ

log tang £(ACI — A1C) ==log tang (89°30") —log 19
namlidh log tang 89* 30" == 12,0591416
Iog I9ue s evesees = 1,2787536
log tang 1 (ACT—A1C) = 10,7803880
und endlich +(ACI~AIC) = 80~ 35
ba nun 1(ACI4AIC) = §9° 30

fo It S S . RO ==Y

WD o e S RTC " igely
MNadydem einmal dee Liintel ACT befanut ift, fo laffen
fih die Halbmeffer A 10 = Ag, A 20==Ah, u f, w,
teigonometrifh auf folgende et bevedinens in dem Dreyecke
ACg ift fings AC =fin C: Ag, namfih fin (945" :gco
== fin (170" 57): Ag, weil der Wintel ACI = 170°¥,
CAg =10, und folglih AgC = 180" — (170°5' +10")
900 . fin (170 5°) A 30
T Mo
namfidh log 000, ss vs vseseasa ==2,9542425
log fin (170° 5") = log fin (G“55") ==9,2360726
Det. Crg. logfin (9°45) vv.v.. =0,7712161

folglidh 1og ATO evvs e vessee. =2/9615312
und endblid)y A10 = g15,2.

Gben fo finbet man Ah == A20 = 931 (weil in dem
Dreyecke Ahc der Winfef C = 170° 5, bder Winkel
CAh = 20, und folglich der SWintel AKC = ¢° 35",
und auch die Seite AC befannt ift); wie nidt wenigee A30
= g47/4 u. {. w. Wi erfehen ous bdiefom , dufi unfere
geaebene Uufofung diefer namlichen Yufgabe (524.) bepnabe
fo qut alg volifommen eidhtig ift. ud wird es nun nide
mefye febwoer fenn ju unteefudien, um wie piel die vor Seiten gee
wihnliche Teansver jaleintheilung auf jenen Winfelmeffern vofi dee

Ridytige

== 45"; e ift bemnad) Ag=
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ber Richtigeit abweidye, bey benen der Rand*BC in volls Fig,
fommen gleiche Thelle C10 == 10 20 == 20 30, u. {. w,
abgetheilet ift.

459. in cinem jeven geradlinigten Drepede ABC ift L go
r.(AC'4-AB*—BCY) .

CosS A== 2AC AB 3 IL in einem jeben ger
sablinigten Drepecfe ABC verhalt fih da¢ Produft aus jwey
@eiten AB X AC ju dem Produfte aué den Diffreengen,
wenn man efnmal eine AB unbd bann bie anbere Seite AC von
bee halben Gumine aller brey @citen abyieht, gleichwie dag
Luabdrat deg gangen Ginug ju bemDuabrate ded Sinug von dem
Palben LWinfel A, welchen die ywey Geiten AB und AC eine
fdlicffen, namlid) wenn man AB = 4, AC=a, BC==q,
und L(a == b ~ c) == s fefet, o findet folaenbe Propote
tion ftate IE ab: (s—aq) . (s —D) == r*\ fin"1A,

Denn egift in dem vechtvintlidhten Dreyee ADC, wenn
man bie Senfrechte CD gedenfet ;, AD:AC == finDCA:
fin ADC, ober AD:AC == cos A .f{in ADC, weil CAD
ven Wintel DCA wegen dem rechten LBinfel ADC ju go-
ergdnget 5 wun aber ift , weil wicr AC = a, AB = b,

a7 —ct
BC == c gefefet habtn, AD = —-—ab——nermbg(g,zg)
2 38 L
und fin ADC == r ; folglid) -——53———':.4 == CosA:r,

r. (@ - 0*—c%)

und g ift cos A == T y namlidh I. cos A
r.(AC*+AB"—BC*)
YT o Seener iftaud) nad) (443.V.)
‘L. r*—afin® A r. (e 4 Badiel)
t:osA'-.; e ——;folglid) aud) = =
™ — afin* LA

e ; aug blefer Gleichung findet man nun fin"LA

Dega Bathem. Vorlef, I1. 2. LoP =
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Fig- __ r c':—'d'+2ab——b’ r* S —(a-—b)
go — a' 4 )= ab* ,)='
"' €+(a——f’) X f—(“—"*b) a4 == ¢c —b
£ s
b+ c—a)__ ‘(a—l-b-l-c—zb b a-l-b+c-2a
2

- a_b- ((a b = e)—b X L(ap=boj=c)—a); ndmlich

r'!
lﬁn‘%A:;Eo(s—-b) . (s—a), und endlich) 1L ab: (s—a).
(s—>b) ==r*.fin® A, wenn man Ddiefe lehte Sleihung in

eine Proportion auflofet,
460. Yuf die nimlidhe SWeife findet man cos B ==

r.(Pdct—a® r? . (s—b).(s5—-c
—L-——— ), und fin*1B = Lacn S ),ober
2be be
s—1D s—c)
finiB= il ?Je S u. f. .

Gs¢ fann bemnad) aus brey gegebenen @eiren eineg Dreys
ecfes jeber SBinfel deffelben burdh bie ERcd nung fehe leicht ges
P (s—10). (5—4)

funben yoerden; benn ba fin®fA == b

fo ift 2logfin2A = slogr =~ log (s—a) +log (S—--b)
— loga — logb == 20 -+ lrg (s — a) = log (s—b)
+ D.G, loga 4+ 9D, E.logh — 20, (weil 2logr==120
ohne Brud), und mwegen den goey defadifdfjen Sraangungen
von der Kennjiffer der Gumme 20 Einfeiten hinwegaerorfen
werden) , namlidy es ift 2logfiniA = lcg(s —a) +
“log (s—b) =+ D. . loga =+ D, €. logh, und endvlidh
logfin A = X[log(s—a) ~+ log(s—b) + 9. &.
loga-4D. & logh]; bag ift wenn aus drey gegebenen Seis
ten eines Drenectes was immer flie ein Winfel deffelben ju fus

dien ift, fo abdbdie man die Svey gegebenen Seiten ufoms
men,
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men, und (ubtrabive von der Ldlfte diefer Summe eins Fig.
mal eine und dann die andere aus den 3wey Seiten,
welde den gefudten Wintel einfdhliefen , fodann aldive
man 3u den Logarithmen diefer swoey Diffecenzen die der
Fadifhen Erginzungen von den Logaritbmen der jwep
Seitenn, oic den gefudbten Winfel einidhlieffen, io ift
(obne an bder Rennsiffer etwas ju dndern) die Hdlfte
- dtefer Summe der Logavichmus des Dhalben geludren

WWintels,

Bepfpiel -
AC = a == 150 s == 210
AB = b = 140 a = 150
BC = ¢ =170 b = 140
420|2's—a = 60
210 |s—b = 70
log (s—a) == log60,. .. ..= 1,7781513
Iog (5'—_[‘/) — log 7Oa- .o I;q I,C.C(JSO

D.E.loga= D, 8. log 150= 7,8239037
D.€Clogh= D.C log 140 = 7.8538720
19:301010C |2

.-
lﬂgﬁn-}A.. T I e —— {-}'("5051 qC
folglich £A==26"33 54", und endlih A==<3"7"2§"

IRan Fann in einem Drepee aus den gegebrnen brep
@eiten aud) bie Wintel beredynea , wenn man nadhy (323 )
einen AD obder ben anderen Ub{hnitt BD beftimmet , und jos
bann folgende Proportion anfepet, BC ¢ fin D (r==BD: (inDCB,
bas it BC:fintot = BD:cosB. $Bean man die grogte
aus ben gegebenen bdrey Geiten fiie die Grundlinie annimme,
fo tonaen die Ubfdhnitte auf folaende Art fehyr leicht berefnet
mwerden s  die Grundlinie verbdlt fih 3zu der Summe
der 3wey d{ibrigen Seiten, wie bdie Differens bies
fee ndmlidhen ywey Seiten 3u der Differney der Abfdmictee

D 3 auf
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auf der @runblinie; bie Bdlfte diefer Differens 3u dop
balben Grundlinie addivet giebt den grofieren Ubidnice,
unb bie Balfre diefer gefundenen Differens von dev hals
ben @rundlinie abgesogen giebt den leineren AbDHnite,
der an der Fleinexen Sreite lieget. Man vergleithe biefe
QProportion mit (322.) und man wird alfogleidy ihre RNidtige
Teit einfebhen.

r.(AC* 4 AB*— BC?)

2AC.AB

2AC.AB.cos A

2ug dee Gleidung cos A =

-~

finbet man BC = ACH-AB%—

eine
Formel , nad) ber fi) aue ywey gegcbenen Geiten mnd dem
eingefdloffenen LLinkel bey jevem gerablinigten Drecyecfe die
drirce @eite unmittelbar beredinen 1fit; nur muf mon in dies
fem Falle nicht veegeffen dag Seidhen — in 4 ju verdnbdern,
wan A 2> go°, und folglid cos A negativ ift (440. IIL.)

461, Die drey angefihieten Sdbe (455. 457. 459.)

ecfiveden fidh auf alle &attungen der gerablinigten Dreecte,
und find hinlanglich um alfe moglichen alle, die by Aufids
fung der Drepece vorfommen, gu entwicfeln, RNue ift nody
anjumerfen, daf der joeyte @af (457.) ben ben rechtwinks
lidhten Dreyecten durd) folgende Proportion um vieles abges
Fuejet wicd.
. JIn cinem redtwintlidton Dreyede verbdlt fih die
erfte Mathete 3u der 3wepten, wie der ganze Sinus u
ber Tangente des an der grftern Katbete liegenden Wine
Tels ; namlid) in dem rechtwintlichten Drepecte ADC Fig, 12 5.
it AD.DC =r:tang A,

Denn AD : DC= Af:fg; g ift aber Af=Am=
fintot = r, wnd fg = tangA; folgli) AD : RC =
r.tang A,

*  Und eben fo [8ft fich ermweifen, bdaf CD:AD ==r:
tang DCA, oberritangDCA = CD: AD flatt finde.

362.
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462. Uus den gegebenen groey RKatheten ) ober aus einer
Kathete und einem  fpigigen Winfel eines recdhtwinklichten
Dreyectes laffen fid) deamadh aile Hbrigen Gtiike deffelben ducch
die Rednung beftimmen,

Beyfpiel. Bey einent . £, sw0dlfpfindigen Seldfiuce
ift die itber die ywep Dbidflen Punite A und B gezos
gene Dificlinie AB auf ecinen @egenfiand C geridtet,
man verlanget den Brbohungswintel des Studtes dber
diefenn @egenfland 3u wiffen.

Uufidfung. S8 fey DE bdie IMittellinic ober Adhfe bes
Gtudes, fo ift der gefudhte Sehohungewinfel = CFG =
BFE = ABP, wean BP ju ED parallel gejogen wird; numw
findet in bem rechtwintlichten Drepece ABP folgende Frropors
tion flatt , BP: AP = ritang ABP; ¢8 iff aber vermog
ben ecingefuheten Tafeln jur SBeidnung bes £, £ efdhiises

L8

BP =15 ganyen Rugelne Durchmeffecn und :59—; eines Durdye

meffers = fzf- EJurcf)meﬁcrn, und der Kecn PA =‘5;€

32
o 979 . 135
Durdmeffer= 2 Tt e Ty T

= r.tang ABP, ober 13 979.135——:- tang ABP ;

nun ift logr =10

log135.. .. = 2,1303338
9.6.10g 979 = 7,0092173
D.C.log13.. == §,8860367

folglidh log tang ABP= 8,02 56078
und endli) ABP = 456'28"=36* Minut. bepnabhe
Diefer Wintel ABP heifit bey ben stilleriften der Kerns
winfel,
Gben fo fann ber @rbof)ungsmmfel gefunben werben,
wenn aur bem interen hichften Punfte A in der Berldngerung
D 3 von

L

Fig,

126
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von PA nody etwag 3, B, 15 Wieneryoll aufgefeBet , und fos
bann {iber diefen Luffap und uber den vorberen Hodhften Punte
tie Wifirlinie nach einem Geaenfiande geridtet wird 3 nur wuf
in diefern Falle BP und PA ebenfalls in Sienerjollen ausges
delicket werben um den Eehohungswintel beredhnen ju Fonnen.

ach fann der Auffah gefunden werden , bamit das Stuck
um cinen gegeben'n Winfel exhobet fey , wenn Uber den ges
fuchten Auffab und iiber den vocderen hodiften Punke die Bis
ficliniz auf cinen Glegenftand gevidytet wird 3 man fagt namficy
in diefem Falle der gange Sinus verbdlt ficdh sur Tangens
te e geaebenen Erbobungswintels, gleichwie BP 3u dem
gefudten uffage; von biefem gefunbenen Luffahe muf man
fodann ben Sern PA abgiehen um denjenigen uffafy ju cre
balten, den man auf den bhinteren hodhfien Punft auffefen
mufi, bamit bag @Gtu€ um den gegebenen Wintel exhohet
fey, wean die Wifielinie Gber den gefundenen Auffap und ber
ben v roeven Hodifien Punft auf en Eegenfland gejogen wird,

Aus ver Lange der Geraden BP und PA (oder aug IP
unb dbem ¥ cowinlel ABP) unbd aus ber Erhohung der Sdilds
pfanven ¢ Einfdnitte Gber bdie Bettung ciner abgeprofiten
Sanone [Gft fidh auch befiimmen, in welder Entfernung von
ber Mindung dee Lanone gegen den ju befhieffenden Gegens
fland binausgecedinet auf einem cbenen Bobden die lber bie
gren hidhfien Quntte bes Metalleg gejogene Wificlinie dic Srde
erceichen mife, pamit bie Uchfe ber Kanone mit dbem chenen
Boden pavallel laufe , bag iff (nadh ber Spradye deg Wrtillevie
fien) damit dbag Stuct im Kern gevichtet fey , wenn ¢in folder
ehen ¢ Boden mit Schleiverfdhliffen ( Sallfdhirfen) ju Des
fiieichen i,

Lud) bie Ubweidhung deg Rlindlodhes von ber ouf bdie
Udfe der Kanone fenfrechten RNichtung [aft fidhy durdh ben
(161 ) vorgereagencn @off beftimmen,  Man findet §. B,
taf bey allen denjenigen £, £, Kanonen, welde am Gtofbos
ten mit bm gangen Durdimefier der Fohrung abgerundet find,

ber Ubweidjungswintel beg Blnloches 73 Srade betrage
unb
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und baf man folglich die Kanonen um n73° fenfen miife um Fig.
bag Simdlod) in eine pertitale Rage u bringen, weldyes gez
meiniglich bey ber Einfebung neuer Simblodyer erfordeclidy ift.

463. Durd) Hilfe der trigonometrifchen Funttionen a6t 5¢
fih bie Refre von den regelmaBigen Wicleden quf eine allgez
meine et , und gwar fehr tury jufammen jichen. @8 fey
namlich die @eite eines regelmafiigen n€des = AB = b,

(-]

)
ber Mittelpuntiswinfel ACB = 3;—* = ) unb ber Dalbs

br
meffee bes umgefdyricbenen Keeifes AC=a, Pita=770
2a .finiv 2an.fin §v
bam ——) Wb ber Umfangp = — - °*

Denn in dem rechtwintliditen Dreyecfe AGC iftfin ACG:
AG = fin AGC ;AC, ndmliy fin 5. th=r.a; ud

br 2a. finkv
{ali = — : =
folglih @ afin v’ l , und nb
2an.fin ;v
T pem Umfange.

SBenn man ferner bden Halbmeffer deg cingefdjricbenen
Rreifes, bag ift die @Gentredhte CG = ¢ febet, fo ift

br

atang Lv
Denn in dem vechtwintlichten Drenecfe AGC ift CG:AG
= fintot: tang ACG, namlidy c.3b ==r": tang v, und
folg 5,
B atang Ly’
Der Fladjeninhalt des Deeyectes ABC iff = 4AB.GC
b*r
— - ¢ i .
' hee= PR, ba nun ber Flacheninhalt eines regels
mifigen nGces aus n foldhen volifommen gleidhen Dreyecten
O 4 befteht ,




Fig.
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]

ki b*r )
beftefit, beren ecineg = ACB =4_W;5" fo ift ber $Fids

L

deninalt eineg regelmifigen nEcfeg ¢ =

. Yus
4tangly
4s.tangly
SR , bag
iff aug dem gegebenen Flacheniphalt s cines regelmafigen
uG €8 fann die Seite b deffelben burd) die Rednung ges
funben rerden,
Mian fubftituive flatt b feinen yvorigen Werth, fo ift
na*.fin® Lv nat fin® v na* fin* Ly
audy s = S itangly = ————
r.tangly r r
r.finiy  pe®finiv, cosiv na*. &r finv :
——— = ————— permog

diefee Gleidhung findet man audh b =

—

eosiy' r r

#a® finv

(443. 1), nivlidy s = =

464. Jn bdem Dregede ABC ift die Seite AB=5b
nebft den davan liegenden Win¥eln A und B gegeben;
man {oll den Slddeninbalt deffelben beffimmen.

Aufisfung, Ca fey bdie Hohe CD = =, fo ift
CD : DA = fintot : tang DCA ; nun it CD = «x,
fintot=r, und tang DCA = tang (0" — A) ==cot A}

: x,cotA
folglich # : DA =r:cotA, unb es ift DA= r s

j x,cotB
¢ben {o it DB = ~—

3 eg iff abee DA-+DB= AB,

x. cotA x,cotB -
némfich e T = b, folglid » =

br

ot A =+ cotB

== CD; und nun ift ber Flacheninhalt ves
br 1%r

‘cotA-+cotB  cotA--cotB
Gs

Tropedes ABC=LAB,CD=1)
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@s ift bey diefer Wufléfung wobl ju merfen, bda vere Fig.

még (440. V.) cot A ober cotB negatio feyrt mitfe,
gonn A ober B ein frumpfer SWinfel ware.

Smgleiden: esift in dem Dreyede CAB die Seite CA
= a, AB = b, nebft dem eingefdloffenen YinFel A ges
geben , man (Ol den Slddeninbalt deffelben beftimmen.

Aufisfung. G¢ ift in dem redtminflichten Dreyecte
ADC, menn man bie @entredite CD  gedentet ,
finD;AC = finA:CD, bag ift ria = finA:CD,

a.finA

namlich es ift die Genfrechte CD == y und folgs

li) ber Glideninbalt deg Dreyecfes ABC == FABXCD

a.fin A fin A fin A
= xal’ = A}AC.ABX—;—.

= iIX

S Balte es fle (berfliifig diefe Aufgaben durd) numeris
fdhe BWey(piele yu erfautern , da ein Anfanger biefed felbex [eicht
thun fann, und witflich thun muf um fihy den Eebraudh dev
Sinustafeln burd) die Uebung gelaufig ju madhen,

Bon der Auflbfung der fpharifhen Drepecke.

463. Wenn man bey einem fehariffen Drepecte (386.)
ABC aug ben brey Winfeln A, B, C, alg aug fo viclen
angenommenen Golen in der Entfernung von go~ bie Bogen
grofiter Rreeife BEF, DF, DE befthreibet (384.), foift bas
{pharifhe Dreyed DEF, weldyes auf viefe Urt jum LBors
fdein tomme, von der Bejchaffenheir , vaki bie Seiten diefes
Deeyecfes DEF bie Winkel bes vorigen ABC 4 unbd di¢ Linfel
biefes Drenecfes DEF die @eiten bes vorigen fphavifdjen Drens
efesABC ju 180° eraingen, ndmlid) A -+ EF == 180°,
B -4 DF == 180", C % DE = 180", D +BC =
180%) E + AC == 180% F ~- AB == 180"

Denn da der BVogen EF den Punft A gum Pole hat,
fo ift jedee Puntt deffelben von A um go~ entfernet (384. V),
und folglich bec Bogen EA == gc°; imgleidyen ba der Bos

D 5 gen

8c

137, .
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Fig. gen DE-ben Punft C jum Pole Hat, fo ift ebenfalle jeber
127 Puatt deffelben von C um 9o entfernet, und folglih audy
ber Bogen EC=gc°. Danun EA == 40", und EC=90",
fo ift E ber Pol des Bogens AC ober GI, und folglich dee
Bogen AC = bem IWinfel AEC, und der Bogen Gl =
bem Winfel GEI = DEF = E (385.)- &ben fo [(aft
fidh evwocifen, baf F ber JPol des Bogens PR, und D ber
ol des Bogens HQ, und folgli) PR == F, und HQ=
D fey. Da nun E per Pol bdes BVogeng GI, und F bee
ol des Bogens PR ift, fo it EI = 9o°, FR = 90°,
und EI 4 FR == 180", ober EI 4 IF - IR==180°
namlidy EF == IR == 180°; ¢ ift aber IR == A; folgs
lih aud) EF 4 A = 180°, ober A + EF = 180"
€8 echellet cben o, daf B ~~ DF = 180", und audy
C+DE =180"fey. Fernerift HC=90" und BQ=90",weil
vermog ber Boraugfebung C der Pol von DE, und B der Pol
von DF ift; folglid) HC <= BQ = 280° ober HC 4 BC
=+ CQ = 180°, nimlih) HQ -4 BC = 1307; s ift
aber HQ == bem Winfel D, mweil D der JPol von HQ ift5
folglich audh D 4= BC = 180°% ¢ [aft fih) cben fo bars
thun , bag E -~ AC = 180", und aud) F -+~ AB == 180" fen.

466. Die Summe aller Drey Winkel eines fpharifdhen
Dreyectes ABC ift Fleiner afs 540° ober 6 vedjte SWinfel,
und grofer alg 180°

Denn wenn man nad) (465.) dag Dreyed DEF gebens
fet, o it A4 EF = 180°, B 4+ DF = 180",
C 4+~ DE=180", alfo A 4B =~ C ~+ (EF 4 DF+DE)
= 540°, unb folglih A 4+ B - C < 540° Da libers
bief (EF +DF+DE) < 360 foit A + B+ C+
(EF 4 DF ~+ DE) — (EF + DF + DE) >
540° — 360°%, namlih A + B <+ C > 180"

@s ift leidht cinjufehen, daf EF ~-DF + DE < 360°
fey , namlich) baf bey einem jeden fpharifdhen Drepee alle drey
@eiten gufammen genommen reniger af8 cinen gangen Umreis

betragen.
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betragen. Denn wenn man bey weag immer flie einem fpharis Fig.
fden Drepee BDM Fig. 104. pwey Geiten BD und BM IC4

verldngert big fie in A jufammen fioffen, fo it DM <
(DA 4+ MA), und (DA 4 MA) -+ BD + EM =
360° (X); umd folglih DM -~ BD -+ BM < 3607,
wenn man in dee Sleidung A fatt (DA =+ MA) den Bos
gen DM (ifet, welder Eleiner als (DA == MA) ift.

4€7. Sn cinem jeden redytwintlidjten fpharijhen Deeys
efe MRN verhalten fid) die @inug der LBinfel gegeneinans

_ber, wie die @inug der gegenbberfiehenden Geiten , namlich
finR:;finM = finH:finP, ober finR :finH = finM:
finP , wean der Wintel Ry namlidh NRM == o ift ; ims
gleihen inR:finH = finN:finB, und in M:finP =
finN: {in B,

Denn man giehe nur aué den Spipen M, N, R ber
febarifhen Sinfel in den Mittelpuntt der dagugehirigen Kus
gel die Halbmeffer MC, NC, RC, und qus N bie Genks
echte NG auf CR, fo fleht einmal NG fenfrecht auf bder
Gbene CRM, weil die Ebene CNR roegen dem rechten Iine
fel R auf der Gbene CRM fenfrecht fieht (369.)s fobann
fege man bdurch die Cerabe NG cine Ebene NFG fenfredyt auf
CM, foift ¥G fentredit auf CM und auf NG, und oud)
NF fenfredit ouf CM, und folglidy NFG = dem Reigungss
winfel der jweny Ebenen NMC, unb RMC (368.) == bem
fobarifden Winfel M (385.), ubecdieh ift der vedyte MWins
Bl NGF == bem vechten fpharifchen SBintel R, und endlich
it NF = finH, und NG = finP (437.). Fun ift in
vem red)twinflidten Drepecte NGF vermig (455.) fin NGF:
NF = finNFG : NG; ¢8 iff aber in NGF = fintot =
finR, NF = finH, inNFG = fin M, unb NG =
finP ; folglid) aud) fin R (fintot 2 fin H == fin M : fin P).

Und eben fo aft fidh exweifen, baf aud) fin R ; fin H ==
fiuN: fin B flatt finde; und dafinR : fin H ==fin M : fin P
fih veebilt , fo ift aud) inN:finB = fin M: fin P,

464,

128
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Fig. 468, Audy in einem jeven fehiefrointlichten fphirifchen
129 Drevede ABC Fig. 129, 130, unb I31 verhalten fich
130 die @Ginug der Wintel gegencinander wie die Sinug ber gegens
131 dberftehenden Geiten ; namlich fin A 2 fin C = fin BC : fin AB.
Denn man gebenfe nue durd) die @Spife eines Wintele B

und durch den Mittelpuntt ber dagugehorigen Kugel eine Ehene,

pie auf ber Gbene beg gegeniiberftebenben Vogens AC fents
redt ift, fo giebt biefe fenfredhte Sbene auf der SKugelflache
cinen Bogen BD cineg grofiten fMeeifee, der auf AC fents

recht fleht, und weldjer die GSeite AC entroeder in ihrer Bers .

langerung, ober jwiffien A undb C fo burdyfchneivet , daf

ADB unb CDB ey redtinflichte fpharifhe Dreyecte werden.

Und nun ift

fin ADB(r:fin AB==fin A ; in BD y

fin CDB (r fin BC == fin C: fin BD § M08 (467.)

walte r X finBD = finAB x finA

namlidy r X finBD = finBC x finC
folglid) audh fin AB X fin A == fin BC x finC,
und enbdlich fin A : fin C = finBC: {in AB,
ober fin AB: fin C == {inBC :fin A.

Und eben folafit fich erweifen, baf audhfin A:fin B ==
fin BC:fin AC flatt finbe, mwenn man von C einen fenfredpten
Bogen auf AB gedenket, '

Sn einem jeben rechtwintlichten ober (hiefwinflichten fohas
vifhen Dreyecfe fann bemnach aus jroen Seiten und cinem
gegenfiberftehenben Wintel ber yroeyte gegeniiberfiehende Wintel,
und aud) aug gwey Winteln und einer gegeniiberfizhenven Seite
bie jroente gegenliberfichende Seite durd) die Rechnung gefuns
ben voerden , voenn man die brey gegebenen Gtiike mit dem
4ten gefudhten gehorig in eine Proportion fefet; nur muB es
in biefem Falle aus anberen iImiftanden befannt feyn, ob bas
acfudhte 4te @tick grofier vder fleiner ald gO” foy. Die Kenns
jeichen , aue benen abjunchmen ift, ob bas gefucjte Stud
aroBer ober Eleiner alg Qo” fey, toerden weitee unten folgen,

469.
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469, JIn cinem jeben rechtwintlicditen fphdrifhen Dreys
efe MRN verhalt fid) dber gange @inug jum Sinus einer Kar
thete , wie bie Tangente bed an biefer Fathete anlt’eg.enatn
Winfels qur Tangente der gegeniiberfiehenden Kathete, namlich
finR (fintot: fin B == tang M tang P, ober tang M : tang
= finR ( fintot:fin B,

Denn in den redhtminflichten Dreyefen CGN und NGF
it CG:GN = fintot : tang NCG
und FG : GN = fintot : tang NFG
wimlich {CG X tang NCG = GN X fintot

FG x tangNFG = GN X fintot
folalih CG X tangNCG = FG X tang NFG
und CG : FG = tang NFG : tangNCG;
es ift aber aud) CG:FG = fin CFG (fintot:fin FCG in
bem rechtwintlidhten Dreyede CFG
folglid) audy fintot : fin FCG = tang NFG :tang NCG,
und endlid) fintot (finR:finB == tang M ' tang P ; weil
fintot=finR , fin FCG == fin B, tang NFG = tang M,
und tangNCG == tang P ift,

Unb eben fo (ifit fich ermeifen , daf finR (fintot: fin P =
tang N:tang B ftatt finde.

permig (461.),

Lenn demnach in einem fphdrifhen redewintlicheen
Drepece yroey Geiten mit dem eingefdhloffenen Winfe(, ober
eine @eite mit den anliegenden Winfeln gegeben ift, fo [aft
fidh jedergeit bag gange Drevect durdh diefen , und den vorigen
Qap fehe leid)t becedynen.

470. Jn einem jeden rechtwinflichten fpharifhen Dreye

ede MRN verfilt fich

L Da ganje Ginug jum Gofinug eince RKathete , wie:

ber Cofinug ber anderen Rathete jum Cofinug der Hypothenus
fe, namlich fintot (finR:cosP = cosB: cosH
I, Der gange Ginug jum Gofinug einee fatbete , wie
bex @inus des anliegenven Tinels jum Cefinus bet bﬂfsfﬂ'
fibers

Fig.
128

132
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UbecftehendenWWinfels, nimlich fintot(finR:cosP==finN:cosM,
Denn man verlangere nue MR big F, fodaf MF == 4o~

fen, giche fobamn ous dem Pole M den Bogen FD, und

verlingere RN und MN bis fie den Bogen FD burchfchneis
deny fo it ME == O, und fleht fenfrecht auf FD , woeil
e8 burd) den Pol M deg Bogens FD gegoaen ift (384.711.);
ba (berdieR bie Bogen DR und DF beyde auf vem Bogen
MF fenfredit ftehen und folglich) beyde burch den Pol beg Bos
gend MF geben (384. IH,), und babey nur der Punft D
derjenige ift, durch den ben¥e VWogen DR uad DF diefieits
bes BVogend MF gejogen find, fo ift der Pol des Bogens
MF ber Punft D, und folglih DR = gc° und audy DF
= 9o’ Mun ift in dbem vechiminflichten Dreryrde NED
vermdg (467.) finE (fintot: finND == finD: finNE,
und folglidh audy fintot : cos (90°— ND) = €os (9c*—D):
cos (90— NE) vermdg (439.) ; 8 ift abr cos(go"—ND)
== cos (DR — ND) = cos NR = cos P, cos (50°—D)
= cos(90* — RF) = cos (MF — RF) == cosB,
und cos (g0° — NE) == cos (ME — NE) = cosH ;
folglid) audh I. fintot (fin R cos P == cosB:ens H.

GFernee {ft in eben dicfen rehtwinflidhten Deeyecte NED,
fin E (fintot:finND = finDNE : fiaDE ; e¢g it abec
finND = cosP, {inDNE = f{inMNR = {inN,
und fin DE == cos EF == cosM; folglidh auch IL fintot
(finR:cosP = fin N: cos M.

Und cben fo (Bt fidh) evrveifin, daf fintot (finR ! cos B
= fin M:cos N flatt {inbe, wenn man die Figur daju gezs
hovig veeyeichnet, .

Der erfievon diefen jroey Safen ift jugebraudien , wenn
aug jwen aeaebenen @eiten eincs rechtwinblichten foharifden
Drepectes die dritte Seite ju fuden ift.

471. Sn einem jeden vechtwintlichten fpharifhen Dreys
ede verhalt fid

I. Der gange @inug jur CGotangente eined der benben

tibrigen Winfel , wie die Cotangente big anderen Wintels yum
Gofinue
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Gofinug der Hyvothenufe ; namlih fintot (inR :cot M = I:lg°
cotN: cos H, 32

1I. Der gange @inug jur Tangente ber Hypothenufe ,
wie der Cofinug einer der beyben brigen Winfel gur Tangente
ber anfiegenden Sathete, namlich fintot (finR :tang H =
cos M : tang B.

Denn in dem rechtwintlichren Dreyecfe NED ift vermdg
(469.) fin E (fintot : fin EN = tang DNE : tang DE ; g
ift aber fin EN = cos H, tang DNE == tang MNR =—
tang N, und tang DE == cot EF = cot M ; folglic) audh
fintot (r:cos H=tangN:cot M, unb ¢ iff r X cot M

2
(441.VD);

= tang N X cos H j ferner ift tang N =N

rﬁ
unbd folglih audy r X cot M = e
X cosH = cotM X cot N, und endlih L r (fin R : cot M
= cot N:cosH.

@obamn ift in eben diefem Dreyece NED vermig (469.)
finE (r:finED = tang D : tang NE ; esift aber fin ED=
cos EF=cos M, tangD == tang RF = cot B, und
tang NE = cotH j folglih audy r (finR:cosM ==
cotB:cotH, und ¢g ift rXcotH = cos M X cotB,

2

X cosH, namlid)

r
und audh I‘.t'_a'n—g-ﬁ = COSMxtangB

namfidh r X tangB == tangH X cos M, und endlich II.
r(finR:tang H = cos M : tang B,

Und cben fo (aft fidh) ermweifen, bdafifin R (fintot : tangH
== cos N:cosP ftatt finde, wenn man die Figur daju ges
Borig vergeidynet.

Durch den exften diefer ywey Gipe fann aus bder geges
benen Hypothenufe und einem der gwey {ibrigen Winkel eines
rechtwintlichten foharifden Dreeyeces der goente TWinfel, und
burd) ben jroepten Sah die bem gegebenen fdhiefen Bintel ans
liegende Rathete gefunden werden,

vermdg (441. VI-)

472
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Fig. - 492, Diefe (467. 469. 470, 471.) vorgetragenert
Bape find hinreichend aus wag imwer flie drey gedebenen Grie
den eineg reditwintlichten fohivifhen Drepect:€ jedeg ver drey
librigen @tlicke durd) eine einjige Proyortion gu finden, Ob
bag gefudhte @t(iE fleiner ober grdfer alg GoO” feyn mife,
. geben folgende Merfmale ju ecfennen,

128 1. S einem jeben vedytwinflichren fpharifden Drenecte
MRN find die intel an der Hopothenufe mit den gegens
tibecftehenden Katheten von eineclen Wet; und umaefebhre bie
Katheten find mit den gegentiberfiehenben Winfeln von cinery
ley et 5 bag ift M << 90 wenn P <507, oder M > (0.
wern P 2> 90°; und aud) P < 9go® wenn M < gc, ober
P > go” wenn M > go°, wie aud)y M == ¢C° wenw
P = go°ift, u f. w.

fintot,tangP

Diefes exhellet aug ben Gleichungen tang M= ————

finB.tang M

P —
und tang fintot

fintot:finB == tang M : tang P Gergeleitet find (469.);

benn fefit man in bee erfien von biefen ywey Gleidhungen P<Cycs,
; : fintot . tang P

fo ift tang P pofitiv, und aud R —— namlich tang M

pofitiv (weil fintot und fin B jederjeit pofitiv find) unbd folgs
lid M < go° vermig (g40. IV.); fibet man P > go°,
fintot , tang P

fo ift tang P negativ , und aud) D namlid) tang M

negativ , und folglidh M > go” (440. IV ); febet man
: fintot, tang P
endlid) P = 90’ foift tang P = co, unbd auch) — B

namlic) tang M= oo , und folgli) M==gc" Eben fo [t
fid) darthun, dak P < 9o’ wenn M <Cg0° ober P > qo*
feon mifie wenn M 2> go” ift.  Und eben bdiefes (aBt fich
von B und N erweifen.

, wele aus der FProportion

11
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I, Sm redtwinflidhten Pharifden Drepefe MRN find Fig.
tie Ratheten gleidhareig (namlich bende Eleiner als 4O* ober 128
benbe grofer als 9O°) wenn die Hopothenufe << go*; bhins
gegen find fie ungleidhartig (ndmlidy eine aus den yroey Tae
theten << GO° und bie anbere > QO), wenn die Hypothes
nufe > 9o ift; und enbdlich muf ecine aus beyden RKatheten
= qgo” feyn, fobald bie Hypothenufe = go~ ift. Und um.
gefepre die Hypothenufe ift < 90°, wenn die Fatheten gleidye
artig , bingegen ift die Hypothenufe > 9o, wenn die La-
theten ungleichartig find, und endlich mufi die Hypothenufe
== go~ feyn, fobald eine aus beyben RKatheten = 9o° iff.

Diefes erhellet aus bder Sleidhung fintot X cos H ==
cosP X cosB, welde aus der Proportion fintot : cos P
== cos B:cosH beraeleitet ift (470, I.); benn fefet man
in dicfer Gleidyung H<Z 90", fo ift cos H pofitiv , und ale
fo aud) cosP X cos B pofitiv ; weldes nicht anderg feyn fann,
alg baf entroeder beyde cosP und cos B pofitiv ober Dbenbe
negativ , uad folalich P und B entweder beyde Heiner als GO~
ober bepde geéfier als go” find (440.1I1.) ; fefet man bins
gegn H > go*, fo ift cosH negativ, und alfo aud
cos P X cos B negativ, weldes nicht anderg gefdyehen fann,
alg baf ber eine aus den ywey Faftoren cos P, cos B pofitiv
und bee andere negatio , und folglich einer aus ben yroey Bis
gen P und B Fleiner und der andere grofer als gov fey; ift
endlid) H = qo’, fo ift cosH = o, und folglich audh’
cos P X cos B==0, namlid) entroeder cos P, ober cos B=0,
und alfo entweder P ober B = go”.  Smgleichen fefset man
P und B bende grofiec oder bepde fleiner alg go*, fo ift jes

. cosP.cosB
berjeit ——

fintor~ Mamlidy cosH pofitiv, und folglidy

H<C9o"; fetet man hingegen P 2> 00* und B < go°, ober
cosP.cosB
P <2 90" und B>>q0°, foift o namlidy cosH
negativ , und folalich H > 9c®; febet man endlid) P==90®°,
Dega UTachem, Vorlef. 1. 3. P fo
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cos P.cosB

—— namlid) cosH=
fintot namlid) co e

fo it cosP = o, unb aud)
und folglidh H = go~.

HI, Sm redtwintlichten fpharifdhen Dreyecte MRN find
bie IWinfel an der Hypothenufe gleichartig, menn die Hypoes
thenufe <€ 9O~ , bingegen ungleichartig , wenn die Hypothes
nufe 2> 9O” ift, endlich muf einer von bdiefen ey Winfeln
== gO” feyn; {obald die Dypothenufe == go°ift. Unbd umges
fehet die Hypothenufe it <« go*, wenn beybe Winfel an
deefelben gleichartig, Hingegen ift die Hypothenufe > go°,
weann die groey anliegenden Winfel ungleidhartig find, ift ends
lih einer van diefen groey Winfeln = 9o, fo ift aud) die
Hypothenufe == go°.

Diefl folgt aus der Gleidhung fintot X cos H == cot Mx
cot N, weldhe aug der Proportion fintot: cot M = cot N:
cos H Heegeleitet ift (471.1.); denn fefet man in diefer Gleie
dung H <Cgo®, fo ift cosH und aud) cot M X cot N pos
fitio, weldes nicht anders fepn faun, alg daf die Faltoren
cot M, cotN entweder bepde pofitiv , ober beybe negativ
und folglih die Minfel M und N bende teiner ober benbe
grofier al8 9o’ find (440. V.); febet man hingegen H >-90°)
fo ift cosH und audh) cot M X cotN negativ , welded nidye
anderd gefdyehen fann , alg dafi einer aus den ey Faftoren
cot M, cot N pofitiv, der anbere negativ, und folglich eis
mer qué ben gwey Winteln M, N Efeincr alg 9o’ , und ber
anbere avdfier als Qo° fy 5 fefet man endlih H = 9c”, fo
ift cosH = ¢, und folglidh audh cotM X cotN = 0,
namlid) entioeder cot M oder cot N == O, unb alfo entroes
ber M oder N == go°. Smalcichen fefet man M und N
bepbe Fleiner ober bepde grofer als 9o°, fo ift jebergeit
cot M. cotN
——————— namlid) cos H pofitiv , und folglid H < 907,

finrot
febet man hingegen einen aus den jwey Winfeln M, N geif
fer
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cot M. cotN Fig,

fer und ben anbecen leiner als go©, fo ife fintot

namlid) cos H negativ, und folglid) H > 90°; fefet man
endlih M ober N == go°, fo ift entwedber cot M ober

cot M.cot N
cotN = o, unb aud)y——
fintot

namli) cosH==0,
unb folglid) H = go~.

Wiv veollen die Wufldfung der foharifdhen redytrointlichten
Dreyece dburd) ein paar Bepfpiele ecldutern, Wl

Bs fey 3u einer gewiffen Jeit der AUbffand der Sonne
N von dem Srithlingspuntee M (bie Lange der Gonne)
== 66° =MN=H, und die Yeigung der Sonnenbabn
(Stlintif) gegen den equator 23* 28" == dem fphdrifden
Wintel M; man foll daraus die Ubweidhung der Sonne
(ten Ubftand der @onne von bem equator) ndmlid den
fenfredheen Bogen NR == P beflimmen.

Aufidfung. E8 ift in dem recdhtwintlidhten fphacifden
Drepedte MRN vermog (467.) fin R (fintot : fin H== fia M
fin P, namlicdh r:fin 66°=fin23" 28 :finP;

nun it logfin 66° = ¢,9607302
logfin 23°28 = ¢,60011§1
logfinr = 10,
logfin P = 0,56008483

und endlidh © == 21°20", weil M < go (472.1.)}
folalidy ift die gefuchte Ubweidung P == 21°20.

Die Proportion finR (fintot : finH = finM : finP
giebt uns yu erfennen, baf man aud) aué der Lange und Ubs
weidjung der Gonne die FMeigung der Sonnenbabhn , und audy
aue ber gegebenen TNeigung der Sonnenbabhn und aug der Ubs
weidung der @Gonne ihre Lange beflimmen Fonne,

Imgleidhen. 8 fep qus der gegebenen Lieigung Ser
Sonnenbabn M==23" 28", und aus der WAbweidhung
P == 21" 20 der Sonne ibre gerade Auffteigung B (name

N3 lidh

128

132
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Fig, lid) ber Ubftaud bes Nbweidhungsbogens NR von dem Frihe
132 lingépunfte M) 3u befiimmen.

Aufisfung. ¢ ift in dem vedhtwintlichten fpharifhen
Dregecfe MRN vermog (46&)) tang M : tang P = fintot:
fin B, ndmlid) tang 23°28 : tang 21 90" == r :fin B;

num ift logr = 10

log tang 21°20 = ¢,5916812
log tang 23°28" = ,6376106
log fin B = 0,95407C6

und endfidy B 64° 6" 40" beynabe ;
folglidy ift die gefucbte aerabe Auffteigung B der
@ome = 64° 6" 40" beynabe.

Diefe namliche gerabe Auffeigung ber Sonne fann aus
ber gegebenen £ange H == 66° ber @onne, und aus ber
MNeigung M == 23" 28" bder Sonnenbabhn burdhy bie Proz
ortion fin R (fintot: tang H == cos M : tang B (471.11.),
namlid) r: tang 66 == cos 23" 28': tang B gefunden werden ;

benn ¢ ift logtang 66° == 10,3514169

log cos 23° 28’ = 99625076
logr : = I0

log tang B = 10,3139245

und B = 64"6" O/ beynabe,

ehevor. @8 ift in biefem lefiten Falle vermog (472) einfeudss
mﬁb baf B <€ go°, namlih B== 64° 6’ 40, und nidht B =
180-—64 6 40 yu nebmen fey, voeil einmal P << go° fepn
muff, da M <go’ift, und fobann wegen H < 90° bie
Katheten gleidhartig feyn mifen.

ud) fann die gevade Auffleigung B der Sonne aus

fhrer Range H == 66° und UAbweidung P = 21° 20

gefunden werben  Denn eg ift vermég (470.1.) cosPir

== cosH:cos B, nimlid) cos 21° 20" :r== cos(6": cos B;
nun
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nun it logr = 10

log cos 66° = 9,6003133
log cos 21° 20" = 9,9691734
folglid) logcosB = ,6401399

und endli) B = 64”6 40"

@¢ it demmach in diefem Falle die gerade Uuffteigung ber
@onne B == 64" 6" 40", weil H < 9o° unbd aud) P < go*
angenommen ift (4%72.11).

$Endlidy fep aus der Ldnge der Sonne —=H = 66°
und aus der eigung der Sonnenbabn =M=23"2§"
der Winkel N 3u finden , welden der Ubweidunygsbogen
P mit der Sonnenbabn einfdylieft.

Aufidfung. WVermdg (471. 1) ift cot M : fintot ==
cosH: cot N, nimlid) cot 23° 28 :r = cos66°: cot N,

MNun it logr = 10

log cos 66° = 9,6093133
log cot 23° 28" = 10,3623894
folglid) logcot N == 9,2469239

und enbdlidy N = 79" 59’ beynahe.

Der Winkel N, weldjen der Ubrweidhungebogen P mit
ber @onnenbahn ein(dlieft, fann aud) aue der Neigung der
@omnenbahn = M = 23" 2§/, unb aug der Abweidjung
ber Gonne = P = 21~ 20’ durd) nad)fiehende Proportion
gefundben werden , cos P:cos M == fintot: fin N (g470.1L.)
namlidh cos 21 207 : cos 23° 28/ ==r: fin N}

nun ift log finr = 10

logcos 23° 28/ = 9,9625076
logcos 21° 20" = 9691734
folglidy log in N == 9!9933342
unb endlidy N = 79" 59,

ober audh N == 180 — 19° 59’ = 100" v/,
wenn H > 90 mart‘
In nachftehender Tafel Fann man bdie Anflifung der redyte
winflidieen fihavifhen Dreyece mit einem Blicke Giberfeyen.
P 3 Zafel

132



Tafel flie bie Aufldfung alfer mdglichen Fitle, weldje bey einem

Fig. Yeges| Su , - ' 4
132 1 ben |fuchen GNP, Decwdy
B [|fintot: tang H == cos M:tang B|471. II.
Hy, M| P [fintot:finH = finM:fin P [467.
N llcot M : fintot = cosH :eot N 471. L
B (fintot:finH = finN:finB |[467.
+ N| P |lfintot:tangH == cosN: tang P|4"71. IL.
M |lcot N :fintot == cos H : cot M|4771. L.
P [lcosBicosH == fintot:cosP [470.L
H, B] M)|tang H:fintot = tangB: cosM|g471, II.
N [IfinH:fintot = finB:finN [467.
= B |cosPicosH = fiotot:ces B |470. I.
{4, P| M|ffinH:fintot == finP:fiuM [467.
N |tang H:fintot == tang P:cosN|471. 1L
P |ffintot:finB = tang M:tang P|469. |
B, M| H |lcosM:tangB = fintot - tang H(4771. IL.
N |[fintot;cosB == finM:cosN [470. IL
| B |intot:fin? = tangN:tangB|46G. |
» N| H [lcosN:tang P == fintot:tang Hlq471. IL
] M [lfintot :cosP == finN :cosM 440, I1..
H |lfintoticos P == cosB:cosH [370. 1. |
B, P| M|finB:fintot == tangP :tang|469.
N [finP:fintot == tang B:tangN|a69,
H (fintot: cot M = cotN:cosH [¢471. L
M,N| P Ime :cosM == fintot:cosP (470, IL.!
B [finM:cosN = fintot:cosB |470. 11,
B [[tangM :tangP = fintot:fin B [46¢.
P, M| H{lfinp:finM = fintot:finH [467.
N |lcosP :cosM = fintot:fin N |470. 1L,
P |ftang N :tangs = fintot:fin P |469.
B, N| H|finN:finB == fintot:fin H [4367.
b Ml osB:cosN = fintot:finm [470. II,I

bagd



in R redytwintlihiten fehavifden Drenede vortommen ténnen,

ober > gO°, wenn

H und M gleui)amg

H und M ungleidyartig.

H undb N gleidhartig.
H und N gleidyartia,

M <L qo° M > oo
H und M gleidartia. H und M ungleichartig.
N < go* N > 9o

H und N ungleichartig,
H und N ungleichartia.

H unb B gleichartig,
H und B gleichartig.

H und B ungleidartig.
H unb B ungleidartig.

|

B < g0’ B > g
H und P gleidhartig. H und P ungleidyartig.
P < go P > go
H und P gleidhartia. H und P ungleichartig.
M < go* M > go
B und M gleichartig. B und M ungleidartig.
. e B> 90

N <L go° N > g¢
P und N gleichartia. P und N ungleichartig,
P L gor P > qgo°
B und P gleidhartig. B unb P ungleichartig.
Biet q0? P > g0

i B < g0° _B > 90’
M und N gleidhartig. M und N ungleidyactig.

| M < gc° M > g0’
N < g0’ N > go°
poeifelbaft. gwoeifelbaft.

u proeifelbaft. proeifelhaft.

: groeifelbaft. groeifelhaft.
procife(baft. ywoeifelbaft.
jroeife(faft. proeifelhaft,

__ dwocifelhaft. proeifelbaft.

P4

ufier

P ——————————————————— Fig,
Das gefudteift << 9o*, wemn



Fig.
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Yufier den bereits vorgetragenen @dfen find nody nadyz

129 folgenbde ju entwiceln , damit man im Gtande fey aud) jebes
130 {diefrintlidite Dreped ju berechnen,

131

473. Wenn der Bogen BD auf AC (auf der Grunds
linie) fenfrecht fieht ) fo verhalten fidh

1. Die @inug der beyden Sticke AD und DC ber Grunds
linie AC umgelehrt wie bie Tangenten der anliegenden Tilins
tel, namli) fin AD : fin CD == tang BCA : tang BAC.

T, Und bdie Cofinug ber beyden Gtirde der Grunbdlinie
AC verhalten fid) wie die Gofinug der anfiegenden @eiten,
namlid) cos AD: cos CD == cos AB ; cos BC.

Denn in den rvedytwintlihten Drepeden ADB und CDB
ift fin ADB(rifinAD=tangBAC : tangBD Yo
unb ﬁnBDl.'}(r':fir:n(}l:l‘:tar‘:gBC,fK:tamgBD}meg (469.)
ndmlidh r X tang BD == fin AD X tang BAC

rX tang BD ={in CD X tang BCA
folglidh audh fin AD X tang BAC == fin CD X tang BCA
unb endlid) I fin AD : {in CD = tang BCA : tang BAC.

Temer ift in eben diefen joeny Drenecen
fin ADB (r : cos BD = cos AD : cos AB, und
fin BDC (r:cos BD ==cos CD : cos BC (470. L) ;
folglich aud) cos AD :cos AB == cos CD:cosBC ,
ober IT. cos AD : cos CD = cos AB : cos BC.

474. Wenn der BVogen BD auf AC (auf der Srunds
linie) fenfrecht fieht, fo verbalten fidh

I, Die Ginus ber Winfel an der @pike B, wie bie
Gofinug dee MWinfel an der Grunbdlinie, namlid)
fin ABD : {in CBD == cbs BAC:cos ACB.

I1. Und bie Gofinug der LWinfel an der @pibe B vers |
balten fih umgefehrt wie bie Tangenten der anliegenden Seiv
ten, ndmlid) cos ABD : cos CBD == tang BC : tang AB.

Denn in den jwey redhtwintlidhten Dreyecken ADB und
CDBift vermig (470. I1.) fin ADB (r: cos BD = fin ABD:
cosBAC, uwd fin BDC (r:cosBD == fin CBD: cos ACB,

folgs
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folali) audh fin ABD :cosBAC == finCBD : cos ACB, Fig.
ober I. fin ABD: fin CBD == cos BAC: cos ACB, 129

‘GFerner ift in eben diefen ywey Dreyecen 130
finADB(r: tangAB==cosABD : tangBD S 131
finBDC(r : tangBC==cosCBD :angan}"“““’g (a7r.1L)
nimic {r X tangBD == tang AB X cosABD

r X tangBD == tangBC X cosCBD

folalidh audy tang AB X cos ABD == tang BC X cos CBD
unbd enblidy }. cos ABD : cos CBD == tang BC : tang AB

475, b bey einem fhicfroinflidyten Drenccfe ABC ber
fenfredyte BVogen BD in dag Dreeped ober augerhalb bdeffelben
auf die Berldngerung von AC neben dem geogeren Shinfel an
ver Grundlinie hinausfalle , (aft fidy gemeiniglich entfcheiden,
nadhdem einmal entweder dag @ik AD, oder bder SBinfel
ARBD berechnet ift ; wenn namlid) AD>AC, ober ABD >ABC
gefunben wird wie Fig. 130., fo falt der fenfredyte Bogen
BD auBerhalb des Dreneces auf die Berlangerung von AC liber
ben groferen Lintel C an AC hinaus ; hingegen fallt der fenfredy=
te Logen in dag Dreyect wie Fig, 129., wenn AD << AC,
ober aud) ABD < AB burd) die Redynung gefunden wird.

Wudy ift e leicht einjufehen, dag die Winfel A und C
gleidhartig , wenn BD in dag Dreyed fallt, und ungleichartig
feon mitfien, wenn ber fenfrechte Bogen BD aufierbhald deg
Dreneces fallt; denn in Fig, r2g find in den rechtwintlichs
‘ten Drenecten ADB und CDB vermdg (472. 1) die Sine
fel A und C mit BD von einecleny Hrt, und folglich audy uns
teceinander von eincelen Hre: unb eben fo find in Fig. 130.
in dew redhtwinflidhten Drepefen ADB und CDB vermig
(472. 1.) die MWinfel A und BCD mit BD, und folglich
aud) untereinander von einerley e, und endlih A und ACB
von vecfchicdener rt, weil der Wintel ACB > g {mn
muf, wean fein Rebenwinfel BCD und audy BAC << go”
ift. Und umgefehee der fenfrechte Bogen BD falt in dag Drenz
e ) wean pie Winfel A und ACB gleidhartig, er fille aufs

N s | fechald
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Fig. fechalb beg Drenectes, wenn diefe Mintel an der Grundfiidye

ungleichartia find.,
133 476. Sin cinem jeden fpharifhenDreyecke ABC Fig.133.ift
r*. cosBC —r,cos AB.cos AC

fin AB.finAC

IL S einem jeden feharifden Deenece ABC werhilt fich
bas Produft aug dben @inufen von jrocy Seiten AB und AC
gum Produbte aus ben Ginufen der Differengen, wenn man
einmal eine und dann die andere aus diefen ey Seiten von
ber Halben Gumme aller dbrey Sciten abjicht, gliidwie das
$Ouadrat bes gangen @inue jum Luabrate de¢ Ginug von
bem balben Tinfel A, weldjen die jroen Geiten AB unb AC
einfchliefen, ndmlich fin ABxfin AC  fin (S— AB)xfin(5~AC)
== r*:fin*fA, wemn man 1(AB4AC—BC)==§efiet.

Denn es fey der Bogen BD ouf AC fenfredyt, fo ift
vermig (173.1L), cos AD :cos CD == cos AB : cos BC,
cos BC. cos AD

cos AB o
ift aber cosCD == cos(AC — AD) namlid eeift vermig
(442.1V.) cos CD==(cosAC . cos AD=-fin AC.finAD):r}
folglidh aud) (cos AC. cos AD == finAC . fin AD):r ==

cos BC. cos AD {fin AD

e is ober cos AC 4+ {in AC. ot 4D

r.cosBC fin AD

P und audh voenn wir flatt cos AD "¢ (441.11.) feis

tang AD fin AC tangAD
nen Werth gr fubftituiren, cos AC < - ®
r.cosBC

= o Ap > usbicfer Gleibung ergiebe fidy nun tang AD

r*.cos BC—r.cos AC.cos AB
3 g ift aber audy vers

finAC. cosAB 3

g tang AB.cos A
mig (471.11.) tangAD = . , weil ritang AB

I. COSA =

unb baraug finbet man einmal cos CD =

=
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== cosA: tang AD ftat findet , ober egifty wemn wir flatt Fig-
tang AB aus (441 IL) feinen Sertfy fubflituiven, tang AD 133
fin AB.cos A it fin AB . cos A

cos AB > Pl o8 cos AB

r’.cosBC — r.cos AC.cos AB
fin AC.cosAB

5 unb aus diefer Gleidhung

r*.cosBC—r.cosAB, cosAC
fin AB . fin AC

r?,cos BC—r.cos AB. cos AC

fin AB.fin AC
. r*— gfin®*tA
unb aud) vermdg (443.V.) cos A== i o 8 ift

findet man endlich I. cos A==

Da nun cos A =

o r‘—o fin*LtA r®. cosBC — r . cos AB . cos AC
au — =

r fin AB.fin AC
und aug biefer Gleichung ergiebt fidh cinmal 2fin*IA ==
(r"scos AB.cos AC+-r*.fin AB. fin AC—r3, cos BC):
fin ABX fin AC, und audy 2fin AB. fin AC.fin*tA ==

cos AB,cos AC =+ finAB.fin AC
r3.(— — cosBC), ober

r
wenn wir flart (cos AB,cos AC + fin AB.fin AC) :raus
(442. IV.) feinen Wezth cos (AC — AB) fefien, 2fin AB.
fin AC.fin*t A = r3.[cos (AC ~ AB)— cosBC]; ¢8
fey nun AC — AB = ¢, und BC = p, fo ift 2fin AB.
fin AC. fin>tA = r3.(cosq — cosp), und folglich audj,
wenn wir aus (449. IV.) ftatt cosqg — cosp feinen Werth
fubftituiven und die @leidhung durch 2 theilen, fin AR finAC.
in® 1A = rfint (p—4-q).finL(p—q) ; es ift aber L(p4q)=
4(BC 4 AC— AB) = 2(AB + AC + BC) — AB
= (Se— AB); md L(p~—¢) = £(BC — AC—+ AB)
= 4(AB 4 AC 4+ BC) — AC= (§ — AC), wem
wit 1(AB 4 AC ~ BC) == S feten ; folglih auch
fin AB fin AC ., finiA = " fin(§S=—AB) . fin(S—AC),
unbd

’
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Fig, und endlich IT.fin AB . fin AC : fin (S— AB) . fin (§S—AC)
= r*fin"L A, wenn wic diefe lehte Gleichung in eine Pros
portion aufiofen.

27 47°7. Sn cinem jeden febarifdhen SJrcgrcftABC Fig,127.ift
r’,cosC ~-r ,cos A, cosB

finA ,finB

IL Sn cinem jedben fpharifhen Dreyecfe ABC verhalt
fih bag Produft aug den Ginufen von poey Winken A
und B ju bem YProdufte aus den Cofinufen der Differens
jen, wean man einmal einen und bann den anberen aus
biefen groen Winfeln von der Halben @umme aller brey
$Winkel abjieht, aleidywie dbas Luadrat des ganjen Dinug
gum LQuabdrate bes Cofinus von der balben @eite, weldye
gwoifen ben Winfeln A und B (liegt, ndmlich finAxfinB:
cos (§—A) X cos (§S—B) == r*:cos’! AB, wean wir
I(A+ B~ C) = S fepen.

Denn man gebenfe nur nadh) (465.) bag Dreve DEF,
r*.cosDE-r.cosEF .cosDF

fin EF . {in DF
¢ ift aber inEF — fin A, finDF = finB, cos DE ==
—¢03C, cosEF = -— cos A, cos DF == — cosB,
und CosF = — cosAB, [weil EF -+ A = 180", /
DF + B = 180", u. f. w. (¢65.), und iberdicf bie
. SWintel oder Bogen , weldhe jufammen 180 enthalten , ben
namfidyen @inug und Gofinug haben , mit bem eingigen Uns
terfchiede (440. HL), bafi cosC, cos A u, f.w. negativ fy,
wenn cos DE, cosEF fiir pofitiv angenommen wird | ; folge
— %, cosC—r.cos A . cosB

I. cosAB =

fo ift vermig (476.1.) cos F =

L

[lfg ﬂu@ —— CO0S AB — inA.fnB ' und
r*, cosC—r, cosA.cosB
endlich I. cosAB = ;
9 finA.finB
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? r*,cosC —r.cosA.cosB
anun cos AB= — AT T

2c0s’LAB —r*

¢ unbd

veemdg (443. IV.) aud) cos AB == ,foift

2cos*L AB —r* r*,cosC—r.cosA,cosB
audh = —— . ; unb
r finA.{inB

nun findbet man aug dicfer Gleihung 2fin A . fin B. cos™LAB
cosA.cos B+fin A.finB g
=:—3_(cos C+ ) y unb folglidh

r
aud) wenn wir flatt (cos A ,cosB = finA . finB):r aus
(442. 1V.) feinen Werth cos (A — B) fefen, 2fin A . fin B,
cos*1 AB ==1r3 . [cos C = cos (A— B)] ; ¢ ey nun C==p,
mb A — B =g, foift 2finA.finB, cos’tAB =
3. (cos p= cosq) , unb alfo audy , wenn wir ftatt cos p~-cosg
aus (449. H.) feinen SWerth fubflituiren, und fobann die
ganje Gleichung durd) 2 theilen, fin A .finB. cos®LAB ==
r’.cosi(p = g) . cosi(p = g) 5 eg ift aber L(p =+ ¢)=
{(C+A—B)=i:(A+ B +C)—B = S5—B8,
ud i(p —¢q) = £(C— A~+B) = (A +B + C)
— A=S§-—A, wenn wit (A 4B~ C) = § fefen;
folglih aud) fin A .fin B, cos®;AB = r*.cos (§ — B).
cos (S — A), uund endlidh IL fin A.finB:cos(S— A).
€os(§ — B). == r*: cos’ 1 AB, wenn wiv biefe lepte Eleis
diung in eine Proportion aufléfen.

Diefer @af giebt ung oud) gu erfennen , daf gleichwints
lidhte fpharifhe Drepecte auf einer namlichen Kugel aud) in
Ridfidt ver Seiten einander vollfommen gleid) fepn.

478. Durd) die bisher entwicdelten @Sake tonnen nun die,
{diefwintlichten fphacifhen Drepede auf folgende et aufges
tofet mecben.

T. s find in was immer fir einem fpbdrifdhen Dreys
ede alle drey Seiten gegeben ; man [olf einen aus den
°‘-'¢?min¥:cln finden,

Yuflors

Fig,
127
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Fig. Wufléfung. WTan addire die drep gegebenen Seitent
127 sufammen; und fubtrabive von der 5&lfte diefer Summe
einmal eise und dann die andere aus den Jwey Seiten , voels
Me den gefudten Wintel einfdlieffen , fodann addive man
3u den Legarithmen der Sinufe diefer 3wep Differensen
die dctabifhen Ergdnsungen von den Logarithmen der
Sinufe der 3wey Seiten , welde den gefudhten YVintel
einfdlieffen , fo iff (cbne an dexr Rennsiffer etwas 3u dne
dern) bie Bdlfte bdiefer Summe bder Logarithmus des
Sinus von dem balben gefudhten Wintel, nimlid in
Fig. 127. it logfiniA = s[logfin(S — AB) <+
log fin(§—AC) 4+ D. €. logfin AB+9D. &, log finAC],
wenn wiv L(AB == AC~- BC) == § ftfien,
Denn 8 it veemdg (476, 1) fin'lA =
. {in(§ — AB).fin(§ — AC
( 7 AB? = A(C ), folglidh auch 2log finf A

= 20 log fin (§ = AB) = log fin (§ — AC) + D. €,
logfin AB 4= D. €, logfin AC — 20, weil logr* =
2logr == 2.10 == 20 ift, und wegen ben ywey befades
fdyen Grganjungen von der Kennjiffer der Gumme 20 Hins
weggeworfen werden, namlidh) ¢8 ift logfintA == [log fin
(S — AB) =+ logfin(§ — AC) + 9. €. log fin AB=+~
D. €. logfinAC].  Und eben fo ift log finiB= I[logfin
(5 — AB) =+ logfin(§ — BC) + 9D, €. logfin AB~~
D. €. log fin BC].

3. B, Wenn in dbem Dreyefe ABC die Seite AB =
85° 10, BC = 101° 30, und AC == 95° 48" ware,
fo wicd der Winkel B auf folgende Art gefunben.

AB= 85° 1d |S = 141° 14
BC = 101° 30 |AB = 85* 10
AB = 95°48 [BC = 101° 30

282" 28|2/S-AB= 56" 4
S = 141 1y [S-BC= 39’ 44’

log fin
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logfin (S== AB) ==logfin 56° 4'==9,9189146
log fin (S — BC) ==log fin 39°44 =9,8056472
D. €. logfin AB=9.C.logfin 8§5°10==0,CO15471
9D. €. logfin BC =D.¢€. logfin 101"30'=0,0088073

19,7349162(2
logﬁn‘;‘Bo‘ a0 BB 2t e ae B B s PR TR B o8 9!86?4581

folglih LB == 47° 28"307, und endli) B = 94~ 5%
beynahe. Und eben fo Eommen bdie pwey ubrigen Winfel A
und C beredhnet werden.

IL. s find in was immer fiiv cinem fphdavifden
Drepecte alle drey Wintel gegeben, man oIl eine aus den
drep Seiten berednen.

Wuflofung. YTan abdive die drep gegebenen Yintel
sufammen , und fubtrabire von der Sdlfte diefer Summe
einmal einen und dann den anderen aus den jweyp Wins
Teln, welde der gefudten Seite anliegen, fodann adbdire
man 3u den Logarithmen der Cofinufe von diefen swoep
Diffevenzen die deFadifden Ergdnzungen von den Logas
vitbmen ber Ginufe der 3wey Wintel, weldhe der ges
fudten Seite anliegen, fo ift (obne an der Rennjiffer
etwas 3u dndern) die Sdlfte diefer Summe der Logariths
mug des Cofinug von der balben gefudhten Seite; nims
li) in Fig. 724. ift logcos 1AB == L[log cos (S— B)~+-
logcos (§ = B) 4 D. &, logfinA -+ D. €. log fin B)
wean wir A B 4+C = S fefen. Denn e ift vers
e e r?. cos (S = A).cos (S—-—B_)’

8 (477.11.) cos*,AB == A 3
folglih aud) log cosiAB = t ,[logcos(S — A) 4~
log cos (S— B) -+ D. €. logfinA ~+ D. €. logfinB].
Und eben fo ift log cos 4BC == £.[log cos(§—B) =
log cos(§m=C) + D. & logfinB 4 D, E.logfinC],

Bey

Fig.
127
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Fig. Bey bdlefee und der vorigen ufgabe fann e¢ nicmals
127 doepfelbaft feyn, ob ver gefudite TWinfel, oder Vogen Fleis
net ober grofer als go° fen; benn LB, und aud) £AB
muf jobergeit tleiner feypn als QO°, weil jeder Wintel und
aud) jebe @eite in einem fphavifhen Drepecfe fleiner feyn
mug alé 180"
1L 3n einem {pbdrifhen Drepee ABC find swey
intel nebft ciner gegenuberflebenden Seite gegeben ,
man oIl die ywepte gegenitberfiebende Seite finden ; ims
gleidhen man foll qus 3wep Seiten, und einem gegens
iiberflebenden Wintel den Fwepten gegeniiberfiebenten
Wintel beftimmen; 3, B. in Fig. 127. foll aus A, C,
und AB die @eite BC, imgleidhen aus AB, BC, und A
ber Wintel C gefunden wecden,
Uuflsfung, Vermdg (468.) it inC:fin ABR=fin A:
finBC, unb finBC:fin A ={inAB: fin C; folglich fin BC

fin A .fin AB fin A.f{in AB

== THE"'—“" und finC= ﬁn BC"_‘o @s ift bltl‘.‘

gweifelhaft ob BC, und aud) C Eleiner oder grofer alg 9o~
fep; und e wird im ecfordeclidhen Falle nur aus anbdecen
Nebenumanden entfdhieven , ob BC und C tleiner ober gedfs
fer alg QO” ju nehmen fey.

Ben den noch brigen Fallen , bie bey der Aufldfung der
{chiefwintlidten Dreyece vorfommen, und nach ben drey bes
reitg vorgetragenen ufgaben nicht Eonnen entwidelt roerden,
beobachte man folaende Regel:

Ulan gedenfe von der Spige eines Wintels auf die
gegeniberflebende Seite einen fenfredhten Bogen und ywar
fo, 9af eines von den beyden redtwintlidten Drepeden,
voelde auf diefe Wrt sum Vorfdhein Tommen, 3wey von
den gegebenen drey Stiiden entbalte: fodann verbinde
man geborig die (470 ...475.) exwiefenen Sdge, {o werden
fid Odarvaus die gefudhten Stude bes {Hiefwintlidhten
Prepedes crgeben, UlS

1N,
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V.22 find in einem {dicfwintlidhten fobdrifGenDrepede Fig.
Jwey Seiten AB und AC nebft dem eingefthloffenen Wins 129
el A gegeben, man foll die dritte Seite BC finden. 130

Aufisfung. Wenn man aug B den fenfredyten Bogen BD 131
auf AC gedentet, fo finbetman in dem vedytwinflichten Oreys
efe ADB bie @eite AD, indem man vermdg (471. 11.) fus
gen fann fintot @ tang AB == cosA ' tang AD, namlidy

cos A, tang AB

R —— s { o, [et
tang AD = e , unbes ift nach (472.,) leicht

ju entfbeiden ob AD <€ go° ober > QO° u nehmen foy,
wenn namlih) A und AB gleidartig find , fo it AD < 4%
pingegen ift AD >¢0’, wenn A unb AB ungleidjartig find;
und nun ifft CD = AC— AD, wenn AD < ACFig 129,
ober CD = AD — AC, wenn AD > AC gefunben wird,
ober endlich CD == AD - AC in Fig. 131. Gobamn
{dhliefiet man nadh (473. IL) cos AD :cosCD =cosAB!
cosAB.cosCD

cosAD /
und folglih auch den Bogen BC felbft, weldher < go*,
wenn A und CD gleidhartig , ober > 90° fipn muf, wenn
A und CD ungleichartig find; denn fecbet man A uad CD
gleihartig, fo it aud) CD und BD gleidhartig (¢72. 1.) 3
und folglid) BC < 9o’ vermdg (472. IL).

Ce fen3. B. A ber Nordpol, FG ein Stk deg Wequas 133
tors) AF cin ©tid beg Wiener 4 IMevidions (Mittagetreis
fes) , ud AG ein Gtlck deg Petergburger + Meridians ,
fo fann aus der Breite von Wien (bem Abftande von bdem
equator) = FC == 48" 12 36", aus det Breite von
Petergburg = GB == 59 56", und aus dem Unterfchiehe
ibrer Langen (aue bem Abftande ihrer Mevidiane auf dem
Yequator gemeffen) FG = 13° 57" 307, bie @ntfernung
von Wien big Petersburg gefunden werden , toeldhe durd) eis
nen Bogen BC eines grofiten RKreifes beftimmet wird, ber
burdy ®Bien C und durch Petersburg B aug dem Mittels

Dega Wachem. Vorlef, 11, 3, L punfte

cosBC, und auf biefe et findet man cosBC=
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Fig. puntte des Grdballe gefihret ift, wenn man dnfecen Eebball
133 fhe eine Sugelanfieht; denn indem fphivifdhen Deeyecke ABC
ift bie Geite AC = AF — FC = 0° — 48° 12" 36"
= 41' 47 24", bie @ene AB = AG — GB = o’
. 59° 56 = 30" 4, und der Winfel A= FG = 13"
57" 30" befannt ; folglich fann die @eite BC nach ber cben
entwidelten YUufgabe (IV.) gefunben werben, wenn man den
fenfeedyten Bogen BD*von Petersburg auf den Wiener + Mes
vibian gedenfet. Die ganje Redynung wicd auf folgende Wrt

cos A .tang AB
fintot

cos CD cos AB
wsAD

s

A=13"57 30", AB== 30" 4/, AC &= 41" 47 24/,

gefuhret : e ift tang AD =
L]

— AD, cosBC =

5 unb

~—log fintot===—10
log cos A = 9,0869827|log cosCD= 0,9896444
logtang AB = ¢,7626056|log cosAB= 9,9372385
log tang AD=9,7495883 19,9268829
AD= 29°19 39 log cosAD= 9,9404340

AC= 41°4724” log cos BC= 9,9864489

OD= 12°2745 BC= 14°14'19"%

: Da nun 1 Grad eineg groften Kreifes der Sedfugel 1%
geograpbifdhe Meilen betragt, fo ift die gefuchte Entfernung BC
= (19" 14’ 1917). 15 =2134&5. geograpbifdhe Meilen.
V. €s {ind wieder 3wey Seiten AB und AC rnebft
120 Oem eingefdlofienen Winfel A gegeben, man Ol einen
131 oM den ubriggen bepden YWinteln 3. B. C finden.
Uufisfung. C8 fen aus dem dritten Winfel B der Bos
gen BD fenfredyt auf AC,
fo ift (47r.11.) fintot: tang AB== cosA:tangAD
fobann CD = AC — AD Fig. 129, CD = AD — AC
Fig. 130.; ober CD = AC-~+ AD Fig. 131.,
und endlidh (473. L) finCD fin AD == tang A tang C.
Vi1,
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VI. €3 find ywep Seiten AB und BC nebft einem Fig,
gegeniberliegenden Winfel A gegeben, man {OIl den 129
Wintel ABC finden, meld)m die 3wey gegebenen Seiten 130

einfliefien.

Auflofung, @8 feny aus bem gefuchten TWinfel der Woe
gen BD fenfredht auf AC,
fo ift (471.1.) cotA : fintot == cos AB: cotABD,
fobann (474.11.) tang BC: tang AB==cos ABD : cos CBD
_unb endlt) ABC = ABD -+ CBD, wenn AB unb BC
gleihartig find 5 im Gegentheile ift ABC = bem Unters
fdyiede ber groey &Binfel ABD und CBD,

VIIL. #£s5 find wieder 3wep Seiten AB und BC nebft
einem gegenitberliegenden Winkel A gegeben , man ol
die dritte Seite AC finden.

AUufiofung. Aus dbem Winfel B, welder der gefuditen
@eite AC gegeniiberliegr, fen BD fenfredit auf AC,
fo ift (471. IL) fintot: tang BA == cos A :tang AD ,
fobann (473.1L) cos AB:cosBC = cos AD: cosCD
uud endli) AC = AD ~ CD, wenn AB und BC gleidjs
actig find; im @egentheife it AC == bdem Unterfchicde der
jroey gefundbenen @tice AD und CD.

VIIL s find swep Wintel A und ABC nebft der
swifdenliegenden Seite AB gegeben , man ol den drits
ten Wintel ACB findemn.

Uufisfung, 8 fey BD auf AC fenfredht,
foift (471. 1) cotA:fintot = cos AB:cotABD,
fobann CBD == ABC-ABD Fig.129., CBD=ABD-ABC
Fig. 130., ober CBD == ABC ~+ ABD Fig. 131.
unb endlich(474. 1.)fin ABD : fin CBD == cosA : cos ACB,

IX, #s find wieder swey Winfel A und ABC nebft
der 3wifdhen liegenden Seite AB gegeben , man fudt eine
pon den 3weyp ibrigen Seiten , 5. B, BC.

D3 Uufs

151
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Fig. Aufidfung. G fey aus bem gegebenen EWinfel ABC , voe(s
129 cher der gefuchten @eite BC anliegt , BD fenfredht auf AC,
130 o ift (471, 1) cot A :fintot==cos AB:cot ABD
131 fodbann CBD= ABC - ABDFig. 129., CBD==ABD-ABC
Fig. 130., ober CBD = ABC <+ ABD Fig. 131.
und enblidh (4774.11.) cos CBD:cos ABD==tang AB: tangBC.

X. s find 3wey Wintel A und C nebft einer ges
geniiberliegenden Seite AB gegeben, man foll die Seite
#AC ywifden den gegebenen Winteln finden,

Aufisfung. €5 fey der BVogen BD auf bie gefuchte Geite
AC fenfeecht,
fo ift (471. IL) fintot:tang AB == cos A :tang AD,
fodann (473. L) tangC : tang A == finAD:{finCD,
und endlid) AC == AD = CD, wenn A und C gleichartig
finb) ober AC == bem Unterfchicde ber jroen gefundenen
@tixfe AD und CD, wenn A unb C ungleidhartig find.

X1, €8 find wieder 3wep Wintel A und C nebft
einer gegeniiberliegengen Seite AB gegeben, man fudt
ben britten Yintel ABC. ’
I Aufisfung. €8 fep aus bem gefudhten EIISmEcI ver Bos
gen BD fenfredit auf AC,
fo ift (471. 1) cotA:fintot = cos AB:cot ABD,
fobann (471. 11) cos A :cos C =fin ABD: {in CBD,
und endlih ABC = ABD ~+ CBD, wenn A und C gleidys
artig findb , im @egentheile it ABC = dem Unter{dhiede ber
ey gefundenen LWinfel ABD und CBD.

Diefe XI Yufgaben enthalten alle moglichen Falle, die
bey der Uufldfung fhiefrointlichter DreyecFe vorfommen fonnen;
man ift joar gendthiget in ben meiften Fallen ey Propove
tionen anjufefen’ um aug bdrey gegebenen @tiifen bas 4te ju
beftimmen ; allein man Dat dabey den grofen Woetheil , baf
man unmittelbar die Logavithmen gebraudyen Eonne.

RNur in jenen (dyiefoinflihten Dreyecfen, bey denen eine
@eite = go°ift, laft fidh) aus dren gegebenen Stircfen jedes
dee brigen burd) cine eingige Proportion bevedhnen , @ fey 3. B.

t mn
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in bem {diefwintlichten Drehecke ABC Fig. 127, der Wintel A Fige
nebft den beyden anliegenden Seiten AB und AC geaeben , von 127

denen die eine AC = go”ift, fo wicd in diefem Falle etroa
die britte Geite BC burch eine eingige Proportion auf folgende
et gefunden: man gedenfe nad) (465.) das Dreyed DEF,
fo ift in demfelben nebft bem rechten TWinfel E die Kathete EF
mit bem anliegenden SWinfel E gegeben , und der dritte Winfel
D wird fobann nady (4'70.11.) burd) dieProportion fintot:cosEF
=finF:cosD, und folgli) audh) BC gefunden, weil D =
BC = 180", namlih BC = 180° — D ift. Cin gleis
des it bey ben dbrigen Fallen eines foldjen {dhiefminflichren
Dreyectes ju beobadbten. '

4779. Man Fann auch aué brey gegebenen @Gtlifen eines
fobacifhen Drepeces bdas gte unmittelbar durd) eine eingige
Sleichung augdriden; alg in ber vorigen Aufgabe TV, ift
c0sBC==(r .cosAB.cos AC-+cos, A, finAB.fin AC):r*
wenn man aus dee Gleihung (476, 1) cos BC entmwictelt.

Sn der Uufgabe VIIL ift
cos ACB = (fin A .{inB.cosAB —r.cosA.cosB): r?
wenn Wan aug der Sleidhung (477. 1) cos ACB fudhet.

nd cben (o Eonnen die Gbrigen Geiike dburd) Gleidungen
auggedriicfet werden,  llein wir wollen ung nicht (anger bar
bey auffalten , weil diefe Gleidhungen die betradytliche Unbes
quem(ichfeit mit fich fibren, daf man fie nicht unmittelbar
burd) Logarithmen entwideln Fonne, und befdlieffen bdicfen
Segenftand mit nadyfolgendem Gage.

480. Der Sladeninbalt cines jeden fphdrvifhen Dreys
efes ABC ift gleidh dem UeberfHuffe feiner drep YOinTel
itber 180" multiplicivet mit dem BSalbmefler der dazu ges
bovigen Rugel, namlid) der Flacdheninfalt ABC=R , (A~
B~+C — 180", wenn wic den Halbmeffer der dajugehirie
gen Rugel mit R benennen , und unter (A-+-B--C—180°)
die wirkliche Lange eines BVogens von einem groften Kreife auf
pee namlidhen Sugel verflehen, welder Vogen in Rickficde
feiner Grade == (A +B-+C—180") ift.

2 benn

L

134
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Denn man  verlingere nue alle brey Geiten des Dreeyys

134 edes, bis,jede derfelben einen ganjen Umfreis ausmacie, und

~gedenfe die Duedhfchnittslinien diefer grofiten Kreife namlic

bie Durdymeffer Aa, Bb, und Cc, fo ift weden ben gleis
den Gdheitelwinfeln AGb und aGB der Bogen ADb = adB,
imgleidyen der Bogen AEc == aeC, und aud) be = BC.
Da nun in den ywey fpharifdhen Dreyeden AEcbDA
und aeCBda bie Griten ¢inander wedyfelmeife gleid) find, fo
find biefe ey Drenece vollfommen auf einerIn} et beftims
mety und folalih AECODA == aeCBda. Ferner ift vees
még (401.) bag @Gt der SKugelflaye groifdhen den roey
geoften Halbtecifen ABda und ACea. gleich bem fobdrifchen
SBintel A multiplicivet mit dem Durdymeffer dee Kugel, namlidh
ABdaeCA = 2R . A, bag ift ABC -~ aeCBda==2R.A,
und folglich audh) , wenn wiv AEcbDA flatt aeCBda fubftis
tuiven, ABC+ AEcbDA = 2R .A; cben fo it BADLICB
= 2R.B, vber ADbfCA = 2R .B — APRC, wennwit
bepderfeits ABC abjichen ; und aud) CBFcEAC = 2R.C,
obet ABFcEA == 2R.C—ABC.

Da nun ABC =4~ AEcbDA = 2R.A
und ADbfCA = 2R B—ApQ
ABFcEA = 2R.C—ABC

fo ift audy ABCH-ABFcEA-4-AEcbDA-4ADbICA==
2R . (A4+EB~+C) — 2ABC, wenn man bdic brey [efiten
@leichungen jufammen abdbivet ; e¢ ift aber ABC 4 ABFCEA
-+ AECbDA ~+ ADbCA == ber Dberfladje ber Halblugel
= R.360" == 2R.180°, wenn wir unter 180° bie Lans
ge cineg grofiten Halben Umereifes verftehen (400.); folglidh
aud) 2R, 180" = 2R (A+4-B+C) — 2ABC,
und endlih ABC = R .(A-+B+C — 180°).

Da fich cin jedes BieleE auf ciner Kugelflade von grifis
ten Sreisbogen eingefdloffen in (auter fpharifde Drepede aufs
[ofen 1aft, fo ift e8 gany begreiflid), daf aud)y durdy Hilfe
biefes @afses der Flacheninhalt cines jeden folfen DBielekes
febr leidht gu berecdynen fey. !

Sunfte
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Sunfte Vorlejung.

Bon den Anfangsgrimden der praftifden
Meptunft.

¢ ——— 5

Bon den wefentlichften geometrifdhen und trigos
nometrifchen Operationen auf dem Felde.

481. Nufgabe. Linen geradlinigten Yintelmefler
(Transporteur) 3u verfertigen um ducdh Silfe deffelben
einen auf dem Papiere gegebenen Mintel 3u meflen , und
audh einen Wintel 3u verseidnen, der eine gegebene
Unzabl der Grade enthdlt.

Aufidfung. 1) ian nehme aug road immer flr eine
Ginugtafel die natirlichen Sinugvon £°, 1%, 1%9, 27, 24°,
3% 3%7%e os 44L7 45% und multiplicive jeden @Ginug mit
2, fo find diefe Produfte bie Gehnen der Bigen von 17 2°,
3% 4% 5%++«89°% Q0" cineg RKreifes, bdeffen Dalbmeffer
mit dem fintot in ber Tafel einecley ift; benn es it
chordb == 2fin3b vermdg (437): aus biefen ift es nun
leicht die @ehnen fir jeden anveven beliebigen HHalbmeffer ju
finben , weil fidy gleihnamige Funftionen von dhnliden Vie
gen gegen einanber veralten , wie die dajugebirigen Halbs
mefier (446); 8 ift am fuglidften ben dec Werfertigung dea
geead{inigten Trandporteurs den Halbmeffer = 500 gu fefien,
weil man fobann die gefudhten Gehnen aller Grade von 1 bis
90 obne fernere Mehnung aus der Sinustafel Hevaus(dhreiben
Faon , wenn nue fintot =1, ober aud fintot == 10000C,00
in ber Ginugtafel angenommen ift.  Die Gehnen aller eingels
nen ®rave big QO” eineg RKreifes , deffen Dalbmeffer = 500
ift, enthilt nadhftehende

94 @ebhnens

Fig.
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@ehnenmagftabe,

&infte Borlefung.
Sehnentafel

fiue die DWerfertiaung des geradlinigten Teansporteurs ober

T ———

|

@ehne

r

. @©

S |@ehne

@E @ehne

@ebne

e
=
=

2

Gebhne

8/7|[19
17,5/(20
26)2(j21
34F9 22
4316123
52,3124

165 |
1736
182;2
189,8
1994
207,9

37

38
39
40
41
42

317:3
325/6
333/8
342 |‘18
35012, 59
3584

401 y?
469;5
472
484,8
492/4
500

73
74
75
76
77
78

594r9
601,8
608,8

6:5,7LL

622,5
629,3

il

61 |9.5
69;8 26
7815|127
10| 87,2128
t1l 95,829
12} 104)5/(30

@c::-l‘oxm-pmu -

2164
225

23314
24149
25014
258,8

43
44
45
46
47
48

366,‘ 6[
374,6| 62
382763
36017, 64
398,765
406,7/:66

50715
515

5225
52919
53713
544,06

13|113.3/|31
14]121,9(/32
1511395133
161139,2(134
171147,8|(35
1815614136

12677,2

275/6
284

20214
30017

01309 _

49

50
51
52
53

54

414/7 j6’?
422;6

43056
43814|70
4462/(71

454 72

79
8o
81
82
83
84

51.'9‘85

559:2
566,4,
57310
580/7
5878

86
87
88
89

9917

636’1

6494
656;1
662,6
6691

675/6

682 Lh

6884
6947
7C6/9

6428,

7071

&

2) Tan giehe cine gerade Qmw AB, errichte bie fenfs
rechte AC, fdhneide von A big C 12 gleide Theile ab, und
flihre dued) alle Theilungapuntte Parallelen yu AB. ;

3) fobann trage man auf AB undb CD nad) einem ges
nau auggetheilten geometrifdhen Mabftabe (bey dem ofhngefape
£ obee aud) 2 3ol in 100 Theile abgetheilet ift) aus ber
bnrigcn @ebncmafe! die Ldngen ber Gehnen von 1%, 2%3% . 9C%
und jiche die Punften durd) Tvanéverfalen jufammen, wie
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e8 Fig. 135 ausweifet) fo ift der gecadlinigte Transpors Fig,
. teue fertig.

482. 3tun fann burd) Hilfe defes Transporteurs ein 136
auf dem Papicre gegebener Winfel ABD gemeffen, bdas ift
bie Unzabl feiner rade beftimmet werden , wenn man aus
bee @pipe Bdes Winfelg jwifdhen feinen Schenteln mit dem
Halbmeffer A 60 = C 60 Fig. 135. einen RKreeigbogen AD
befchreibet , und fodann bie @chne diefes Bogms AD auf
den Trvangporteur Gbertedgt, um zu fehen, wie viel Grade
biefe @Gebne abfdyneide 5 wenn 3. B. die Oeffnung des Jickels,
weldye bie @ehne des Logens AD vorfiellet , auf ber Parallele
40 mit ciner @pifie in 40 auf AC, und mit der andern
auf bee Trandverfale 25 25 eintrift, (o enthalt’ der Wine
fel ABD 25° 40. SBare hingegen der frumpfe Wintel
CBD ju meffen, fo Eann man die Unzabl feiner Srade
burd) Hilfe ved Nebenwintels ABD beftimmen,

Durd) Hilfe eben dicfes Tvansporteurs Ffann auf einer
®evaben AB Pig. 136. aus dem Punfte B ein Wintel
verjeidinet werden, der ecine gegebene Ungahl Grade 3. B,
25" 40’ enthilt, wenn man ous B mit bdem Halbmeffer
A 6o ober C 60 Fig. 135. einen unbefiimmten Sreigbogen
AD befdyreibet Fig. 136, fobann von dem Trangporteur die
@ehne 25° 40 aug A big D in den Rreigboaen einfdreis
bet, und enblich durch B und D cine gerade Rinie fihret,
Hingegen wird ein flumpfee Winfel CBD burd) Hilfe feis
nes RMebenwintels ABD vergeidhnet. Den Grund  bdiefes
Deefaheens wird ein jeder leicht einfeben, wenn er fich) nue
ecinnert, def in einem jeben SKreife bic Gehne von 60° bem
Dalbmeffer gleich fey , und daf ben ywey Kreisbogen , die
nue um cinen Grad von einanber unterfdhicben find , die Difs
fevengen ber Bogen fich giemlich genau eben fo gegeneinander
vethalten , wie die Diffevenyen ber dagugehorigen Gehnen,

Unmertung. Gs ift obne meiner Crinnerung leidht eine
gufthen, vaf man durcd) $Hilfe der vorigen @Gehnentafel mits
telft einer gehorig eingetheilten @dhnur auf dem Gelde jes

L5 ben
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Fig. ven Winfel fowohl meffen alg oudy ausfecen FSnne , woenn
man mit feinem Snfteumente jum  Wintelmefien veefehen ift.
Lud) ift eg gany begreiflih, daf man bey den mit Diopters
lincalen ober auch) mit Fernvohren veefehenen SWinfelmeffern
ftatt ber gewohulichen Eintheilung deg DLiertelbecifes in go
®rade ben oben befdyricbenen geradlinigten Trandporteur ane
bringen Eonne.

137 483. Uufgabe. Durdh Dilfe der Nefinflrumente eine
gerade Linie AB auf dem Selde 3u meffen , die nur an
ibren Endpunften , und nidt nad ibrer ganzen Ldnge
fidtbar und sugdngig iff.

Yufidfung. Erflens durd Dilfe des MeftifDes.
Man fuche einen Ort C von der Vefchaffenbeit , daf man
von C nad) A und B fehen und meffen Fonne, flclle ben
Mectifh dafelbft horigontal, und fteckein einen Puntt deffel-
ben eine feine Jadel fenfredit ein, und ywar in benjenigen
Quntt ¢ de¢ Mehitifches , der mit dbem Puntte C auf der
Grbe {ibereinftimmet; fobann vifice man mittelft degs Michs
liveals von cnadh A und B, jiche die unbeftimmten i
firlinien ca und cb, trage auf felbe nady cinem verjlingten
Mafiftabe die gemeffenen Laingen der Eeraden CA und CB
von ¢ big a und b, und unterfudhe wie viel Lheile bdie Ses
rabe ab auf bem namlichen vecjiingten IRafftabe abfdhueide,
fo woird man vermég der Aehnlicheit der Drepecke acb und
ACB bie £ange der Geraden AB eralten.

Bweptens durdh Hilfe eines WWinfelmeffers. IMan
meffe ben Einfel ACB und die @eiten CA und CB, fo hat
man in bem Drepefe ACB jroey Geiten mit bem eingefchlofs
fenen $Winfel befannt; folglich Fann man bie dritte Seite durd)
bie Rechnung beflimmen entrweder durdh) bdie Formel AB =

LAC.BC.cosACB .
(Ac= ige Bcﬂ;2 AC : 2 ) vermog (460),
intot

ober wenn man. nady (458) einmal den Wintel A ober B bes
verhuet, und fodann nady (456) bie Seite AB beftimmet.

Drittens
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Drittens durdy die Verseidnung. Man perjeidne Fig.

ben gemeffenen Lownfel ACB auf einem ‘Papiere und hbertrage
auf feine @chentel nad) einem verjlingten YMapftabe die gemefz
fenen Zangen der Geraben CA und CB von ¢ big a und b,
fo wird auf dem ndmlichen Pafftabe die Serade ab die m;rf-
liche £ange von AB anjeigen.

484. Uufgabe. $Line Berade AB, die nur an einem
ibrer Endpunfee A 3ugdngig iff, 3. B. die Entfearnung
bes Punftes A oon B 3u meffen.

fluflojung. 1tens durdh BHilfe des UTefitifHes. IMan
fudbe cinen Ot C von der Befdaffenfheit, daf man von C
nad) A und B fehen, und CA meffen Eonne, fielle ben DNefe
tifdy Gber C, vifice von ¢ nacd) A und B, und tibectrage bie
gemeffene Gevade CA nach einem verjimaten 9Rabftabe von ¢
biga; fodann ftele man den Mehtijh dergeftalt in A, daf
ber Punft a gevate fber A ju fichen fomme , die Linie ac
aber in der Nidptung der Geraden AC liege, und vifire von
a nadh B, fo wird die gejogene Wificlinie ab die vorige c¢b
in bem QPunfte b ducchfdhneiden, und die Linie ab auf dem
namlichen verjingten 9Nafifabe die Lange der Graben AB bes
ftimmen, weil die Dreyefe acb und ACB einander ahnlich
find.  9%an tann aud) den Wehtif) dag erfremal dber A und
bag pweytemal iber C ftellen,

atens durd Hilfe eines WinTelmeflers. Man mefe
bie Gtandlinic AC , und beobad)te an ihren Endpuntten
die Wintel A und C, fo ift dadurch in dem Dreyede ACB
aud) ber britte IWinfel B beftimmet , und die Seite AB wird
fodann nady (456) gefunden.

Jtens durd) Vergeihnung, Man jiche eine Gerade
ac, trage auf felbe nad) einem verjungten Makftabe die ges
meffene AC, und vereichne an ihren Endpuntien die Winfel
a=CAB, und c== ACB, fo ift bas Drepecfachb »» ACB,
und foiglld; fann bie g»[ucbte £ange der Geraden AB aufbem
ndmlidhen verjlingten Mafftabe durdy Hilfe der Geraden ab
beflimmet werden,

485.

138
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fl% 485, Uufgabe. $Bine gecvade Linie AB, bas iff dic
3)‘ EEntfernung sweper Puntte A nnd B 3u meffen, wenn
bepde unsugdngig find.

Auflofung. 1tens durdh Hilfe des NTefitifdhes. Man
meffe eine Grundlinie CD von ber Befdhaffenheit, daf man
von C nad) A, B und D, und audh) von D nah C, A
und B feben fonne; flelle fobaun den Mefitifch hber C, vis
fire von C nach A, B und D, und trage bie gemefjene Ses
rabe von c big d; bavauf flelle man hen INefitifldh mit dem
QPuntte d (oee D dergefialt, bof de genau in ber Ridye
tung von DC liege, und vifice von d nach A und B, fo
werden die Pifielinien da und db die vorigen ca und cb in
ben Quntten a und b buechfchneiden, und bdie Gerade ab witd
wegen dee Lehnlichteit ber Drepecte bie gefudhte Lange von AB.
beftimmen. :

atens durd Silfe eines Winfelmeffers, Man mefle
bie @tanblinie obee Glrundlinie CD, und beobachte an ihren
Gudpuntten die Winfel ACB und ACD, CDA undb CDB,
fo bat man m bdem Dreyeke ACD bdie Geite CD mit den
anfiegenben Winfeln ACD undb ADC betannt , folglid) Eaun bie
@eite AD nady (456) gefunben weeden § und eben fo Eann man
in bem Dreyecke CDB aus der Geite CD und den anliegenden
SWinteln die@eite BD berechnen 5 davauf find in dbem Drepecte
ADB jwey @eiten AD unbd BD famt bem jwifdjen(icgenden
Winkel betannt 3 folglich fann bdie britte Seite deffelben AB
nach) (457) bevedhnet werben.

atens durdy die Verseidnung. Man jiche eine Teo
tadbe de frage auf felbe nach einem verjingten IRafftabe bdie
gemefiene DC, und veegeidine an ifren Enbpuntten bdie bes
obachteten EWinfel acb = ACB, bcd = BCD, adc =
ADC ,unb bda==BDA fo wicd auf bem namlichen 9afftabe
mittelft dee Seraden ab vie gefuchte Lange von AB ‘gefunden.

486. Uufgabe. Ju einer unzugdnpigen Geraden AB
durd einen gegebenen Puntt D auf dem Selde eine Par
vallele su fibren, ;

Auflos
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Aufldfung. 1tens dSurd Hilfe des MMefitifdes. Man Fig,

pecfahre nady der erften Urt der vorigen Aufgabe (485))
piehe fobann auf dem IMeBtifihe eine Pacallele df ju ab, und
fte€e felbe auf bem Felde aus 3. B. von D big F, fo wird
DF pavallel ju AB feyn, wenn der IMefitifeh richtig ges
ftetlet ift.

otens Surd Dilfe eines Yintelmeffers, Man bes
flimme nad) der 2ten ober 3ten et ber vorigen Aufgabe
(485) ben Winfel DAB, und vergeidhne auf bem Felde in
bem gegebenen Punfte D den Wechfelwintel ADF = DAB,
fo witd DF parallel ju AB fepn (263).

48%. Uufgabe, Purdy einen auf dem Selde gegebenen
Puntt D auf eine unsugdngige Gerade AB ecine Sents
vedhte su fdllen.

Uufisfung, Man flhre nad) der vorigen Aufgabe (486)
burd) den gegebenen Punft D ju AB eine Parallele DF , ers
cidite fodbann aus dbem Puntte D eine Genfrechte auf DF ents
weber durd) Hilfe des Mehtifdhes, ober eines Winfelmeffers,
ober aud) nad) (260. 11.) fo wird felbe aud) auf AB fents
vecht fepns Die Lage der Genfrechten wicd andy gefunden ,
wenn man in D an DA einen EWintel ADG auf bem  eide
ausftecfet , weldjer ben bereits gefundenen Minfel DAB ju
go” erganget.

488. Aufgabe. s fey PQ eine sugdngige und MN
eine unjugdngige gerade Linie; man oIl in der Linie
PQ einen Puntt A von der BefbafFenbeit finden, Oaff
bte @evade AB von A nad einem fidtbaven Ulerfmale
B in der @Geraden MN gesogen mit derfelben einen ges
gebenen MWintel MBA einfdlieffe.

AUufisfung. Man fude auf der Seraden MN nod) ein
 fidhtbaves Mevtmal C, meffe auf der Geraden PQ eine Stande

linie DE, und befiimme fobann nach (385) die Gerade BE
und ben WBintel EBC, fo ift dadburd) aud) der Wintel EBA
stfunbzn , umb in dem Drepecfe AEB ift fobann bie Geite EB
mit den gnliegenden Winfeln ALB und EBA befannt ; folgs

lic
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lid) (ot fich davaus die Geite EA beftimmen , deren gefun.
bene £dnge man von E big A auftragen muf, um den ges
fudhten Punft A in der Linie PQ u finden.

489. Uufgabe. ELinen unsugdngigen Winkel, Seffen
Schentel fih ridwdres verldngen laffen 3. B, cinen
Bollwertewintel CAB in swey gleiche Theile 3u theilen,
um bdie Rapitallinie PM fidtbar su maden.

Aufiofung. Man nehme in dee Berlangerung der ez
fichtelinien die Punfte D und E von ber Befdaffenbyit an ,
baff man von D nacdh E fehen fonne, beobadyte die $Binfel
AED und ADE, fo ift babuech in bem Drepefe ADE audh
bee britte SWinfel EAD, und folglih) audh) FAD = LEAD
befannt.  @obann meffe man nad) (484) die Seite AD, fo
ift in bem Drenede AFD bdie Geite AD mit den anlicgenden
SWinfel befannt; folglidy fann dbie @Geite FD gefunden wers
ben, beren £ange man von D gegen E bis F auftedgt um
ben gefuchten Puntt F ju beftlimmen ; ift einmal der Punft F
gefunden , fo fann die Riditung AF der Kavitallinie vikwarts
foweit es ecforderlich ift, verlangert werben.

490. Uufgabe, s fep AB eine gerade Linie in ibs
rer Verléngerung wegen jwifdenliegenden Sinderniffen
unfidtbar; man foll 3wey Punfte D und E quf dem
Selbe beftimmen , Odie in der Verldngerung von AB
Liegen, :
Aufidfung. TMan beftimme miteelft einer Srunblinie
CF nah (485) die ©eradbe BC und bden Winfel ABC
fo ift vadburd) aud) der Jebenwinfel CBE betannt; feener
fiede man aud C an der Rinie CB einen Winfel BCD von
einer beliebigen njabl der Grade aus, fo ift in dem Drene
efe BCD die @Geite BC mit den anfiegenden IWinfeln bes
fannt , folglich fann dadurd) dbie Seite CD gefunben , und
ibre Range auf bdben @dhenfel CD von C big D getragen
werden, um bden erften Punft D ju erbalten ; und eben fo
witd der gweyte Funft E beftimmet, weil in dem Drepece

EBC
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EBC bie @eite BC mit den anliegenden Winfeln befannt Fig.

ift, und folglih CE fih baraug finden lafit,
491. Wufgabe. Line sugdngige 56be AB 3u meffen.

) § 112

Aufisfung. Man wmeffe die borijontale Linge einer ,up
Gtandlinie BC von C bis an ben unteren Punfte B der qudr 1,

gumeffenden  fenfrechten Hobhe BA namlich man beftimme
BF ,=DEFig. 142. ,obtr FC = ED Fig. 143,, und
beobadhte in C mit cinem vertifalgeftellten Winfelmeffer D
ben Hohenwinfel EDA, nachdem man namlih dag unbes
weglidye Bifielincal des Winfelmeffers entwedber mittelft eic
nee genauen Gdrottroage, ober mittelft einee Ribelle (331),
ober enblich mittelft eineg angebrachten Pendeld in eine foris
gontale Lage gebradyt, und bag bewegliche Lineal nach) A ger
ridjtet hat; ferner beobadhte man aud) den Hohen ¢ oder Ties
fenwintel EDB; und nun ift in bem vedytwintlichten Deenecfe
EDA nebft bem reciten Sinfel aud) die Seite ED und bdee
Binfel EDA befaunt 5 folglich fann die @cite EA entroeder
durc) die Nedhnung nadh (461) , oder aud) durd) bie Wers
geichnung gefunden werden ; ferner (3Et fih) in bem rechtwinfs
lidhten Dreyede BED aug der Geite ED und dem §Bintel
EDB bdie @eite EB beftimmen , weldhe man in Fig. 142. ju
EA abbdiren, und in Fig, 143. von EA abgichen muf um
bie gefudyte Hobe AB gu echalten.

492. Uufgabe. Bine unzugéngige 56be AB ndmlid
bdie $Erbobung des Punttes A iiber den Sorizont des Punttes
C 3u meflen.

Uufidfung. IMan meffe bie Hovigontale L’&ngc einee
Gtandlinie CD, und beobacdhte an ihren Endbpunften die
Horijontalen Winfel BCD und CDB, fo fann man daraus
CB berednen; feener beobadite man auch den Hobenwintel
ACB, fo ift in bem redhtwinflichten Drepefe ABC die Geite
BCnebft bem $intel ACB befannt ; folglich (agt fih baraus
bie Geite AB , namlih bdie Grhohung deg Punftes A {ber
ben Horigont deg Drteg C beflimmen.

Benn
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Wenn man bey der Horigontalen Gtellung des Wintels
meffers die Horiyontalen infel BCD und BDC nidyt beobadys
ten fann, fo muf wan die Srundlinie CD auf einem jiemlich
borijontalen Boben annebmen (wenn diefes nicht fern fann,
fo muf man bic £ange ber gencigten Linie CD meffen) und
ftetlet an ibren Cndpunften die Flide des Wintelmeffers in
pie Ebene CAD um. die fchiefgencigten Winfel ACD und ADC
gu meffen; fobann beobadjtet man aud) den Hohenwinfel ACB;
und nun (afit fidh) in dem fdhicfgencigten Dreenete ACD aus
ber Geite CD und ben anliegenden Minfeln bdie @eite CA
becedynen § barauf ift in dem rechtwintlichten Dreyecfe ACB
bie Hypothenufe AC nebft dbem Winfdl ACB befannt , folgs
lidh (aft fid) daraus die gefuchte Hibe AB beftimmen.

493. Aufgabe. £s fep ABCDEFGH ecine Siguvr auf
dem Selbe; man oIl auf dem Papiere nadh einem vere
jungten {lafiftabe eine Sigur entwerfen, welde jener
Sigur auf dem Selde dbnlidh ift, das ijf man Ol die Jie
gucr ABCDEFGH aufnebmen.

Wuflofung. Itens durdh Silfe des Mefitifdhes. Fian
meffe cine Grundlinie AB, flelle ben IMefrifh fiber A, und
vifire aus einem Punfte deflelben a, ber gerade fiber A liegt,
nah B, C, D, E, F, G, H, und frage nach) einem vers
jimgten Mafiftabe die Lange der gemeffenen Srundlinie aufbie
LWifirlinie aB von a bis b ; fodann felle man mittelft des Sus
viifvificens ben IMeftifh dergeffalt Uber B, baf der Punkt
b gerabe {fer B ju ficgen fomme , und dic gejogene Wifirlis
nie ab genau in der Ridytung von AB fich befinde; in biefer
Gtellung des MeBtifhes vifice man nun aug b nad) C, D, E,
fo weeben die Wifirlinien bC, bD, bE bie vorigen ac,
ad, ae, in ben Punften c, d, e, duedifchneiden ; und bas
purdy find einmal die Punfte A, B, C, D, E auf bem Miehe
tifde beflimmet , ndmlich wegen der Wehnlichfeit dee Drened
iftaedcb v AEDCB. SBolte man aug cben diefem Punfte
b audy nadh H vifiren, fo wiede diefe neue Wijiclinie bH bdie
aug dem vorigen @tandpunfre gejogene ah nue unter einem

febe
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fehr feipigen MWintel bucdjfhneiden, und der Durchfhnites wig,
punfe tounte wegen biefen Umftande nicht in ber erforders 145
ligen ®enauigleit beflimmet werden: bderowegen ftelle man

den IMehitifh mit dem QPunite e gehorig Gbee B, und vis

fice nady F, G, H, fo werben diefe Bificlinien ef, eg, eh,

bie aus dbem @tandpunfte A gejogenen af, ag, ah, in den
Puntten £, gy b, durdifdhneiven , und die Figur abedefizh

ift fobann bder Figur ABCDEFGH abnlich; und nun [ift

fih die wirtlidhe Lange einerjeden eraben GH, EF, AG, HC,
beftimmen, wenn man auf den jum Srunde gelegten verilings

ten Mafiftabe die Lange der gleidhnamigen Seraden gh, ef,

ag, he unterfudpet.

Die dhnliche Figur abedefgh erbalt man audy, wenn
man die Gevadben AB, AC, AD, AE, AF,AG, AH auf dem
Gelde auémift, ihre Lange nad) einem perjitngten IMakitabe
auf bie gejogenen Wificlinien ab, ac, ad, ae.. ... auftedgt,
und die daburd) befiimmten QPunfte gehorig miteinanbder vec-
binbet.

@e ift nidht unumganglich nothroendig den jroenten Stands
punft an dem anbdern Ende bder gemeffenen Geundlinie ju nefhs
meny man fann den INefitifh) an jede anbere gejogene Wifive
linie 3 B. an die Linie AE in E devgeftalt ftelen, daB bdie
gejogene Wifielinie ae genau in dber Ridung AE mit dem
Puntte a gegen A lieget , legt fodann bey diefer Stellung des
Mefitifcheg dbas Mefilineal an den befimmten Punft b an,
und vifivet nady B, fo wird die rlifrodete gejogene Bificlinie
be bdie vorige ae in bem Punfte e durd)fHneiven, und dae
dburd) den Standpunft E auf bem Meftiffhe wegen der Uehns
lidyEeit vee Dreyecfe aeb und AEB Dbeftimmen; fodbann fege
man bey der namlichen Stellung des IMefiifdes dag INeflie
neal an e an, und vificet nadh C,D, F,; G, Hum die Durhs
{conittdpuntee c, d, f, g, h ju exhalten, Dieres angefiihece Bers
fabren den Granvvunft E auf dem Miehtifde mitcel eines
andern bereits {Hon beftimiten Punftes ju eebalten, wird vad
Riudwdregeinfdneiden genennt, weldyes in dec Wuxiibung

Vega mathem. Vorlef 1L Band, xR fehe
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febr oft vorfomme, enn 3. B. tber FED binaus nody
cinige. @egenfiande qufjunchmen waren , fo mirfite man- in bies
fec@egent cinen {dictlichenOrt fitr ben folgenden@tandpunttwibs

len, unb vafelbft eine Mekifabhne aufrichten ; ferner muf man aug
bem @tandyunfte E fowobl auf die aufgunchmenden Gegenftane

be alg aud) auf die aufgevidytete Mekfabne vifiren, und dars
auf ben IMehtifd) an ben Ort der aufgevichteten Ieffahne mite
telft bes Buchidvificens in bie gehorige parallele Lage fiellen;

fovann fdyneidet man fich von einem ober mehreren bereits bes

fimmten Puntien vicbwairte ein, und vifiret aug diefen gefuns
benen Punfte ves Meftifches auf die namliden Gegenftande,
auf weldje man aus dem vorigen @tandpuntee vifiret bat, o
wird fic) daburdy ihre Lage auf bem IRefitifdhe exgeben ;u. f. ro.

9Ran pflegt gemeiniglic) auf dem erfien Gtanbpunfte die
Ridytung der Magnetnadel auf dem IMehtifdhe ju bemerfen,
bamit man badburch die Lage ber aufgenommenen Figur in Rids
fiht ber IRittagélinie eines gewiffen Orvtes beynabe erfenne,
vorausgefeft , baf an biefem Orte dic Wbweichung der IMag-
netnabel befannt fey. Die in dbem erfien @tandpuntte auf dem
Miehtifche bemertte RNidptung dee IMagnetnadel hat auch den
Nuben, baf man dadburd) in einem jeben anderen Stanbpuntte
ben FRefitifch in Gemanglung anderer Hilfsmittel ovientiven,
namlich denfelben aljo ftellen fann, baf alle in den vorigen
©tandpuntten auf dem IMefitifdhe gejogenen Wifivlinien, alle
fdon aufgenommenen Linien mit ben daju geborigen Linien
auf bem Felde pavallel laufen; e8 wicd diefes echalten, wenn
man die HNaynetnadel an ihre bemerfre Richtung auf dem Nieks
tifcdpe fletlet , und denfelben fo lange bovigontal Herumbrehet,
hig bie TMagnetnadel ihre angewicfene Gtelle einnimme,

Den Umfang diefer namlichen Figur fonnte man aufs
rehmen, wenn man bey dem jroepten Standpunfte B die Lis
nie BC ausmifit, unb thre Lange auf die gejogene DWifirlinie
be nad) bem angenommenen verjlingten 9afflabe aufteage , fos
pann den Wicitifh mit bem beveitg befiimmten YPuntte ¢ tber
€ gebérig fiellet , von e nod) D vificet, bie Linie CD augs

mift
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mific, umd felbe gehorig aufteagt, um den Punft D auf dem Fig.
ONehitifdhe gu echalten ; und eben fo verfihrt man bey bden 145
ibrigen Punften D, E; F, u. f.w.  Fn den Waldungen,

o 8 Feine frene Wuflicht aiebt , um die Vunfren auf pem
Meehitifhe mittelft dev Durdhfchnitte von den Jificlinien ju bes
flimmen , it man juweilen geywungen , auf diefe et cinige
@egenitande aufjunehinen,

Zweptens durd Dilfe eines PinTelmeffers. Man
meffe  eine Grumdlinie AB, und bLeobachte an bem einen’
@ndpunfte decfelben bdie Uinfel PFAG, GAF, FAE,
EAD, DAC, CAB, undb an bem andeen (Endvunts
te pie Winfel CBD, DBE, und in E bdie Winfel FEG
GEH , HEA ; foban jiehe man auf dem Papiere eine Geravde
ab, trage auf felbe die £dnge ber gemeffenen Grundlinie nad)
einem verjlingten Mafiftabe, und vergeichne an benden Ende
puntten decfelben die befannten Winfel, fo_find badurch die
Puntte a,b, c, d, e beftimmet ; ferner verjeihne man in bem
fdhon gefundenen Punfte e an der Linie ea die in K beobads
teten Winkel, fo find dabuech aud) die {ibrigen Punfre beftimmet.

Ober man berechue in den Drepefen ACB, ADB,
AEB aug der @eite AB und ben dacan [liegenden Sinfeln
bie @eiten AC, AD, AE, ferner becechne man audy in ben
Dreenefen AFE, AGE, AHE aus ber f{don gefundenen
@cite AE und den daran [iegenden Winfeln bie Geiten AT,
AG, AH; fobann verjeichne man aus einem Punfre a bdie
in A beobadyteten Winfel, und trage auf die @chenfel dees
felben marh einem verjlingten PMafiftabe die Ldngen der Gevaden
AB, AC, AD, AE, AF, AG, AH, fo wird wegn
ber Yebnlidhteit der Drenece bie dadurd) erhaltene Figur abe
defgh jener auf dem Felve abnlich feyn, Man tann auch in
ben Drepefen ACB, ADB, AEB, u. f. . alle @eiten bes
vedhnen, und fobann bdie Punfte ¢, d, e, fiber der anaenoms
wiensn Srundlinie ab mittelft der Durcdbichnitte von Kreighds
gen beftimmen , menn man au¢ a und b mit den gehorigen
Palbmeflern Kreisbogen befchreibet u, f, w.

X a 494. Bey
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494. Bey grofien trigonometrifden Bermeffungen ift ee
nidit vathfom die beredhneten Dreyefe nad) der angefiibrten
et mittelft beg Transporteurs, ober mittelft der Durdh{chnitte
der @eiten u vergeichnen , woeil ein jeder bey dbem ufteagen
begangene Fehler, fo flein er audy ift, fidh den Gbrigen Dreys
ecen mittheilet, und in der Folge beteddbtlih werden Fann.
Sn foldyen Fallen nimmt man eine Linie SN an, weldye burch eis
nen @tandbpunft A und durd) einen andern beficbigen Punft N
gejogen ift ) berenet die @enfrediten Ee, Dd, Ff, Cc,
Bb, li, Gg, Hh, nebft ben Ybftanden dicfer Senfrechten
von bem Qunfte A namlih Ae,Ad,Af, u. {. w. und vees
geidhnet mittelft diefer Senfrechten die berednete Figur. IMan
giehet namlich auf vem Papiere cine Perabe SN, nimmt auf
beefelben A fiir ben Standpunft A an, unbd tedgt nad) cinem
verjingten Magflabe von A big b den berechneten Abffand Ab
eccichtet aus b eine  @enfrechite BB, und tragt auf felbe
bie bevedynete Linge Bb ber Genfrediten Bb, um den Punft B
ju echalten; und cben fo werden die iibrigen Qunfee C, D,
u. fo w. Deflimmet, Diefe et der Werpeidhnung Hat den
Wortheil , dak wenn audy irgendbwo bey der Beftimmung eines
Punttes ein Eeiner Fehler begangen wird , deefelbe jederjeit
nur fir fid) allein bleibet, und fich den Gbrigen Fhunfren nidht
mittheilet.

Die Senfrediten Ee, Dd, Ce, Gg, u. f. v, nebft ihren Ubs
fianben von bem Punfte A fonnen aug dem cinmal berechneten
@eiten und Winteln der gangen Figur auf folgende et ges
funben weeden.  IMan beobadhtet in A den TWinfel, welchen
tine aus A in roag immer fiic einem beflimmten Punfte gejos
gene @ecabe mit AN einfehlieit, man beobachte §. B. ben TWinkel
NAB, fo tonnen in bem rechtwintlichtenDrenecte ABb qus decSHns
pothenufe AB und aus dem Winfel bAB bdie Geiten Ab unbd
Bb beredynet werben , wenn wan folgende Proportionen ans
fefiet; fintot: AB, == fin bAB; Bb, unb fintot: AB = fin
bBA (ober cos bAB): Ab. Ferner ift in dbem redytwintlichten
Dregede CAc bvie Dypothenufe AC nebft dem Winkel

CAc =
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CAc=CAB — bAB befannt; folglich fonnen barau¢ die piy,
@.iten Cc und Ac berecdhnet verden,  SMan jiehe von 180° 146
den SWinfel bAB ~ BAG ab, fo ift der Ucberreft = GAg,
und folglidy ift in bem vedhtwintlidhten Dreyee GAg nebft dee
Suvothenufe aud) der Winfel GAg befount, und Gg , Ag
tonnen fobann berehnet werden, Ferner iff GAH — GAgZ
== HAh, und enblidh) HAh 4 TAH == TAi; eg Ffonnen
demnad) in den joey reditwintlichten Drepecten HAD und 1A
bie @eiten Hh, Ah, und Ii, Ai gefunden werben. Um
AF,Ff, und AD, dD u echalten gedenfe man dbucd) B eine
Pacallele BQ ju AN, foift ABQ == 1§0° — NAB permdg
(262. 1II); und ABQ — ABC — CBD == DBQ; und
nun fonnen in dem rvechtwintlidhen Dreyefe DQB die Geiten
BQ und DQ bevechuet werden; fodany ift BQ ~-bA = bd
~+ bA = Ad, und bB — DQ = dQ — DQ == dD.
Sener it DBF =— DBQ == PBF; in ban redtwintlichten
Dreyefe BPF tonnen demnad) BP und PE gefunben werden ,
und et ift fobann BP ~ bA = Af, und PF 4 Bb —=Ff.
9%tan gedenfe auch duech F eine Pacallele FR ju AN obee
BQ, fo it BFR = 180° — QBF, und endlih EFR
= BFR — BFD — DFE ; in bem techtwinflidyten Dreys
ecfe EFR fonnen bemnad) aus der Hypothenufe EF unb aus
bem Winfel EFR bie Deiten FR, ER berecdinet werden,
und es ift fobann Ae == Af 4+ FR, unbeE =fF—ER;
u f, w,

Man gedenfe burd) A cine @enfredite WO auf AN ,
und nenne die Segend gegen N Yord, gegen S Sud, gegen
O Oft, gegen W Oeft, fo tonnen bdie beredhricten Genls
rediten und ihre Abftande von bem Punbte A auf folgende et
in eine Clcine Tafel von brey Gpalten eingefragen Wwerden.

%8 De
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Da eg ben der Uufnabme einer
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per IMittagslinie fudhen, und beobadys
tet dafelbft den LWinfel NAB, weldhen
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bie Mittagslinie in A mit einer nach
B aegogenen Geradben AB cinfdhiichit,
wenn AN bie £age ber IMittagslinie

feyn follte 5 fobann fann man die fents
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vechten Gntfernungen aller aufgunehys
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menden Puntte von der IRittagslinie ,
und die Ybftande biefer Denfrechten von
dem Punfte A eben fo berechnen,
wie 8 ehevor in Rudficht der nach Bes

licben angenommenen Gevaden AN ges
jeiget worben.

Unmertung. Wenn febhr grofe
@treden , die fdjon einige uabdrats
meilen enthalten , genau und ridtig
aufgunehmen find, fo muf man bic Las

ge bee Hauptpunfte nadh) der angefihrten Wrt trigonometrifdy
beftimmen , man mufi nimlid) eine Tabele nad) der eben geges
benen Worldyrift verfectigen, wovinnen bie Hauptpuntte deg
trigonometrifhen Tehes entbalten find ; darauf werden ordents
lidy oic Drevede aus der Tabelle auf die Mehtifhe nad) dems

jesigen verjln
junebmenben
mufi man enb

gten Mialiftabe aufgetragen, roeldyer bey der aufe
Segend gum  Srunde gelegt ift; und fodann
lich alle biejenigen Segenftande , die fidh in eiv

nem jeden Drepefe befonders befinden , mit bem Miefitifdhe

aufnehmen,

Diefe Methode, cine grofe Gtrecfe in Grund

fu legen, fufrer ben befondern Wortheil mit fich, dak einige

gebe
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Hebler die bey dem Gebrauche des Mehtifhes fich einfdleis pip,
deny nur in einjelnen Drenecten verbleiben, und fidh) den 145

{ibrigen gar nicht miteheilen. Die Fehler , welde ben dem
Gebraudye des Mehitifdes unvermeidlich find, Haben ihren Ues
forung theilg in der veranderlichen Wugdehnung des Papiers
und aud) bes Meftifchblattes bey ver{dhiedener Temperatue
ber Athmosphire , theils in der Dide der Unfdhlagnadeln,
theils in der Breite der gegogenen Wificlinien , theils audy eir
nigeemafien in dee Figur der @rde, weil man namlidy eiv
nen weit ausgedehnten Theil von ber Gorijontalen Dberflache
ber @rde, worauf man fidhy die Lage ver aufyunehmenden
@egenftande im GJrunde wvorftellet, fur eine Trumme nidt
aber fiie eine ebene Sliche anfehen mufi;, roeldhes [ebtere
boch der Felbmeffer mit feinem Mefitifhe vorausfepet. Gs
wave gu weitfauftig, und bennabe Uberfliifiig , den Gebraudy
und die Behandlung des Meptiffhes , und verfehievene bagu ges
borigen praftifchen Wortheile allhier ju befchretben, da man diefe
GefdhicklichEeit teineswegs durdh Bldheclefen in der Studicrftus
be, fondern nue burd) eine aufmerffome 2Lugibung auf dem
Felbe fih eigen ju machen im @tande ift.  Bey dee BVeftime
mung beg teigonometeifen efes einer: aufjunchmenden es
gend fann ouch dbas Centriren dee Winfel , und oudy die Res
buftion der {dhiefaencigten Winfel auf ben Herijont jurocilen
vorfommen; weiter unten foll davon gehanbdelt werden. ;

495. Aufacbe. Die Entfernuny sweper Puntee A und

B Fig. 137 nebft der Ridhtung der Wlagnetnadel ift auf dem 13

Olefitiihe gegeben; man foll dadurd) bdie Lage Oes
Standpunites C beflimmen, von dem man nad A und
B vificen Fann. ,

Wuflofung. Man flelle den Mefitifch mittelft der Magnets
nabdel beepeftalt ber €, dafi ab mit dee gleihnamigen AB vas
eallel [aufe, und (ege fodann bey dicfer Gtellung des Me§s
tifdes bag Mefilincal , einmal an a, einmal an b, und vie
fice bey ber erfien ¥nlage nad) A, bey der joenten nach B,
fo werden fich auf bem Meftifdye dic bemerfren Wificlinien chcks

R 4 warts

-
¢
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rarté in bem Puntre ¢ burdfdneiben, und baburd) voegen
pee Webnlicheir ver Drepete acb und ACB bdie Lage des
Punfteg C in ¢ befiimmen,

490, Hufgabe. Die Ldnge ciner unzugdngigen Ges
raden AB ift gegrben, man foll davaus die Lage der Punts
te C und D befilimmen, von denen man nady A und B
feben tann,

Auflofung, 1tens durd Silfe des Dlefitifhes. Pan
flelle ben Mefitifch in C und vifice nadh A, B, D3 fodann
fielle man ben Meftifdy in D dergeftalt, daf die Wifirlinie
c/dl genou in ber Nidtung CD liege, und vifire aud einem
belicbigen Yunfte diefer Bifirlinie d’ nadh A und B, fo it
weaen der Webnlichfeit ber Drepecfe d/c’a’b v DC/A'B;
endlich trage man nad) einem verjiingten Mafiftabe dic Lange
AB auf bie erabe ba’ von b big a, unbdverjeidhne (326)
bie Figur bacd w balc’d/, fo it badurd) bvie Lage bder
Punfte C und D namlidy die Linge von CA, CB, DA,
DB, DC beftimmet,

atens durd Silfe eines Wintelmeflers. Man beobs
adhte in C die Winfel ACB, BCD, und in D tie Sinfel
CDA, ADB; fotann nehbme man fir CD eine willfibrlis
de Xange an, j. B, man fefe CD == 1, unbd berechne nady
biefer Boraugfepung AC , AD, CB, DB und AB; endlich
fcblicfe man wegen der Wehnlichteit der Drevede; dte beredys
nete Linge AB verbdlt fidh su der wirklichen befannten
Linge AB, gleidhroie jede anbdere beredhnete AC, AD,
CD,.... fi® 3u der wirflien Ldinge ovon AC, AD,
CD,.. .. vechdlt, 9Ran findet die Lage eben diefer ey
Punfte burch die Bergeidhnung , wenn man an einer Seraden
von willtibrlidher £dnge c‘d’ die beobachteten Lsinfel vers
geidhnet , fobann BA nady einem verjlingten IMakftabe ouf ba’
von b big a aufteagt, und endlidy nady (326) acdb wn a’
c’d’b verjeidynet,

@E¢ ift obne meiner Srinnecung tlar, baf dicfe ufgabe
auf bie namliche Ut Eonne aufgeldfet werben, wenn einer uug

n
\
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ben jwen Punfien C, D dieffeits und der andere jenfeits ber Fig.

befannten £inie AB [iegen follte.

497. Uufgabe. A, B, C find drey Oerter quf dem
Qelde, deren Lage gegencingnder befanne iff; D iff ein
vierter QOrt, von dem man nad A, B, C feben, und
die Yinfel m, n beobadten Tann; man {oll daraus die
Zage des Puniftes D, ndmlid die Entfernung DA, DB,
DC beftimmen.

Uufisfung, Wenn nebft der Lage der drep Punffe A
B, C aud) nodh die Ridytung der Magnetnadel auf dem Mehs
tifhe gegeben ift, fo fann der @tandpunft D nad) (495) ges
funden werden, allwo gugleih die bdritte Wifirlinie, weon fie
fih mit den jroey erfiern genau ineinem Puntte durdhfhneidet,
jur Werfidherung dienet, dap der Mefitifh ridtig ovientivet fey.
Wenn hingegen die Nidhtung der Magnetnadel nicht gegeben
ift, fo wird die Lage des Punftes D auf folgende vt be-
ftimmet.

£rfler Sall, wenn ber Ore D entweder in einer
Seite des beTannten Dreyedes ABC Fig. 148, oder auf
der Verldngerung liegt Fig. 140.

Auflofung, TMan beobachte den LWintef m, fo find in
bem Dreepefe ADC alle drey Winfel nebft ber Seite AC
betannt ; folglic) Fann daraug DA und DC gefunden werden.

3ft ba¢ Drene ABC Fig, 148, 149 auf dem INefs
tifhe geaeben, fo flelle man vpenjelben bdergeftalt tiber D, daf
bie gu AB gleihnamige Linie genau in der RNidytung AB liege,
lege fodann das Meflinial an den ju C gleidnamigen Punkt
und vifire nad) C, fo witd diefe Wifielinic die ju AB gleid)-
namige Linie, weldye man im ecforderlidhen Falle verlangern
mufi, burdyidneiden , und baburd; die Lage beg Punfies D
auf dem Mefitifche beftimmen,

€8 ift gar nidt fhmwer ywifdhen yoey ungugdngigen Punfs
ten A undb B Fig. 148 einen dritten Puntt D auf bem Felve
§u finben, der mit A und B in einer ndmlichen Geraden liegt.
Jwey Manner werden dagu ecfordert; der cine flellt fidh in

H I cinen

148
149
150
TSI
152
153
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cinen beliebigen Punfe e und der andeee in d auf die Werlins
gerung von Ae; fobann mavfdhict der IRann e gegen der Ges
gend  AB mit bem 2uge feitwarts nad) d feheno, und dee
9Rann d folget ifhm dergeftalt nah, baf er beftdndig in bder
Weelangerung von Ae pecbleibet 5 wenn nun e fo weit vors
geciicft it , daf er ben Mann d und ben Punft B in einer
namlidhen geraben Linie erblicfet , o bleibt e flehen, und bdie
gep Fdnner e und d befinden fich fobann bepde in dber Ge-
taben AB, ber erfte in E und ber gmepte in D.

Bweyter Sall, wenn der ®rt D aufer dem befann»
ten Dreyede ABC [fegt Fig. 150, 151.

Yuflofung. IMan ftelle fich vor, da bdurd bdie ey
aufecfien Punfte A, C, und burdh den gefuchten Punft D
ein Teeis geflibret fey, und gedenfe die @ehnen AE und
CE, fo it m=m/, n=n’(272 H.); nun fann
in bem Drepefe AEC aus der befannten @eite AC und
aug ben davan liegenden Winfeln die Geite KC beredynet wers
ben; fodann find in bem DrenecEe EBC bie jroey Geiten ECund BC
nebft dem eingefchloffenen Winfel ECB befannt; folglid) fann
paburd) der EWinfel CBE Fig. 150 und audp CBD Fig.
I5T gefunben weeden; endlich find in dein Dreyee CBD alle
prey Winfel nebft der @eite BC befannt ; folglich tann dbaburd)
DC und DB unbd fobann aud) DA gefunbden werden.

Da in diefem Falle audh p==p‘ und q=gq’ (272.11.)
fo fann dee Standpunft D, wenn dag Drened auf dem TMeps
tifdhe gegeben ift, auffolgende et burd) Berjeidhynung gefunden wers
ben,Mian ftellt benKeBtifd) ibee D, Fig. £50., und vificet aus vem
geeabe bacliber liegenden Puntre bes Mektifdes nadh A, B, C,
um bie IWinfel m und n gu echalten , fodann tragt man bden
linte beobadhteten Wintel m vedhte, und bden vedyts beodadtes
ten SGinfel n linfg auf die Linie ac bes gegebenen Dreneces
um ben Punft e ju erhalten ; darauf gicht man durch e undb
tine unbeftimmte gecade Linie, endlich verjeinet man acd =
aed , und cad =dec namlidy p‘==p, und q/==q fo ift wes
gen dabe @ DABC in dem Durdyfdhnittspuntre d die gefudy
» Lage des Punttes D gefunden. Wenn
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Wenn e¢ nun exfordeclich ift aug dem Standounte D gyp.
nach anbecen Gegenftanden ju vifiven, um entweder einige fhon 150
beceits gejogene  Bificlnien ju durdyfdhneiden , oder um Bis
fitlinien yu erbalten, die manin folgenden Standpuntten durd)s
fdneiden muf, {o ift e8 allerdingg nothwendig den Mebti{dh
In D ju orientiven; biefes echalt man, wenn man den HMNef-
tifth mit dem beveitg gefundenen Punfte d gerade tiber D flels
let, bag Mehlincal an d und ¢ anfeget, und den Nieftifd fo
lange herumbdrebet, big man durch) bie Dioptern deg Meklis
neals den Punft C erblicfer; fobann legt man bey diefer Gtel-
lung des Mefitifches dag Mefilineal an da und db und unters
fudbet , ob man aud) dbie yroen Punfte A und B genau in Ddies
fer Ridtung erblicket , weldhes richtig eintreffen muf, wenn nue
bey ber Beryeichnung ber Figur dabe Lein Fehler eingefhlichen
ift. -

Aus Fig. 150 ift es leiht ju erfehen, bdaf die Lage
ber Gevaden BD und aud) ves JPunties D unbeftimmet bleibe ,
wenn die beobadyteten Winfel m, n bden befannten Winkeln
BCA, BAC bes gegebenen Drenedes ABC gleid) find, obee
weldyeg einerfey ift, wenn m—+n -~ ABC == 1§0° feyn follte,
weil in diefem Falle die Punfte B und E itbereinander fallen,

g ift fhmwee nach der angefiibrten Wrt in Fig. 150
ben Punft D auf dem Mehtifihe dburd) die Berjeichnung volls
fommen genau gu beftimmen; man echalg feinen Endjroed (eidhs
ter mnb viditiger, wenn man bag aegebene Dreyed auf dem
IRetijhe Fig. 151 mit einem bdrepfafiigen Sivtel abfliche,
und felbiges auf die gejogenen Wificlinien DA, DB, DC ders
geftalt durd) Berfuchen tibertragt, daf der Punft a genau in
ber Bifielinie DA, bin DB, und ¢ in DC liege; fobann
nimmt man abermal mit dem drepfirfiigen SBirfel das Dreyed
a'Def, und Obertrdgt felbes auf die Linie ac um die gefudyte
£age deg Punttes D auf dem Mefitifche in d ju erbalten.

Uud) (36t fich die Lage des Punfies D auf dem Niehs
tifde mittelft eines durcyfichtigen Papiers beftimmen ; man iet
namlidy quf einem @tice cines durdficitigen Papiers Fig,

150,
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Fig. 150 bie BWifirlinion DA, DB, DC, unbd leget fobann burdy

150 Berfuden biefes namliche durchfichtige Papier bergeftalt auf
bag geachene Deepet abe, daf die Bifirlinie DA genau durdy
a; DB purch b, undb DC burd) c gegogen fey 5 endlich bemers
et man in diefer @tellung deg burchfichtigen Papiers ben ges
meinfdaftlichen Durchfchnittspuntt bec drey gegogenen Wificlis
nien auf bem Neftifhe, fo ift badburd) die gefudyte Lage bes
Punttes D auf dem Ietifdye in d gefunden,

152 Drittee Sall , wenn die dvey gegebenen Punite A,
B, C in einer geraden Linie liegen Fig. 152.

Aufiofung. IMan veefahre eben fo, wie bey dem vorhers
gehenben poepten Falle, fo wird man die gefucdhre Lage bes
Puntteg D echalten,

153 Dievter Sall, wenn der Qv D in dem befannten
Dreyede ABC liegt Fig, 153.

Yufldfung. Man flelle fidh) vor, bdaf dburd) den Ort D,
und bued) A und C ein Kreig gefubret fey, und gedenfe bie
@ebhnen AE und CE, fo ift d/ == d == dber Srginjung deg ges
meffenen E3intels n ju 180°, und ¢/ = c == ber Erganjung von
m; nun fann in bem Dreyefe AEC aug dec befannten Seite
AC, unb aug ben batan liegenben MWinfeln die Deite EC ges
funben werden; fobann find in dem Drepede ECB die jwey
@eiten EC und CB famt dem eingefdyloffenen SWintel befannt;
folglih Fann daraus der Wintel q und aud) CBE gefunbden
voerden 5 endlich find in bem Deeyecte COB alle brey Winfel
famt der @eite BC . befannt, folgli) fann dbavaus DC unbd
DB, unb bann audy DA gefunden weeden.

Wenn die dren Punfte A, B, C Fig. 153 auf dem
Mehitifhe geaeben find, fo Fann man auf demfelben die Lage
bes Punttes D durd) Hilfe eines drepfirfigen Jikels , oder audh
mittelft eineg durd)fichtigen YPapiers. eben fo  befiimmen, wie
es bey bem gwenten Falle gegeiget worden.

498. Uus Fig. 154, 155, 156, 157 ift ¢8 deuts
fih gu erfeben, baf man die nach dee vorigen Aufgabe (497)

gefudyte Lage bes Punftes D febhr leidht beredhnen Eonne,
wenn
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wenn nue einmal ber Winfel x ==BAD betannt ift. Diefer Rig,

SBintel BAD fann aug bem gegebenen Drenecfe ABCund aus
dben jwey beobadfjteten MWinfeln m, n auf folgende et gefuns
ben werden.

@s fey die befannte @eite AB=a, BC ==b, bereins
gefdhloffene betannte Winfel ABC=p, und bdee gefudyte
Wintel BAD ==z, o ift (Fig. 154 und 157) BCD = 360°
~p—m—n—2x=g— x, Fig. 155 it BCD =p
— i — n— x == g —2,und Fig, 156 it BCD = 180" —m

-

-—n-—-—-x=q—-x,

a fin x

aun ift finm : a==fin x : BD, ndmliBD =———,
fin m

blin(g—=n

und fin a3 b=fin (g— x): BD;...BD:—-—--I%M—)-

: a. fin x b fin (3—=x)
i finm fin n

a, {in x___ b fin gq.CO8 x — finx.cos q
“fiom  finn p ),(449..1!1.)

ar,finn  fing.cosx _
oz - CO3 q)

’

ob

b.iom ~— fin a
a.r. fin a cosq cos x

ey

bfinm, fing = fin ¢ = fnx
a, r*. fin n

!

b. fin ;;Eﬁ?;"' cot g==cotx.

@z ift bey diefer Formel wobl ju merfen, baf cot ¢
negativ fey, wenn g > go° ift, und daf x > gc* feyn
miifie, wenn bie berechnete Tangente deg gefudpten TSinfds nes
gatio auefallt.

Bepfoiel.
€ fey Fig. 154 p=126°40') m==25"n=36%
a=621 K und b==919 KI. fo ift ¢ == 172° 20’; und
nun faun burch) Hilfe einee Ginnstafel fur den Dalbmeffes
r3= 1 auf fofgende et bevechnet weeden.
G

154
155
156

157
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G ift loga ==logb21 ==2/7930916
log fin n==log fin 36*==9,7692187~10
logr* =log1* =0
! log a.r% fin n - 2.5623_103
Geeneelog b ==loggiq =2,9633155
logfinm=logfin25* =9,6250483—10
log fin g==log fin 172°2C'=G ,1251872—1
log b. finm. fing == 1,7144510
1 a.r? finn 5
8 biinming = 0/8478593
a.r'*finn o0
b.finm, fing f-eds H 710440499
cot g== cot 172° 20/ = — cot 7° 40/ = —7,4287064

fﬁgii(ﬁ iﬁao P asBe g BN e Bt e co' ¥ = _013840584
und endlih x =111° 0’ 357, fenn man namlidh ju dee
Gotangente 0,3840584 ben jugehorigen L infel 68° 597
25" auffudyet und denfelben wegen dem Beichen — von 180°
abjieher.

Da nun der Winfel BAD=x =111° 0/ 35", fo
it BCD= 61° 19/ 25" ABD=43" 59’ 25/, DBC=
82° 40’ 35/ und bie @eiten DA, DB, DC finnen dems
nady dpurd) folgende Proportionen becedhnet werden 5
fin m: a= fin ABD: DA
fin 25" 621 =1in43" 59’ 25": DA}
fin m:a = fin 2: DB
fin 25°: 621 =1in68° 5y‘a5": DB
finn: b==1fin DRC: DC ?
fin 36°: 9T9=fin §2° 40/ 35': DC§

499. €s ftamn fidh bey bdem @ebraudhe diefer Formel

a.r fin n ;

s ﬁ';x_;-'- cot gunb jwar ben Fig. 154 jue
tragen , baf g > 180 fenyin cinem folchen §Falle muf man
180" von g abjichen, und fodann ju dem Ueberrefie in den

Sinugs

cotx =



-
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Sinustafeln ben jugehorigen Ginug und die Cotangente aufs
fudien um fin g und cot g ju erhaltens e ift aber wobl ju
merfen, baf ein foldher @inug jederjeit negativ fen , und folgs

(i ar® finn

b.fin m fin g
tangente in cinem folden Falle nue damalé negativ , wenn
ber Ucberreft, nachdemn man namlidh 180° von ¢ abgegogen
Bat, arifiee afs go” auefallt; ift aber viefer UWeberreft Fleiner
alg ¢c”, fo ift die entfprechende Gotangente pofitiv. Denn
au¢ Fig, 122 erhellet e8 gany deutlid) , daf der @inug FD
eines jedben Vogend AEaF uber 180" negativ fen, weil er
in Ridficht BD eine entgegengefehite Lage hat; aug cben dies
fer Sigur 122 ift 8 fehr leicht guerfehen , daf die Gotangente
EM cincg Bogens AEaQ liber 180 pofitiv fey , wenn aQ<90°
ift 5 bingegen ift bie Cotangente ES eines Bogens AEaR liber
180" negativ , wenn aR > go° ift. Und eben fo ift bie Tana
gente AT pon AEaQ vofitiv ; und dbie Tangente AP von AEaR
negativ.  Ofan findet aud) den @inug, Cofinug, Tangente,
und Cotangente eincg Bogens uber 180° aus ben Formeln
(442. 1. IL) und (452. I TI1.), wean man a = 18¢°
febet y eg ift nady gehoviger Rebuttion
1, fin (180° 41 ) == — fin b;
I1, cos (180°4-b) =—cos b;
I11, tang (180" b) =tangb;

bag Seichen — babe ; hingegen ift bdie Co-

.I_'I:
IV, cot (180°~4=5) = = cotd,
o

n ber Formel 1. bleibt fin b immer negativ, es mige
b Heiner ober grifier alg GO° feyn; hingegen wird bey den
GFormeln 11 III, IV, pas Seidhen vecbehrt, wenn b > go*
feyn follite,  Yuf bie namliche Unt finbet man ben Ginug, Cos
fi m;s » Langente, unb  Cotangente eines Bogens iber 360'
. f. w,

Bom

Fig.
124

122
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a7e 0 §hnte Botlefung.

Bom Sentriven der Tinfel.

. §oo. Uufgabe, Bey den Dreyeden ABC Fig, 158,
Nro. 1,2,3/4,5 0, Fonnte wegen einigen 5indernife
fen der Yintel ACB nidt gemeffen werden ; man bae
daber den Wintelmeffer in D geftellet, und den YVintel
ADB beobadbtet; nun foll daraus der 1Vinfel ACB ger
funden werden,

Yufidfung. Bey dem Dreyee Nro. 1 iff ADRBes C =
CAD vermdg (279) , und folgli C==D — CAD; bey
Nro. 2iftC=D~-CAD; by Nro, 3 ift m=t=n = p==
CAD-q -+ CBD, unb folgli) p 4~ q=m~n— CAD —
CBD, namlich C =D — CAD— CBD; bey Nro. 4 ift m 4=n
== p ~ CAD =~ q-+CBD, namlih C==D + CAD == CBD;
unb endlich bey Nro. 5 ift E==D == CADunb qud) E == C~
CBD folglich audy C -+ CBD =D ~ CAD, nimlich C==
D~ CAD — CBD; bingegen ift bey dem Gten Drenede C =
D—CAD~ CBD. Benn man nun bie Winfel CAD und
CBD auf irgend cine Uce beftimmen fonnte, fo ware ¢ f e
leicht aus dem gemeffenen Winfel D ben Sefuditen C gu fine
ben. Die Minfel CAD und CBD fonnen nad einee von fole
genden yoey Methoden am flglichften beftimmt werden.

I. Pian nehme in der Linie AC einen beliebigen Punfrd von
ber Befdaffendeit, baf man von d nedh A und D feben fonne, mefe
fe. fodann die Edinfel ADd und AdD, und jiche ibre @umme
von 180" ab, fo giebt ber Ueberveft ben Winfel CAD 5 und
eben fo fann dec Winfel CBD beftimmer werden

I, 9%an cevidhte aug dem Punfre D die @enfrechte Dd
auf AD, und Dd’ auf BD, unbd meffe diefe Senfeechten Dd ,
Dd’ auf bag genauefte; fobann berechne man bie Seire AD aus
ber @eite AB unb aug dbem SBinfel ABD Fiz. 158 Nro 1,
2, welde fdon aus einer vochergehenden Weeffung , over Bes
vechnung fiir befannt  angemommen werden, ind m man faats
fin D: AB==fin B: AD; enbdlih findet in dem cechtmints
(ihten Dreyefe ADd  folaende Proportion flatt: AD: Dd
== {intot : tang dAD, woraué man nun den Winkel CAD

obe
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ober CAD beftimmet. Bey bden Deepeden 3,4, 5,6 werr Rig,
ben die Geiten AD und BD nur bepnahe aus folgenden Pror 158
poctionen gefunbden §

finD: AB ={inABC: AD,

finD: AB=1{in CAB:BD;

und aug ben @eiten AD, BD finbet man {obann bie Wins

fel CAD und CBD, oder DAd und DB, wenn man fagt;

AD : Dd=fintot " tang Dad,

BD : Dd/=fintot : tang DBd/,

Die Geiten AD und BD werben durd) bie angeflifreen
Provortionen Leinesoegs genau gefunden; jedoch Hat bdiefee
Teblee teinen mertlidhen Einfluf auf bie Beftimmung des
SWintels CAB oder CBD, wean nuc die @eiten AD und
BD in Ricficht der @enfrediten Dd und DA/ febhr grof find.
IRan febe 3. B, die wirtlidhe Linge AD = 5000 K. und
die @enfredite Dd == 2 K. fo ift der wahre Wintel DAd
= DAC =0 1/22,5"; man feBe weiter ,daB man bdurd
die Rechnung AD == 5050 K. gefunden batte, fo findet
man {obann durd) fernere Rechnung ven Wintel DAd=DAG
=0"1'21,7; folglid nur um £5 ju Hein.

Bon der Reduftion der Iinfel auf den Hotiont,

sor. Aufgabe. A,B,C find brey @egenfldnde, die in 159
verfhiedenen SHorvizonten liegen ; man Fringt den Wins
Telmeffer 'n A in eine borizontale Lage um Sen bovis
zontalen Wintel EAD 3u beobadbten, man Fann aber in dies
fer Zage nadh B und C nidt vifiven , weil die Serncibre
bes Wintelmeflevs bey deffen bovingontaler Stellung Feis
ne vertifale Vewegung leiden; man ift daber gendthis
get den Wintelmeffer in bie {hiefe Lage BAC zu brina
gen und den {hiefgencigten Wintel BAC 3u beobadten;
man oIl den borigontalen Winktel EAD beffimmen,

Aufisfung Sadpdem man bden fdicfyencigten EBinkel
BAC beodadytet at, fo felle man den 2Winfelwieffer in eine
vertifale Rage und meffe den Hohenwinfel EAB, und ven

Dega Utathem, Voxlef, 11, B, () Lier
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Fig. Tiefenwinfel DAC, Uug diefen g)r-bw'ober Tiefemointeln
159 und aug bem. febicfgencigten Winfel fann in einem jeben Falr
lqgu,bod;oma[e Winkel febe (eidht auf folgende et beredys
et Imsrhch, chne bafi e8 :tfurbtrhtb woae nue eing cinige Seis
1;: deg Dreyeces fize befannt angunehinen,
9%an gebenle bie Bectifallinie AZ, dued) AZ und durdh
3 bu.,ﬂlcmtaltbepe AZS, fernee dburdy AZ und buech C die
ﬂle:nfn!ebeut AZT , burd) A, By C, aber die fcbiefgenetgtc
Ebene AST ; man- gebtnfe audhy aus bzm Mittelpunfte A une
ter cinem belicbigen Halbmefier  AZ eine Sugelflache , fo
werden auf diefer Kugelfidche die gemeinfdafilichen Frummen
ﬂur@fﬁ@mttshuun ber angeflifreen bren Ebenen und ber Ku-
gelfiache, bie Bogen aroprer Kreife ZT,SZ, ST, und biefe
bas feharifhe Dreyet ZST evgeugen. . Wenn man nun fers
nee burd) A bie hovijontale Cbene QAP gebentet, fo ift ZP
== 0", ZQ ==90%, ST == bem_gemiflenen fdhiefgeneigten
$Winfel BAC, QS== dem gemeffenen Hihenmintel EAB, und
PT = bem gtm.f'enen Ziefenwintel DAC ; da nun ZS == ZQ
— QS=00"—QS, ZT = ZP—-PT == go" 4 PT, und ST
nebft QS und PT' gemefien roocden , fo find in dem fpharifdyen
Dreyede ZST alle brey @eiten befannt; folglich fann dare
aug der fobacifhe LWinfel Z nodh (478. 1.) beredynet wers
ben; e ift eber Z=PQ, und PQ =0QAP, folgli) audy
Z ==QAP, namlidy der {pharifhe Wintel Z ift gleid) bdem
gefudpten hovigontalen Wintel QAP =TEAD. Da nun pers
moég (478-1.) loghint Z= L[log (s+—a) == log (s—10)
-+ D.C.logfina~ D.logfinb] == loglin; EAD, wenn
man 3(ZS ~ ZT+ ST) == 5, 28 =24, ZT==b feget,
fo wird in einem }cbrn S5alle aug den beobadyteten Hohen s oder
Ziefenwinfeln und aug dem {dhiefgencigten Winfel der gefudhte
Borijontale IWinfel nach, folgende Negel gefunden.
-, Htan abddire den Tiefenwintel 3u. 90°, und fubtras
&fc den. Sobmwm!el von QO° um 3wey Bogen  eder
intel a und b 3 erbalten; 3u diefen 3wey Winteln
abddite man den fcbufgmeug:m wmm wnd Dalbire thre
Sume

. 43 - -
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Summe. Dann fubtrabire man von diefee balben Sum: Fig,
me einmgal den YOinFel a und einmal den WinTel b, und 159
adbire 3u den Logarithmen der Sinufe diefer roey Difs
fecengen die SeFadifen Ergdnjungen von den Logariths
men der Sinufe der swey Wintel a und b, fo iff (obne
an der RKennsziffer etwas 3u verdndern) bdie Bdlfte diefer
Summe der Logaritbmus des Sinus von dem balben
gefudhten borisontalen Winfel; man fude demnad nuc
31t diefem gefundenen Logfin in der Tafel bden jugehorie
gen Winfel , und dupplive denfelben , o wird man den
gansen gefudten hovizontalen Wintel erbalten.
@s fep 3. B. BAC == 95° 48/, EAB == 4°50/ ein
Hihenwinte(, und DAC = 11~ 30" ¢in Tiefenwintel, fo wicd
um bden borijontalen EBintel EAD ju finden die Rechnung auf
folgenbe 2Art angeleat -
von 9o’ of  gu 9o of ' fd. . 95°481
fubte. 4 soO abd. 11 30 b==101 30 §. N
add.
a = 85 10 =101 30 - a= 85 10,
albict 282 28
o giebs =141 14
a= 85 10| 00015471 =29.E.loglina )
b=101 30| 0,0088073=29D.E. lozfinb
56. 4| 9,6189146 =Ilogfin (5-—a)
39 44| 98056472 == logfin (s—b)
119,7349162 | balbict
4728 30 9,8674581 =logfint EAD
94 57 © =EAD == dem gef. horij. Winfel. |
©SBenn beyve Gegenfidnde B und C hober, ober bepde
niedriger alg A ficgen follten, fo ift eg fehr feicht einjufehen’,
ba man im ecften Falle ieden Hoenrvintel befonders von go*
abyieben, und im  goeyten Falle jeden Licfenwintel ju G&
abbiren mifiee wur bie goen Winkel Ju' erbalten, weldpe i
Mit @ und b begeichnet Gaben, T T ot iy
y @ 2 Bey

s=T141°14/

abbirt
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Bey dee trigonometrifhen Aufnahme einer Reihe von

159 Drepecken muf diefe Revuftion dee Winkel auf den Horijont

160

jeberjeit worgenommen werben , wenn man nicht unmitte(bae
bie horijontafen SDinfel meffen tann , weil s ecforverlidy ift
bie Langen der Geiten allee Dreyecte in demjenigen Horigons
te gu berehnen , worcuf bie Grundlinie gemeffen worden.

Diefe Wethode die [Giefgencigten Winfel auf dew Horis
gont gu veduciven flihret den befondeen Woretheil mit fidy , baf,
bie Febler, welde bey ber BVeobadytung der Hihen s und Ttes
fenwinfel  gar leicht einfibleichen , Peinen merfligen @influf
auf bie Berechnung bes gefudhten horizontalen Winfelg Haben.
Man febe 3. B. daf man ben Hohemvintel EAB um 10 MRis
nuten ju Hein namlich EAB = 4° 407, unb ben Tiefemwintel um
20 Meinuten ju grof namlich DAC == 11~ 50/ beobadyiet Habe,
fo witd fobann aus bem {hiefgeneigten Winfel BAC=95" 48¢
ber fovigontale TWinfel EAD = g4~ 57/ 42/ und folglich
nur um 424/ geofer augfallen als inv vovigen Falle.

Bon der Berbefferung der Hoben 2 und Tiefemmwinfel, nud
von demt Unterfehicde des wabren und fcheindaren
. Hotijontes.

so2. €38 froy ACE ein @tiuf deg Durdyfdnittes unfes
ree Grdfugel 3 AC,EC gwoey Halbmeffer, und folglih die
Ridytungen ber Gchwerfraft , ober die Ridhtungen frenfallens
ber Norper in AundbE; AD fey fenfredit auf AC, und BF
fenfredit auf BC, fo ift AD eine bucc) ben Punft A gejoges
ne Horijontallinie, und BF eine vurd) dben Punft B (5. B,
burd) den Gipfel enes Berges ) gejogene Hovijontallinie. Eis
ne foldye Hovigontallinie , namlich cine gevade Linie, weldje

auf der Ridtung der Sewerfraft fenfeedht fieht, muf man

eine fheinbare Hovizontallinie nennen um fie von der wabs
Yen Sorizontallinie ju unterfeiden, weil nuc jene Linie,
deren alle Punfte von bdem Mittelpuntte der ESede gleichioeit
entfeent find, ndmlid) der Bogen AE eine wabre Sorizons
tallinie genennet witd, Wnd eben fo Geift cine durdr den
Nunfs
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Qhuntt A auf AC fenfrecht gelegte ebene Fladhe die fdeinbare Fig.
Borizontalfidde deg Junlies A ; bingegen wird eme durd) yg-
ben Punft A gelegte Flache, deren alle Punfte gleihmeit von
C abftehen , namlid) cin @tud der Bugeifiadie, bdie wabre
porizontalfidde deg Punftes A genennt.  Jue dbamals fann
man von ey oder mehreven Puntten fagen, daf fie im nams
lidgen wabren Horigonte liegen, wenn fie gleidhroeit von dem
Iittelputte dec Erde entfernet find, LWenn man aus A nadh
B, ober aug B nadh) A vifiret, fo heifit DAB der {heinbave
Dihenwinfel, und FBA ber f{Heinbave Tiefenwintel; EAB
unb GBA bingegen Beifien die wabren Hihen » und Tiefens
winfel, wean man fm goeyten Falle dued) B ben RKreeigbos
genobee wabhren Hovijont GB gedenfer.  Und eben fo if
BD oder viclmehe die Senfrechte Bd die fheinbare Schobung
bes Punftee B Uber den Horijont des Punties A. Dos
Gtid ED bes verlingerten Halbmeffers jwifchen dem wahs
e’ und fcheinbaren Borigonte des Punftes A heifit der
Unter{hied oder vielmebr die Lrbibung bdes {Heinbaren
povizontes fiir dbie Eatfernung AE.

{Benn cine fehr weit entfernte Hohe nad) (492) ju bes
ftimmen ift, {o ift es allerdings nothwendig aus dem beobadhteten
~ fdpeinbaren Hohenwintel den wahren Hohenwinkel gu finden,
und fobann mu§ man exft aus bem wabhren Hobhenwintel und
aug der forijontalen Entfernung bie gefudite Hihe bevednen.
MWie aug einem fdheinbaven Hobhen » oder Tiefenwinel der waf-
te gu finden fey, lebret folgende ufgabe.

503. Yufgabe. Wus dem gemefienen {deinbaren Ho»
Ben +oder Tiefenwintel, aus der gegebenen borvizontalen
Entfernung AE joeper Gegenfldnde A und B, und qus
dem Balbmefler der Erde AC, den wabren 56ben « ober
Tiefenwin¥el 3u finden.

Uufidfung.  Sn Fig. 160 it EAB= DAB-+EAD,
und GBA==FBA — GBF, bingegen it Fig. 161 EAB=
EAD—DAB; g ift aber EAD==£C, und aud) GBF = 4C
“vermdg (271.) weil DA und B auf den Halbmeffern in A

i1 @ 3 und
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Fig. und B fenfeedt fiehen , und vie Umfeeifs EA, GB in A und
160 B bevitheen § e¢ ift bemnoch aud) Fig. 160 EAB= DAB-~
161 2@, GBA= FBA — +C, ud Fig. 161 EAB=1C—
DAB., @fen wir nun den Halbmeffer der Erde AC== a
und die Horijontale Entfernung AE== b, weldje mit dem
Vogen AE, und audy mit AD einecley ift, fo lange bdee
Gintel C noch febr Hein ift, fo fann der Wintel C auf fols
gende et gefunben weeben: o8 ift ber gange ju AC jugehos
sige Umbreis ==2 a 7 vermdg (352.); ferner verhdlt fich 2 a w:
360°==b: C, folglih C== ‘:606 = Ol ®rade ==

b
e Iin,  Nun ift fie Deutfdyland a = 3360500
ﬁ!len 1. jtemlich genau, wenn man aus mehreven BVeftimmuns
gen bas Iittel nimmt ; folalid) ift nadh aehoriger Redufrion C =
O, co102b W‘tnutm, allwo bie Entfernung AE =10 in .
SKlaftern ausgedeiictt fepn muf; und endlich Fig. £60, EAB=
DAB - 0,00051 b Fiin. GBA=FBA — O, 0CO5 1 b N in.
und Fig. (61 EAB=0,00051 b 9in. —DAB. @s feyj. B.
Fig. 160 ber gemeffene fcheinbare Hohenwinted DAB = 4° 57*
und die forigontale Entfernung AE =b = 1960 Wicner
Slafter, fo ift ber wahre Hebenwinfel EAB= 4~ 57’ -+
0,0005X X 1960 Finut. = 4" 57/ 4 1 = 4° 58"

Da bder Untecfchicd joifdien bem wabren und fdjeinbaren
Hihenwintel in einer Entfernung von 1G6O oder bepnabe
2000 Wien. RKlaft. ecft eine eingige Miinute betragt, fo ift
e8 offtnbar, baf man bey jenen Winfelmeffern, mit denen
aufg hodyfte eingelne HRinuten Eonnen beobachtet werden, Dbie
angefiifrte Berbefferung in ben meiften Falen auffer Acht lafs
fen Eonne, weil man felten auf egenftanbe vifivet , die lber
2000 Bien. Kfafter entfernet finb.  Um fo mehe fann die
Peranbdecung bes fheinbaren Hohenwintels auffer dht gelaffen
werben, . bdie von der Vredjung bder Lidhtfirablen uerurfad}et

wid metl fie nach dee wabhefdeinlihften Meinung nur 5
bes

an’'T “aw
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bes OMittelpuntigmintels beteagt; e ift nimlidh aus fidheren Fig:
@rfatrungen befanut, baf der Lidhtftrahl von einem nahe am 162

Porigonte befindlihen Gegenflande B Fig. 162 nadh einer
etwag in die £Hobe gebogenen frummen Linie in bas UAuge
des Beobadhterd in A gelange; ba nun der Beobachter in A
vic Lage de8 Gegenflandes B nach der lebten Ridtung bes
Ridytfteahls , namlih vad) der Richtung der Tangente Ab
beurtheifet , fo wird dadurdhy ber wirtliche fheinbare. Hohens
winfel DAB um oden SWinfel BAb ju grof beobadytet
und biefer Refrattiondrointel BAD ift nady ver wabrfdheinlicys
flen MMeinung = L ACE = {EAD.  Jtady eben bicfer
Meinung it Bb = FED ( Giche Tobiag Maner praltifdhe
@eometric 1. Theil §. 200. Beite. 311. ) -

504. Uufgabe, Sitr eine jede gegebene Entfernung
AD, welde man nod obne merflidhen Sebler =— AB
fegen fann, bdie Eehobung Oes {Heinbaren Sorizontes
ndmlih BD 3u finden.

i AB -

Yuflofung. Brf=AF ; benn vermdg (311) ift
AD? AB*

= ober BD = G

wiil wir AB nur o grof angenommen haben, dafi man ofne
mecfliden Feler AD == AB fefen fann; fernee fann man
aud in diefee namlidhen Borausfepung ohne mertlidien Fehe
lee DG = BG == AF annchmen; und fobann ift BD =
AB’_ AB‘

— —

BG T AF

BD : AD=AD" DG, folgli) BD=

] 40000
Gs fen 3 B. AB—ZOO%-&L[{H&BD—W
roenn man  den Durdimeffer der Crbe AF = 6721000
febet, nimlich es it BD == 0,00595 . K. = 5,14
Linien,
 Diefe Methode die Eehohung deg feinbaren Horijontes
filie eine gegebene Gntfertiung ju beftimmen Hat nidht 'die volte

- ® 4 foms

16

(93 ]
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_fommene geometrifhe @charfe, jedod reicht fie bey nidht gar

ju groffen @ntfernungen, die in ber nslibung am gewidhne

lichften yorfommen , nicht mectlich von ber Wabeheit ab, woz

von man fich auf folgende Art fbecgeugen fann. @ ift volls
fommen genatt BD = CD—~—CB = CD~—AC; ¢¢ ift abec
in_dem recdhtwintlichten Dreyede ACD bdie Hovothenufe CD =
V/ACT + AD*; _folglid) auh BD == {/AC* + AD* —
AC; feben wir nun wie im vorigen Falle AD == 200, und
AC == 3360500 W, K. fo it |/AC'+AD* ==
V/ 11292960290000 == 3360500,00596 , und folglidh
BD == 3360500, 00596 — 3360500 == 0,00596 K.
== 5,15 Liniecn; nimlich es ift die wahre Grhohung des
fdeinbaren Horijontes fur die Write von 200 K. nur +&w
Linie grofier alg fie nad) der vorigen Urt berehnet worden.

505. Madhdem man fie eine beftimmee Entfernung 3. B.
fiix bie Entfernung von 20 K. die Echdhung ves fheinbas
ren Horigonted = 5,14 Linien fennet, fo fann fir jebe ane
bere in 9. FY. gegebene Entfernung ==/ bdie jugehorige Er
Bobung == » in Linfen durdh) nadftchende Formel gefunden
merden, x = 0,00012854* . Linien. Denn in Fig, 163

2

-A—E, undb MN =

AM? AB* AM*
"‘E Y fofghnﬁ GUC@ BD: MNe=——_:

iff veemdg dem vorfergehenden BD ==

AR AB.! ober AB*:
AM*==BD: MN; f{efen wir nun AB==200 $B. 8., fo
ift BD== 5,14 Linien ) fefen wic feener AM = 3. K.
unbd vie yugehoriae Cehohung des fdyeinbaren Horigontes MN ==
2 Linien, und fubflituiven biefe Lecthe in der Proportion, fo
D . L4 . S!I4b‘

ift ndlidh 200°: b* ==5,14: x, namlih) x = e =
o,c0012850* B, &in.  @o 3. B. findet man nady diefer
Fovmel in einer Entfernung wén 1000 W. K. die Crhobung
des {heinbaren Horigontes = 1285 Linien= 10 Joll §£
Binie.  Jlach diefer Formel fann man bdie Srhohungen deg
fdeins
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fdyeinbaren Horizontes fir verfhiedene Entfernungen etrwan von
50 Klafteen angefangen bis 1000 Klafter bevednen, unt in
eine Zafel ordentlich cinteagen,

Da ¢g in der Augiubung gemeiniglich erforbeclich it nue
flie verfdhicdene Entfernungen unter 400 KL bdie jugehirige
@rhohung des feheinbaren Horijontes ju beftimmen , fo- fann
man felbe in einem foldjen vorfommenden $Falle jederjeit febe
leidyt obne mectlidien §Fehler beredinen , wenn man geradejn
anniming, baf in einer Entfernung von 200 W. K. die Cre
BHohung des {heinbaren Horijontes 5 3. Linien betrage, und fos
bann folgende Proporetion anfehet: das Quabratven 200 veys
bdlt fid 3um Quadrate der in Rlaftern gegebenen Ente
fernung, gleidwie 5 Linien sur gefudten Erbébung in
Linten.

Bom FRiveliven.

506. Tivelliven (abroagen) Beift die Hohenunterfdhies
be von mebreren gegebenen Puniten einer Linie ober ciner
©egend mittelft Hovigontalee Bifirfivahle bdurd) die wivtliche
Uugmefung beftimmen,  @Benn 3. B, dee Punft B in einer
fehe grofen Entfernung von A nur um efroas mweniges {ber
ben wabhren Hortgont des Punfts A erhdhet ware Fig. 164,
fo ift eg offenbar, baf man bdiefe Srhibung nadh (492.) nidht
mit pinlingliher Genauigleit beftimmen tonate; jedoch ift
e jureilen erfordeclich bdiefe @rhobung LB ober ben Hobhens
untecfdhied ber groey Punfte A und B, namlic) den Unters
{dhicd ifrer bMRande von dem Mittelpuntee der Erde auf dasg
genaucfte ju beftimmen.  Und biefed gefdhicht durch bag Nivel«
liven quf folgende rt: aus einem in ber IMitte pwifthen A
und L befindlichen Punte P gedente man die Bertifallinie PC,
und aug einem Punfte deefelben C die Wifivfirahlen CD und
(?E-a" welde durdy irgend ein Hilfomittel beide in dbem nams
tiden fdjeinbaren Hovigont deg Puntres C gebradt find; in
A und B bemecte man auf vertifal geftelten Ratten die Puntee
Duw E, wo bie in einem namlidhen [heinbaren Horigonte

@ 3 geftells

Fig.
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geftellten Bifivfteable CD, CE die Laften freffen , und meffe
bie Hohen AD, BE, fo it AD — BE = BL == AH=
bem: Sohenunterfdhiede der groey Punfte A und B. Denn
man gedente nue durd) C den wahren Horigont FCG, durd
B ben wabren Hovigont BH, und durd) A den wabren Hos
tijont AL, fo ift FD == GE (weil ber Puntt P und auch
Ciin ber Mitte poifdyen den LWertifallinien AD und BE angenome
men ift, und in gleihen Entfernungen von dem namlichen
Puntte die Erhobungen bdes fepeinbaren Horigontes gleich
find )5 fernerift auch roegen den concentrifchen RKreisbdgen odee
wahren Gorijonten, HF=BG,AH==LB, unb AF=LG; folge
lich auch) AF ~~ FD==LG -}~ GE, nimlid) AD = LE; es ift
aber LE — BE==LB; folgli) auch) AD — BE = LB.

Waeen bie ju nivellivenden Punfte M und B von P niche
gleid) weit entfernet, fo miifite man fle die Eutfernungen PM
und PL, ober CN und CE bie Grhdhungen deg {dheinbaren
Horigontes ‘QN und GE nach (505) bevechnen, jene QN
von der gemeffenen Hohe bes Wifivfrahls MN, und biefe
GE von BE abgithen, und fodbann bdiefe verbefferten Hoben
MQ und BG von einanber fubteahiven um den Hioenunters
fdhied BL ju erbalten.

Benn der Puntt P genau in der Mitte ywifdien A und
L fid befindet, fo ift es nicht unumganglih nothrwendig,
baf die Wificfeahlen CD und CE beyde im namlichen feein=
baren Horizonnte liegen, fonbern es ift Hinlinglich, wenn fie
nue bepdeefeits mit der Wertifallinie gleiche IWinfel eCP =
dCP cinfdliefen; benn eg ift alebann noch immer Ad — Be =
LB, weil in den jroey volifommen gleidhen Dreyeen DCd
und CEe die @eiten Dd und Ee einanbee gleich find.

507. Dag Foftrument, wodburdy man einen Wificfrahl
in ben fdjeinbaven Horigont bringet , wird ein Livellivinfirus
ment, eine Livellirmwage, odber Waflevwoage genennt.  Das
einfadhfte Nivelivinfirument ift die fogenannte Yaffervoage im
eigentlihen Devflande.  Diefe WafTerwage befteht aus einer
blechernen an beiven Enben aufwdves gefrlimmten Rihre MN,

bey
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ey der an beiden Gnben glaferne hohle Gylinber P, Q eine Fig.
gebitet find Fig. 165,  Durdy Hilfe diefer Walferwage 165
wird ein WifirRrahl in ben fcheinbaren Horijont gebracht,
wenn man die Rohre mit MWaffer fiillet, und hber bdie benden
Oberflacdhen deffelben durd) bie glafernen Colinder P, Q, vificet,

weil bag Waffee die Sigenfdhaflt hat, daf die Oberfladhe defo
felben in wittheilenden Kobren fich in den namlihen Hovizont
fleler.  Diefe Wafferwage hat bdie voryhgliche Sigenfchaft,

bag fie beym Gebraudhe niemals einer Berichtigung bebarf;

nuc fubeet fie die betrachtliche UnbequemlichEeit mit fich , daf

man mit derfelben auf geofiere Entfernungen alg etwa 20
Rlafter nicht mebhr binlinglid) {darf vificen tann.

Huffer einem Nivelicinfrument find auch nodh yoeny Nis
selliclatten jur Wusibung erforderlich;  fie find ohngefalie
2 Slafier lang, nad) ihrer gangen Lange in Gdjube, Bolle
und Linien eingetheilet, und alfo befchaffen, vaf fich an jes
ber berfelben ein viereigtes Sielbrett oufsund niebermarts
bewegen, und in jeber Gtelle mit einer Gdjvaube befeftiz
gen lafit; die vordere Flache bes Sielbretes ift durd) zwey
fenteedyte Linden in vier gleiche Theile gethHeilet, wovon ywey
entgegen gefefte Theile fhmwary und die dbrigen jroen Theile
weif berfrichen werden. S ift fiir die Wushbung fehr bes
quem , wenn die Hbmeffungen des Hielbvettes an beyden Hie
vellifatten einerley find,

508. Aufgabe. Len Bobenunterfdied sweyer Puntte
“ A und B duvd) ivelliven 3u finden, wenn fie fo beo
fdaffen find, daff man mit einer daswifden geffellten
Waffecwage C nacdh beyden vificen Fann.

Uufisfung. Man (dide einen Gebilfen mit einer Rivels
lirlatte nach A und bden anderen nadh B, bifice von P {iber
die Dberflacyen P, Q nadh E, und loffe dafelbit den @ehilfen
bey vectifalgefteliter Latte das Riclbrett durd) vecabredete Seis
den in eine folche Lage bringen , bafi dber Bifiefteahl genau in
den Biclpunft teeffe; in diefer Lage wird nun das Hielbret
befefliget, und die Ungehl Scjupe, Solfe und Linien . lgon B

i#
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Fig. big an ben unteren Rand deg Bielbrettes geyihlet , wenn die

165

166

Ubmeffungen deg Siclbrettes an bepben Nivelliclatten einerley
find, im Gegentpeile muf man die gange Entfernung von B
big auf den Sielpuntt meffen; bag namliche gefhieht in A,
nachoem man aud) von Q dibee die Dberfladhen Q, P nach D
vifivet bat ; fodann wirb bie Crhohung des Sielbecttes an ber
Rivclliclatte BE pon der Srhobung AD abgejoaen, fo giebt
bee Ucberreft den gefuchten Hohenunterfchied bB =2aA: denn
bB == bE — BE, ¢#ift aber bE = AD, wenn man jwilden
dben@enteechten AD, bE die Parallelen aB, Ab ju dem Horigons
tc DE gedentet , folglihy audy bB = AD ~— BE.

509 Auffer der oben befdhricbenen Wafferwage Fig. 165
gicht e nod) febroviele andere Einrichtungen ber FMivellirwagen,
wodurd) man cbenfallg entwoeber durdy bdie Dberflidhe eines
flillftehenden Waffers , ober durc) einen frenhangenden Fers
pendiel (Sentel), oder endlid) mittelfk der Wafferrvage mit
ver Luftblafe Fig. (78) einen borigontalen Bifiefteahl exhalt.
Damit man nun mit einem Jivillivinfteumente auf grofe Ente
fernungen genau vifiven fonne, ift e8 allerdings erforderlich
bey demfelben ein Fernrohr angubringen, weldyes aug ¢inem
Ocular # und einem Objectivglafe befteht , in deren gemeins
{daftlihen Brennpunfte fidhy ein fehr feincs Fadenfreup bes
finbet.

Gie die Auslbung ift bie Waffermage mit der Luftblafe
unbd dem einfadjen Feenvohre fehe bequem Fig. 166 ; AB ifé
bag Feenxobr , bey A bag Ocularglas, und bey B bag Dbs
jectivglag ; MN bdie glafeene Robhre mit der Luftblafe in eis
nem meffingenen Gebiufe, weldies aufbag meffingene Fernrobe
pergeftalt befeftiget 1ft, dafi es fidh mittelt ber Rectificicfdpraus
be y etwag Hober und niedriger nach Eefordernifi flellen (aft 5
C ift ein Birfelgewinde , ab c¢in Uem von Eifen oder Meffing
unter dem Sivfelgeroinde an bie Dilfe D befeftiget, x die Cles
vationg{draube , wodurd) fid)y das Fernrohr famt der darauf
befindblicdhen SRobre mit der Lufiblafe nach Belicben erhohen

' obee
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ober erniebrigen (a6t , nadhbem man biefes Snfteument auf ein Fig,

bagugehiriges Gtativ gefefet hat.

s10. Diefeg eben befdyricbene Mivellivinfrrument muf
jebergeit bey einer vorjunchmenden Mivelliroperation beridyriget
(vectificivet) werden , ndmlich man muf felbes alfo einvidten ,
paf man mitcelft deffelben an einem jeden beliebigen Orte ¢is
nen horijontalen Wifiefteahl echalten Eonne, welhes nady einer
von folaenden groey Ueten fehr leiche gefehehen Eann,

fErfle Wevidhtigungsmethode. Fig. 167 PMan meffe
auf einem jiemlich ebenen Boben bie borigontale Range einee
Linie PQ etwan von 200 Klaf. und bemerfe genau auf bee
.ﬁc‘dftu perfelben den Puntt C; darauf flelle man die Mivellirs
wage in C bergeftalt, tof dag Birtelgewinde deefelben genay
fiber C ju fiehen fomme , in P unb Q aber laffe man Rivels
ficlatten $Bevtital Hiber die bemerften YPunfie P, Q aufeichten ;
fobann vichte man dag Dbjectivglag b des ivellirrohee gegen
QE, bringe mittelft der #Elevations{dhraube x die Luftblale
an ibre angewiefene mittlere @Gtelle, und (afie in diefer Gtele
fung den Wifivftrahl auf der Latte QE in N anmerfen 3 nadh
biefem verwende man bey unvecrudiem Stative das MNivcllies
robr , bamit bag Dbjectivglag b gegen PD gerichter fen , brins
ge abermahl mittelit der $Elevations{draube die Lultblafe an
ibre angewiefene mittfere Gtelle, und faffe in diefrr Stellung
ven Wifieftrahl aud) an der Latte PD in M anmecfen und
gualei) P augmeffen, fo fiehen dic yroey Punfte M undp N
in einerlen wabhren Hovigonte, weil bie Entfernungen PC und
CQ vermog dee Wovauffefung cinander gleid) find und bende
Bifiefteable mit dee Wertitallinie in C gleiche Winfel einfehlies
fen.  Jlun {iberteage man dag Rivellivinflrumente nady P,
flelle e bafelbfi dergeftalt nieder, daff der Ynfang bdeg Ferns
tohrg beym Dcularglafe gecade ber ben bemerften Pungt P
pu fiechen fomme, das Dbjectivglag aber gegen QN gericdyret
fey, bringe in diefer @tellung dag Ferneohr nach dem Augens
maffe begnahe in eine forigontale Lage, und meffe vie Gehds
hung ber Uchle des Feenrohee namlic) bie Sehohung bee Fas

bens
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benfeeufies {ibee den bemerfen Puntt P, das it man meffe
PDj; fobann fibertrage man den Unterfdied ywifden PD und
PM auf oie' atte QE von dem bemerften Puntte N big E
aufrodrts, wenn D hohee liegt alg M, obder von E abrmdrte,
voenn D niebriger liegen follte alg M, fo find wegen MD == NE
audy die Punfte D und E bende in einem namlidyen wabren
$Horigonte; fernee becedine man fhe die Entfernung pQ =DE
nad) (505) die Erhohung deg {deinbaven Horijontes, welde
flie pQ =200 W. Klaft. nur § Linien beteagt, und {bers
teage biefelbe von bem beceits gefundenen Punfte E jeder;eit
aufrodrts bis e, fo befinben fid) badurch bie jroey GPunfre D
und e bepde in einer durd) D gefiihrten {dyeinbaren Horijone
tollinie ; endlich rvichte man mittelft der Elevationsfhraube
pag Kernrobr auf den QPuaft-e, fo febt der Bifivfivalh! defs
felben im fdyeinbaven DHorigonte : fieht nun bey diefer Gtellung
bes Feencohrs die Luftblafe an ihrer angewiefenen wmittleren
@telle, fo ware dag RWivelivinftrument fchon ehevor beridhtie
get, unb gu einer vorjunehmenden Nivellivoperation allerdings
tauglidh, wenn ¢8 fonft Feinen Febler bat§ fieht Hingegen bey
biefer leften Nidtung des Feenrohrs die Luftblafe nidht an ihs
rer angewieferien mittleren ©telle, fo muf man bep bdlefer
namlidyen @teliung deg Fernvohrs obne baffelbe aus feinee
Lage ju vereucten die Luftblafe miteelft der Rectificirfdhraube
y an ifire angewiefene mittlere Gtelle bringen, fo ift badurdy
endlidh bag JMivelivinftrument berichtiget, man Fann namlidy
fobann burd) Hilfe diefes berichtigten Hivelirinfiruments an
jebem Orte einen Hovigontalen Wifirftvah! echalten , wenn man
nur mittelft der Clevationgfdyroudbe das Fernrobr in eine folde
Lage bringet , daf die Luftblafe ihre angewiefene mittlere
Gtelle einnimmt , und daf gwar folange, alg an dem Fadens
Freupe, an ber Lage der Gldfer, und an der Rectificivfchrave
e feine Aenderung vorgegangen.

Ware bey dbem Mivellivinfirumente ftatt der Luftblafe ein
Perpendifel angebradyt , fo muste man eben fo vecfahren, und
Bey der (eften Richtung beg Fevnrohrs die Lage des Perpens

difels
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| pifele mit einem Pectmale bejeichnen; und fobann erhilt man Fig.

mittelft eineg foldhen Jafteuments jebereit einen Horijontalen
Bificfteahl , wenn man das Ferneohr in eine foldye Lage brins
get, baf der Perpendifel feine begeichnete Richtung einnimmt,

@8 ift ohue meiner Erinnerung flar, daf man die Wine
felmeffer , bey denen entweder eine Luftblafe oder ein Perpens
difel angebracht ift um die Hohen s und Liefenminfel ju mefs
fen , auf die namlidye st , beridhtigen fonue.

Fweyte BVeridhtigungsmethode. Fig. 168. Manmefs
fe bie Dorijontale Lange ciner Linie PR etwan ven gco KL
theile PR in Q, und QR in S in yoey gleiche Theile; laffe
in q und r Sivelirlateen aufeidten, Gber S aber fielle man
dag ju berichtigenve JiveUicinftrument , und vifice von C
einmal nach) a und cinmal nagh b, nadhdem man in beyden
Katen mittelft dec Elevationsffraube die Luftblafe an ihre ane
gewiefene Gtelle gebracht bat, fo fiehen die groey angemertien
Wificpunfte 2 und b bepde in einem namliden Horijonte. Sor
pann ftelle man bdag Infteument Gbec den Punkt P vifice ohne
auf bdie Luftblafe Lcht gu baben von D auf den bemerften
Punft b und laffe bey diefer Richtung auf der Latte q den
SPuntt m anmerfen , auf den ber Wifivfirahl Db trifit; fernee
uibectrage man am von m big n jebergeit auf bie entgegenges
febte @eite, fo ftehen aud) bie ywey Punfte D und n beyde
in einem namfichen Horigonte, voeil voegen den gleidyen Wed)s
felwinfeln mDn == mba bdie Linic Da ju ab Parallel (aufi;
benn in den gwey Dreyecen Dmn und bma, ift am == mn,
mb==mD, und bder Winfel Dmn == bma, folglid) find. fie
einander vollfommen gleich und der Winfel mDn == mba.
RNun ridte man dag Fernrohe auf den Punt n, wenn fie die
‘Eatfernung PQ die Echohung des (deinbaren Horijontes une
mectlidy ift; im Gegentheile Ghevtrage man die jugehorige Sre
bobhung bes fdheinbaren Hovijontes pon dem Punft n aufwdrts,
und. ridhte bas Fernrohr auf biefen gefundenen Punft, fo i
baburd) der PBificfirah! in den fdeinbaren Horigont gebracht;
enblich bringe man bey diefer (ehten Ridhtung bes Feenvohré

bie
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Fig. bie_gd, afe uﬁi&lﬂ“ﬁee‘?ﬂi‘c:iﬁc_!r‘ftbragxﬁg an ihte angewicfes
168 m:w ittlece @telle, fo ift baburd) dag Mivellivinfirumente bes
ti .I JUEEY W id § 120043 i -1-".1 1'% '\

 YUnmertung, Pan muf ben der erfien Verichtiqungss
ethodbe auf ven Mivellivlateen jebergeit denjenigen Punft ane
du,'féﬁ ; welder mit dem Sielpunfte des Bretteg fibercinflime
met, wenn man den Wiftefrahl auf den Sielpunte gericytet
paty roolite man abee licber den untéren’ HRand bes Brettes
V" an den Divelliclatten ammerten , fo  miften bey bicfer erflen
Beridytigungsmethode auch die Bifieftrahlen an den untecen
Mand bes Bretteg gerichtet werden.  Hingegen bey der yroens
ten Verichtigungemethode und bey wirflichen Mivellivoperatios
nen wicd ber BWifieficad! jedergeit auf den Siefvuntt gecichtet ,
und bie l!:pébung beg unteren Ranbeg deg Sielbretteg an jez
bee Latte bemerlet, voenn dag Sielbrert an bepden Mivelliclats
ten einerfey Abmeffungen Hat.

Die oben befdjricbene NMivellivroage wicd ein Nivellirine
frument mit einem einfacdben Sexmrobre genennt, um felbe
von anbern Jiveliicwagen ju unterfdheiden, weldhe entweder
mit pwey parafielen Ferneohren, ober aud) nur mit einem
cinjigen Feencohre verfehen find, bey weldem aber jroey
Dbjectivglafer decgeftalt angebracht find, daf man von beys
ben @eiten bag Ocularglag einfchteben tonne, Da ¢8 nidhe
gar [eicht ift bey einer jeden vorjunehmenden Mivellicoperation
die vidhrige Uebereinftimmung dee Achien von bepden Dbjective
glafern und dee in beyden SB'r'én‘npuntteu angebradhten Rreufs
faven an folchen Nivellivinfeumenten 3o untecfudyen, fo wird
berjenige am beften fandeln, ber mit cinem’ folgen Fnftrue
mente eine Nivelliroperation augjufihren Hhat, wenn e fidh
deffelben nue wie eineg Jivelivinfiruments mit einem einfachen
Keenobre bedienet, unbd felbes auf die oben befchriebene Are
berichtiget. Wenn man 3. B. mit cinem Fivellivinftrumente,
deffen Fernrohr mit jwoey Objectivglafern verfehen ift, eine
Mivelliroperation ausyufiibren hat, fo fann man fih vornehs
men dag Dcularglag immer an besjenigen Geite fichen gu lafs

feny
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" fen ; wo bie Elevationgfhraube angebradht ift, und muf for
bann von bdiefer Seite dag Jtivellivinftrument eben fo berichtiz
gen , alg ob ¢ nue mit einem gewodhnlichen einfachen Fernz
rohre verfehen ware,

&g giebt aud) RNivellirroagen mit der Luftblafe bey denen
ftatt bem [Fernvobre doppelte horijontale Dioptern angebracht
find.  Dergleidhen NMivellivroagen weeden auf folgende et beo
vidhtiget.  9Man (36t in einer Entfernung von 30 oder 40
Riatreen Fig, 169 eine Nivellivlatte AB auffletien, bringt
mittelft der Elevationgjdhraube die Luftblafe an ihre angewies
fene mittleve Stelle, und 36t die Hohe des Bijieflrably Am
anmerfen ; {odann vermendet man die Waflecwane o, bod
ble Diopter a aeqen der Latte aefebret fen , bringet abermal
bie Ruftblafe mitte(ft dee Elevationgfhraube an hee angewies
fene mittlece @telle, vnb agt wieder bie Hobe des Bifics
ftrahle An anmerfen: find nun beyde Wifichohen vollfommen
gleid), fo voare die MWaffermage fhon ehevor berichtiget; find
bingegen die Wifirhohen ungleidh, fo weidhen die jmwey Bifivs
firable nady entgegen gefehren Richtungen von ber Dorigontals
linte bp gleichviel ab; beromegen theile man ben Untecfdhied
mn aquf ber Latte in p in joey gleihe Theile, vidte den Vi
ficfteabl nady p, bringe bey diefer Nidhtung beg Diopterlineals
bie Luftblafe mittelft der Rectincicfdraube an ihre angewiefes
ne mittlece @telle, fo it daducd) ein foldyes Mivellivinfieus
ment berichriget,

511. Aufgabe. Den Hohenunter{Hied sweyer Puntes
A und B zu finden, die {o weit oon einander entfernet
find, daff man qus einem einzigen Swifhenftande nide
nad) bepden Puniten vifiven Tann, Fig. 170,

Uufidfung. 1) Man laife eine Ratte ducch ecinen Ees
bilfen in A, uad in einer {Hicklichen Entfernung C durd) eis
nen anbecen Jehilfen ebenfalls eine Ratte in C aufeichten ,
bas Rivelicinfteument aber flelle man nad) dem ugenmaffe
benldufiy in die Iitte jroifden A und Cin Nro. I, damit man
bie Erhobung des fcheinbaren Horigontes auffer Acht flaffen

Pega OTathem, Voclef, 11,8, < tone
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tonne s fobann bringe man den Bifirficahl des beridhtiaten
Nivellicinfteuments in den fdheinbaren Horigont cinmal gegen
F unb einmal gegen G, unb [affe jeden Sebilfen feine Bifivs
bibe, nimfidy die Cehohung deg unteven Randes des Bicls
bretteg tiber den Bobden, auffchreiben.

2) 9Man {dice den vorderen in C geftandbenen Gebilfen
mit fciner Latte weiter auf eine fdikliche Sntfernung nady
D, ben gwenten in A geftanbenen Gehilfen aber (affe man feis
ne Latte {ber den Puntt C aufridhten, und fielle das Nis
pellivinfteument beylaufig in die Mitte jwifdben C und D in
Nro. 1, vifire fodann nach I und H, unbd faffe abermal jeben
Sebilfen feine Wifirhohe auffchreiben,

3) Unb diefes beobadyte man audy in ben folgenben @ranbds
puntien, namiid) dee vordere nun in D geflandene Gebulfe
wicd weitee nadh E gefdyicet, der hintere nun in C geftandes
ne @ehilfe fellet feine Latte auf den Punft D, dag Fnfteus
ment aber wird in Nro. 3 aufgeviditet; u. f. w. big namlidy
ver pordere Gehilfe in B angelanget iff. .

4) Cnblih laffe man jeden Sebilfen feine gefundenen
Bifithohen pufommen addiven, und jiehe bdie Fleinere Summe
von ber grofieren ab, fo ift der Ueberveft der gefudhte Hobens
unter(dyied gwifdien A und B; ift nun die @umme der Bifie=
Bobhen deg vorbeven Gehilfen, der mit feiner Latte uleft auf
B fland, fleiner alg jene bes Hinteven Sebilfrn, der ju erft
auf A ftand , fo liegt B um ben gefunbenen Unterfchied hober
als A; im Gegentheile fiegt B um eben bdiefen Unterfchied
nicheiger alg A.

Dun AF—CG=  Cec

CH—DI == Dd

EM—BN = —Ee,
folglidh auch) AF-+CHADK~+EM—(CG~+DI+EL-4-BN)
==(Cc+Dd) (Dm~-Ee)=d(Q-+Dd)-(Dm~mn)=DQ
— Dn==2Qn=AP =Bb

WUns
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Unmertung. Es ift niGt unumganglidhy nothrendig, baf Fig.
die @tandbpunfte bes Nivelivinftruments und bie Latten allein 170
einer ndmlidyen Wertifalebene fich befinden; man erfdlt den ge-
fudgten Hohenunterfdhied bder yoey Punfe A und B eben fo
viditig, wenn man fdyon wegen jwifdenliegenden Hinberniffen
nad) wag immer fiie einem Umfdhweife von A bis B ju nivels
liven gejvoungen ift.

512, Wufgabe. Die WUbfidnde mebrerer Puntte von
dem Sorigonte eines angenommenen Punftes A Fig, 171 171
durd) das Llivelliven su finden , es migen die 3u nivels
Ticenden Puntte entweder alle in einer ndmlichen Vertis
Talebene fidh Definden, oder in einer Gegend secfireuet
BHerumliegen,

Aufidfung. 1) Man laffe an ale folfhe Derter Pode
tinfdlagen, roo fidy merfliche Beeanderungen deg Bobdens jeis
gen , namlich man bemerfe alle ju nipellivenden Punfte mie
Poden, und frelle das Mivelivinftrument umveit A in Nro. 1, -
bie Latte aber in A, unbd (affe die Bifirhohe Aa genau anmerten 3
fovann ftedc ber namliche Sehilfe feine Latte in B, fubtrabict
die Bifirhdhe in B von dber in A gefundenen Aa, unbd {fchreibt
ben Unterfhied an den in die Eede eingefdhlagenen Pok mit
bem Beichen ~= an, wenn e vofitiv ift wdre hingegen diefer
Unter(died negativ und folgli) B niebriger alg A, fo mifite
er mit dem Beidhen — angefdrieben werben ; davauf fiellt bee
namlidhe @ebilfe feine Latte Gber C, fubteabict abeemal die
Vifichshe Ep von ber erftén in A beobadhteten Aa, und vres
fayet Gbrigeng wie in B 5 auf bdiefe Art Eonnen nun mehrece
Puntte um Nro. 1 herum aug diefem nimlichen @tandpuntte
miteelit dec tn A beobachreten und angemertten BWifichohe nivels
lfvet werden,

2) Gobann iberteagt man bag Rivellivinftrument roeitee
in Nro, 2 per namliche Gebilfe ftetlet feine Laste auf was
immer fiie einert {Hon beflimmeen Punkt § B. auf -den
Punft C, brobadytet bie Bifichohe Ce ' tnd adbiret g derfels
ben ben auf vem Pilode C aufgefdricbenen g')éi)mumer[@ieli PC

T a mit
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Fig. mit dem gebovigen Seidhen =+ ober — , um Pc namlidy

171 ben Ubftand des Wifirftrahls CS von bem Horigonte AZ
§u ecbalten; miteelft diefer Hobe Pc, Ddie wir die Vergleis
«dungebébe nennen wollen, werden nun die Ubftande der
Puntte D, B, F von bem Horijonte AZ gefunden, wenn
dee Gehilfe die Bifiehihen Dq, Er, Fs von der in C ges
fundenen Weealeidhungshobhe Pc ab;ugt, und die Unterfchics
de mit den entforedienten Seidien 4 cvber — an die Pfloce
bey Dy E, F gehorig anfdhreibet; und auf diefe vt fone
nen abermal mebeere Punfte um Nro. 2 DHerum mictelft
der Bergleihungehohe Pc  diefes Standpunties , nivellivet
werben.

3) JMan tberteage bas mwrﬂmnﬁrument weiter in
Nro. 3, der Sebhilfe felle feine Latte auf wag immer fior eis
nen fhon nivellivten Punft 3. B, auf F, und adbire ju der
Bificpdhe FE den an dem Pflode F angefdyricbenen His
penunterfdied mit bem entfprechenden Seichen ~ odber — um
fir diefen neuen @tandpunft Nro. 3 bie Bergleihungefhohe
Sf u finden ; davauf flellet der namliche Gebilfe feine Larte in
G und bann in H, (ubtrabirt die Wifichéhen Gt, Hx von der in
F beftimmten Bergleichungshobe Sf diefes Standpunfred, und
fdhreibe die Unterfchicbe mit dem gehirigen Seichen =+ oder
— an bie Pflocte in G und H; u. f. w.

&¢ wird ein jeder leidht einfehen, baf man bdie anges
fubrte @Gubteaftion der Wifirhdhen von der Wergleidhungshos
be vermeiden foane, wenn man bey jebem @tandpunfee die
gefundene Wergleihungshobhe auf die Mivelliclatte gehorig aufs
teagt, und mit einem 9Mertmale bejeidhnet, weil fidh fobann
unmittelbar bie Hobenunterfhicde der nivelivten Punfie auf
ver Latte evgeben; ndmlich der Ubftand des IMertmalg von
bem writecen Ranbde des Sielbrertes gicht den gefuchten Hohens
untecfchied deg nivellicten Puntecd; und diefer Habenuntess
fhied ift pofitiv, wenn das YNerfmal Hoher fieht, obder €&
ift negativ ndmlich eine Berriefung, wenn das Merfmal der
Wergleidungahohe nicvviger ift, alg die Wifichohe bes nivels

fivten
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licten Punftes big an den unteren Rand des Bielbrettes. Fig.
fiBenn man mit mehreren JRivellirlatten , und mit mehreren 171
verlaBlihen ebilfen vecfehen ift, fo fann um die Webeit u
befdleunigen, bey einem jeden @tandpuntte die entfprecyende
Beegleihungehohe auf eine jede Latte aufgetragen wecden,

bie Gehilfen (dicft man fobann mit diefen Latten auf die

um den Standpunkt herumliegenden Punkee, und [ift fie bdie
gefunbenen Hohenunterfdicde mit dem entforechenden Jeidhen

~+ ober — auf die Pofe gehorvig aufihreiben , womit bie

ju nivellivenden Punfte bemerfet find.

Wenn nun die Punfie A, B,C, D, u. f. w. alle in einee
namlichen Wortitalebene liegen, fo weeben fobann ifjee forijons
talen 3bfidnde gemeffen, um ihre Entfernungen von bem Punts
te A ju erhalten, weldhe man dacauf fame den jugehorigen
Dobenunterfchieden in eine Tafel orbentlic) eintrige ; ndmlich :

EE*———-——_—-——"_—':
Elllg:lrngngcn ’Jibﬁ&‘nbz ;
e =
Puntte A, nar;m:‘m fzbf Nadibem einmal biefe

Lafel fectig ift, fo ift 8
: gar leiht ben Durdy{dnite
J|4 oSt 0" O O™ per nivellirten Btrede nach

B 18 —|4+3 9 4 einem beliebigen verjiingten
_ Miaakflabe auf ciner Geras
C 59— |43 8 6 loen AZ ju verjeihnen.,
D 10r — | 4+ 2 g1 |} Yudh Eann man fodann mits
3 telft diefer Tafel vben His

E 124 —|— 2 6 9 [l benunterfdyied von jeden yrey

P Subosg {| nivelicten Puntten finden,
145 B Y wenn  man  ibre Wbftande

G197 — |+ 2 3 o || von ber Horijontallinie AZ

H o . in ber Tafel gehorig von
i / 34 l einanber abjieht,

s ——————————

z 3 Wenn
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SWBenn bingegen die nivelirten Punfte auf einer Gegend
jecfireuet herumliegen, fo miBen felbe mit tem IMebtifdye ors
ventlich aufgenommen, und bie entfprecyenden Hohenunteefchies
be baju autgefdbricben werdben s will man nidyt ju j-dem nis
vellirten Puntte des aufgenommenen Planed den jugehorigen
.gu(;munurfdmb fchreiben , um nicht denfelben mit allyuviclen
Riffern ju Lberbaufen, fo fann man die aufgmummmen ‘.‘pl nfs
te auf vem Plane mit Budiftaben ay b, ¢, .. ... o, ¥,
¢y ... bejeichnen, und biefe ﬁiucbftamn famt ben mt-
focechenben  Hobenunterfihieden in eine Tafel ordentlich eine
fragen.

an muf bey diefer Mivelivoperation nicht auf gar grofie
Entfernungen etwan nicht tber rco &l vifiven, damit man
bie Eehobung des fdyeinbaren f)mgontes aufer Wt laffen
fonne.

513. Uufgabe. PQR feyp eine Brube, die bis auf
eine durd® den Punte A gelegte horigontale Slade auss
sufiillen ift ; man foll den Kubidinbalt der Grube uns
ter  diefer Bovigontalfidde beredhnen, bdamit man bdie
Olenge ber 3ur Ausfillung erforberhd}m Lrde beftime
men tonne.

Yuflofung. 1) Man fudye an den Wanden der Grube
mehrere Puntte B, C, ..., D, E...,. welde in ber
buech A gelegten Horigontalflacdhe (iegen, und diefes gefchiebt,
wenn man bag Mivelivinfreument etwann in c ficlet, Ubee
ben gegebenen Punft A eine Mivellirlatre aufridyten, auf ders
fefben bie Wifichohe bemerfen , und in diefer Hohe dbag Siels
brett befeftigen [(aBt; mit diefer Latte (hicket man fodann dben
©ehilfen aegen B, unblagt ihn (o lanaedafelb® mit aufgeridytes
fer Latte und unverrucktem Brette hin und Gergehen, und eis
nen Punfe B fudpen, bis ver DWifirfeahl genau auf dag
Sielbrett einteifft; bdiefer Punft B wicd fobann mit einem
Nilode begeidhnet.  Undb auf diefe Art fudt man wehrere
Yunfte C, D, E.. ... Wenn man nun aus diefrn Stands
punfte c nidht ben gangen Umfang ber @rube bberfehen fann,

fo
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fo mug man fobann bag Rivcllivinfirument weitee in £ aufe g;g
vichten, bie Latte aber ouf einen bereits {dyon gefundenen 172
Punte 3. B. auf C fiellen; von f vificet man auf C und (aft
in ber Hobe bes horizontalen Wifiefivahle abermal vas Jiels
brett befeftigen; mit diefee Wikrbobe fudit nun der Sebilfe
tben fo wie bey bem vorigen Standpunfte mebrere Punfte
F, G, H, welde mit C und folglih aud) mit A in einerley
Porijonte liegen; und bemesfet diefe gefundenen Puntte mit
Pfioden.

2.) Sft cinmal die Borijontale Gringe ABCGHEDA
gefunben uno jeber Sinfel berfelben mit eimem YPflocke bes
meefet , fo theilet man bie gange innere Oberflade dber Srue
be unter ber Deftimmeen Horijontalfiache, durd) die Puntre
a, b, ¢, d, e, dergeftalt in Drepece ein, daf jedes Dreys
ef fir fid betradytet nad) bem Hugenmaffe eine ebene wie
immer {dhiefgencigte Flade ausmadye; fedann beflimmet man
burd) Nivelliven nach) ( 512) bie Wertiefungen der JPunfte
2, b, ¢, d, ... unter der Horijontalflahe ACH, fdhreibet
bie gefundenen Bectiefungen an bic Pfiode , womit vie Punts
te a, by, ¢, dy ... bemetet find, und nimmt davauf bie
gange Figue ocdentlich mit dem IMetifde auf, um alle boris
gontalen Geundfidgen AbD, Aba, abe, .. . gu erhalten, und
fdhreibet gu einem jeden aufgenommenen Punfee feine ents
foredyende Bertiefuny.

3) Endlid) berehnet man den Fladyeninnbalt cines jeden
aufgenommenen fHorijontalen Drvepedes, frellet fich vor, daf
bee innere Raum ber Grube untee ber Horigontalflade ACH
aus {o vielen brenfeitigen an bem unteren Eude fdhiefabgefchnite
tenen geraden YPrifmen yufommengefefet fey, alg Dreyecde
ba fiud, bevedhuet ben Kubifinhalt cines jeden Prifma aus
feinee forijontalen Grundfiache , und aus feinen drey nivellive
ten Geiten odee Hohen nad) (423.), und abbdiret alle diefe
bevedyneten YPrifmen jufommen, fo wird der gefudhre Kubide
infalt ber Grube yun BWorfdhein tommen,  E fey gum B.
dee Lecehnete Flidpeninhalt des Deeyeded abe == 1500 Q)

Ta und
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unbd bie' Wertiefung bég' Pimres a = §* 6" = §1', b=
’2‘;1‘ ¢ = 104", fo ift ver Jabalt des fdyirfabge l-hmmnm
mtﬂ'mu, weldyeg abe jue Grandfladhe bt = 1500. x

£ +1
(5 a7 OT) . @d. Die qufierften Koeper, wie

3 B. AaB unbAabEém:mmmer alg drenfeitiqe fdhiefabaefdhnits
tene. ‘Prifmen angefeben merben, wenn man nur beteadrer,
bafi bey diefem Aabeine, undb bey jenem AaB jwey @i
ten.== O fiad. @ fey 3. B. die borijontale Grundfddhe
Aba == 1000 L, @d. fo it bec Kubifinhalt dicfes Kocs

i,
;:-ers:::tooo.(g ez o) R &b, u f. w.

Ware PQR nid_n eine Grube, fondern ein Higel , ben
man - big auf eine durd) ben ‘.D_unft A qclegte borigontale
TFladye absutragen batte, fo. Eonnte man feinen RKubifinhalt
auf die namlidge et berechuen.

@ben fo, wie man im gegenmartigen Falle die Punbte
B,CyD,Ey..... beftimmet bat, bie mit A in einerley
Hovigonte liegen, fann aud) auf einer gur Ucberfdhremmung
cingecidyteten Gegend bie Ueber(dhywemmungsgrange gefunden
werben, wean 8 befannt ift, wie hody das Waffer burdh
cine. Gdleufle oder bdurd) fonft ein vorgelegtes Hinderniff
aufgefthrocllet wird.

Gnblid) bedienet man fidh auch ber Mivellivrwage, wenn
in einee Linie oder in cinet @cgmb mefrece Pflocke derges
fralt einjufchlagen find, baff ifre Kopfe alle in einem namlie
chen Dorigonte fid) befinden ; wenn die Wbfande der Phode
febe flein find, fo fann man bicfes mittellt einer gemeinen
@dyrottroage ober aud) mittelft einer Libelle mit ber Pufts
blafe eebalten; ber @chrottwage ober bder LRibelle bevienet
man fidh audh), wenn eine giemlich fteile aber body jus
adagine Unhobhe von einigen Klaftern, durdy borijonral - und
vectifal geftellte @Stabe oder Latten ausyumeffen ift, weldyes Lers
fabren unter bem Ramen Cultelliven jedermann befannt iff.

Bou
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Bou dem Gebrauche ded Batometers bey Hohen-
meffutigen.

§. 5714, @qift guweilen erforderlidy den Hohenunter{dhied
jroeper Dertee ju finden, bie fo weit voneinanber entfernet
find, bdak man den gefudten Hohenunterfdjied weder mittelft
beg Mivelirens, nodh aud) mittelft einer trigonometrifchen Opes
ration figlidy beftimmen fann. o einem foldjen Falle nimmg
man bie Sufludyt ju dem Barometer. F¢ift namlich aus der Nae
turlehre befannt, baf bag Tewidt der auf die Defaung dee
Barometereohre deiicfenden  athimospharifhen Luftfaule das
Douedfilber im Barometer in einer foldjen Hohe echalte, dah
bag Gewicht einee Dueckfilberiule , weldhe die offene Ober:
flidie bes Duecfilbers gur Grundfiadbe und den Hobeauntere
fhied bepder Oberflidhen deg Duectfilbers gur Hobe hat, eben
fo viel betrage , alg dag Gewidit der auf die offene Dberflds
de bes Queckfilbers dricfenden Luftfaule, und daf folglidh
die Gewidte ver{diedener Luftfdulen ven ungleichen
Hoben und gleidhen Grundfidden fih gegen einander

verbalten wie die 56ben, auf welden fie das Alueds’

filber im Barometer exbalten, ¢ fey 3. B. eiver Lufts
faule, weldje fih von dem Fufie eines Bevges big auf bie
auffecfte Grange der Athmogwhire erfieet und p Ouabdrats
jolle jur Grundfiacde hat, wirtlides Gewidit == G, einer ander
ren 2uftfdule von der namlichen Grunbflache , weldye fidh von
bem Gipfel des Berges bie auf die dufferfte Srange der Ath»
mogphare ecftrectet, wirtlifes Gewidt fep==g, die erfte

LuftfGule erbalte dag Luedfiber in einec Hibe von a Follen;”

b bdie groepte nur in einer Hohe von'b Jollen, dber diefes
1y bag wirflidie Gewidit eines Kubifjolles Duedfitber=m [},
fo ift es aus der Hydroftatif befannt , baf G =apm T und
g==lpm [l fep; folglich G:g==apm: bpm=a:b'

L, Damit man nun den Hohenunterfdjied gwenee Oers
fer qug ifren mittleen Bavomererhohen beftimmen Ednne, o muf
man ju erft auefindig machen, nach wag fir einem Elefepe

bie Barometerhohen von bem Hovijonte gegen die Wthmornhie |

\ 25 {2



298 Gnfte’ Botlefing.

Fig. 't Hinaufraris abnehmen , wenn man bie Erhobungen Lber den
$origont in cinee avithmetifdyen Reihe auf einander folgen (Gt
ober weil vermog dem vorhergebenden die Barometerhohen an
verfdyiedenen Erhohungen fih gegeneinander verbalten, roie die
Gewidhte der auf die offene Oberfladye des Ouecfitbers driis
denden Ruftfaufen von gleihen Srundfidchen, fo muf man
ausfindig macken , nad) wag flr einem Sefehe die Geverchte
ber Luftfaulen von gleihen Srundfiachen in gleihen ouf eine
anber folgenven Eehohungen Giber einen angenommenen Horis

192 jont abnepmen.. &8 fey §. B. MPQN Fig. 192 eine vers
titale athmospbarifdhe Luftfaule, die fih von der horijontas
(en Fladye MN big auf bie dufferfie Srange der Hihmosphare
ecftredet, in gleiden Abfianden Mm=—=mp==pr.. .. fey
biefe Luftfaule durd) die Horigontalen Fladen mn, pg,1s.. .
burdyfdnitten ; man bejeihne ferners die Gewidyte der auf eins
ander folgenben Luftfoulen MQ,mQ, pQ.. .. , weldhe auf bie
gleigen Fladyen MN, mn, pq.. beiiden, mit 4, B,C, D, .,
fo wird verlanget, daf man ausfindig madye, nach was flie
cinem Gefee diefe Gewidhte 4, B,C, D. . abnehmen. Um
bicfes @efef gu entdecfen, miiffen wicr aug der Maturlehre ben
@ap fie befannt gnnehmen, baf die Didjtigleiten ber athe
moepharifhen Luft an verfdiedenen nod) jugangigen Hohen
liber einem angenommenen Horijonte fich gegeneinander verhals
ten, wie die Sraft oder wie bag Gewidit, womit fie jufams
mengepreffet wicd, oder weldyes einerley ifi, daff die wirflis
®en Gewidhte dev athmosphdrifden Luft in gleigen Rius
men (uncer dem ndmliden Rubitinbalte) i gegeneins
auder verbalten, wie bie Rrdften , oder wie bie Gewidye
te, womit die Luft in diefen gleidhen ARdumen zufams
mengeprefit exhbalten wird,

IL @3 fen nun in bem Raume Mn das Sewidt der
Luft ==/, weldye von dem Gewidpte B der davauf drickenden
Luftfaule mQ gepreffet wird ; in dem cben fo grofen Raume
wq fey bag Gewicht der Luft =15, welde von dem Hewide
te € bdee bavaufdridenven Luftfaute pQ geprefiet wivd 5 u. f.vo.

bie
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bie Barometerhihen an ben Gtellen M, m, p, q. . aber follen iy

= a, b, cy d....fyn, fo finden vermdg dem angeflbhuten

@ake folgende Proportionen fiatt ;
d:B=V:C;V:C=c:D;c;:D=d:E; u,f w.

es ift aber offenbar ¢’ == A—RB;V'=B~—~C; u.{. w,
folglih 4—B . B=B—C: C; B—C: C=C—D: D; u.{.w.
und endlic) durdy die Sufammenfepung (componendo)
A:B=pB:C;B:C=C:D;C:D=D:E; u.fn.
nimlidy die Bewidte 4, B, C, D, . .. bex in einer aviths
metifhen Reibe auf einander folgenden Luftfdulen nehs
men gegen der Uthmospbdre binaufwdrts in einer geos
metrifden Reibe ab. _

Danun aud) 4:B:C:D..==ab.c:d.... flatt fins
bet vermdg (514.), fo nebmen audy die Barometerbdhen
an den Stellen m, p,q,r,., in einer geometrifden ANebe
@b, wenn die Erhobungen diefer Stellen uber den Horie
sont MN in cner avithmetiihen Reibe auf einander
folgen.

IIL Sun fey die Crhohung MR =k, die Erbhdbung
MS=a, undb MR fey in MS genau nmal enthalten, nams

lih x = nk, fo ift n=;:-; feener fey bie !Baramctérbﬁbc in

Mz=g,in R=f, und in S==g, fo find bdie Barometers
boben an den in einer avithmetifthen Reibe auf einander fols
genben @tellen ©,1,2,3, .. .. 1, weil fie ineiner geometriz
fben Reihe abnehmen

3 "
=a,f, f—; ,“2',', oot —;{;.,—=4<-J-:-) ; aber an dex@telle n

ift bie Bacometerhiohe =g gefebet roorden; folglic§ 5 =a(§ ) Y

c NG
ober endlich g = a(-;—)" swenh man fatt 2 feinenWerth fepet.
loga—Tloge

loga— logf
Dies

V. Yus diefer leften@leichung folgt nun x==k.

Q2
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Diefe gefunbene Blcidung jeigt ung an, baf man aus
ben befannten mittleren Barometerhoben a , g ywener Derter
M, S ihren Hihenunterjchied x ==MS beftimmen fonne , wean
man an einem britten Orte R (deffen Erhohung =k = MR
fiber ben Ort M fidy fiiglich teigonometrifhy augmeffen [afit )
bie Barometerhobe £ ju ciner Seit beobacdhret , dba der Baros
meter an bem Ovte M auf feinen miteleren Stand roeifet. Die
Barometechohen Eonnen nady einem beliebigen jedod) alle brey
nach einem namlichen IMaakifiabe, 3. B. in Wiener Duodecis
mallinien beftimmet weeben 5 der gemeffene Hohenunterfdhied &
fann in einem anbderen Mafe 3. B. in Wienerflaftern ausges
briifet werden , und ber gefudhte Hibenunterfdhied » wird (o
bann nad) gehoriger Reduftion in eben jenem IRafe jum Bore
fdhein fommen , womit man den gemefiencn Hiohenunterfdyied &
ausgedricfet at.

3. B. Jn Wien ift an bem Horijonte, der obngefabe
ourd) den Fuff bes St. Stephansthurmes durdygeht , bie mitts
fere Barometerhohe a == 336 Wienerlinien, und am Kalys
lenberge umweit von Wien fey an bem Horijonte der Rirdye
dbie mittlere BVacometerhohe ¢ = 525,5 Wieneclinien ; um
nun die Eehohung » des Rirdenhorijontes am Rabhlenberge
lber den Gt. Gtephangborijont gu beflimmen, fo meffe man
¢in GtiE von ber Hobe bes ©t. Grephanhthurmes 3. B. bdag
@tk vom Fufe des Thurmes big auf die Adhfe, mworauf die
Ubryeiger befeftiget find , diefe Hobe betragt nun giemlidy gew
nan 37 Wienertlafter; ferner beobadjte man an diefem Drte
bie Barometerhohe £ ju einer Jeit, ba am Fufie beg Thurmes
dbie Bavometerhohe 336 Wienerlinien betragt ;. ce fen u biefer
Reit bey der Uhradyfe die Barometerhohe f = 333,15 Wieners
linien. Und nun wird, wm die-Srhohung beg Kirdenhorijontes
am fabhlenberge hber den @t. Stephanghorizont gu finben ,
bie Redjnung auf folgende Art angelegt :

lecg
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loga==log 336 =215263393
fubtr, logg ==log 325,5 =2,51255 10
loga— logg =0,0137883=D
fubte, log f=log 333,15==2,5220398 von log a.
log a— log f ==0,0036995=4
log D =0,13y5108 — 2
fubte. log d=0,5681430 —3
05713678
atdict logh=log 37 =1 5682017
giebt log x == 2,1395695
und folglih x = 137,9=138 . Klaft.

@8 witd obue meiner Crinnerung ein jeber feicht cinfehen,
baff man audd den Hihenunterfchicd gifdhen bem RKiechenhoris
jonte am Kahlenberge und jooifdyen bem @t. @tephanghoris
jonte aus ihren fir befannt angenommenen mitt{eren Baromes
techoben finden fonne, wenn man am Kablenberge eine leidht
audjumeffende Hobe wirflich genou augmift, und an biefee
Hibhe die Barometerhihe jur gehorigen Seit beobadret, G
fey 3. B. an bem bodfien Thurmfenfter am Rablenberge die
Barometerhohe = 324 Wicnerlinien gu einer Seit, dba am
Rirdyentorigonte die Varometerhohe 325,5, und em Ot.
Stephanghorijente 336 Wienerlinien beteagt; die Erhdhung
deg angefiheren Thurmfenfiers iiber ben RKirchenborijont fey

- =20,07 Wienerflafter. ugé bdiefen roird nun bder gefudyte
Dobhenunterfchied beftimmet, enn man @== 325,58 = 336,
f= 324, k==20/07 febet, und diefe Werthe in der gefun:
benen @lei kBB ki fubftiti

enen @leichung e ke dmlopt gehorig fubltrtuivet.

Mamlid

Fig.
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Fig. SJI&mIic[; log a== lﬁg‘}Q 5= 3?5135510
195 fubmlogg=log336 =2,5265303

. loga—Ilogg={—)oo137583=D
fubir, log f=10g 324 ==2,5105450 vonlog a
loga —1logf =Q_,Qo;20060.=0'

log D =0,1395108 —2
fubte.logd =0,3023309 — 3 ‘
o ©/8371799
adbirtlog k =log 20,07 =1, 332'::74
giebtlog x == 2,1397273
und folglidh x == 137,95 =138 I, Klaft.
ober vielnehr wegen bem Bej.gm (—)ift x=—128 1. L.

Diefes Jeichen (—) einet an, daf der gefudhte Hobhen:
unterfdhied in Nicffidt des Kirdhenborijontes am Fahlenbers
ge negativ ; namlich cine Bertiefung fey.

V. Der Hobhenunterfehicd ymener Oerter [aft fich aus ihe
ven mittleven Varometerhohen nody bequemer berechnen, aber
viclleicht nidht fo juverlaffig, afs nadh ber eben angefibrien
Art; man fann ndmlidh) vie Rednung auf folgende Wrt abs
Elrgen.

Wenn man mehrere mit bem Varometer angeftellte Wers
fuche mit einander vergleidhet, fo finbet man erflens, befi an
ber Meevegfladie bie mittlere Barometerhohe 345 FMienerlinien
betrage ; sweytens bak in einer Crhohung von 251 Wieners
Elaftee Gber die 9eeresfladie die Warometerhhe um o Wies
nerlinien nfedriger namlich 343 Wieneelinien gleich fey. Ses
fien wir daber in peroben (IV) gefundenen Sleifung, a = 345
f=343, k=251 =25,25, und bie Srhohung cines belics
bigen Ortes fiber die Meeresflache , veffen mittlere Varometers
Hohe g B, Lin. betragt, = 7, fo ift nah gehoviger Rebuftion
y==10000.(log 345 — log g) Wienertlafter; und eben
fo ift die Grhohung p’ eines anderen Ortesd uber bic Mecress
fladhe , deffen mittlere Baromterhdhe ¢ Wienerlinien betragt,

yi'
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y = 1000C. (log 345—1log g) W. K. e¢ift alfo audh Fig.
3y — y = 10000. (log 345 — log ¢") ~— 100CO X 192
(log 345 — log g) = 10000. ( log g—log ¢’ ) M. K.

ober wenn wir ' — y = x, g=b, md g =c fehen,
foift x=10cc0. (logb—1logc) . Klaft.

Ndmlid man driife die mittleven Barometerbsben
bund ¢ bder swep @ervter, deren Hihenunterfdhied ges
fudht wird, bepde in Linien oder aud) bepde in Jollen aus, und
multiplicive die Lifferens der Logaritbmen von  bdiefen
Baromete:bohen mit 10CcO, weldes gar leiht gefdicht,
wenn man bdas () um vier Stellen weiter gegen der
Redten ritdet , fo wird der gefudite Sohenunterfchied in
W. Rl, sum Vor{dein Fommen,

8. B. ber Hohenunterfdhied ywifdien dem @St. Gtephands
Borigonte in Wien und jwifdhen bem RKicdhenborijonte am
Rablenberge wird aug den angenommenen wittleren Barve-
meterhoben biefer joey Derter & == 336 und ¢ == 325,5
auf folgende At gefunden.

log 336 =2,5263393
log 325,5=2,5125510

10000 X G, 0137883 = 138 . Kleft.
Wir wollen diefe Negel nod) auf folgendes wirflicdhes
Pepfpiel anrwenden.  Nad) H. BVouguers Beobaditung ( Fi-
gure de la Terre, Paris 1749 ) ift auf dem Gipfel ves
Bergeg Pidinda in Peru die Barometerhihe ¢ = 191,
unb ju Carabouren ift die Bacometerhohe b = 254,75
Pacifer Linien ;
nun it log 254,75==2,4061142 S
sund  log 191 =2,2810334 } e
mult. mit  TOOOO X O, 1250808 = 1250, 8 9B, K1
folalid) ift bie Grhobung bes Pichincha {:ber Carabourou gfeid
125G, 8 QWien, N, Durd) bie genauefte teigonometrifche
iBtﬂ.immuug fand . Bouguer bdiefe Sehihung = 1209
Vavifer K1 welde febr nape 1242, 4 Wien, Klaft. gleich
find
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Fig. find 5 bie: Berechnung nadh der gegebenen Negel weicht deme
nach von der: wirtlichen Auemefiung bey 1250 ungefibe nur
um' 8 K. ab.  @g ifft (eicht eingufehen, baf eg in diefem
Halle gar nicht nothwendig fey die in Daciferlinien euggedriicks
sen Barometerhohen auf EWienerlinien gu reduciven.

G0 SBenn man die Hibe eines Beeges mittelft des Bavos
netere: beflimmen woill ;' fo muf man joen  Gbereinflimmente
Barometer bhaben, unb bey eier: geftndpen HBitrerung bepe
nahe Jur namlihen Beit om Fufie und auch am Gipfel veg
Berges die Baromererhohen bevbadhten [uffen.  Tn einigen
ﬁduﬂl witd ber BVeobadter am %ﬂ.‘gtmu cinem miﬂu{mt
f{dufie tas Jeichen jur Beobadytung geben: tonnen , (odaun
wird fowoblam @ivfel als auh am Fufie beg Berges in miehs
reren aufeinanter folgenden Seitcheilen dbie Barometerhufe beobs
adhtet, und babey jugleid) bie Seit der Beobadhtung angemerfet.
0 VL Dtie Bavometer fonnen auf folgende Urt iberein:
flimmend gemadit, namltd) bergeflalt gubereitet werden, daf
am namliden Orte in allen Barometern das Dueckfilber jur
ndmlichen Zeit immer gleidh) bod) fiehe.

an nimmt mebeeve cplindrifdhe glaferne Kibhren, bes
ven jede obngefehr 45 Soll in der Ldnge und etwan 1%
ober'3 Linien im inneren Ducchmeffer bat; fhlicht das eine
@uibe bey jeber Robre Heemetifch ju, und biegt bas andere
offene’ Gndbe ber Robre in einer Entfernung von 33 Follen
von ‘dem gugefehloffenen Ende herunter gerechret juriicf.  SGos
pamn firllet mandiefe Rohren mit wobhlgereinigtem Ouecfilber,
nachbem fie ehevor von allem @taube und Feurhrigheic gerels
niget worden, und fdaffet durdy ofteres Umfehren die nody
guriicfgeblicbene Luft ‘hevaus. = Darauf bindet man an das
gugefcbloffene Enbde jeder Robhre einen biegfamen Eifen 2 odee
efingdrat , und hHanget alle diefe Mohren an ciner Mauer
auf,  Gnbdlidh erhibet man gemadylih) mittelft eines MWadhe-
lichtes dag SDuedfilber in den Larometerrohren von oben abs
wdrts dergeflalt, daf e ju fodjen anfangt, unb daburch eie

ne $Menge Ruft in den feeren Raum binauffioffet, welde
man
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mon barauf bdurd) bdas Umfehren aus der Robre Hinauss Fig,
fdaffen tann; nadh diefer Oypecation wicd man in einer jeden
Ropre die Barometerhohe (en Hohenuntecfdhicd bender
Oberflachen des Dwuedfilbers eines veetifal aufgehangenen
Barometers ) um einige Linien fleiner finden , und jwar in
becjenigen Rohre wied die Bavometerhohe am Eleinften feyn,
ben der durch bdag Echifen und Umbehren bdie meifte Luft
inaugge{chaffet worden, weil dadurd) deg Oeueckfilbers eigens
thimlifhee Gewidt (gravitas fpecifica §. B. bas wirtliche
©envidye eines fubifgolles) gugenommen bat.  Durd), diefes
oftecs wiederholte BWeefaheen madyt man ju erft jwey Bavos
meter tbercinflanmend, und bdavauf wenbdet man eben Dbiefe
Miethode nad) dee Ordnung auf die Gibrigen Barometer an, um
fie mit ben ecften jroepen fdon fertigen ubercinflimmend ju
madien.  Hat man nun auf diefe et {hon mehrere 3. B,
fimf VWacometer tbereinftimmend gemadye , und finbet bey dee
Gten Ribre , nadjpem man fie {don einigemal echiset Hat,
bie Bavometerhohe tleiner alg in ben ubrigen fdhon tbereine
ftimmenden, fo fann man diefe Gte Robre umgcteher mit
bem Buge aufioarts aufhangen, und felbe in diefer Stellung
ofngefabe in ihree IMitte erhifen; voenn man darauf bdiefe
MRibre wieder aufredit fellet, fo wird man finden, daf.in
berfe(ben die Barometerhohe etroas jugenommen habe , weil
burd) bas Grhifen aus dem LQuedfilber etwas Luft entwis
delt wird, weldye regen bdem ftarfen Deuce der Utmogphaire
nidt aug der Robre deingen tann, unbd folglidh bdadurd
dag eigenthiimliche Gewidye des Oouectfilberd in bee Rohre vere
mindect.  Diefe entwickelte Luft wird man in der exhibten Robhre
gany deutlid) in febhe fleinen Vidsdyen fehen 5 nachdem abee die
Hibe vee Ribre fdyon etwag abgenomnen hat, werden die Lufts
blagden nichtmebr ju fehen fepn.  Und auf diefe Wet wit dee
vorigen verbunben fann man aud) die angefibrie Gre Robre
mit ben Obeigen fdyon fertigen Gbereinftimmend madhen,

@ind einmal bdie BVarometer auf biefe et hbereinftims
mend gemadye, o muB man felbe quch nodh dergeflalt einvidye

Dega Wathem, Vovlef, IL B, U ten
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1’18 ten, baf'yue namlichen Seit am namhdjen Horigonte in ber
SWarme und Kdlte die Barometerhohe cinecley fey. Diefes
faun erhalten werden, wenn men in einem jeden ber Ubere
cinflimmenden Bavometer ein fehr Feines Luftblisden durd)
bie Hife aus dem Luecfilber tn den (uftlecren Raum Hinaufr
teeibet , und foldes davinnen [ift. Die Grofie diefes Lufte
blagdhen 136t fich am flglidhflen duedh MWerfudhen in einem febr
fajten EWintertage beflimmen, (da das Reaumin|che Thermos
meter ohngefahe auf— 10 weifet ) wean man einen Bimmeros
fen bergeftalt evmwdemen [3fit , baf fehr nafhebeym Ofen coen diefes
ZThevmometer obngefabr auf =+ go weifet. Machbem namflich ein
Fleines  Luftblasdhen in den [(uftleeven” Raum fdhon Hinaufges
tricben ift, wicd ber Barometer mit feinem Geftelle , worauf
fidh bie Eintheilung befindet , febr nahe bey dem Heifen Ofen
mtfgzl;augeu, und bdafelbt fo fange gelaffen, big ¢ bine
langlic) erwavmet ift ; darauf hanget man eben diefen Baromes
dee in bie fehr falte Ruft, und [fic ihn dafelbf folang vivs
bleiben, big ex ohngefabe die Temperatur bec Luft angenom:
men Dut.  inbet man nun, baf die Barometexhohe diefes
Barometers fowehl bey dem Heifen Ofen, als audh in der
Ealten. Luft mit ber Barometerhohe eines andeven Gbereinflime
anenden Barometeed immee cinerley verbleibet, weldhee fich an
einem Orte von mittlerer Temperatur befindet, fo hat bas
binaufgetvicbene Luftblaedhen die gehorige Grofe. - Findet
man abec, vof die Barometerhohe ben dem Dheifen Ofen
verlangert ) und in ber Falien Suft veeflirget werde, (o ift bag
Ruftblasden gu tlein; bingegen ift das Luftbidgden ju grof,

wenn bas Gegentheil gefdieht ; devowwegen muf man im ers
fien Falle dag Luftbligdien: veegrifiern, und ém jrocpten Falle
verfleineen , und diefed BWerfahren o lang wicbeholen, big
man feinen Cntyoed ehalt, Die Urfade ift leicht einjufehen ;
eg ift namlicy befannt, daf bie Luft forwohf alg aud) dag Duecs
filber fich in ber YWdvme ausdebne, jedodh bie Luft nady eis
nem viel ftavferen Veehatlnife.  Des LDueckfifbers eigenthiim-
liches @ewidgt wicd in ber Wavme durch die Husdehnung

; fleis
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fleiner und folglidh daduedd nach Hydroffatifchen Grelinden bey Fig.
einerley Drucde der Athmodphive die Baromererhiobhe vers 3
grofert; und da durd) diefe namlidhe Warme aud) bas Lufiblisz

dien ober dem Quecfilber in ber Barometerrdhre auggedehnet

und folglich die Dueckfilberfaule farfer heruntergedriicfet wird,

fo muf baburd) die Bavometerhobhe vecEleinert weeden ; und
dicfes Lergrofern und Werkleinern der Vavometerhohe wicd

fidh gegencinanber beynabe ganylidh) aufheben , wenn dag Lufts
blagchen ober bem uectfilber die gehorige Gedhe hat,

Um bdie Barometerhobe jederjeit gefdymwinde Gberfehen ju
fonnen, muf man an dem Geftelle, worauf die Vavometerrdl-
ve Defeftiget it , eine Eintheilung von Bollen und Linien ane
bringen; der © Punft (der Unfangeépunte der Eintheiluny)
fann bey der Deffnung des aufwarts gefrimmeen Scentels
angenommen werden,  TNach diefer Sintheilung wird die wicks
liche Barometerhohe gefundben, wenn man die Wbfande dee
beyben Oberflachen bes SDuecfilbers von dem angencmmeneno
Puntte , gufammen addivet, Die Decimaltheile der Linien tonnen
bucd) Hilfe eines Bernices beftimmnet werden, Giehe Fig. 206,

VII. 2us dec oben gefundenen Gfeichung » = 10000 X
(logb—logc) flieftaud log c == log b — 0,0001 =, unbd
log b==1log c 4~ 0,000 x; man fann demnach aug bem in
SDiener Klaftern gegebenen Hohenunterfchiede yoeyer Decter,
und aug der Bavometerhohe des einen Drtes die Vavometers
Hihe deg anderen Drtes finden,

Da die Barometerhohen fich gegen einander verhalten
wi¢ die Didtigteiten ober wie die eigenthimlicdhen Sewidite
ver Quft, namlih b:c = m:n, rwenn wic die eigene
thimlichen Gewidhte der Luft an denjenigen ywey Dertern
mit m und n benennen, allwo die Varometeehohen b und ¢

bn
flatt finben , fo ift ¢ ===} unb folglich nach gehorigee

‘. . .
@ubftitution log —n—; == log b — 0,0001 #; namlid) log n ==

log m=~0,0001 z ¢ine logarvithmifche leichung fir das
' ua eigens
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an etgmtf;flmhcbe @tmltﬁt per Luft n an einem Orte, der um x

/

9B. R dber einen andern Ort echdhet ift, alloo dbas eigens
thiimliche Gewicht bex Luft==m ift.  Diefe lepte Sleichung (afe

fich audy alfo vorftellen log; == 0,001z und jwar
m
logyulg—=0,0001x;will man nun diefe@leichung durch natiielie

dye Logarithmen vorfellen, o ift lognat’%:o, 0002302585 x

vermdg ( T80), ober wenn wiv nuy die erflen ey bebeutlis
dyen Decimaljiffern beybehalten, und fiber biefes die Grundjahl
der natitelidyenL ogavithmen,mit & bejeichnen ndintidh lognat k=

m
feben, fo ift lognat T &=0,00023 &, lognat b veee

mog (182) ) unbd baraug folgt endlidh), n == mh ——o°cR
eine unmittelbare Gleichung fiir dag cigenthiimliche Gervid)t dee
S£uft n an einem Orte, der um = W. Klaft. Gber einen ans
beren Orte erhdhet ift, allwo das eigenthumlihe Sewid)t der
Luft==m ftatt fintet,

8. B. am Wienechorizonte ift bey mittleeer Temperatur
tas eigentblimlidhe Gemidht ter athmogphavifden Luft alfo bes
fdyaffen, bef 1 SBien. Kub, @dub jiemlich genau 2 Wien,
Lothe wiegt; fefet man nun m == 2, und ¥ = 1000 R
fo finbet man nac) gehorigee Reduftion n = 1,589 ; nams
lidy T 9. Kub. Scy. der athmospharifdhen Luft in einer
@€rhohung von 1000 . KU, {iber ben Wiemerborizont
wiegt nur 1,589 . Lothe.; bdag eigenthimlidhe Sewidht
ober die Didptigeit htr athmospharifchen Luft ift dbemnad) an
2’ 282 nimlidy jiemlic) genau um
+ Heiner alg in SMWien,  Gin Luftballon, bdeffen Ueberjug
famt der tibrigen Sugehor und der darinnen befindlidhen brenns
baren Luft im (uffeecen Raume 4 Jentner wiegt, wenn e
{dhon am Wienerhorizonte mit einer Kraft von 100 FPfunben

1]

biefer Sehohung nm
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in die Hoe ju feigen anfienge, witede daher in einer Erhi
bung von 10c0 Wienertlafter jum Steigen und Fallen gleichs
geneigt feyn , e wirde namlich weber eine Nreaft jum Steigen
vod) aud) eine Kreaft qum Fallen Haben, Die Kraft, womit
ein Suftballon in die Hiobe ju fleigen anfangt, ift nidyts ans
berg alg der Ueberfdhufi des Sewidhteg der athmospharifdhen
Luft unter einem bem Luftballon gleihen Kubifinfalte. Wenn
namlidh dag ganze Gewidyt des Luftballons 4 Centner und
bas Sewicht der athmosphavifden Luft unter einem cben fo
grofen Subifinbalte 5 Gentner beteagt, fo fagt man, baf ber
Luftballon mit eciner Keaft von 1 Centner ju fleigen anfange,
Dag ¢in foldyer Weber[dyuf des Gewidhtes moglic) fey, exhellet bas
ber, weil dag cigenthlimliche Gewid)t der brennbaren Luft
wenigftens §mal Fleiner ift ale das cigenthimliche Geidyt der
athmogpharifchen Ruft, wenn ber BVarvometer ohngefabhr auf 28
Wieneryolle flebt ; es verhdlt fich namlid) bey bdiefem Stanve
beg Barometers. dbag eigenthlimliche Gewidht der brennbaren
Luft jum eigenthimlichen Sewidhte der athmogpharifhen Luft,
wie T ju 5, ju weilen aud) wie 1 ju 10, wenn bie brennbare
Luft von der beften Gattung ift.

UnmerFung, Eine auefubrliche UbHandlung Gber die prate
tifhe MeBfunft, Gber die Priifung, Berichtigung, und Bey
bandlung verfdiedener Mefinfrumente, {iber die Beftimmung
ber davon abhangenden Suverlaffigleit u. f. w, fann am gegens
wartigen Octe feinen Pla finden , weil dagu allerdings Grime
be aug ber Optif, aus der mathematifchen Seograpbie, aug
ber Uftronomie u. . w. erforbert werden, Piav finbet bee:
gleiden vollftandige Abhandlungen unter andern in nadhfichens
den yoey @dhriften
P. Liesganig, Dimenfio gradusm meridiani viennenfis &

hungarici, Viennz 1770.
3. Mayer, grimdlicher und ausdfuhrlider Unterridt jur prafe
tifhen Geometrie, Gbttingen 1778 i 3 Dctavbandon.
Auch fann Dupain de Monteffon Kunft alled tn Grundrif

§u Bringen , aus dem frambfifchen aberiept Dredben 1781
- mie Nuen gelejen werden. :

U3 Sechlie

Fig.
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Sechite Borlefung.

RVon einigen Erummen Linien.
3 ; i Do

Borlaufige Cinleitung.

815. @inc Eeumme Einie ift der Wea, den cin Junfi durdh

die Bewegung jurickleget, der feine Richtung jeden
ugenblick vevanvect. Bep Per Unterfuchung der Eipenfdyafs
ten von den frummen Linien muf man ju ceft bedacht feyn das
Gefes.burdy eine Gleihung augjudriicfen , weldyes der bewegte
Pnnkt in feiner RNidytung beobadhtet ; diefes Gefes beift bie
Matue der trummen Linie.  Dag Gefeh , welches ber Puntt
M Fig. 62 bey der Vefdhreibung cines Kreifes beobadptet , ift
baff er immer gleidweit von bdem Puntte C entfernet
bleibt; biefes Gefes , ober bie Matur des Kreifes, 1abt fidy
nun auf folgende At durd) eine Gleidhung augdricen: man
nenne ein beliebiges @tid des Durdymeffers von A gegen B
gcjablt AP ==z, diec @entrechte aus dbem Punfte P big an
den Umbreis PM ==y, und den Halbmeffer AC = a=MC,
fo ift y = = ¢ /(20x—=) ; benn ¢5 ift PM* == MC* — PC?,
namlid) y*= a"— (a—=)*, und folplidy y == + ./ (2ax—2%).
Diefe Gfcidyung jeigt uns an, dap man fiir jedes gegebene x
bag gugehirige y namlich ven entfprechenden Punft in der frums
men £inie finden tonne; baf aug diefer Gleichung alle die briz
gen Eigenfdhaften des Kreifes tonnen abgeleitet werden, iff
aus (312) ju ecfehen.

Diejenigen frummen Linien, deren Matur fidh) durdy eis
ne algebraifdhe Gleidhung vorftellen 13ft, Heifen algebraifhe
frumme Linien ; man nenut aber eine algebraifde Gleiduny
awey endlidge einander gleidye Ausdriicfe von veranderlichen unp

bes
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Beftdndigen Grofen, bdie fih bergeftalt ordnen laffen, bdaf Fig.

bavimnen fein einyfges ircationales Glied, und nirgends im
Jeanee, audy in feinem Epponenten fid) eine veranderlidhe
Drdfie befiadet; fo 3.B. it y=—+)/4*—x* cinealgebrais
fhe @leihung, weil fih felbe audy alfo vorftelien laft =

T

"-=;a”——x’_, ober 3 ~ 2*—La*==0; eben f0 ift y =

/I cine algebraifdfe Gleidung, und folglich die

ar—x
Frumme Rinie, deren Satur dburdy diefe Sleichung vorgefiellet
witd , eine algebraifdhe Erumme Linie.  Hingegen Heiben jene
frumme Rinien mechanifhe oder tranfeendente Ernmme Lie
nien, beven Jlatur fich durdy feine algebraiffje leidung auds
driicEen (aBt, ober in decen Sleidungen fidh) Rreigbdgen, Ginug,
anvere trigonometrifdhe Funbtionen , Logarithmen, unendliche
Reihen , die fich nidht genau fummiven laffen , u. f. w. befins
pen; (o 3. B. find jene frumme Linien tranfeendent, welde
purd) folgende Gfeicdhungen vorgeftellet werden 3 y = |/ 2—=*

bx®
=+ arc cos (I—x); y==calogx; y==b = bz 4+ 5

ba’® bt

-+
1.2.3 1.2.3.4
516. Um die Natue einer frummen Linie FAG Fig.

173 weldye in einer nimlidhen Shene liegt, durch eine Sleiv
dung audyudriien, ift es gendhnlich in diefer namlidyen Sbes
ne eine belicbige Gevade AN ju gieben, und aug verfdyiedenen
Muntten decfelben Pavaifelen P'M, PM bis an bdie Ffrumme
Rinie yu fithrens fodann nimmt man in der Geraden AN cis
nen beliebigen Punft an, entweder den Durfdjnittepunit A,
ober jeben anbeven belichigen Puntt der Geraden AN auffer
ber Frummen Linie, und fucht jede Gerade PM durd) dag ju-
gebirige @tiE AP und burd) andere befannte Srdfen ausjus
dricen, Die angenommene AN beifit die Abfciffenlinie,
ber auf decfelben feftgefehte Punft A Deift der Unfangs-
punte der AUbfeiffen ; bie aus verfdiedenen Punften bder

U 4 frums

+oo o U r- .

173
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312 Sedyfte Bovlefung,

teummen: Rinie big auf die Ubfciffentinie gefifrien Paralielen
MP, M/ P/ merben ®rdinaten, und pie Gtife AP, AP’ der
Ubfciffenlinie von dem.angenommenen Unfanaepunfte A big auf

die Drbinaten gevechnet werben Ubfeiffe von den Punften

M, M/ genennt. . €8 ift fon allgemein angenommen die Ube

‘fciffen mit x, bie Ordinoten mit p, und die unveranberf{ichen

geraben Linen einee namlichen beflimmten frummen Linie mit
ben Unfangsbudyftaben a, by c ju beyeidhnen. Die alten Mefis
tunftler nannten mIM eine Ordinate oder eine Upplicate, und
PM ober Pm eine Halbordinate.

@ine Abfeiffentinie Heift cin Durdymefler der Frummen
Rinie, wenn fie alleParallelen in yroey gleidye Theile theilet ; wele
die aus wag immer fiic einem Punfte der Feummen Linie bis
auf einen andeven Punft biefer namliden frummen Linie tons
nen gegogen weeden, ober weldhes einerley ift, renn ju jedee
Abfeiffe goey gleiche Drdinaten nady entgegengefefiten Ridytuns
gen geborven ; indbefondere beifit derjenige: Durdymefier eine
Adbfe, weldjer die Parallelen fentredyt in ey gleiche Theis
Te theilet.

s17. Cine Gerade TM, weldie in der namlidhen Ehes
ne einer frummen Line in einem eingigen Punfte M begegnet
ofne felbe an bdiefem Drte ju fdineiden heift die Tangente
beg Juaftes M, und dag Gtid PT ber Wbfciffenlinie jwifden
bee Ordinate PM des Berlihrungepunftes und jwifdhen dem
Durdy{hnittgpuntte T bheift die Subtangente; die Gerade
MN ous bem Berthrungspunfte M auf die Tangente fens
frecht gejogen ) und bis auf bie Ubjciffenlinie veclangert wird
bie Tormallinie oder die Normale, und bag Stiid PN ber
Ubfeiffenlinie joifden dee Orbinate PM bes Punttes M und
goifhen dem Durchfdnittspuntte N wird die Subnormallis
nie ober Gubnormale genennt. _

518. Eine Gerabe CD, der fidh eine frumme Linie
AMG obne Enbe nahert ofne felbe jemals ju durdyfdhneiden,
wenn man bepde nod) fo weit augdehnet, Hrifit bie AUfymptote
yon ber feummen Linie. Dak e frumme Linien giebt , welde

Ufympe
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Afymptoten Haben, exhellet aus folgendben, ~ &8 fey 3. B. Rigy
AMG cine Erumme Zinie, deren Matur fire fenfrechte Dedis gy 3

naten durd) die Gleidung y = * a V =

0 ==X
ift, allmo AP ==, PM ==y, unb die unveranderfidie Geras
de AC == 1 gefefet wird, fo ift eg offenbar, dafi die Secas
be CD auf AC fenfredit gejogen eine Ufpmptote der Erummen
Linic AMG fen: benn man fepe x=a =7, o iff y =

- nV— 1—2 cine unmogliche Srofie , e mige 3 nodh
F4

fo geoff oder nod) fo Elein angenommen werden, unb folglidy
liegt fein eingigec Qunft der frummen Linie AMG bdieffeits
per Gecaben CD , namlid) die Gerade CD wird von bee
frummen Linie niemal8 durdhfhnitten; ber diefes naheet fich
bie frumme Linie AMG ber Geraden CD ohne Sude , name
lih dergeftalt , daf wan einen Punft der Frummen Linie fine
ben Eonne , weldjer von der Geraden CD weniger abfteht ale
um jede gegebene Grifie ; benn man fepe nue x =a-—1, {oift

y.== ial/(_f':_. —-1), allwo man ¢ fo tlein annebmer_l,

und folglidy einen YPunft der Frummen Linie {o nahe an der
Seraden CD beftimmen Fann alg man e8 nur immer will.

porgeftellet

fBenn man mittelft ber angenommenen Gleidhung y =
o al/ ¥ fhw eine negative Ubfciffe die entfprechende

a—x
Drdinate fudet und — =« flatt = fubflituivet, fo ift y =
+a I/-—- xT eine unmoglicdhe rofie, ein Seidhen dbaf dies
a i

X
fe Eeumme Linfe tber den Puntt A Hinaug fid nidyt erfirecte.
Diefe feumme Linie bat demnadh mur pofitive Ubferffen, und
jebe derfelben muf < a feyn; die Orbvinaten Hingegen wadys
fen obne @nve.  Dag Beidhen + jeiget an, daf u jeder Abs
feiffe AP gwey gleiche Drdinaten gugehdven, deven eine vedhee
Us die
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bie anbdeee linfg big an die frumme Linie gejogen roird , und
bag folglich AC eine Uchfe fen, weil wir die Drdinaten fents
redit auf AC angenommen haben. Der Anfanggpunft A ver
Wbjeiffen ift jugleich der Scheitel der Frummen Linie; denn
wan nennt denjenigen Punft in der feummen Linie, durdh
weldyen die Adfe gebt, den Scheitelpuntt ; daf der Qtnfangso
punft A dee bfeiffen ober dber Achfe AC in der Erummen Linie
liege, echellet baber, weil fiir v = O aud) die Drdinate y ==

+a == 0 wirb.

a—0

. - » x
519, Benn man diefe frumme Rinfey=+a}]/ ———
Ty &—Xx

befdhreiben will, fo fann man 3. B, a==100 feben, nad)
einem verjlingten INakftabe diefe 100 Theile von A bis C aufs
tragen, und etwann nad) jeden § Theilen Gentredyre auf
AC errichren; fobann fefet man in ver Gleidhung y ==

< 1y lool/-oo nad) ber Ordnung xr =35y r = Io,x._.

15,u. o, berec@uet ju diefen Abfciffen die entiprechenden Ordis
naten , teagt felbe gehorig auf die gegogenen @entrecyten rechte
und [infs auf , und jieht bie dadburdh) beftimmten Punfte mit
einer ununterbrochenen frummen Linie gufommen. €8 ift bey
der angenommencn Gleichung firr
Sx= 5 1015;20; 25; 30% 35 40; 45; 50; 55 60j..
Y =22,9333.3342350; 57,8565/5; 73/43 81,63 99443 100; 110,55 122,8;. ..
uf die namliche et tonnte bdie frumme Linie befdyries

’ b= x
ben werden, die durdy y=i x (a—-_:-;) vorgeftellet

wird Fig, 174, wean man CB fiir die Ubfeiffenlinie , und
A flr ben Wnfangepuntt der Abfeiffen annimmt, §. B. 2= 100,
und b == 40 febet , bie pofitiven Ubfeiffen von A gegen
B und bdie negativen Wbfeiffen geaen C jablet, und darauf
fiie verfchiedene Ubfciffen die entfpredyenden Drdinaten beredhnet,

520.
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520. Rachvem cinmal fiic eine WUbfeiffentinie die Gleis Fig.

dhung befannt ift, fo ift es leicht fiie jede andeve beliebige Abs
feiffenlinie bey der namlidhen Frummen Linie die Gleichung gu

finven. @g fep 3. B. Fig. 173 fle die Abfciffenlinic AC
bic G M* Pm* P g
ic Gleidung PM* = Pm AC R went-  man

nun bey diefer namlichen frummen Linie CE fie die Abfciffen-
linie annimmt, und Cp ===z, pm==y febet, fo 1ift fih y
burd) x auf folgende vt auedeiicfen; ¢8 it Cp=Pm ==,

pm=PC=y,und AP=AC—"PC=a— y; fubflitus

diefe SB in bet Oei Pmt AC. AP

ret man nun bdiefe Werthe in der Sleichung Pm "_AC e
o o at(a—=—1y) .

foift »* = E;_—_;)', und fb[g[lﬂﬁ 4 == o Wenn

man bey diefer namlidyen Frummen Linie CA fiir die Wbfeifs
fenlinie annimmt und den Unfangepuntt der Lbfeiffen in C
febet, fernee CP mit «, PM mit y, und CA mit a bes
pid}net fo ift fir fentredhte Ordinaten nady gehoriger Redufe
tiony ==+ |/ (o'~ — o)

521, @8 ift aue bem bighergefagten leicht ju erfehen,
bak die in gleichen Abfanden gegogenen Drdinaten einer frums
men Linie nichte anbders vorfiellen alg eine gewiffe Reihe, bey
ber bie @tellen der Glicder bdurd) die Ubfciffen bejeichnet
weeden 5 und bie Gleichung der Erummen Linie iff nid)ts ans
bere alg das allgemeine @lied biefer namlidhen Reipe, Sleidye
wie man nun eine jede Funtion einer yeranderlichen Grofe x,

X
3. B. bie Funftion P flie bdag allgemeine Glied irgend

einee RNeihe annehmen Eann, wenn man durd) » die Gtellen
ber @lieder begeichnet, fo Eann man aud) jede Funftion einer

verandeclichn Grofe 3. EB

einer Ecummen Linie anmbmm, wenn man durd) bie verdns
bers

— fiie bie Gleidhung irgend

173
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berlidhe @edfie » die Ubfeiffen begeidjnet; man Fann in eis
nem folden Faile die angenommene Funbtion bdergeftalt mit
berjenigen unveranderlichen @rofie verbinben, weldye bey ber
Beflimmung  der verfdicdenen Werthe von = die Einbeit
ift, daf bdie angenommene Funftion fobann ein [inearifcher
Ausdeud fey (433) und der Ordinate == y einer trume
menﬂ&tnic tonne gleidhgefefet werden; 3. B. bie Funftion

e (3t fih mit einer unverdnbeslihen Srofe o auf fols

ax?
pende Act verbinden P v 3, bamit fie ein [linearifdjer

a
Uusdrud wird ; und fobann fann man y = ;;—;—;,ﬂgcm unb

bie Gigenfdaften ber jugehovigen Brummen Linfe fudhen
man wird nad) vorgenommener Unterfucdhung finden, bdaf
bie ju biefer Gleidhung jugehorige frumme Linie eben bies
jenige fey, von ber wir fchon geredet baben,

522. Wenn ber Hodhfte Spponent ciner verdnbderlichen
®rofie x ober y ober die hHodhfte Summe beyder Eppenens
ten eineg Gjliedes in einer geordneten Gleichung “einer alpges
braifdhen Frummen Linie = 2 ift, fo Heifit die dagugehd-
vige Frumme Linie eine Linte von der swepten Ords
nung, obder eine Frumme Linie von ber erften Orbnung )
ift bec hochfie Erponent oder die Hodfte Summe beyder Sps
ponenten === 3, fo beifit bie jugeborige frumme Linie
eine Linie von bder britten ®Ordnung ober eine Frum:
me Linie ber jwepten Ordnung; u. f. w.  Ueber diefes
werden  bicjenigen algebraifchen Feummen  Linien  von
verfdiedenen rbnungen ju einer namlicen Familie geyahs
let , beren Glleichungen einerley Glieder enthalten, bie nur
in den Gpponenten perfdieden find; fo 3. B. fagt man,
taf bie Frummen Linien, weldhe durd yi==px, y3=p'x
yi=px*, y'=pix, yt=p'a?, y'=pad, y"+'== p"s’
vorgeftellet weeden, alle ju einer namlidhen Familic gehoven.

Bey
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Beyder Untecfudhung der Erummien Linien muf man bedadt Fig.

feyn 1) aug der Matur der rummen Linie die G eichung fie dies
felbe berguleiten, oder wenn bie Sleidhung gegeben ift, bie
jugeborige Frumme Linie gu vergeidhnen, weldes in Ceo
manglung anderer Hilfemittel jedeceit nadh (519) gefdhes
ben fann. 2) §ic jeben gegebenen Punft der Feummen
Linie bie Tangente, Gubtangente, NRovmale und Gubnors
male gu beftimmen,  3) Un jedem gegebenen Orte dec
frummen Linie die Krimmung ju finden. 4) Den Ot
ber geoften ober fleinften Dcdinate ju beflimmen, 5) Den

Kladeninhalt ju berednen, welder von einer  Wbfciffe, -

ibren Debinaten und dem jugehorigen Bogen eingefdhlofien
it. 6) Die witkliche Lange eines Bogens ju finden;
u . w.

Bon der Patabel.

523. €3 fey GE eine gevade Linie Fig. 175, CN
fentredyt auf GE, und F ein Punft in der Senfredyren CN
man gebenfe eine Frumme Linie M/AM von bder Refdhafs
feneit, daf jeder Punft derfelben von F eben fo weit alg
von ber Geraden: GE entfernet, namlid daf  allenthalben
die Genfrechte MD = MF fen, fo heift eine folde Frumo
me Linie eine Parabel, Die Hevade GE wicd die Leits
linie (Dire&rix), und der Punft F wird der Leitpunke,
ober nach ber fdhon allgemein eingefifrten Benennung dee
Brennpuntt (Focus) ber Parabel genennt.

SBean man Dden unvecanderlidhen Wbftand CF  beg
Brennpunfies F von der Leitlinie GD in dbem Punfte A
in groey aleicdhe Theile theilet, o ift A ein munftﬁr_ Pavabel,
weil ec von F und von der Reitlinic GD gleidyveit ente
fernet ift, SWenn man wchrere Punfte der Pavabel bdurch
bie Wergeihnung gu fuden hat, fo ift es erforderlih mehe
vere Genfredhte M/M auf CN ju ervidyten, und den Ubs
fland CP ciner jeben @entredhten won der Leitlinie aus bem

Brenne

175
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Fig. Beentipunfte F auf die Denfredite M/M bie M’ und M

175 burdy Hilfe eines Bixtels ju Lbeetragen, ndmlich man ers
offnet den Bickel von P bid C, fepet fobann cine Spife
in F, und durcyfehneidet mit der anderen Spipe die gehir
tige @entrechte in M und MY,

an fann audy die Pavabel durd) eine ununterbros
dhene Bewegung  befdhreiben, wenn man an einem redhts
winflidten Wintelhacken SDE einen Faden == SD anbrmgt
bas ¢ine Ende bed Fabens in S, und dag andre in F
befefliget, fobann ben ﬂBmEdbacﬁen fangft per Leitlinie CE
fortberoeget , und mit einem Gtifte M den Faben waibhrens
der Bewegung immer an den Winfelhacken andridt 5 denn
per @tift M wird bep diefer Beroegung cine Erumme Lis
nie befdreiben , bep ber jedee Punft eben o weit von F
als von GD entfernet ift; diefe frumme Linie roicd bems
nach eine Parabel fepn, welde F gum Brennpunfte, und
GD juc Lclitlinie Hat,

524. Aufgabe. Line Gleihung fiiv die Parabel
34 finden.

Aufisfung. Man nehme CN fiir die Ubfciffenlinie,
und A fiir den WUnfangapunfe dee Ubfeiffen an, fepe AP==x,
bie fenfredyte Ordinate PM == y, und den Abftand deg
Beennpunttes von dem Unfangspunfie =FA=c=AC,
foit PP = AP AF = x — ¢, und PC= AP+
AC=x~=c=MD = MF ; nun it FM* = PM* + PF*;
folglih audh (x==c)*==y*—+ (x=—c) * und endlidy
y=+ I/’.q.cx»

YUnmerfung. Wenn man GE flir die Abciffenlinie,
C fur den nfangspuntt der Ubfeiffen angenommen, und
CD =:c,£M==y, und CF ==2¢ gefeBet hatte, o wiivs

x
be man y= :1- ~=c gefundben baben,
e

525. Dicfe Sleidhung y = VYV gex gicht ung ju
erfennen

I.
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1. Daf AN bie Adfe der Pavabel und A ibr Schei+ Fig,
tel fey, weil wegen bem Seichen ~+ u jeder pofitiven Adbfz 175
ciffe gey gleiche fenfredpte Drdinaten nach entgegengefehten
Ridhtungen gehoren, und weil fir x =0 audh y =0
mwird.

I Dieffeite der Leitlinie von A angefangen wadyfen bie
Abfeiffen und Orbinaten ohne Ende; bdenn flir x == co
witd y == + |/ 4. o0 ndmlich unendlich grof; die JPavas
bel hat demnad) bdieffeits dec Leitlinie zwey gleihe unendifs
de @dyentel.

1L, @efit man « negativ , fo it y =+ |/ =4
eine unmogliche Grofie; folglich liegt Lein cingiaer Punkt dec Pas
tabel Gber A pinaus nad) der GJegend AT, _

1V. @efit manx=c=AF, foift y==+2¢, nims
lih FB = 2AF == FB/, und folglih) BB=4 AF =
4c. Diefe durd) den Brennpunft auf die Adhfe fenteecht
gegogene unverandetlidhe Gerade. B'B witd bder Parameter
ber Parabel genennt, welder jederyeit dem gfachen Abftanve
« beg Brennpuntteg von dem @dheitel gleidh ift. Gept man
nun B'B == p==4¢, (o lﬁy =+ |/ px, oder y* = px
namlic) dag Qiuadrat einer jeden Ordinate PM iff
gleidh dem Recdhtede oder Produfte aus der Ubfeiffe in
Oen Parvameter,

V., Da y*==px, fo it aud) 2 ;y=yp :p, nams
lich der Pacameter einer Pavabel it die dritte Proportios
nallinie ju wag immer fir einer Wbfeiffe und ju der dague
gehorigen Ordinate.

VI. Da y* =px, und qud) ¥* = pX (wenn man
mit X eine andere Ubfciffe und mit ¥ die jugehocige Ors
binate br;eujnet,) fo ift audh p*: ¥Y* = px . pX ober
¥ : ¥ = 2, X, nimlid) bdie .D-uabratc ber Debinaten veres
balten fidy wie die jugeborigen Ubfciffen,

VIL @ine Sevade FM oug dem Brennpunfte an was
immer flix einen Punft M der Parabel gryogen heific dee
Sabrflvid (radius vedor) des Puuftes M. Der Fahus

fleidy
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Fig. fteiy cineg jeben Yunties der Pavabel ift gleih der juges

375 bivigen Ubfeiffe mehr dem 4ten Theile bdes Pavameters ;
beon FM = MD =PC= AP+ AC= AP 4+ AF =
x= %p

526. Wenn man aus einem Punfre M ber ‘Parabel
eine Parallele MD gur Udfe, unbd die Serabe MF in den
DBrennpuntt gieht, und fodann dben IWinfel FMD burd) die
Glerabe TQ falbivet, fo beciifret felbe die Parabel in dem
Punfe M.

Denn ein jever andecer Punft Q der Seraden TQ
bieffeits ober jenfeits des Punfres M liegt auffer der Pavas
bel, weldhes man auf folgende et erveifen Fann.  Pan
fdneibe MD == MF, unbd flifre dburd) D eine fenfredyte
GD auf MD, fo ift GD bie Leitlinie; ferner jiehe man
die Perade FD, fo it wegen der Oleidiheit ber Drepecte
FMK und DMK bie @erave TQ fenfredht auf FD, und
FK = KD; s ift alfo audy QD = QF (258.); abee
bie @enfredite QE < QD; folglih audh QE < QF;
ber Punft Q [liegt demnach auffer der Pavabel, weil im=
Gegenthieile QE = QF feyn mifite; und diefes [aft fich
von einem jeben anbeven QPuntte ber Geraden TQ auffer
M erweifen. S -

527. Wir gichen aus diefem folgende Geflirfe.

1, Die Gubtangente PT ift glei) der bvoppelten b«
ciffe.  Denn wegen der Gleihheit der Drepefe FTK und
DMK ift FT = DM = CP; alfo aud) FT — AF =
CP —AC, nimlidh AT=AP; uud endlih AT + AP =
AP - AP, namlid) PT = 2AP.

@¢ tann demnach) an einen jeden Punft M bder Pa-
vabel cine Tangente fehr [eicht gegogen werden obne den
Beennpunft in Sewegung ju gichen, wenn man auf die Adfe
bie fentrechte Ocdinate PM  flibret, AT == AP abfdnei-
bet, und endlih M, T odurdh cine @erade verbinvet.

Ware bhingegen aué einem Punfte L, bder aufler der
fPacabel liegt, cine Tangente an die Parvabel ju jichen % fo

mu
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muf man ‘aus L mit der Cutfernung LF bie Leitlinie in Fig.
D burdyfhneiden , qus D eine Pacallele DS jur AUdfe jiee 175
ben, und den Durdfdnittepuntt’ M mit dem gegebenen
Puntte L durd) eine Sevade LM verbinden; denn dieje Ces

vabe LM wicd bie Qarabel in bem ﬂbunftd M betlihren,

weil fie den Winfel FMD falbivet. = Ludh ift ed leiht eins
jufeben, wie man bey einec fdjon gejogenen Tangente Ben
Berlibrungspuntt finden Eonne.

1. Die Dubnormallinie ift gleih dem balben Parames
ter, und folglih) bey dee namifen Parabel unverdndeclich.
Denn in den joey ahnlifhen Deepeen TPM und PMN
it TP : PM = PM: PN, nimlih 2z : Vpr =
V= : PN; folglih PN = tp. ~ €s Ffann bemnach ju
jeder Pavabel, bey der die Lage ver Adhfe geaeben tff, dee
gugehorige Pavameter, Brennpunft, und Wbftand der Leits
linie' gefunden werden, wenn man an ¢éinen  beliebigen Puntt
M cine Tangente TM jieht, die Genfecdite MN auf TM
eccidyeet, und fodann' EPN von A bis ¥ und C {bers
teagt. : -

TI1. Die Tangente TM == V4 2™+px =V g 2(x41p)=
\/&P.FM; und die Jormafe MN=\/p(x-+ )=
Vp.FM. Do TM? == PT? 4= PM? == 4 2* == px, und
MN? = PM? ~4- PN =px 4 xp2oi :

IV, Dag Luadrat der Senteediten FK ift gleid) dbem
Produtte aus dem Fabrfiride FM in ben pten Theil des
Pacameterd p, nimlih FK*=FM. £p. Denn FK*=
EM* — MK?; 8 ift abie MK == £ MT = £ \/4AP.F M,
und MK?= AP. FM; folaliy FK'= FM*— AP. FM
=FM (FM—AP)=FM. AC = FM. 1p. Benens
nen wir nun ven Fabefteih) eineg Punfres der Parahel it
T und bie Genfrechie aug dem Brenapunfre auf bie Tans
gente mir v, fo it »* =L pz; und eben fo ift flic einen
andecen Puift, =ipZ; e8_ift bemnady aundy vt P
TPZ: L pZ, ober 17 ; Vi=7:Z, unb aud) v: V= [/-z;

Vega Matbem, Vorf, 11, 8. ¥ V Z;
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Fig. |/Z; nimlidh die Suadeate ber Senfrechen aug bem Beenns

175 punfte an vecidyiedene Tangenten der namlichen Parabel ges
jogen verhalten i) gegen einanber , wie dic an die Berlihys
sunggpunfre gefubeten Fabrfteidhe.

V. So einem jeber: Punfte der Pavabel ift bcr SBinfel
SMQ=FMK, weil jedec berfelben dem LWinfel DMK aleid) ift.
Wenn demnady an eine hoble parabolifdhe Flade , weldye
burch) bie Wmbechung einer Halben YPavabel APM um ifre
Udhfe ecyeuget wird, mebrere Feuer » ober Licht 2 oder Stimme
fteablen mit der Lchfe pavallel cinfallen , fo werden fidhy felbe
nach bem Ubprelien alle in bem SPunfte F vercinigen, weil der
Ubprellwinkel jeverjeit dem Cinfallwinfel gleid) ift.  Und
umgefehet , wenn eug dem Brennpunfee einer Hohlen pavabos
lijhen Fladye (eines parabolifhen $Hobifpiegele) mebrere
Feuer - ober Ridht » oder aud) Stimmftrahlen nad)y was im-
mer flir Ridtungen ausgehen, fo werben alle bicjenigen,
welde an bie boble parabolifhe Flade anftoffen, nad) den
Ybprellen in einer juc Adyfe parallelen Richtung fortlaufen,
Befefliget man nun an den joey entgegengefebten TWanden
eineg Jimmers yroey parabolifhe Hoblfpiegel bergeftalt, bdaf
ibre Udhfen bepde in einer namliden geraben Linie liegen,
und ihre Yushohlungen gegeneinander gefehret find, fo wees
ben bie @Gtrablen, welde aus dem Brennpunfte cines Hopl.
foicgels auegeben, fi) in dem Brennpunfte deg entgegenges
feften Hoblfpiegels veveinigen,  EWenn man vemnad) in dem
Brennpuntie bes erften @piegels glihenve Foblen, und in
bem Brennpunfte bes joepten Sdiefipulver anbringt, fo
with baburd) bas Sdjiehpulver entjunden ; oder, wenn jes
mand feinen YPund in dem Brennpunbte des erften Dpiegele,
und ein anderer fein Obr in dem Brennpunfte bes jwenten
anbringt, o wird ber jwepte die Worte ded erfien vernchs
men , wenn fie aud) fo leife ausgefprochen weeden, baf fele
be teiner pon den Umftehenden vernehmen fann.

¢ 528. Uufgabe. $Eine @leibung fir die Parabel
3u finden, wenn man eine @Gerade AC, die 3u der

UdHle
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Abfe BG parallel [duft, fir die Ubfciffenlinte annimmi, Fig,
und dte Ordinaten 3u der Tangente AT pavallel siebt. 176
Fig. 176.

Auflofung., €6 {ey A der Unfangspunte dec Abfeiffen ,
AP==x, PM = y, der Fabrlteid) AF ==c, dev Paramerer
bee Udhfe==p, AG fenfrecht auf BG, undb BG= BT ==y, o
it AG =}/ pu, TG == 24, unb PS=AT =}/ ,BG FA
= |/eu, und folglih MS == P§ —PM = |/ gox — y.
©¢ ey audhMQ fenfredhyt aufBG, [0 ift pag Drenef AGT v MQS;
folglidy AT (}/ 4eu: AG(Y/pu=MS(V/ geu —y: MQ

3,4 YV pu
== Y e ——————
namfidy MQ ‘/;; Via >
und AT (/g cu: TG (2u=MS(}/4eu —y : 8Q
[} 2uy
namlidy SQ == u— 5—=,
Vqeu |
; ' 2uy
Ferner ift AP=TS ==z, TQ = TS4~SQ== xf= 2tyme ——}
V/ qeu
€ oo 3 2uy
und BQ = TQ — TB, namli) BQ = x s — ———
Viai

ot yaom W pu
RNuan it MQ* ==p, BQ; folglih auh (Wu_v;u)a
== p.(z+u-—-— 2?: X ); und aug bdiefer Sleichung findet
i

man_endlich nac) gehiriger Reduftion y ==+ |/ex , obee
wenn man 4c==gq fepet, (o it y=+}gx.

529. Dicfe Gleidhung y == +1]/ g giebtung ju erfennen
L DaB yu jedee pofitiven MWbferffe ey gleiche Ordinas
ten nadh entaeqengefebten RNiditungen gehdren, und dak folge
lid) AC ein Durdymeffee ber Pacabel fey. A ift der Scheitel
bed Duehmeffers ( vertex diametri). Die Serade AF
== 4c==q wicd ber Parameter des Durdmeffers genennt;
ec ift gleid) vem 4fadyen Ubftande bdeg @cheiteld A won dem
Brennpunkte ; audy ift e leidie einjufehen, dafi eines Ybieife,
¥ a bie
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¥ig, bie bem Ubftanbe AF gleidh ift, eine Dedinate jugehore, die

176 burd) ben Vrennpunft geht, und nad) benden Ridhrungen jue
fammen genommen bem Parameter deg Durchmeffers gleich t.
Da entlid) y* = gx, fo it aud) 21y = y: g, nimlid) dec
Dacameter des Durdymeffecs ift die britte Proportionallinie
gur Abfeiffe und gu der gugebirigen Ordinate.

1. Die Qvabdrate der Ordinaten deg Durdhmeffecs vers
balten fid) gegencinanber wie die jugehorigen WUbfciffen.

I11. Da alleg bdiefes aud) bep einer jeben anberen Pas
vallelen ju BG fatt findet, fo folgt, daf jede jur Uchfe pas
rallel gegogene Gerave ein Durdhmeffer bec Parabel fey. Aud
ift eg leid)t cinjufehen , daf jeber Durdhmeffer die Parabel nur
in einem eingigen Puntte durd)fchneide ; denn nur fiir x= o
ift aud) p=o0. Wenn man Hingegen aue wag immer flic eis
nem QPunfte A dber Parabel eine Serave gieht, die nidht mit
ber Uchfe paralel lauft, fo wird felbe genugfam verlangert ,
bie Parabel nod) einmal durd)fdneiden.

1IV. Danun jeder Durdymeffer der Parabel alle Gehnen
falbict , bie mit dec Tangente bes Ddjeitels des Durdymeffers
parvallel laufen , fo fann bey einer aufgeyeidineten Parabel die
Lage der Udfe auf folgende et gefunden werden,  Mian gie-
e ywey parallele Sehnen, Halbive jede derfelben , flihre durd
biefe yroep YPunfe eine gerade Linie namlid) einen Durdymefs
fer, eccidhte auf diefen Durdymeffer ecine Senfredite ) weldhe
fich bepderfeite in ber Pavabel endiget, und folglich eine bops
pelte Ordinate der Ucdhfe vorftellet ; endlidh theile man nod)
biefe lefte boppelte Orbinate der Adhfe durd) eine Senfrecyte
in joep gleihe Theile, fo wird man die Lage der Udfe eve
balten, und darauf den @dyeitel, Pacameter, Brennpunft,
Leitfinie, u. {. w. beflimmen fonnen.

V. Yug einer gegebenen gangen Drbinate ber Udhfe
AD==>b, und aué bem Winfel TAG = m [aBt fih) dbas Stud
der Udyfe BG , und folglidh auch der Pavawneter der Achfe bee
flimmen. Denn fintot (1% tang m=AG (44 .TG ; folglich

TG
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TG == 1b,tangm; unb BG == ibtangm; fiber bicfes ift Fig.

: X AG* o2t
AG?==p. BG, namlid p=p= folglich ift ber gefudte
Ipe |

Navameter der ?I@fe P== T-:;]E;r: ==Ul.cotm.

530. Dex t;{mﬁmnﬂ;alt APM ift == AP.PM, und
folglidy MAM=-!AP M'M, Fig. 175. I75

Denn man felle fih nue vor, daB die Wbfeiffe ober
Adyfe AP in unendlich viele gleiche Theile getheilet fey, und
gedenfe aus allen Theilungepuntten fenfrechte Orbinaten big an
ven Bogen AM, fo Fann jeber Theil der pavobolifdhen Flae
dye yoifdhen gwey nadhften Ordinaten, namlich jedes parabos
lifthe Element, fir ein Redyted , und die Gumme aller biefer
eingefchricbenen Kechtecke fiir den parvaboliffen Fladyeninbalt
APM angefehen werben ; o8 ift aber diefe Summe aller einges

fdhricbenen Redbtede = £ pi‘x% , weil diefe Redytete von

ben Sdheitel angefangen in einer Reibe fortwadyfen, deren
L5 3
B LI Ry N ) MUpT
allgemeineg Glied =p’ x == f Y ift. @gift leidit

: W G :
sinjufehen, baf p* x ‘o5 bas aligemeine Gfied in der Reibe
per ungt]’cﬁmﬁemn metﬁtcdc fey ; benn bda jedergeit y ==}/ px “»
& p® " it, fo find flir die aufeinander folgenden Abs

i x  2x 3x  Ax : ; ;
feiffen i ot et EPL S sug horigen Debinas
A BN 2o M 5 -
Pa x? 21 e 3,P x? L .:.
teh = L = ls T eeesP X und
o’ co? o’ §
= S
" 2 \ g Fige .,
folalidh bie auf einander fofgenden HKedtede = 4 Y i g
co * v
X3 2
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wig, ot p%x%' i ,3-:' v ok L e
175 ;—-—;-_;—-“;n...p x R es ift
T h
bemnodh bie Gumme aller diefer Rehtede = -“"1.~:'ET(:{'+5-,Ayf
‘ o0
%1‘% k e
'+3 +4 +....+00")=-—-—£—- joos=gp x°
m!

T
s frp’ x';z.;xy:%AP, PM.
531, Und ber Kubifinbalt des Pacaboloives M'AM
(bes pavabolifdhen Ufterfegels, welder durd) bie Umbdrehung
be halben Pavabel um die Adyfe AP eryenget wird) ift =rxy*r
== bem Dalben Cylinder von bder namlichen Srundfidche und

Hobe,

Denn bey dicfer Umbrehung dee Parabel be fchreibt ein
jebeg ber im vorigen (530) erwdbnten cingefdricben en Nedh
edfe, einen Cylinder; und die Summe aller diefer eingefchries
benen Gylinder ift bem Kubitinhalte drg Paraboloides aleidh 3
8 ift aber die @umme aller biefer eingefdyricbenen Cylinder

. pxT x prw x 3pxT x x
B — g ooy 1 --———+..+px1r—ﬁ
0 00 (= =T - = (=]
2 px*x
=_
o«

s=Ipa*zr==1ix. pxr = 1xp*r; folalich ift audy ber Kubifs
inbalt beg Paraboloides M AM = Lay’m == bem halben Cp+
linber von Der namlichen Grundflace und Hope.

WUnmerfung. I, Wenn man in diefem und in dem vos
rigen SFalle einen ber unendlid) Fleinen und einander gleichen

X
Lheile der Ubfcile AP, mit dx. begeichnet , ndmlich e

== dx gefebet Datte, fo mware in der unendlichen MNeibe dee
Eles
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Glemente pon der parabolifen Flide das allgemeine Gilied Fig.

=p_:" x* dx == ydx, und in ber unendfichen Reihe ver Eles
mente von dem Paraboloives wdare dag alfgemeine Slied
= P, dx =7y,

I1. $Benn man annimmt, baf der Minentrichter einer
auf die vovtbeilhaftefte Aeife geladenen IMine in einem gleidhs
actigen @rbreidye ein Wavaboloives fey, bey dem der Halbs
mefier der Grundfiddie der Elirgeften Eiderflandselinie gle d) ift,
nimli) AB == AF, und daf ber MRittelpunft des Miinenos
feng F mit dem Brennpunfte des NPavabeloives einerlen fey ,
fo tann man aug ber fiiycften Widerftantglinie FA = a==AB
(aug bder Bertiefung des Iinenofens ) den Subifinbalt bes

Tinenteichters auf folgende Art finden. FB=|/AB°+AF‘-‘
=a}/2=BE=AD, FD=AD—AF =a|/2—a,
FC = 1FD == 1a)/2 — %a, und AC == AF 4 FC
== a1 4}/2); nun ift bag Pacaboloives GCB == 1AC X
AB; folglidy ift eben biefeg Paraboloides namlidh) der gefudys
te Kubifinhalt bes Minentrichters = fa( 1 -+ |/2).a"7
=47(r 4}/ 2)a3=1,806a3. @8 foy }. B. AF=20
@djuben, fo ift der Kubitinfalt be¢ Minentridhters = 15168
Stubitfhuben.

Bon der Ellipfe.

€32, @¢ (ey AB cine gerade Rinie, F,f jwey Punks
te auf deefelben ; man gedenfe eine Feumme Linie von der Be-
fchaffenbeit, dafi die Summe bder Abftinde MF 4 MfF von
beu Puntten F, f, eincg jeden Punftes M immer einer unvers
anderlihen Gevaden F't' == 2a gleid) , und jugleichy 2a> Ff
fey , fo wied eine folde frumme Linie eine Ellipfe genennt,
Die Puntie I, heifien Leitpuntte oder Rrennpuntte. Man
fann bemnach) aus der gegebenen unverdnderlichen Summe bee
Ubftande == MF - Mf == F/f, und aug dbem gegebinen
‘Ubftande der Veennpunfte = FF eine Slliple burdh eine ununs
tesbrodhene Vewegung befdreiben , wenn man in Fund £ die

X4 @Enbs

577

178



328 Sedyfte Botlefung.

Fig. Enbprunfte eined Fateng befeftiget , beffen Lange = MF = MF
78 =F (' ift, und fobann cinea ®tift M dergeftalt herumbemeget,
taff er immer bepde Theile deg Fabene in gehoriger Grannung
ethalte ; benn ber @tift M witd wabrend diefer Bewegung

eine Ellipfe befchreiben,

QAudy fann man mitte(ft beg Sirfelg mehrere Punfte dee
Gllipfe befiimmen , wenn man eine gerabe L£inie F' f* = 2a
= MF = Mf jicht , felbe in mefrere (gleiche ober ungleiche)
Lheile gertheilet, und fodann mit jeden jwepen gugehirigen
ZLheilen der Eeraden F/ £ alg Halbmefiern, aus F und £
Durdyfdinittgpuntte der Elipfe beftimmet ; wenn man . B.
mit bem Dalbmefier FM == F/ M/ au¢ F, unb mit dem Halbz
meffer M’/ aug £ Kreigbogen befdhreibet, fo wird der Durdye
fdnittgpuntt M ein Punft dee Elipfe feyn; aud) m wird ein
Punft ver ndmlichen Elipfe fepn, wenn man aug F mit dem
.ﬁa[bmeﬁrr Fm = F’ m’ einen Kreigbogen befchreibet, und
aug f mit bem ga!bmeﬂ'er fm = m’ {’ benfelben durdhfchneidet;
und fo tonnen unyablige Puntte der namlichen Ellipfe beflims
met werden,

£33. Uufgabe. Line Gleidhung fir die Elipfe 3u
finden,

Yuflsfung., IMan nehme AB fie die Ubfeiffenlinie,
und den von f und F gleidymeit abftehenven Punfr C fir den
Anfangspuntt der Abfeiffen an ; fepe CP == x, die fenfredite
Orbdinate PM == y, bdie geaebene urd unverdnverlidje ©umme
per Avftandbe MF =~ Mf= 24, und ben gegebenen und uns
verdnderlichen Abftand Cf=CF==c, unb Mf= Z, o iit
Pfe==¢~—2, PF==c= 2z, md MF = 242 — 7. Nun
ift Mf?==MP* = Pf* namlidh 7* =9y ~=4¢* — 202~ 2*,
unb audy MF? = PM?*~PF*, namlih 4a* — gaz + °
= y° == * = 2cx =27 folglih aud) durd) bie @ubtrattion

cx iy x'

(=a—— unb = a* 3 fubftituiret man

C'x.
biefen Werth inber erfien Eleichung , fo iffa® — 202 - =

=
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=y oo ?— 2cx "5 und aus diefer Gfeidhung findet Fig.
2 i 3
man endlidy y=+ aa_.,_ns__.f;(az__.cﬁ) L
a
§34. Diefe gefundene Gleidhung giebt ung u erfennen:
1. Dafi ju jeder Abfeiffe ywey gleidhe Drdinaten nady
entgegengefehiten Richtungen gehoren, pémlidy PM = PM,
und dafh folglidh AB eine Adhfe fen,

IL Daf bie Gllivfe eine in fih felbft guriiciehrende Liv
nie fep: benn fite jede pofitive oder negative Abfeiffe , die
fleiner alg a ift, erhalt man zroey gleiche Ordinaten nady ents
gegengefebten Richtungen; flx x=a und x = —a binges
gen it y = o, namlidy in ber @ntfernung CA = CB
= £(MF =+ MF) geht die trumme Linie burch die Adyfe
und enblidh ift fir jede yofitive ober negative Abfeiffe , wenn
fie grofier ift alé a die gugehorige Orbinate cine unmoglide
@rific, tber A ferliber und fiber B hinaus giebt e pemnady
feine Ocdinaten mehr; und A, B find die ey @dyeitel ber
Eltipfe.

111, Dak flr gleid grofe Wbfeiffer von C gegen B und
gegen A geredinet audy vollfommen gleiche Orebdinaten gehoren,
und daf demnad) die elliptifhe Flade durdy AB fowobl alg
;’"d) burdy DE in gwey vollfommen gleidhe Theile getheilet
e.

1IV. Dof ber Ubfiffe x==o0bdie grifite Drdinate ents
fpredye , ndmlich) daf CD = CE bie grofte Ocbinate fey, und
daf von C gegen B fowohl ale audh gegen A bie Orbinaten
immer abnehmen, big fie endlih in A und B ganylidy vers
fdywinden, Audy ift e8 leicht eingufeben, daf die grofite Drs
vinate CD < CB fe, weil CD* == a*— ¢* , und CB*= a*ift.

V. ©af beyde Brennpuntte von den anliegenben @dyeis
teln bder Gulipfe gleichmweit entférnet find 3 denn CF == Cf,
und andy CA == CB, alfo auch) FA==IB,

x5 Vi



Fig.
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£,
VI Der Fabefivich) {M == CB — E(%,uanM_CB

Cf.CpP
CB
cx

_.-;...fM FM-—-:a——z_a-}-—, und a =CB,

; benn e ift vermog ver Aufldfung (533) T=a

wenn man in dee gefundenen Gleidung flix die Cllipfe y =0
{ebet.

VIL Da mn CB==a, und auh CA ==« gefunden
with , wenn man y =0 fefet, o ift AB=2a; ¢8 ift aber
vermog der LVenennung 2a bie unverdnderlidhe SGumme der
Ubftande von den BVrennpunften eineg jeden Dunftes M bder
Gllipfe, folglidy ift in der Ellipfe die Dumme bder WUbftande
eineg jeden Punftez M pon den Brennpuntten immer ber Fes
raben AB gleidy, welde die @deitel verbindet.

535. Diefe Serade AB burdy bepbe Brennpunfte big an
bie @dyeitel dec Elinfe gejogen wird bie grofie Udbfe ober
audh vie 3werdhachfe (axis major, axis transverfus) genennt.
Der von bepden Vrennvunften odee audy von beyden Seheit(n
gleidhmeit abftehende Punft C der grofen Whfe beibt dee NTits
telpunte, und ber Ubftand deg IRittelpunfteg von dem einen
DBrennpunfte wird die Brcentricitde genennt. Die Serade
DE durd) den Tittelpuntt auf die Jwerdhachfe fentredht gejor
gen und bepdeefeits bis an ben Umfang der Eilinfe veclangert,
Deifit die Eleine Adfe oder die vereinigte Addfe (axis minor,
axis conjugatus).

2ug der grofen Lchfe und aug der Eyeentricitat der &l
fipfe tann jederpeit bic Eleine Wdhfe gefunden werden , und ume
gefere. Denn eg ift vermdg der gefundenen Gleichung , wenn
man x==0 fefiet) y == |/u —c?=CD = Vc_ﬁt{ﬁ"
Diefes (aft fich aud) aus benen rvedytwinflihten Drenefen FCE
und fCE ableiten; benn ba in biefen jweyen vollfommen glei
den Dreneden, EXF = Ef, und vermdg dem vorhergehenden
EF + Ef = AB ift, fo ift auh L(EF ~ EF) = 1AB,

nam.
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nimlidy EE==CB; ¢ ift aber CE = |/EF —CF* ; folglich
ad) CE:.—_[/CB=__Cf= = V/a*—c* :

Aus der Sleidung CE = |/CB*—Ci* folgt CE?
= (CB 4 Cf). (CB—Cf) = (CA + Cf) (CB — Cf)
= Af.fB; folglid auch Af ; CE=CE : fB, namlich die
Feine !;)albad:fc ift bie mittlere Yhroportionale 5msfd;en ben
9bftanden eineg Brennpunites von den beyben Gcheiteln der
Ellipfe.

UnmerFung. Yug bepden gegebenen Achfen F'f und
D/ E fann die &llipfe befdyeicben mwerden, mwenn man beyde
Adhfen dergeflalt fenfrecht auf einander flellet, baf fie fih
wed)felweife in C balbiren , und fodann aus bem Enbdpuntte B
der tleinen Achfe mit einem Halbmeffer CB == LF " die gro~
fie Ahfe AB in F und f durdhfchneidet um bdie Cpeentricitdt
Cf== CF namlidh um dbie Brennpunfte F und £ ju erbalten ;
find einmal bdie BVrennpunfte beflimmet, fo wird die Ellipfe
nach) (532) Befchricben., Uudy fann aus der geacbenen tleis
nen Uchfe und aus dem Abftande der Brennpuntte die grofie
Wche , oder aug der grofen Achfe und aug dem %Ibftanbe ber
Brennpuntte die fleine Adfe gefunden werden,

536. Wenn wic die fleine Halbacife mit b bejeichnen
nimfich) wenn wir a®—c*==10* fehen, und biefen Werth in
per gefundenen @leichung flie die Elipfe fubftituiren, fo evs

&

a*
Dalten wir y*= —a—(a — x%) , ober Fyi=a—at @e-

gen wir in biefer Sleidhung b==a, ober in der vorigen c =0,
foit y=4 |/ a"— % eine Cleidhung flir bie fenfrechten
Ordinaten cineg Kreifeg, allwo die Lbfciffen auf dem Durdys
meffer bon dem Mittelpuntte angerechnet werden; eine Ellipfe
wird dbemnach in einen RKreid verwanbdelt , wenn man dbie wey
’H-d}f[tnﬁ cinander gleich fefet, ober bie Gpeentricitdt ver[dhwins
ht’l‘l I.'.l f,

&Eus'

Fig.
178
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Wug diefer gefunbenen Gleidhung y* =; (a® = 2*)

folgt audy

1. Daf fidh dag Quabdrat einee jeben Ordinate yum Pros
bufte aug ben bepden Ubf{dnitten der grofien Adhfe verhalte ,
voic dag Duabrat ber teinen Adhfe jum Diuadrate der grofen

b
Adyfe) voeil fid) die gefundene Gleidhung auch alfo y* = :?,

z

' D
(@ == ) (a= x) vorftellen (3ft, namlicy PM* = KE*X

(AP.PB), unb endlihy PM*: AP.PB = DE*: AB~.
1L Daf fih die Ouadrate der Ordinaten gegencinanber
serhalten , wie die Produbte aug den ugrhorigen Ab{dynitten

b
ber grofien Achfe | benn ba y* = oy (a42)(a—=x), und ¥*

I"!
== -;-;(a-{-X) (a—X), foift augy*: ¥V* = (a+x) (a—=2):

(a4 X) (a— X).

1ML Daf fich jede Ordinate der Slhipfe ju dee gugeporigenDes
dinate des Lreifes auf der grofien A Hle verhalte, wie die Eleine
Halbadyfe, ju der grofen Halbadfe ober roie bie FHleine Achfe ju ber

179 ‘grofien : namlich Fig. 179 PM : PM'==CE : CB; wi¢ aud) pm:

pm'==CE: CB; und folglidh auchy PM: pm=PM’: pm’.
Denn in ber ESlipfe ift PM’:-:—:(Q’_::‘), und im RKreife
it PM2=a®— 2" fiir die nimlihe Abfciffe CP === folge
lih PM*: P'M* = g (a* — x%) 1 0* =—2x* namlih PM : PM’

=i un m,

537. e die Clipfe (a6t i aud eine Gleichung fins
ben , roenn man ben YUnfangepuntt der Abfciffen an vag cine
Gnbe bder grofen Udyfe verfefet; bdenm e fry AP ==,
PM==y, AC = CB=a, mb DC=CE=b, fift

cp
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CP == x = a; nun ift vermdg ben norbergebenben PM*= Fig.

CE*
ChB?

(CB*~CP*) ; folglid) aud) y*==

~@-a),

und endlid) y* = e (2 ax—=2%) cine Geidhung, aus

per fidh cbenfalle alle bisher entwidfelten Eigenfdjaften dee
@lipfe ableiten laffen. Wenn man die gange aroffe Uchfe
mit @ und die gange Eleine Achfe mit b beyeidynet , fo findet

(ax—=%)

53%. @ine dritte Proportionallinie jur grofen und fleis
pen Udhfe wird in der Ellipfe der Parameter der grofien

b)y® 2
Addbfe genennt, namlidy @ ) 2l

=p =—';-* ift bec Pae
vameter der groffen Uchfe. unb eine dritte Proportionallinie
jue Eleinen und grofien Udife Heifit ber Parameter der Fleis

man y* =

2 2
nen Adfe, namlid ——:—- == P ift ber Parametec bder Eleis

nen Udfe, Da £p < b, fo muf es auf der grofen Wdhs
fe goifen A undb C forwohl alg audh goifdhen C und B eiz
nen Punft von der BVefdaffenheit geben, daf die Dcbdie
nate FG bem hHalben Pavameter, und folglih GG’ bem gane
gen Pavameter dev grofen Wchfe gleih fep: um biefen Punke
F oder £ namlid) CF == Cf ju finden, fefe man in der

b +
@leigung (536) ¥ = 4, nimli y = —, foift —==

= (@t —x7), und bavaug finbet man x ==+ |/ 2" ",

ndmlih) x == Cf, ober x == CF, wenn F, £ bie Brennpuntte find -
in der Bllipfe ift demnady eine Gerade durd den Brenns
punkt quf die grofe Adbfe fentredt gezogen, und beps
derfeits bis an den Umfang der Elipfe verldngert dem
Pavameter der grofien Udfe gleid, Der Pavameter der
Eleis

179
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F;E Eleinen AUdhfe (dft fich in der Cllipfe duvch fune Ordinate

d
vorfiellen , weil -————)- 24y ober P > 22 namlic) weil

der  Pavameter ber fleinen Adhfe grofer it alg die grofie
Wefe felbft.
bﬂ
Da "= = p gefebet worden, foift b= V5 ap, und

b ey . .
a=—;-; namlid) aug ben benden geacbenen Udfen (ae fidy

ber Parameter, und aug dem Parameter und aus einer Adyfe
(aBt fid) dic andere Udjfe finden.

i 3 ; b
539 Benn man in bie Gleidjung y*= —

( ﬁax——x")

vermdg (537), ben ‘Parameter der grofen Adyfe bineinbrins
get, namfiy o= !-ap feget, fo ift y° == px — _‘Fz
ver eine Gleidhung fic die Ellipfe.

@egen wic in dicfer Bleidhung p = 24, foift y* = 2ax
— 2% tine ®leidhung fir den Kreie.

@epét man hingegen 22 in Radfidt p fo grof, daf der

mwies

.D-uotienta—;— fleiner ale jede angeblidie Grdfe fey, namlid

fefet man 2a == oo in Rucffidhe p, fo ift fir jebe endliche
Ubfciffe vom @dheitel angerechnet 3* == px, eine Gleidung
p""l

1 - . * x’ . #
flic die PParabel, weil dag yweyte Glicd ; -

Rickfidt veg erften Glicdes bey der Gleidjung y? == px — 22
verfdhwindet,  Cine Clipfe alfo, deren grofe Udhfe in Nidf-
fidyt ires Pavameters unendlid) groff ift, fann in jeber ends
liden Entfernung von ibhren @cheiteln gevedhnet ale eine Pas
.rabel angefeben werden, bie mit ihr eineeley Pavameter, eis
neefey Ubfeiffentinie, unbd cinerley Seheitel hat. Da bey dier
fev
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fer Bovausfepung ( 2a== co in Rudfidit p) auch die Er- Fig,

centricitdt == oo ift und umgetebrt, fo folgt, def man fehe
epcentrifthe Elinfen bey ihren Sdeiteln ( §. B. die Laufbahs
nen der Gometen bey ipren Gonnenndben ) fur pacabolifdhe
Linien anfeben fonne,

540. Yud) (it fih fic bie Elipfe eine Sleidung fins
ben, wenn man bdie fleine Achfe flic die Wbfeiffenlinie und
ben JRittelpunte C, oder aud) den einen Sdheitel dec Eleinen
Adhfe fle den Anfangepuntt dee Ubfeiffen annimmt (Fig. 180)
s fey 3. B. CP = x, die fenfrechte Ordinate PM = y,
CB==a, und CE = b, fo it GM=CP==x, CG =

CE*’
PM==y; nunifivermég (536) GM*_-—.EE;(CB*-—-CG’) 5

b:
folglidh aud) a® == = (@ — y*), und bavaud findet man

a?
Ve o (¢ 2%

@efiet man Hingegen DP = x, PM =1y, fo i CP=
b ]
5 —b=GM, folglih (x—1b) =" (¢ =), ud

A

a.
endlid) 3’ = ry (2b x — z*)

Sebe diefer yroey Gleihungen giebt ung ju erfennen,

I, Dak ju jeder Ubfeiffe groey volfommen gleiche Dcs
binaten nach entgegengefebten Ridhtungen gehoren,

IL, Dof fid) dbas Duadrat einer jeden Orbinate dec
tleinen Adhfe gum Qrodufte aus ben beyden Wbfdnitten der
namlidhen fleinen chfe verhalte, wie dag Suadrat der gros
fien Halbachfe jum Duadeat ver tleinen Halbachfe; wie audh
bof fid) die Dwadrate ber Ordinaten der Feinen Wehfe ges
geneinanber veehalten, wie bie JProbufte cus den jugehdrigen
Ubfdynitten dec Flcinen Wchfe von ihren Sdljeiteln oder Snbde
punften geyabler.

IIL

180



Fig.
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1. Daf fidh audy die Ordinaten der Fleinen Lchfe geo

180 geneinander verfalten, wie die gleridnamigen Ocdinaten eines

SKreifes auf dee Eleinen WHfe, oder daf - fih jede elliptifche

Ordinate der Feinen Wdhfe jur- {ibereinftimmenden Krecigors

dinate auf eben diefer Achfe verbalte, wie o ju by u. f.w.
Sn dee lepten Sleidung p*= —E;— (2ba—=2%) febeman

;. 2
@ = 1P, foift 3*==Pre— ‘::

fiir bie Gllipfe durd) bdie Eleine g)albucbft und ihren Paras
meter auggedciiclet.

wieder eine Gleichung

Man tonnte aud) in die ywey Sleidhungen y* ==

I: al
-;-E-—-(a'—.'c') unb y* = —-= (b* — =) ben Parameter hins
einbringen , wenn e erfordeclich wive, weldhes aber nidyt
gewobnlidhy ift.

541. Cg find dbemmach bey der Elipfe nur folgende
bren Oleidungen ju meben, und wohl im Sevadytnifie ju
bepalten, weil fie ofters vorfommen.

- 3

b
I y'= —(a®—="), wenn man den IMittclpunft
a

der Ellipfe flic den Unfangspuntt dee WUbfciffen aunimmt , bdie
cine Halbadyfe mit a, bie andere mit b benennet, unb bdie
Abfeiffen auf der Halbadyfe o aplet,

b . :
. y’=-—- (20x —2%), wenn man die cine Halbs

adife mit @ bie andere mit & benennet, bdic Udfe 2a fir
bie Ubfciffenlinic, und ifhren Sdheitel fir den Wnfangss
punft dex Lb(ciffen annimmt,

;{.E

Il y*=px — enn man eine aug den jwey

Adgfen mit 2a, und ihren Pavameter p bejeichnet, Ddie
: Udfe
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Adfe 20 fir die Ubfeiffenlinie und ihren Sddeitel fiir den Fig,
nfangepuntt der Abfciffen annimmt,
Unmerfung. Wenn man bep dem jwepten und dritten
Galle bie gangen Achfen mit a und b begeidhnet, fo ift in der
A _

b
oepten Sleidung y* == —;;(ax-—x’), unbd in der dritten
x‘l

¥ ake e

542. $Benn man an wag immer fir einen Puntt M 18a
bee @llipfe Fig. 181 aus bepden Brennpuntten die Fabhrfivide
FM, fM jieht, einen berfelben §. B. den grofieren fM veclaugert,
und den Winfel GMF bdurd) bie Serabe MT bHalbivet, fo
beclifyret diefe Gerade MT die Ellipfe in dem Punfte M,

Denn ein jeder andever Punft Q der Geraden MT [iege
auffec der Ellipfe, weldes man auf folgende Urt darthun
fann., IMan (dhneive MG = MF, und jiche GF, fo ift
GE == EF und MT fenfredit auf GF; ferner iche man
aus was immer fiic einem Puntte Q vie Gevaden QG, QF, Of,
fo it QG = QF; nun ift fQ =4 QG >fG; folglif) aud
fQ4+QF > fG ; 8 ift aber fG = fM + MF = AB; folg«
lid) aud) FQ 4 QF > AB; ber NPuntt Q liegt bemnad) auffer
per Elinfe,, weil fonft fQ =~ QF == AB feyn mufite; und
dicfed laft fidhy von einem jeven anderen Puntte auffer M
ermweifen,

UnmecPung. E¢ ift bemnady fehr leidht an einen geges
benen Punft M der Ellipfe cine Tangente ju gichen. Wiare
bingegen durch einen auffer der Ellipfe gegebenen Puntt T
Fig. 180 eine Tangente an die Ellipfe ju jichen, fo bes 182
fdceibe man aug diefem gegebenen Punfte mit der Entfecs
nung TT deg einen Brennpunttes einen Keeisbogen fR , dburdys
fhneide biefen Rreisbogen aus dem andern Brennpunfie mit
dem Dalbmeffer FR = AB, verhinde R und F bducdh bdie
@erabe RF, und jiche von T nad) Q bie Gevabe TQ, fo
wird fie die EMipfe in Q berlipren; benn TR = TF, und

Pega Dathem. Doclef, IL.B, P audy
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aufy Qf == QR, folalih fR fenfredit auf TQ, unbd ber
Wintel fFQT = RQT.

@¢ ift Fig. 181 dec Wintel TMF =fMQ, weil je-
bec berfelben dem Winfel GMT gleich ift, namlid) die Fabrs
firide eines ndmlidien Punttes der Ellipfe (dhliefien mit bec
Tangente diefes Punteed gleide MWintel ein ; voenn demnad)
mehrere Feuer ¢ oder Lidyt sober audh) Stimmfteahlen aus eio
nem Brennpuntte eines eliptifhen Hohlfpiegels , ( der burd)
die Umbrebung des balben elliptifdyen Umfanges AMB um
bie grofie Adyfe AB crjeuget wird ), nad) wag immer fic
Ridtungen ausfabren , fo werden felbe nady dbem Ubprellen
fih wieder in dem andern Brennpuntte vereinigen.

543- Nun @Bt fih in der Gllipfe fiic jede gepebene
Ubfciffe bie jugehivige Gubnormale PN, bdie Jormale MN,
bie @ubtangente PT, und die Tangente MT beftimmen ,
wenn man aug bem Punfte M die @enfrechte MN auf
MT ervidhtet, Cs ift namlich

x
1. Die @ubnormale PN = = oeun man bie Abfe

ciffen auf der groffen Adbhfe von dem IMittelpunfte japlet,
Denn da MN und FG fenfrecht auf MT, (oift EMN o {GF;
folglidy G :fF ==fM:fN; eg iff aber fG=fM+MF=

L

cx
AB =24, fF = 2¢, fM == a=+ —— wenn man CF

cx i
i : N, nams

s=c fefet (535 VL); folglid) 22 : 2c = a~-

fih) fN = c-l-—%?—; e8 iff aber PN = fP — fN, und
x (a8 —cN)x

c’! a*

fP = c =4 x, folglid) PN = »—

b*x
——» wenn man flate o* — ¢* feinen Westh 5° fubs

ftituivet (536).

Unmegs
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Unmertung., Wenn man AP = x fefet, fo echilt Fige

b=
man nad) gehoriger Reduftion PN = e i obee

. px ‘ab*
PN=1p— ——, menn man ben Parameter p= ——
bineinbeinget.

11, Die Normale MN=l/b‘-

bnxﬂ
“ (ax__bl)

‘.Qx‘l
= by (1 —- ) flie bie Abfciffe CP wird aug dem

‘14
cedytointlidhten Dreyefe MPN gefunben

Qg

II1I. Die Gubtangente PT = = fle pie Wbfeiffe
CP findet man aug den dhnlidhen Deeyecen NPM und PMT ;

bx b i,
benn NP ¢ PM ('a—l/a'-—x‘-'——-PM

a
b 0* —x*
("""‘Vﬂ" — . PT iy
a x

Unmerfung, Sehet man x =0, fﬁft PT == %, folgs
fich lauftdie Tangente an dbem Sdheitel der fleinen Adfe mit
der grofien Wdbfe parallel; febet man x==a, fo it PT==0,
folglich fteht die Tangente an dem Scheitel der grofien Achfe
fenfredit auf becfelben. Fir AP==x {f PT = epme.

g ?

181

fefet man in diefer Formel x >a, nimlid) AP >AC, fo -

it PT negativ ; folglich fallt in biefem Falle die Subtangens
te nid)t pon P gegen ben Unfangspunft A fondern aquf die
entgegengefepre Geite.

a
V. CT == e fiie bie Abfeiffe CP ==x 3 benn CT==

2__ gt 2
CP4+PT=x+ ; = 1 . @giftalfox : a==

&:CT,ndmlih CF:CA=CACT. 9 2 V.
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a* a(a—x) ,

U AT =——a= fite bie ™bfciffe CP==2.

Dic Tangente MT (At fi vb aus dem vechtroint ichten
Deepefe MPT beftimmen.

Madhpem man cinmal die Gubtangente, @nbmrmarc,
Mormale fhe jeve Ubfeiffe auf ber geofen Adhfe tennet, (o wird
¢ nun nicht mehr fchwer fepn ecben diefe Linien fir jede %Eb[s
ciffe auf ber Eleinen Udhfe ju beftimmen.

544. Cine Gerade AB Fig, 182 von einem !IJunEtc A
ber Ellipfe an einen andern Punft B dber namfidhen Ellipfe
durdy ben Mittelpunft C gejogen beift ein Durdmeffer der
@lipfe; und eben o (ft DE ein Durdymeffer diefer ndmlichen
Glipfe. Bwep Durdymefler, deven jeber wir der Tangente
des Gceitelé von bem anberen Ducdhmeffee porallel (duft,
Beifen vereinigte ober sufammengebdrige Durcdhmefer (dia-
metri conjugatz ).  Eine dritte Proportionalfinie ju dem ers
ften und joepten vereinigten Durchmeffer wicd der Pavameter
ves exften Durdhmefiere genennt.

545. Uufgabe, Line Bleidhuny Fite die Elipfe 3u fine
dent, wenn man einen Durdmeffec BA flir die Abfciffens
linie annimme, den Unfangspunte dex bfciffen in den
Oittelpuntt feget, ndmli® CP mit x benennet, und
die Ordinaten PM =17 3u bdem vercinigten Durdmefler
DE ober 3u der Tangente AT parallel gedenfet; die
Gleidung swijden x und y foll Dlos durd bdie 3wey
Stiide CA = m und CE == n der vereinigten Durds
meffer ausgedrirdet werden,

Uufidfung. €8 fey CP==z, PM=y, CA=m,
CE =n, AG== 1 fenfredit auf die grofe Halbahfe CF =4,
CG=u, GT==s, AT==¢, und iiber dicfes PV, MQ
fenfredht auf CF, PS aber fenfrecht auf QM, Jun ift in
ben abunlicen Dreyeden AGT und PMS,

CcG
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ty Flg.
s
AT(¢:GT (s= PM(y:PS= -—:—.

Fernee ift in den abnlidhen Dreyefen CPV und CAG,
t
CA (m: AG (1= CP(x: PV=—

ux

CA(m:CG (u= CP(x:CV= =

: ix ty
Folglih MQ = PV — MS = SR
ux sy
uanQ=CV+PS=—-’;—-+ 3

b: a3 1
G ift aber MQ'=——(a‘—OQ’), ober — MQ* = a*— CQ*;

!

folglich autﬁ — ff_fl’) ==a -—( 2) , namlidy
(a't‘ s* ( a* a’ * u" x o
Yo\ g b"'m‘ =Y s

nun ift us = u. GT == u.

g (543.111.)

2 gt at
unb autﬁ T — A AG = q* — CG* =0* — u:;
2 aﬁ r’
folglich us = y WD us — ———==0; ¢gift bemnadh
ﬁ'l. v ax!t X %
a »
v o*m* ' 34

ob:t mcnn man pen Goefficienten von p* mlt A., und ben

Coefficienten von x* mit B begeicnet, fo ift 4y* + Bx’ ==a",

Nun (36t fih 4 und B auf folgende et beflimmen; man
Y3 febe



Fig,
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fepex==0, fo it y==CE=n, folglif M*4 B.o=a",

a*
namlidh 4 = —— —— man fepe ferner 2=CA =m, fo ift
L L
y =0, folglith 4, 0 4 Bn® == ¢*, némlic) B= —; it
ay* ax? :

bemnach :, -+ - == a*; unb baraus finbet man

z

edlidy ' = — 2 — (m*—x*) bie gefudhre Gleidhung, roels

he mit jener fﬁr rerbtromﬂ:cbu Orbinaten auf der groﬁen
ober fleinen WUchfe volfommen fibereinftimmet.

Dicfe Gleihung giebt ung gu ecfennen 1) baf ju jeder
pofitiven und negativen Ubfeiffe jwey gleidhe Drdinaten nady
entgegengefepten Ridhtungen gehoren, und baf demnad) der
Durchmeffer die ganjen Parallelen Mm bder Tangente AT
und audy feinen vercinigten Durchmeffer balbire. 2) Daf
jever Ducchmeffer in dem Mittelpuntte der Elipfe bHalbivet
fey. 3) Daf fih das Ouadrat einer jeben Orbinate yum
Mrodubte aus ben bepden Abfdhnitten deg erften Durdymeffers
oon feinen bepden @cheiteln gerechnet verbalte, gleihwie dag
Luadrat beg vereinigten Durdymeffers jum Duadrate des
ecften Durdhmeffers, auf dem die Abfciffen geyahlet werden ;
u f. w,

@Es ift nun leidht den Unfangdpunft der Abfiffen an den
@deitel eines Durdjineffers ju veefefen; und audy flatt bem
vereinigten Durdmefier in die Gleidung ben Parameter bes
eefien Durchmeffers ju bringen§ u. f. w.

546. Mir wollen aud) folgende gwey Eigenfehaften dee
Gllipfe entwiceln.

1. Die @Gumme der LOuadrate pon jeben Fwenen vereis
nigten Duedhmeffern ift gleid ber @umme der Duabrate
pon den bepden Adhfen, namlid) gm* + 4n*= 4a° ~ 457,
ober m' == n? == a* 4= B,

11,
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11, Dag Probuft aus jeben jroepen vereinigten Durdhs po -
meffern mit dem @inug ihres Meigungsmwinfels multiplicivet 182
ift gleidh bem Produfte aug den groey Udyfen, namlich 2m. 21, fing
== 2a.2b, ober mn, fing=ab, reenn man den Wintel DCA
oder aud) DCB == g, und den Dalbmeffer der Tafeln = 1 fefet.

Denn eg fey AG und DN fenteecht auf HF, CG =2, DN
= u, fo ift in ben abulidhen Drepefen DCN und ATG,

T

5 b a® — 2™\ *?
AG* GT’==DN= NC*, namlih P (a*=a%): (
X
. ai 2 2 bx
F=uti g (b*—u*) ; und daraus finbetmanu==— , ober

xiu==a:b, namli§ CG:DN==a:b, (1.
uf dvie namliche et findet man CN:AG=a:b, (2.
2

Mun ift aug der erften Proportion DN* =£; CG?, ober meil
t 5 al\
AG' = — (a—CG") nimli CG' =a*— - AG*, fo
ift DN* =5*— AG*, und folglih DN*=4- AG =17,
L 3

Herner ift aus der jroeyten Proportion CN* =-:—, AG?, ober

»
weil AG? = = (a8 —CG%) , fo ift CN* = o* — CG*;

folglidy CN* 4 CG* == o*. @8 ift bewnac) aud) DN* ~ CN*
+AG* - CG*==1*4=a"; aber DN*~4~ CN* == CD?, unb
AG® 4 CG’ == CA?, folglih) CD* 4 CA* = I* 4 a*,
NAMD 1. n? 4 m® = b* 4=d?,

RNun giehe man AD fo it der Flacheninhalt des Drens
ede8 ACD = (DN + AG)(CN - CG)— +CN.DN
™ 3CG. AG=1(CN. AG + CG.DN), ober ba aus ber

a
gwenten Proportion CN = -

5 AG , undb aus ber erfien DN

b b
gt 57, CG, foift basDreyed ACD_—.:%(E-_ AG’-I-G— CG‘)
P 4 =
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Fig. =,(¢ (a'_CG’)'l' CG ) ==Zab;ee ift aber audh

biefed namlicheDrened ACD=1AC.CD finACD=1mn. finq
fir den Halbmeffer = I vermdg (464) + folgliy audy Lmn, fing
&= %ab, und endlid) IL. mn, fing, = ab.

Unmerfung. Do bag Deene ACD = Tab, fo ift bag
Parallelogram CL ==ab, und IL= gab==2a.2b, namlid
bey einer Ellinfe ift bag umaefdriebene Paratielogram auf jes
ben gwepen vercinigten Durdymeffern dem Redytecke auf den
beyden Udyfen gleidy.

54%7. Yusden aefunbenen Gleidhungen m*—=n* == a*~4-b*
unb mn, fing == ab folgt , daf man aue jroey gegebenen vers
einigten Durdymefiern DE = 21, AB=2m, und aug ibrem
Jeigungéwintel ACE == g beyde Halbachfen a, b, ber Cilipfe
finben , unbd fobann bie @llipfe nach (532) befdhreiben Eonne,
Den ba a* 4= b* =m* =4 n*, und ab = mn fing
foif +nab+b’=m == n* =4 2mn, fing

— 2ab == I* == m*~4~ n* — omn, fing
( a+b._|/(m = n* 4 2mn.fing)
folg. { V/ (m* 4 n* — 2mn fing)
b { V(m +n’+2mn fing)+£}/(m*~n*—2mn.fing)
b—‘l/(m‘+n*+2mn,ﬁng) £}/ (m*=4=n*-2mn. fing)

@ben fo [affen fih aug ben gegebenen Udpfen 22, 20
jroey veeeinigte Durdymeffer finden , weldhe einen gtgebenm
#Winfel ACE == g einfchlichen.

Yudh (at fid) aue bem gegebenen Meigungéintel ACE=q
groenee vereinigten Durdymeffer, aus bem fhalben Durdymeffer
CA==m, unbd aug der grofen Halbadyfe CF =a der Wins
tel ACF = v beftimmen, welden bder halbe Durdymeffer mit
ber Halbadife einfdlicht, Denn in dbem Dreyefe CAT ift
fin CTA : CA=f{inCAT: CT; ¢gift aber in CTA=finTCE
=fin(q—7), CA =m, in CAT = fin CAL =fin ACE

=fin ¢, und CT = (543 IV.) folglih fin(g—v): m
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a* a*fin (q—-v)

. v . - f Fig-
= . = —— = ferne
=fing oG’ namlid CG ~y R ferner ift in '3
pem redtminflihten Dreyedfe CGA, finG: AC=1inCAG
a’.ﬁn(q-—zl)

ober cos ACG . CG, namlih) 1: m==cosv:
m. fing

und baraug findet man m*, cosv. fing = a*fin(g —v) =

. .., finy = o*—m* fing
a*(fin q. cos v—{in v. cos ¢), namlid) =

a* 'CO*-S‘E'
a* —m*
unb enbdlid) tangy= - tangg, ober aud) tangv

— ) (‘; m-tA0ET  elces i febe leicit mistelfe
ber Logavithmen entwiceln (afe.

548. Der Fladjeninbalt ciner Ellipfe (36t fih beflimmen; 179
er ift gleidy) abx , wenn man bdie eine Halbachfe mit a die ans
bere mit b und bas Verhaltnif des Durdymeffers jum Umbreis
fe eines Bickele mit 7 begeichnet,

Denn man ftelle fih vor, daf die Udfe AB Fig. 179
in eine unendlide Unjabl gleiher Theile getheilet fen; man
gedente fodann aus allen Theilunggpuntten fenfrecdyte Ordinas
ten big an den Umfang der Ellipfe , und verldngere bdiefe Ore
dinaten bi¢ an den Umfbreid auf der grofien Achfe , fo ift das
burd) die halbe Cllipfe BG'A und aud) die Halbe Rreisflache
BM‘A in ihre @lemente aufgeldfet ; nun verhalt fid jedes
elliptifdhe Glement ju dem uUbereinftimmenden Sreigelemente,
wie die elliptifche Ordinate ju der Gbeveinflimmenden Kreigs
orbinate , weil jede gwey foldye Elemente fiir ey Redytee
ouf der namficgen @rundlinie Ednnen angefehen werden, deren
Hobhen die Ordinaten find; oder jedes eliptifdhe ESlement vere
balt fih ju dbem Gbereinftimmenden Kreigelemente wie die Eleis
ne Halbadyfe » ju der grofen a,. weil fid) jede elliptifhe Oro
binate ju der Gbereinftimmenden Krecidordinate auf bder grofien
Udfe wieb ju a veehilt; es verhalt fich demnach audy bdie

: s Gums
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Pig. @umme aller elliptifhen Clemente jur Gumme aller Mreideles
170 mente wie b ju a (116), namlid die halbe eliptifye Flice
verhalt fich gur palden Sreeieflache auf der grofen Udyfe wie b
gu a, und aud) die gange elliptifde Flade == e verhilt fidh
gue gangen RKecisfladye = k, wie b ju a, nimlicy e :k=b:q,

b
und folglidhe==—k; e ift aber auf ber grofien chfe die

gange Sreisflache k==a'r; folglid) e == abr.

UnmerPung. Da ebr == (|/ab)r, und |/ab bie mitts
fece geometrifhe Proportionallinie jwifden a und b vorftellet ,
fo fann man aud) fagen, bdaf die gange elliptifhe Fldche einem
Reeife gleidy fey, deffen Halbmeffer jwifden den beyden Halbs
adfen der Elipfe eine mittlere geometrifhe Proportienallinig

iff.

@s ift leidyt einjufeben, daf aud) jeder halbe eliptifdhe
Ab{chnitt AG'F jum Gbereinflimmenden Hreigabfdnitte AG”F
fidh verbalte wie b ju a , und audy jeber elliptifche Uusfdynitt
ACG’ jum ubereinflimmenben Kreigaugfdnitte ACG” wie b
qu a, weil bas Dreped FCG/: FCG” == FG' : FG"
=0b: e fidh verhalt.

549. Der Kubidinhalt=FE cincs Elliptoided auf ber
grofien Ucife ( welches burdy bdie Umbdrehung der Slipfe um
bie grofic Udhfe erjeuget wird) it £ = ;ab’x, und ber Kus
bidinbalt == E eineg Glliptoies auf dee fleinen Uchfe ift
E' = $ba*x ; folglich ift bas halbe Eliptoides auf der grofien

- Udyfe 2E = 3a.b°x, und auf der Eleinen Adyfe 272/ == 2b.a’7,
namlich auf jeder Udhfe ift bas balbe Ellipioides gleich 2 eines
Gylindere von der namlidhen Grundflache und Hibe.

Denn man jertheile nur wicber wie im vorigen Falle bag
@liptoides und die Kugel auf der grofen Ldfe in ibre Eleo
mente ( in lauter eingefdyriebene Gylinder von einer gleichen
und unendlich) Eleinen Hohe) fo witd fich jedes elliptoidifdye
@lement ju bem irbercinflimmenden Kugelelemente vechalten,
wie die Kreisflache ver elliptiffen Ordinate gur Lreicladye dee

' ‘ libevs
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libeceinflimmenben Orbinate ded Kreifes auf der grofien Udfe
(415.IL), weil die Krcisfladien von diefen {bereinfiimmens
den Ordinaten nidhte anbders find alg die Srundfladyen der Sles
mente (ber einge(djriebenien Splinder von gleider Hobhe ) ; oder

Fig,

jebes elliptoidifche Element verbalt fid) jum dbereinftimmenden

Rugelelemente wie dag Quabdrat der elliptifen Ordinate jum
Qwadrate der Kreiordinate auf bder grofen Achfe (357) 5
ober endlid) jebes elliptoidifdie Element verhalt fich gum {ibere
cinfiimmenden Qugelefemente wie b* ju ¢*; folglidh audy bdie
®umme aller clliptoidifchen Elemente jur Gumme aller Kugeleler
mente wie b* gu o*, namlic) bag Eiliptoides == £ auf der gros
fen Udfe jur Kugel==K auf der namlihen Achfe wie b?:0%;
< :

e¢ ift bemnadh £ = -Z;.K; 8 ift aber K==4a'm ; folglidy
oud) E== $ab’7r, und tE=3ab'r.

&ben fo fann man darthun , daf awdh das Eliptoides ==
E’ auf ber teinen Adhfe pur Kugel auf diefer nimlidhen Achfe
fid) verbalte wie o ju b*, weil dag Dwuadrat jeder eliptifchen
Ordinate der Fleinen Adhfe jum Owabrate der Hbereinftims
menden RKreigordinate auf eben diefer Udfe fich verhalt wie
a*:1? (540. HL); und baf folglih £ = fba*r und
3E' = 3ba'r fey,

Bon der Hyperbel.

550. @8 feny P/P cine gevade Linie; F, f jroey Punfre
auf berfelben; man gebente cine trumme Rinie von der Vefdyafs
fenbeit , baf die Differen der Ubftande FM — FM eines jes
ben QPunftes M immer ciner unverander(idhen Geraben B/AY
== 2a gleidh ‘fey, fo beift eine foldhe Erumme Binie cine Hys
perbel. . Die ywen Punfte £F wecden Leitpuntte oder Brenns
puntte genennt , und ber von fund F gleidhweit abfiehende
ﬂiu[;lflt C dex Geraden fF beifit der Mittelpunte der Hys
perbel.

Aus den gegebenen Geraden £F und B/A’ fann demnach
tine Hypecbel befchricben werden, wenn man die Gerade B/AY

peks

183
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¥ip. veclangert , auf berfelben mebrere Puntte G nach Belichen ans

183 nimmt, fobann mit dem Halbmeffer B'G aue f einen Kreigbos
gen befdyreibt, und bdavauf diefen Rreigbogen mit demn Halbs
mefler GA/ aug F burdy(dyneidet um die Puntte M, m der Hpers
bel ju erhalten; und auf biefe Lrt fanm man fo viele Puntte
ber Hypecbel beftimmen , alg e8 nur erforderlidh ift. Uudy
1Bt fich eine Hoyperbel durdy eine ununterbrodene BVemwegung
befdjreiben , wenn man an ein Bineal FL einen Faden FML ane
bringt, ber um B/A’ figer ift als fL; fobann befefiget man
bag eine Ende bdeg Fabens in F und bag anbere in L, drehet
bag Lineal fL mit dem einen Ende £ um bden unbeweglidhen
Punte £, und driicfer bey biefer drehenden Bemwegung ben Far
ben ML mit einem Gtifte M immer an bag £ineal fL , fo
wird der EWeg, welden dber Punft M bey bdiefer Bewegung
purlidlegt, eine Gyperbel feyn.

551. Uufgabe. Line Gleidhuns fitr die Dyperbel su
finben.

Auflsfung. Man nehme tie burdh £, F gejogene Serade
fue die WUbfeiffeniinie und C fiie den Wnfangepunte ber Wbfeife
fen an, fepe CF = Cf = ¢, Mf —MF=PB'A’'=24,"
CP==x, bie fenfredite Ordinate PM =y, umnd FM=17,
fofif Me=2a4-7, fP=CP 4+ Cf=x~4c, und FP =
CP—CF=—x—c.

MNun it FM == FP*+ PM*; namlich 7'=x"—2cx--c"4%;
unbfM*=FP*~-PM"*; b.i. ga* 4 ag+==x"2cx=4c’4)";

! cx o
folglih v = = whd und == 0 - 2cx 0%,
SMan fubftituive diefen Werth in die erfte Bleidung fatt7*, foift
‘.nxi
T 2cx~=a* = x?— gcx~c*~y?; und dareud finbdet
g
man enblidh y =+ T-—(x’— a*) die gefudjte Gleir

dung fiie die Hyperbel.
Uns
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AnmerFung. Uus dee gegebenen Yufldfung erhellet audh, Fig.
vaf ber Fabrftrid) (radius ve&tor) FM =-c; —a , und £M 183

cx
=a+ - fey.

552. Dicfe gefundene Gleihung giebt ung ju exfennen,
1) baB gu jeder pofitiven ober. negativen Abfeiffe , die grofec
it alg a, ywey gleidhe Ordinate nadh entgegengefebien Richtune
gen geboren, 2) Daf fir a=CA=a, und aud) fir =
= CB==—a bi¢ Ordinate==0 ey ; B und A find demnad)
die Gebeitel der Dyperbel ; vie Gerade BA== 28 =fM —FM
beifit die evfte Achfe der Dyvecbel. 3) Flr x=CA—v
und aud) fitr x == CB—v ift bie Ordinate unmoglidy; jwiz
fchen A und B giebt eg demnad) feine Ordinaten. 4) Dingegen
ift flir x == 00 ; und aud) fir x ==~ co forwohl die pofitive
alg auch die negative rdinate auf beyden Geiten unendlich gro;
bie Hoperbel geht demnad) mit vier Schenfeln , mit jrocyen
von A gegen ber @egend P, und mit joenen gegen P/ ohne
@nbe fort, und eg ift (eicdht eingufehen, baf bey der namlidyen
Hypecbel alle vier Scentel einander vollfommen gleidy find.

553. Um bie gefundene Gleidhung abjufirjen fefie man
F—d=V=(c+a)(c—a),oity*= = (x* = a%),

Diefe Gerave b heifit die swepte Salbadife; fie ift die mittlere
geometrifche Proportionale jwifdhen e~ a und c—a, nims
lid) goifdhen den Adftanden eines Gcheitels der Hyperbel von
ben bepden Brennpunften, Wil man nun aus dem Mittels
punfte C auf die ecfte Udy(e eine Genfredyte verjeichnen , die
er ywenten Ad)fe gleid) ift, fo ducdhhneide man die Genbeedhte
CD aug A mit einem Halbmeffer AD=CF==c, foift CD
bie jwente Halbadife, und folylidhy DE die ganje joepte Uchfe,
wean man CE=CD abfdncidet ; denn eg ift CD* = AD*
—AC e a0 .

i
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Wil man fingegen.an dem cinen @cheitel A ber Hypers

184 bel Fig. 184 ecine @enfredite ED verjeichnen, bdie ber

jweyten Uchfe gleidh iff, ©o dacf man nur bdie gejogent Genfrechte

ED aus bem HMittelpunfte C mit dbem Halbmeffer CF in E

und D durch{dneiden; denn ed ift fodbann AD=CD* —CA?

=" —a =" = ber yoeptenDalbachfe. Aug diefem ift nun

audb [eicht gu erfehen, wie man aus ben gegebenen joen Achfen

einer Hypecbel bie SBrcnapunEfe ‘beftimmen, und fobann bdie
trumme Linie nad) (550) befd):etben fonne,

»?
554. Die abgetiejte Sleidyung der Gpecbel y*= ﬂ(x'—a')

= E—z(x =+ 8) (x — a) gieht uns ju exfennen , daff fich dag

Suadrat einer jeden Ordinate jum Produfte aug den Abftins
den der Ordinate von den benden Scheiteln verhalte, wie das’
LDouabrat der gwenten Udhfe jum Owadrate der erflen Achfe ;
wie audy dbaf fih bie Luadrate dee Ordinaten gegeneinander
veehaiten, wie bdie Produfte aus den Ubfidnden der Orbdinas
ten von den beyden @dheiteln der Hyperbel.

183 555. 2Benn man die Genfredite Dp Fig, 183 fiie die
Ub(ciffentinie, und C flir den Unfangepuntt der Abfciffen
annimmt , und Cp—_-.-x, pm=y, CA==a,CD=<b fe

Bet, foifty* ——(x‘+b°) wieder eine Gleidhung fir bdie

b2 b*
Dypesbel; benn Cp* =P’ = = (CP'—a’):;; (pm®—a*)
b® a*
= (y*—a")==2* junb folglidy y* = 3 (= 5%)

a!

Mimmt man Hingegen CP flir die Lbfciffenlinie und ben
Sdpeitel A der Dypecbel fiie den Unfangspuntt der Ubfciffen an,

L.e
und {epet AP ==z, PM=y, foiffy’= ;;(x‘—l- 2ax )aud

gie



DVon einigenw Frummen Linien. 353

NF, Nf, undb NQ, foift NQ ~ Qf > N, ober NF4-Qf >Nf; Fig.
folglihQF >NF— NF, oder Ni — NF < AB, weil Qfz=AB 1g3
ift; ber Punft N liegt demnadh auffec der Hypecbel , weil
fonft Nf — NF == AB fepn mifite.

Bieht man die Gerade FQ, fo fleht fie fenfredht auf TM
und (auft folglih mit dee Rormale MN paralls[; derowegen

cx
verhalt fich FQ . fM == fF: fN ;namlich 2a ; a = o= 2¢: fN;

c*x

alfo fN = ¢ ~~ oo unb PN = fN — fC—~CP==¢

i ct—at I}'.'J.‘ arag
+ ==y namlidy bey der Hy»

peebel ift far die Ubfeiffe x auf der ecfien Udyfe von bem Mits

bx
telpuntte gegablet die @ubnerma[c:;;; und folglich ift bey

ver gleidyfeitigen Hypecbel die Gubnormale bder Ab{ciffe von
vem Mittelpuntte geyablet gleich,

Da ferner PN: PM = PM: PT flatt findet , fo ift die
at—qt at

@ubtangente PT == —— ==z — o Der Unter{dhied jois

x

=

fden CP und PT ﬁf{ bemnadh CT =3; 3 biefer Unter(chicd
witd immer tleiner , je grofer CP angenommen wird. Da
nm CT =§, fo muf AT=a——-—§ftpn ; fepet man x
= 0, fo witb AT =a. Aud) AR (aft fid) beftimmen ; benn

b* a
AP (x— a : PM (l/-—a*; (3* —a') = AT (a— ;'.ARI

b i
namlih AR = ;—Vx’ -~ a*; fefet man nun x = o9,

fo witb AR==5. Dicfes gicbt une yu ectennen , daff ey
geeade Linien qus dem Mittelpunfre dev exflen Wchfe ducd) die
Vega Mathem. Vorlef. 11 B, 3 Enbs
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Fig. vie¥ g - ;
183 Ly=—("—0 ) wenn man die Ubfeiffen auf der evften
Uchfe 2a von dem IMittelpuntee jablet,

1L y’=%:;(x’ =+ b"), wenn man bdie Ubfeiffen auf der
joepten Adhfe 20 aus dem Mittelpuntte japlet.

111, y*= -;;—(x’-l-zax) , wenn man bie Ubfeiffen auf ber

B
ecftenchfe 2a bon einem Sceitel jablet; ober y*= = (x*—2ax)
fiie negative Ubfeiffen.

xl
iv. y“=px+; , wenn - man bie Abfciffen auf ber

a2

erften %chfe 22 von dem einen Seeite! jablet, allwop =% ben

DPavameter der erfien Wdhfe vorftelet.

- 858. Die yoente Ad)fe der Hopecbel Pann Fleiner ober
auch grofier fepn afs bdie erfle ; aue diefer Urfadhe nennt man
AB bie erfte und nicdht die grofe Udhfe , und DE die 3wepte
und nidyt die Eleine AUchfe, Hud) fonnen die jroey Adhfen ber
Hoperbel unter einander , und folglich aud) dem Parvameter
gleich fepn ; eine foldye Dyperbel , bey ber a==b=1pift,
witd gleidfeitig (zquilatera) genennt. Die Sleidhungen
fiie bie gleichfeitige Hvperbel find vemnadh folgende; 1) y* ==
x*—a?s )y ==at=a'; 3) Y =atf2ax fite pofitive
Ybfciffen , und 3°==x"—n2ax fiic negative Lbfciffen.

550. Wenn man an einen Punft M der Hypecbel aug
benden Brennpunften die Gecaden M uad FM (vie Fabrftris
e radios ve&ores) 3ieht, und ben Winfel FME durdy cine
@erabe TM halbicet , fo wird diefe Serade die Hyperbel in
dem Punfte M berlipren, Denn cin jeder anderer Punft N
bec Gecaden TM liegt auffer der Hyvecbel, weldyes man auf
folgende Wrt dacthun Camn,  IRan [dneide MQ = MF , jiche
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baupten, weil aud) in einer unendlichen Entfernung PN* — Fig.

PM? = 07 ift.
b:
Da wir MN=m gefunden Gaben, wid PN

b? L*
— J : { _——— Tk ———
=PN/ ift, fo ift audp MN PMEPN’ NN

und folglich MN.MN/ = 5’

561. SBeun man aus dem Sdjeitel B die Serade BR
ju ber Afpmptote CG parallel gieht, fo find BRD, E'CD’
abnlidhe und gleichfhentlidhte Dreyecke 5 folglidh D'R = RB ==
RC=£CD’. Uug den beyden Halbachfen (dft fih dems
nad) BR beftimmen; denn D'C* == C'B* 4= D'B*, ober
(2CR)* = a* + b* == 4CR* = 4BR*, und folglidh
BR* == 1 (a*+10*). Diefes BR* = CR* wird die Pos
teny ber Hypecbel genennt.

562. @3 fey BR == g, bdie Ubfriffe CQ == x, bie
jue Ufymptote CG parallele Ordinate QM =y, und MK
pacallel ju CH,
fo iff MN : QM (y=DB(b: BR(q,
und MN": MK (a=DB( 4: BR(q,
folglih MN. MN’:xy == b* . ¢*; ¢8 ift aber vermdg dem
vorhergehenden MN. MN' == 2*; folgli audh ay ==g*, und

2
y-‘-‘-‘—i—-— eine Gleidung fir die Syperbel 3wifhen ibren
Ufymptoten.

T

@efen wir in diefer Gleihung x=c0, foift y= i

unendlich E[ein'; fepen wir hingegen x =0, fo ift y=%

unendlidh grof, namfich die Ordinate verwanbdelt fidh in vie
Ufpmptote, wenn man die Lbfeiffe == o fepet. Sepet man
* negativ, fo wicd y negativ, unbd ywar in gleichen Lbftanden von C
find bie negativen Ordinaten fite bie negativen Ubfciffen eben fo
gv0B, alg die pofitiven Ocdinaten flie bie pofitiven Wbfeiffen.
33 Da

184
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@nbpunfee ber ywenten Adhfe an dbem GSdeitel der Hoperhel ges
Fig. 30gefnur in einec unendblidgen Entfernung ben Schenfeln bder
184 yperbel begegnen.

§60. Diefe geraben Linien CG und CH Fig. 184 durdh
ben Mittelpunte der erften Uchfe und durdy die Sndbpuntte der
ywepten Adhfe an dem Scheitel dee Gypecbel gegogen heifien
ihre Ufymptoten , weil fid) die Hypeebel bdiefen geraden Lis
nien ohne Ende nabert, obne felbe jemals gu durdyfchneiden.
Um fid) bavon gu libereugen, jiche man die Ocdinate PM =y,
und fefe CP ==, fo ift CB* (" : BD*(b* = CP* (2*: PN*,

2.2 e

namlidy PN =i und PM =..r;;(x=_aa)= 5

folglih PN* — PM" =", bas ift die Differeny der Quas
brate von PN und PM iff in einem jebem Puntte der Hys
pecbel bey allen vier ©cenfeln dem LOuadrate der jroeyten
Halbadfe gleich , und folglich durd)fdineidet die Hyverbel nies
malg bie Gleraden CG und €CH, Danun PN*—PM* =7,
ober (PN - PM) (PN — PM) = {* = (PN~+PM), MN,
[/ad
fo it MN = PN+PM 5 biefes MN wird bemnady immer

Eleiner je geofer PN =+ PM angenommen wird , weil ber Sdfs
fee b* unveranderlich ift ; PN ~~ PM aber wadyft vhne €nz
be forty folglich nimmt MN ohne @nbe ab, nimlid) bie
Hyperbel nahert fih) ben Seradben CG und CH obne ESnbe.

= b",

Gefset man CP unendlich geof, o ift aud) PN-+PMa= oo,
b!
und folglich MN:g- » namlid) in einer unendlichen Ents

fernung wird der Unter(dhicd der Ordinaten PN und PM uns
entlich tlein, das iff Tleiner als jede angeblidhe endliche
®rdfie; in diefem LWeeftande fann man fagen, daf die Schens
fel der Hypecbel in einer unendlichen Entfecnung ihren Afpuipe
toten begeaneny, aber baf die DHyperbel ihre Ufpymptoten in
einer unendlidyen Cntfernung durd){chneibe (it fich nicht beo

: baups -

-~
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man fo viele Punkte diefer frummen Linie befiimmen, alses g

nue belicbig ift.

565. @ine erabe MM, bie durd) ten Mittelpuntt
bee erflen Adhfe, ober dburc) bie @pife bes Uhmptotenwine
felg gebt, und fidh bepderfeits an der Hypecbel endiget, beift
¢in Durdymefler der Huverbel; die Fhuntte M, M’ aber wers
den dic Sdheitel deg Durdymeffers genennt ; und bdie Tanse
geate Tt jwifden ben Ufpmptoten an bem @deitel M Deifit
ber vereinigte Durdhmefler von MM,

SWenn wie CM =m, Mt =n, die Ubftiffe CF ==,
und die gum vereinigten Durdymeffer paraliele Ordinate FD=y
feBen, und iber biefeg ac, RQ fenfrecht auf die verlangerte ecfte
Udbfe gichen, foift CM(m:MT (n =CF (*: FA, namlidh

nx
FA=——=="F1h;
m

fernee BD :RD == M¢t:Ma, undb DA : DQ =MT : Mc;
alfo BD. DA : RD. DQ = Mt. MT . Ma. Mc;

aber RD, DQ = 5* = Mc. Ma ; folglih audh BD. DA ==
Mt. MT == n*, oder (FB—FD ). (FD -~ FA ) =7,

" i nx . rx e
namlich (—;—-—y)( Y~ P )= n*; unb dbavaug

:, (2* — m*) cine @leihung

far die Ordinaten eines Durdmeffers dee Hyperbel.

@¢ ift aus diefer gefunbenen Gleichung ju erfeben , baf
bie Dyperbel in Nidfidt dee vereinigten Durdymeffer die nams
lihen Cigenfdhaften habe, wie in Radfide ihree Adhfen.

566. $Menn man CA==AB==qa, AP=x,PM =1,
und den Ainymptotenwintel HCG =m fepet. Fig. 186, fo ift
CP= a-x, bdie Genfrechte Mn = y, fin m fiie den Halbs
meflee ==1; pun ift CP. MP == CA*, namlidh (a=x).y==0’,

und folglich y = = elnc‘@ﬂeicﬁung fiie bie SHyvecbel an

oer Ufymptote, wenn man A flie den Unfangspuntt dee
83 Ubfe

findet man endlich y* =

g
185
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Fig. Da xy = g*, unb fiir eine anbere Lbfeiffe ebenfulls XV
=4 fo ift oud) zy = XY, und folglig y: Y=X:2
namlidy die Ordinaten der Hoyverbel an der WUfpmptote bers
Balten fich gegencinander umgefehee wie hre Abfeiffen.

- 863, Wenn man duech) wag fmmee flic einen Punkt
E ber Hypecbel Fig. 185 nad) was immee flic einer Richrung

185 eine Gerade AB jieht, fo find pie Wbfchnitte diefer Geraden
goifhen der Hyperbel und ihren Afpmptoten jederyeit einanber
gleich, namlih AE = DB.

Um diefe Wabrbeit eingufehen, giche man durch E und
D auf bie Adbfe vie Senfrechten GH und QR ,
fo it AE : GE=AD :QD, und EB: EH=BD : DR,
alfo AE.EB : GE.EH=AD.BD : QD.DR ; :
aber GE.EH=0"=QD.DR; {olglid) audh) AE.EB=AD.BD,
odee AE. (ED = BD ) = (AE ~ ED). BD, nimlid)
AE =BD wenn man witflid) multiplicicet und reduciret. .

x6g. Husg diefem ift 8 leicht zu erfeben, daf eine Tans
gente Tt ber Hyperbel gwifdyen den Afymptoten in bem Berih-
rungepuntte M in gwey gleidhe Theile TM == Mt getbeilet
fen; giebt man nun bdie Ocdinate MP ju ber Afymptote CH
pacallel, fo ift audh PT == PC, weil vag Drene TMP w
TtC ift; namlid) bep der Syperbel an ber Afymptote ift
die Subtangente dev Ubciffe gleih; e¢ ift dbemuach fehr
leicgt an einen gegebenen Punft der Hypecbel juifden ihren
YUfymyptoten eine Tangente gu jichen, 3

Unmerfung. Da allenthalben AE=BD, DR =pQ,
v f. w. fo ift eg auch febhr leidt swifden den Sdhenteln eis
nes gegebenen Winfels ACH eine Hyperbel ju befdyreiben,
bie dburd) cinen gegebenen Punft D gebt; denn man jiche nur
purd) den gegebenen Punft D mebrere Geraben AB, QR
jwoifden den Ufymptoten, made AE==BD, Qp=DR,
u. f. w, fobann jiche man abermal durch die fchon gefunbenen
PDuntte E, p, mehrere Gevaden GH nad) verfhicdenen Ridys
tungen , und fdneide hH=GE ab, o ift h wieder ein
Puntt der namfichen Hopecbel; und auf diefe Art fann

man
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body ift biefe Benennung nicht allerbings (dhidlich, weil jeve Fig.
‘anbere Gattung der Rogarithmen ebenfallg durd) hyperbolifche 186
Riume an der Afpmptote fonne vorgeffellet werden , wenn

man den @inug bes Wfymptotenwinteld dem TRodel der Los
garithmen gleich febet. 3. B. die gemeinen oder briggifden
Logarithmen Eonnen durd) die Fladyenciume einee Hyverbet

an ber Afpmptote vorgeftellet werden, beren 9L fomptotenmintel
=25"44/2 5%/ /unb bic unvecinderliche Gerade AB=1 ift) weil

bag Tobell der gemeinen Logavithmen==0, 3429448 ift, und

3u dicfem @inug ein Winfelvon 25° 44/ 25+ gebiret wenn
nimlih AB = 1, m = HCQ ==.25" 44’ 254" anges
nommen wird , fo it ABMP = 0,43429448 lognat Ccp

== logvulg CP.

Ccp
©Da ABMP = AB*. fin m. lognat 7 und  aud

CG
ABNG = AB= finm.lognat———, fo if PMNG =

AB
CG .
AB‘.finm,lognat AB = AB® fin m. lognat y hame
G
lih PMNG == AB". fin m, lognat—cr-. ¢ fen 3. B.

AB = 2 @djuhen, m==30" CG == 60, ubd CP=12
@dyuben , o ift PMNG == 4. £. lognat 5== lognat 25 ==
3:2188758 Luadratfchuben.

567, Die trummen Linien, von benen wir bigher geres
bet Haben, némlidy die Jharabel, Ellipfe, Hoperbel, und die
RKreislinie find unter dem Namen ver RKegel{dynitte befannt,
weil fie auf der Feummen Dbecflache eines Kegels entfichen,
weun man denfelben nad) verfdjicdenen Richtungen mit edenen
Sladben durchfchncidet, €8 fey 3. B. MBN ein geraber obee
fenfrediter Segel Fig. 187, fo ift jeder Duechfchnitt defels 187
ben CMD auf die Achfe fenteecht gelegt, ein Kreis (379 )3
hingegrn ift jeber Durch{chnitt AMNN/MY cine Parabel,
Wenl e mit ber enfgegengefetiten Seite bes Kegels vavallel

34 o Lauft
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186 Abfciffen annimmt,  Man findet aus diefer Sleidung y =
2 3 3
a—zx : S e RGP Y. .. unb die @entrechte

. 4 a3 a4
Mn::ﬁnm.(a-——-x+ B G
a a

a3
@tellet man fidh nun vor, daf die Abfciffe AP in cine
unendlidie Unjabl gleicher Theile getheifet fen, und dbof aue
alfen Zheifungopunften ju CH parallele Orbinaten gejogen
werden ;o wicd baduedh der Fladenraum ABMP in feine
Glemente aufgeldfef. Die @umme aller Elemente von A big P (a5t
fidh beftimmen ; denn eg ift bag Parallelogram pmMP das allges
meine Ylied in b{efer unendlichen Reihe dee Clemente, wenn pm
unendlic) nafye bey PM liegt ; eg ift aber pmMP == pP, Mn ==

x IR 23, x

x
finm{ 6. ——%i— o ————— ., .
w (=] a oo & oo

folglid ift bie Gumme aller dicfer Elemente, namlich ABMP =

20 . %3 2t e 2%t
fiom, | ax=—wfs — ——<t=..,, J=a'fim, { ———
2 3a 44 a 2a®

3
523_4_3;4- Shry ).... a' fin m. lognat(l+——) :

s=a’finm, lognat< )_APF fin m, lognat AB

@chet man nun ben %Ifnmptctenmmh( HCG=¢q0" (o
ift die Hopecbel gleichfeitia, und fin m == 1; ¢8 ift demnadh
_ bey ber gIeicbfcitigen gpptrbt[ ber Fladpenraum ABMP =

MP Ccp
AB?, Iognat 7 folg!tcb = lognat —— 1B’ ober

ABMP= lognat CP, wenn man AB-— 1fefet; bey ber gleichs
feitigen Hyperbel an der Wfpmptote find demnach die Flachens
raume yon AB geredinet, natinlidhe Logarithmen der 2bfciffen
von bem Mittelpunfre gejihlet, woenn man die unveranbderfis
e Linie AB = 1 fehet,  Uud diefer Urfadie rerden die
natliclichen Logarithmen juroeilen byperbolifhe genennet; jes

bodh



Bon einigen Frummen Linden. 361

Nun iff AF — AG = FG = CP; folglih if CP =
¢c. fin p— 2. {in (rn—n)

cos = n

Sn dem Drepee APD ift fin ADP:AP={inPAD:DP;
¢6 ift aber fin ADP==cos in, AP =2, unb fin PAD =
2. finm

finm ; folglich cos Ln: x={finm; DP; namlid) DP= s
Gnblid) ift vermog dee Cigenfdhaft beg Kreifes PM* = CP.DP;
folglih audh ngd; geboriger @ubftitution und Reduftion

fin m :
V== B cx, finn—22, fin (1 — n)] bie gefudhte

Gleichung, woeil PM ju dem Rreife und ju ber rummen Linie
ANNY ¢ine gemeinfdyafiliche Ordinate ift.
' Diefe gefundene Gleichung (it fidh audhy alfo einvichten

. ¢ finm finn c. finm, finn fin(m—n)
y= = o X % . X% 0ber
cos* Ln cos® Ln cfinn
, e.finm. finn § e finn
wean wiv ———— ——=p, b ————~
& fin(m=p=n)

cos* 1 = a fepen, fo

%z

ifty? = px—

Gefen wic nun m=n, fo it fin (m—n)=c, und
die Gleicfung y* == px ; folglich ift fite diefen Fall die frums
me Linie AMN ecine Pavabel, AQ ifre Adfe, A ihr Seheis
ol » r:.ﬁnm.ﬁnu__ e.fin*n o fin® 10 1§

i £ costin ~ cos*ia ol L an X e
Dauptparameter ( parameter principalis) ; denn flir den Halbs
mefiee == 1 ift nach (443. L ) fin 2a==2 fin a.cos a, folglidy
aud) fin n == 2 fin n cos Ln, und fin® n = 4 fin® Ln.cos* in.

Gefen wir hingegen in der gefundenen Sleichung, m > n,
fo ift fin (m—n) eine pofitive Grofie, und in der Sleidhung

x:

yl=P-T——

bleibet bag gente Glicd negativ; folalic
35 ift

Fig.
187



360 Sechite Botlefung.

Fig. lduft, dag ift , wenn QAD == B ift; waire QAD>B, fo

187 durdhfhneivet die Ebene ANN tie entgegengefebte eite des
Segels BC 4 renn beyde genugfom verldngert weeden , und
ber Durchchnitt ift cine Sllipfe; ift endlih QAD < B, fo
it der Duedhfdnitt eine Hoperbel, in bdiefem [epten Falle
purchfchneidet die Ebene ANNY nur den entgegengefeiten Ses
gel Bed, wenn bepde genugfam verldngert weeden, und bringt
atibort die grocy entgegengefebten @dyentel der namlidhen
Hypecbel gum Bor(dhein.

Um biefeg einjufehen , wollen wiv die Sleichung flie
die frumme Linie fuchen ) weldye auf dee Frummen Oberflaz
de cines geeaden SHege(e entfteht, wenn man denfelben mit
einee ebenen Flache durchfchneidet, und gwar auf folgende Wet.
@8 fey die Gbene CBD burd) bie @pifie bes Regels auf die
Gbene ANN fenfeedyt gelegt ; durd) einen beliebigen Punfe
P ber gemeinfdhaftlicdhen Durdifchnittslinie AQ fey audh eine
@bene CMD fentredht auf die Udyfe des Kegelgund folglich auch
fenfredit auf die Sbene CBD’ geflbret, fo ift diefe Ebene
CMD ¢in Sveie , weil BCND ein gerader ober fenfredhter
Keqgel ift, und die gemeinfhaftliche Durchfdhnittelinte PM fieht
fentredht auf AQ unbd auf CD (1371 ) {iber diefes fey audy
in ber Gbene CBD bdie Gerade AF parallel ju DC, und
PG pavallel ju CB geflibret.  Jlun fefe man AP ==x,
PM=y, AB=c, ben Winfel CBD =1, und QAD =m,
foit inBFA: AB={in B: AF; eg ift aber BFA = FAB,
namlic) BFA=1 (180"—B) == 0" — L n, und fin BFA=
fin (gov— 4n ) == cos 1n; folglid) cos tn:c==finn.6AF,

c.finn,

unp AF = ———
costn

ferneriftfin AGP : AP=finAPG ; AG j ¢¢ ift aber in AGP=
fin PGF = fin BFA == cos i1, AP==, und fin APG=
fin (QAD—PgA) ={in (m—n); folglid) cos fn: x =
x fin (m-n)

fin (m—n) : AG, namlich AG == cos in

Nun
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Bon einigen anderen Frummen Linien.

$68. Da nod) (521) alle biejenigen Frummen Linen Fig:
ju einer namlidien Familie geboren, deren Gleichungen auf
eineclen Ut ausgedricft und nur blos in ben Epponenten vers
fchieven find , fo pfleat man alle jene frumme Linien Parabeln ju
nennen, beren Matur burd) die leihung y™+"==p"x"auggedriicft
wird 3 fefit man nun m== 1, unbd audh) n==1, foift y* == px eis
ne @leihung fiir die gemeine ober quadratifhe Parabel; fefet

man m=1Iumbn=23, fo ift y3==pa* obery:&px‘-'

eine Sleidhung fiir die erfte Fubifche Parabel , bey der forcobl

pen pefitiven alg aud) den negativen LUbfeiffen nur bloffe pofie

tive Ordinaten entfprechen ; febet man hingegen m == 2 und
3

n==1, foifty?=p’x, ober y==|/px eine Sleidhung fire
bie pweyte fubifdhe Pavabel, bey der die Orbdinaten mit ihs
ten gugehorigen WUbfciffen cineclen Seichen Haben.

Gben fo fagt man, daf alle jene frumme Linien Kreife

beifien, welde durch die Sleidung y = + i:'/'(a"‘ — )
vorgefiellee find, allwo m cine ganje pofitive Sahl bedeutet,

b am
Hingegen iffy =+ TV( a*" — ") cine @leidung fiie

bie Familie ber Clipfen, und y=+ e (2™ — a™)

fiir jene ber Hyperbeln, voenn man die Ubfeiffen auf der erfien
Udhfe aus ihrem IMittelvuntte yaplet.

Bahlet man bingegen die Abfciffen auf der Ufymptote , fo
ift 2"y" = a"+" die Gleidung fir die gange Familie der-
Hyvetbeln an der Lfymptote; fo 3 B. it 2*y = 43 cine
Oleidung fie die cubiffe Hoperbel an der fymptote, bey
ber bie Ordinaten mit den Luadraten der dajugehdrigen Abfs
ciffen in einer verfelrten YProportion ftehen.

’ 569.



362 Sechfte Dorlefung.

Tig. ift in biefem Falle AMNNY cine Ellipfe, a bic grofie Adhfe
187 perfelben, A ein @ceitel und p ber Narameter diefer Achie.

@efen wir endlicdh m <Cn, fo ift fin (m—n) eine negas

tive Grofie (499.1.), und folglih in der gefundenen Glleis

x
dung dag gweyte Glied pofitin, nimlid) y* == p» -+ p

in diefem Falle ift bcmnad} vie trumme Linie AMNN/ eine
¢, fin
Syperbel , a == ﬁ-(—-———j ibre eefte Uchle, A ein Sceltel,

b p dee Parameter diefer Acdfe.

$Benn wir in ber namlichen gefundenen Gileidhung, m=00"
= Ln feben, fo ift nad) geporiger Reduttion p*= 2 c x. fin L
— 2* cine Gleidhung fie den Kreis. Gefen wic bhingegen
2* fin m. fin (n—m)

c==0y unbd dabey m < n, foiff y'=

cos® In
eine Gleidung flir die Orbinaten eineg geradlinigten Dreye
efeg.

UnmerFung. S balte es fir Uberflifiia von der Uns
wendbung der Kegelfdnittelinien auf die Lufiofung der hoheren
Gleidungen mittelft dee geometrifdien Bergeichnung ein Wort
4u fagen, weil dergleichen Wufgaben , bie auf hobhere Gleis
dungen fuhren, 3. B. die berhidbtinte Aufgabe von der Wer-
poppelung deg Winfels, genauer unb leichter durch die Tedys
nung aufgelofet werben , wenn man namlich die in der vorges
gebenen Hufgabe befannten Linien auf einem genau ausgetheils
ten 9Mabftabe auemife, und fodann bie gefudhten Linien in Zabhs
len entroicelt.

Wer cine ausfibriidie Lbhandlung fiber die Eigenfdhaften
ber Regelfdhnittalinien und dber iHre Unwendung auf die Diops
trif , Satopteif, Atuftif, u. . w. ju lefen verlanget , der fins
bet fie unter anberen fn Heren de la Chapelle Ubhandlung
von ben Regelfdnitten, cus dem frangdfifdhen Hberfelit von
Bodmann , Karlseuhe, 1771.

Do
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T e
yzc(——‘:—')  bie gefudhte Gleidhung fir die Logiftif ; man

a, Ioggl

finbet aug diefer Gleidung » = :
log—

Wie wollen um die gefundene Sleidung einfadher auggu-
’ I}
pelifen a von der Befdjaffenbeit annchmen , baf -:— =
2,718281828. . - == h==Dber Crundjahl dber natiiclichen Los

b
gavithmen , und folglidh lognatT = lognat 4 = 1 fen.
RNad) biefer Borausfebung it wn y = ck*  und

x == a, lognat o
c

Diefe gefundene Sleichung y==ch* giebt forohl flir pofitive
alg audy fiir negative Wfcifien immer pofitive Ordinaten, bdie
von A gegen P obne @©nbe wad)fen, und von A gegen P/
ohne Ende abnebmen; die Abfciffenlinie PP/ ift bemnady eine
Afymotote der Logiftif.

@chen wir in der gefundenen Bleidhung e=1, fo ift
x=a. lognaty ; bep ber £ogiffif find dbemnach die Ubfeiffen
Logaritbmen von den Orbinaten ; unbd da a lognat y jeben
Logarithmus von y vorfielen fann, wenn man a flr dag
af ober Mobell der Logarithmen anvimme, fo folgt, daf
mé:n jedes logarithmifhe @pftem durd) die Logiftict voiftellen
Eonne,

Wenn man tQ firr bdie AUbfciffenlinie annnimmt, und AQ
=x, QM=<y, AB=c febet, fo if AQ=PM==,

AB ’

und QM= AP =y, ¢ ift aber AP =< a, lognat

folglidh aud)y y == a, lognat —i:— wicber eine Gleichung flic
bie

Fig.
188



Fig’s
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364 Sehfte BVorlefung.

569. @ine trumme Linie M'DM Fig. 188, deven Ors
binaten in gleidhen 2Abfidnben in einee geometrifhen Reihe
auf einanber folgen, bHeift eine logarithmifdpe Linie ober
bie Logiftif; wenn namlih) AC=C2=23=31 u .
v, angenommen wirb, und man creiditet aus dicfen Puniten
fentredite Drbmaten von foIgmber E:genfd;nft, AB CD
=CD;22"; CD:223'=22" 33 22:33 —-33* 44,1: f. m.
fo beifit die ununterbrodhene frumme Linie , voclhe ducd)y die
Enbpuntte diefer Drdinaten gebt, die Rogiftif.

Um fir die Logiftif eine Gleidhung ju finben , nefme
man cinen willtifhrlidhen Dunft A der Geraden PP flir den
Unfangepuntt der Abfciffen, feBe bie gegebene Drdinate dies
fes QPunttes AB=c, bdie Ubfciffe AP === vnd bie Drdis
binate PM == y | einc anbere gegebene Ordinate CD, die
grofer ift al8 AB, fey =05, der gegebene Ubftand diefer
Orbinate von A fey AC==a, und AP verhalte fih ju AC
wie » ju 1, fo ift AP = n. AC, namlid) x== na, und

o
n== —. Wean man nun C 2=AC = 2 3 w.f. w,

fefet) fo if A 2=2a, A 3==3a, u. f, w. und bie Ordis
ch?
naten fiie die Punfte A, C, 2y 39 4y o0 o0 fitd 4 by—is

PR Seie
_:;-__" To see.as ﬂﬂmhtﬁ

@ullendbee®l, 0, 1, 2, 31 4 oo. n

Orbi ch*  cb® et cb” ch @

tbinaten ¢y b, e ’—_Ci Rl ‘;,"— vy
a
[

Ubfeifien O, a, 2a4 3a, 44..,. n = x

bag ift fir bre Ubfeiffe na = ze= AP gehout die Orbinate
ch® c'b a
= — (____.D_ PM =y; ift bemnady

x
" Pl
e &

.—-
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reng der Ordinaten multiplicivet mit ibrem Abflande, Fig.

getbeilet durd die Differen; der natirliden Logarithmen
von diefen swep Ordinaten.

570. Wenn ein Kreeis NM Fig. 189 auf einer geraden
Linie fich rollend vber walgend fortbeweget, fo befchreibet ein
jeder Punft M deg Umfreifes cine frumme Linie MAE , wel-
die eine Cycloide oder Kadlinie genennt wird., IWenn rwiv
die Cpeloibe DAE in Grwodgung jichen, weldye der anfanglis
dhe Berbihrunggpuntt D wabrend einee Wmbdrehung befdhreis
bet, fo Deift ber Rreis AB ber Er3eugungstreis, die Ses
rabe DE die Grundlinie, der Durdhmeffer BA des Crjeus
gungefreifes , roelcher die Srundlinie fentredt halbivet , die
Udbfe, und A der Scheitel ber Cycloide.

Uus diefer Entftchungsart der Cycloide folgt 1) daff die
@rundlinie DE dem ganjen, undb DB dem falben Umfange
b:g Erjeugungstieifed gleich fen. 2) Daf aud) jeve Gerade QM
aug was immer far einem Puntte Q ded halben Umteeifes AQB
auf ber Achfe AB, ju der Seundlinic BD parallel an die Cpe
cloide geflihret dem Bogen AQ bdes Erjeugunstrcifes gleich
fey; denn wenn wic die Gehnen NM und BQ jiehen , fo ift
wegen ber leidyheit ber Deenecfe BPQ und NRM die Seh-
ne BQ gleich und parallel juNM, unbd folglid) aud) BN == QM
(286); nun ift DN = bem Bogen MN == QB, und DB
= AQB; folgli) DB — DN == AQB — QB, ndmlich
NB=AQ, und endli) QM == AQ.

@epen wir nun bie Abfeiffe auf bem Umfange des Erjeus
gungsfeeifes AQ == u, und bie Ordinate QM = 7, fo ift
=u eine Gleidyung flr die Cycloide.
@efen wic hingegen AP =2, PM=y , und ben Halb-
mefier des@rjeugungstecifed AC=a, fo ift PQ=]/(2ax-%7),
und AQ =a. arccos( 52 far ben Halbmeffer der Tas

fe[n_ =1I; unift AQ =QM=PM —PQ; folglid audh

129
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: ¥
fégs bie Logiftif, woraug man x==ch* findet. Nimmt man bin«
gegen auf der YUbfeiffenlinie tQ ben Durdyfchnittgpuntt B

fir den Unfangspuntt dec Ubfeiffen , und fefet PQ = x,

. X
und QM =y, o iff y == a lognat (1+?) p unbd

Al
x ==c(ha =~ 1),
Die Sleichung der Logiftit J?-"-':cﬁ; auf ber bfciffe
P/ P (3t fid) audh alfo vorflellen y = ¢ + faf + _f%z"—'
cx3
i 1.2.3.a8 .. ..00embg (181).  Mittelft diefer leiv

chung fann man den Fladenraum ABMP bep einer jeden Logiftit
durdy die gegebenen Orbinaten AB=c, PM =1y, und durd
ihren Ubfland AP == x auf folgende Art beftimmen. Dag
aligemeine Glied in der Reihe der Elemente des gefudten Fias
dyencaumes  ABMP ift dag unendlich Eleine Rechtet pM

o x XU cx? -
=y. = o e e eisls
o a ¢ 1.2a* o
folglidy ift bie @umme aller Elemente, ndmfidh
cx* ca3 cx*

ABMP = cx -~ -+ - !

1.2.4a 1.2.3. 0 1.2.3.4.4

x x* a3

_— ac I S — se J
[(ratoe P 1_2.3.43-1—.. )— 1]

a

= ac(b* — 1) =ache —ac==ay—ac==a(y e=c);
x(y — )
obet ABMP — , Yoenn man aug ber
lognaty ~— lognate
' o

Sundamentalgleihung y == ch« den Weeth a fuchet , und dene
felben geborig fubftituivet. $s iff demnady der SldDenraunm
was immer fir emer Logiftif Jwifden jeden zwoey fens
Erechten Ocdinacen auf der Afpmptote gleih der Diffes
rens
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fiic den nﬁlmfid')en Halbmeffer x bdie Ringe eines Bogens von Fig
126* 527 12, namlid) arc 126" 52/ 127 = 2,214299 185;

{0 = -
== arc cos (—-a—-); und folglid a.arc cos ( . )

= 110/71495;
Denn arc 120° ==2,094395

6° ==0,104720

52/ =0,015126

12" =0,000058

a—x
arc cos 4 = 2,214299

multiplicicet mit 2 == 50
[ ™

= 110,71495=AQ'=Q'M/

giebt a.arc cos
Da nun aud) |/ (208 — 2%) =}/ (100.80 — 80*) = 40

= PQ’, fo ift |/(2ax — x*) = a arc cos (cz_-}x
== 150,71495 ==P/M’. Unb eben fo fann fitr jebe ans
dere Ubfciffe die entfpredjende Ordinate gefunden werden,

xnme&ung. Der Bogen, mz[cﬁ:r $u bem @oiinus P gg

aebdrt , Tann aud) mittelft dber Logarithmen auf folgende et
gefunben voecden ; :
von log 30 == I,47'71213
fubte, log 50 = 1,6989700
abd. log fintot =10 von 180° of of

9,7781513 ==log cos §3° 77/ 48/ fubtr,
folglich ift ver gefudhte Bogen == 126" 52/ 13 wegen

bem SBeidjen — -

571. @¢ giebt audy feumme Linfen, bey denen die Oers
dinaten nidht mit einanbee pacallel laufen , fondern bergeftalt
auf einander gencigt find, baf fie alle in einem Puntie jus

Vega WTachem, Voxlef. 1L 2B, Ua fame

w2
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Fig. . G X \ vt o4 4
189 % arccos( a ')=_y—l/(2ax—-x‘), und enbt[d}

ey | a—x .
y==|/(2ax —~2?) = a.arccos (._;_) wieber eine
@fcicbunf; fie die Gycloide.

@s ift leicht einjufehen , Daf AQ = ga.arc cos(a_‘x)

fey, wenn man den’ Halbmeffer oder fintot in ben Tofeiln=1
feber: benn eg fey fie den Tabulachalbmeffer 1 eines BVogens,
der mit AQ einecfen Ungabl dec Grade enthilt, wictlige Lan-
gé=t, fo it AC:cosarc AQ==1'cosarct vermog (445)
ober AC: PC == 1: cosarct, namli) a: a — x== 1.

a—x a—x
cosarct; folglid) cosarc t==———, ober r==arc cos(—- 5
@ a

a=—2x
fecner it 1. t==AC: AQ, namlid) 1: arccos —-—c—n>

3 m—

=a. AQ; folglih AQ ==c.arccos 5T Ty
Um  bdiefen Husdrud  mittelft  der frigonometrifthen
Tafeln, bey denen ber g)aibmeﬁer = 1 jum &runde liegt , in

e X

Sablen ju entwideln, muf Man —— in cinen Decimalbrudy

oerwandeln, und ju demfelben in ber @palte Cofinus bie ent-
fovedjenden @rade IMinuten und Gefunden auffudyen, und
endlich miteelft dev Tafel Ser Kreisbogen fir den BHalbs
meffer == 1 bie Lange des Bogend von der gefundenen Uns
aabl der Grabe beftimmen,
Ce fey 3. B, AC=a =50, AP =x=80, foift
Q——X 30 . .
= — ~— = — 0,6000000; nun gehirt fiie
ben Halbmeffer 1 ju-dem. Cofinug ©,6000000 ber Bogen
53° 7' 48/, und folglidh gu dem Gofinus — 0,6000000
ber Bogen 180" —53"7/48=126"52/12"; fer?fr ift
: il
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entfeenet fih von dem felben ofne Enbe in ununterbrodjencn Fig,
@tbraubengangtﬂ 190

Fhe negative Ubfeiffen (von A gegen Q geyaplet) find
audy die Ordinaten negativ , weldye dbemnad) aug dem IMittels
punfre auf die Halbmeffer nac) entgegengefeften Nidhtungen
aufgetragen weeden, namlid fix » = — fp = — AQ ift
y = — $c =Cm’ unb wird auf den verlingecten Halbs
mefler QC ven C big m’ aufgetragen,

cx
EBenn wir in bee gefundenen Sleichung y == ;, ftatt p

feinen Wecth 207 fubftituiven , fo it y = -5; wieder eine
Sleichung fiic die ardimebeifhe Spirallinie.

@s ift leidyt einjufeben, baf bey der ardjimedeifden Spic
tallinie bie unter gleichen TWinfeln gegen einanber geneigten
Otdinaten in einer acithmetifdyen Reihe des erften RWanges auf
einander folgen. @tellen i uns hingegen eine Spirallinie von
ber Befdhaffenheit vor , daf die unter gleihen Winfeln gegen
einanbder geneigten Ocdinaten bdecfelben in einer geometrifdhen
Reibe auf einander folgen , fo heifit felbe eine logacichmifde
Spirallinie (logiltica fpiralis).

Wenn man Fig. 191 dben Halbmeffer AC ==c, den Uins
freis APQA =p, die Ubfciffe AP ==x, bie ,Drbmate CM
==y, bdie jur Ubfeiffe APQA jugehivige Ordinate CD ==p 191
febet, und fodann die Eigenfhaften der geometrifthen Reihen
gehirig in Grrodgung jieht, fo findet man nad) vorgenommes

b\ .
ner Unterfudhung y == ¢ (;)F bie Gleichung flr die los

gavithmife  @pirallinie , ober y == ( )2"! unp
- %a 2
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Fig. fammenftoffen, weldher ber Pol ober audy ber Mittelpuntt der -

190

frummen Linie beifit, Vey foldyen Erummen Linien wecden
die Ubfeiffen auf dem Umfreife eineg Sicfele geyablet, dec
au¢ bem Pole mit einem gegebenen Halbmeffer befdyricben
wird ; die Ordinaten aber werden gemeiniglich auf die Halbe
meffer diefes Sceifes aus dem Mittelpunfte aufgetragen,

572. 9Ran gedbenfe, baf eine gerade Linie CD Fig. 190
in einer ndmlichen Gbene fich um den Puntt C gleidhformig
Herumbrehe , und baf wabrend diefer beftandigen Herumbees
Hung der Punte C auf der Geraden CD ebenfallg gleidhfocmig
fortriife , fo wird diefer Puntt C eine {hraubenartige Erumme
Linte befchreiben, welde die ardhimedeifhe Spirallinie ges
nennt wird, von dem beriihmten FMehtimftler Wrdimedes von
Syratus, der juerft ihre Sigenfchafien unterfudhte. JMachdem
bie Gerabe CD bdie erfie Hevumdrehung vollendet Hat, fey
per Punft C bie A vorgeruckt, EBean wic nun mit CA aus
C cinen Umfbreis gichen, fo will bie gleidhformige Hecumdres
bung bex Seraben CD unbd die gleidhformige Fortelfung des
QDunttee C fo viel fagen , dak fih die Ubftande deg forte
geeacten Puntees von dem IMattelpuntee, namlidh daf fidh die
Ordinaten ber @pirallinie eben fo gegencinander verbolten,
wie die Kreicbogen tes Halbmeffers CA von A bis an die
Ordinaten der Gpiralline gejadlet ; namliy CM: Cm: CA:
CM/: u . mwm. == AP: APQ: APQA: APQA - AP:
u f. w.

an uehme A fiic ben Wnfangspunft bee Abfciffen, fe-
Be AC=c, AP=x, CM ==y, unb benUmfrei¢ APQA =p,
fo it CM: CA=AP: APQA ndmlih y :c===xp}; folgs

X
li =‘; eine Gleichung fir die ardjimedeifhe Spivallinie.

Bur x=0, it aud) y==0, fir x=4p ity==1c,
fit x=p it y==¢, fix x=4p ift y=4c, flxx==2p
ift y=2c; fir x=0c0pift y= coc. Die ardyimedeifdhe
Gpicallinie gebt dbemnach aus dem Fistelpuntie C heraus und

ente
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ne Ocdinate) mit dbem Halbmeffer ¢ des Anfangspunttes cine Pig,
fdhlieBt, fo finbet man nad) vorgenommener Unterfuchung y
LY
~ I-~cosu
Wenn man in eben diefer Borauffebung bdie wirflidle Lange
des Ubfcifienbogens == x flatt der Unjahl der Grade « in die
2c
180x

1 +cos( —5—)

1. Unmerfung. Ge ift fberfltfig von den Eigenfdhafs
ten ber angeflibrten tranfcendenten Linien am gegenwartigen
Drte ausfiprlidher ju Handeln. Einige andere frumme Linien
per Alten, als die Mufdellinie des Ylicomedes (chonchois
Nicomedis), die Cyfiois des Diocles, die Vierungsieile
des Dinoffrates (quadratrix Dinoftratis), verfdiedene feums
me Linien der neuceen Mehittnftler , ale die Sinuslinie, bie
byperbolifde Spivallinie, die Epycycloiden , und aud) die
Linien von einer boppelten RKriramung ( curve dupplicis
curvature) fonnen ganylih mit Srillfdroeigen Gbergangen
wecden.

allwo der ganye Sinug == 1 vorausaefebet ift.

Sleidyung hincinbringet, fo findet man y ==

%a 3 Sichente
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201 log y —1log ©)

, wenn man flatt p feinen Weeth

cn fubftituiret.

~ Die gefundene Gleichung fiie die [ogarithmifche @pivalliz
nie giebt ung gu ecfennen , daf bie Ordinaten fiie die pofitiven
Abfciffen obne Ende ma@fm, dbie Orbinaten fiiv die negativen
%bfciffen aber ohne Ende abnehmen unb babey pofitiv feyn;
bie logarithmifdhe @pirallinie ndbert fih demnad) auf einer
@eite obne Enbe in ununterbrochenen Gdjraubengangen ifrem
Pittelpuntte ohne denfelben jemals ju erveichen, auf der ents

- gegengefebten @eite aber entfernet fie fih ebenfalle in ununter~

brodhenen Scjraubengangen ohne Ende von bemfelben.

1. AUnmextung. Sn die Gleidung y = c(_._) e

faft fid auch die Lngahl der Grade von dem Abfeiffenbogen
AP pineinbringen ; e8 fen 3. B. des Bogens AP Ungahl der
Grave == u, fo ift bie Lange bes Bogens AP namlidy »

3 _2_;;:3 p und folglid audy, wenn man diefen Weeth

ftatt x fubflituicet, die Gleidung fie die logiftifdhe Spivale

liniey = ¢ ({-)3?‘-’ Und eben fo findet man die Gleis

dhung flir die archimedeifdhe Spirailinie y == 5%6 . Audh bey

anberen frummen Linien, beren Gfeichungen fir parallcle
Orbinaten befannt find, laffen fidh Gleichungen firc die Ordis
naten aug einem Puntte finden. Wenn man 3. B. den Beenns
puntt einer Parvabel flr den Mittelpunfe des Ubfciffentecifes,
den Abfland == ¢ von dem @dyeitel aber fir den Halbmeffer
beg namlicdhen Abfiffenfreifes, und den Gefeitel fhr den Un-
fangépuntt der Ab(ciffen annimmt, und Uber diefes die Uns
abl der Grade wit u begeidhnet, weld)e was immer fir ein
Fabefteidh. = y ( im gegenwartigen Falle was immer firr eis
ne
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EA
Sallecinander gleichgefeset werden , namlidh x + o=

ny* ' ' . /
ay i;:ay , wean oo eine unendlich grofie, und = cine

enbliche Sahl bebeutet.

Nachdem veemdg unfecer BVorfiellung eine Srofe bereits
in fo viele gleiche Toeile getheilet worden , daf jeder Theil
pavon unendlid) flein fen , fo Hort defiwegen dodh nidht auf
ein foldyer unendlidy Fleiner Theil nodh ferner theilbar gu feyn,
benn jede geometrifthe flettige Grofie (quantitas continva),
namlich jebe Linie , jede Fladhe , jebee SKorper ift ja obne
@nbde theilbar. Stellen wir ung nun vor , daf eine unends
(i) fleine Grife wicder in unendlidh viele gleiche Theile ges
theilet fen , fo wied ein jeber bon dicfen lefiteren Theilen eine
unendli® Tleine Brofie von der swepten Ordnung gencont,
und bdie vorigen unent(ich fleinen Theile Heifien unendlic Tleie
ne @eoffen von der erfien Ordnung; cine unendlid) Eleine
©rofie von der goryten Orbnung wicd bemnad) in einer ue
endlidh Eleinen von der erften Orbnung unendlidhmal enthalten;
und gleichmie eine unendlid) tleine Srofie von ber erfien Ords
nung in RGEADE einer endlidhen verfdhwindet , cben fo vers
fhmwinbet auch eine unendlich Eleine von der jeyten Ords
nung in RUEfdt einer unendlidy Fleinen von der erflen Ordnung;
und um fo mehr verfdwindet eine unendlich) Eleine von der jroeys
ten Ordaung in Rakfidhe einer endlichen.

Unmertung. @ fonnte jemand einrwenden , die obans
gefihree Borfiellung , eine Gréfe fep in fo viele gleidhe
Theile getbeilet , daff jeder Theil davon Fleiner ift
als jede angeblidhe nod fo Ileine Brofie, fon ungereimt,
weil man diefe Theilung in der Wirklicheeit nicht ausfihren
fanng alfein biefe Ginmwendung ift obne Bebeutung , denn fonft
mufite man aud) die BWorftellung cinec geometrifdhen Linie , eis
nee geometeifchen Fladhe, eines geometrifchen Foeverd u, f. w.
ungeeeime nennen , weil g deegleidhen Geofen in ber Lirfs

Ua ¢ lichs

Fig.



374 Siebente Borlefung.
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Sicbente Vorlefung.

hﬂxon der Diffetengialvedynung.
Qe et

Grimmde der Differengialvechnung.

5473, I?m geometrifie Grofie, ale 3. B. jepes belicbige

a) Gtid der Ubfciffe bey wag immer fie einer frume
men Linie, (3Bt fich in fo viele gleiche Theile theilen , bdafi jes
ber Theil bavon Eleiner wied , als jebe angebliche nodh fo Feie
ne ®edhe von der ndmlidjen Gattung; e fen 3. B. ein Gtid
tir!tr Ubfeiffenlinie===x , und eine nody fo Eleine angegebene
Linie fep==¢, fo ift offenbar eine 3ah! m von der Befdaffen

Deit moglidy, vafi m X e3> x fey, und folg{iéz»(e; wenn

man bemnad) x in m gleiche Theile theilet , fo wird fodann
ein jeder foldyer Theil Fleiner alg bie angegebene Grofiee feyn.
SWenn man fidh nun in Gedanfen vorfellet , bof eine Srofe
x in fo vicle gleiche Theile getheilet werde , baf ein jeder
Zheil bavon fleiner fen ale jeve angebliche Girofie von der ndins
lihen @attung , fo wird ein folder Theil von 2 cine unends
lid) tleine @rofie in Riudfidht x genennt ; und die Sabl,
weldye mit ihren Einfeiten angeigt , in wie viele gleihe Theis
le bie Grofe » nad) der angeflhrten BWorauffebung eingetheis
fet ift , Heift eine unendlidh grofie Fabl , welde demnach
grofier ift alg jebe nodf fo grofie angeblije Sahl. G ift
aug bicfem leicht gu erfehen , daf eine unendlich fleine Gedfe
in RUEADt einer endlidhen verfdhroinde, oder dafi 3voey gleidy:
artige @rofien , deren Unter{hied Fleiner ift , als jede
nod fo Fleine angeblide Grofe, Tonnen im exforderliden
Sals



-
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oft Bb in AB entfalten ift ; bdie Sabl aber ift unendlich grof Fig.
von ber dritten Drdaung , welde anjeigt, wie oft ce in AB 1g3
enthalten ift.  ©ben {0 leiche ift e8 einjufehen, bafi eine ma-
thematifche unendlich grofic ober tleine Srifie 2, 3, n mal gros
fiec oder Eleiner fepn tonne af8 eine anbere von der namfichen
Oronung, mit elnem Worte, daf unendlidy grofe ober audy
unentlich Feine Grofien von einer namlihen Ordnung eben {o
gut alle mogliden Vechdltnife unter einander vovfellen téns
nen alg wie endlidhe Srofen ; bdie Jabhl j. BV, ift unendlidh
grof, welde angeigt , wie oft ab in BC enthalten wird, und
babey ift diefe unendlidhe grofe Sabl nur die Halfte von deje-
nigen, woeldye angeigt , wie oft ab in AB entbalten wird ; Hins

ab
gegen it bee unendlidh Fleine .Duutunt ;mpml foguoR

ab
als—ﬁ Audy widee ben @ab : 3oory gleidortige

®rofen , deren Unter(hied Tleiner angenommen wird,
als was immer fir cine nod fo Eleine angeb[imﬁe ®rifie
oon der némlidhen @attung, Tonnen im erforderlichen
Salle einander gleih gefeget werden, ift nidis vernlinftis
ges ober grinbdlidhes einyuvenden ; denn nidhyts als ein angellis
der Unterfdhicd Eann bey folden Grofen die Sleidhheit hindern,
aber dergleidhen Srdfien I;abm feinen angeblidhen Unterfd)ied,
folglich Fann irer Gleichheit im erforverlichen Falle Eeine Hine
vermiff im Wege flehen, Dok ble[er @age ftatt finde , namlidy

baff 0 + x==o00, unb 1 *+ ; == 1 fey, exhellet aud) fhon

X x o 1
daer, roeil 5= b =—ift, und folglidhx: =011,

ober o0 x==1: O, und endlith oo . co Fr=1.1+0

= 1171 fih verhalt; u. . w. WLenn man bdicjenigen

Borurtheile ableqt , die man fih dued) eine unrecht veeftans

bene mmpgprf jugegogen bat, fo wird man an diefon Gafe

bie mdmlichye @videny bemerfen , bdie ven gewdhnlichen Grunbds
' Has fas
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lich Ceit nidhe aicht,  Ian frellet fich Ofters vor s baf durdhy drey
Puntte, die PMeilenmweit von einander entfernet find, ein Seeig
gegogen fen 5 obfdhon man cinen foldhen Hreeis in der Wicts
lidhteit nidyt vergcichnen fann , fo it bocy defimegen bie Bors
fielung davon nitht ungercimt. Da nun obangeflifrte Wors
fiellung von der @intheilung einer ©rife in unendlidy vicle
gleidje Theile nicits ungereimtes enthalt , fo bilde man fidy
¢in ;. baf ein endlicher Halblreis BDA Fig. 13 in unenblich
viele gleiche Zheile getbeifee fey , und dafl ein foldher unendlich
teinee Theil diefes Dalblreifes der Bogen aB fep, fo ift audh
ber Dinug ab biefes BVogens eine unendlidy Fleine @rofe, per
L uerfinue Bb aber ift cine unendlid) fleine Gedfie won ber jroens
ten Ordnung , unbd endlidh bie Diffeven; ce jwifthen der Tans
gente Be und jwifden dem Ginug ab beg usendlich Eleinen Bos
gene B ift eine unenbdlid) tleine Girdfie von ber britten Drdnung
bennBb ; ba==ba : bA undce: ca=ba: bC, nun aber ift ba
fowobl in bA alg aud) in bC unendlicymal entbalten , folge
lih ift auch Bb inba, und ce in ca ober in Bb unenblichmal ents
balten s e6 ift aber ba eine unenblith Feine Grdfie von der ers
ften Didnung, folglich ift Bb in einer unendlich Eleinen ©edBe von
det erflen Ordnung unendlidymal enthalten , namlich Bb ift eine
unentlich Eleine &réfie von ber yroenten Ordnung ; unb eben fo ift
ce eine urendlich Fleine Grofe von der dritten Ordnung, weil
ce in ca nimlih in einer unemdlich tleinen Grofie von der
grocpten Ocduung unendlidhmal enthalten ift. Gs ift aus bies
fem Bevfpiele ju erfeben , daf fich bie unendlich Fleinen Sros
fien von den hoheren Ordnungen gar leicht von fich felbft erges
ben, fobald man einmal bie unendlich fleinen pon ber erften
Ordnung jum Grunde legt. - Audh die unendlich Grofen von
boberen Oronungen flicfien daraus febr natlielid) ; denn wenn
man einmal fefifebet, daf der Vogen aB, und folglich audh
fein @inug ab unendlich Elein fey , fo ift bie Sab!l unendlidy
grof von ber erflen Ordnung, weldje anjeigt, wie oft ba in
Ab obder audy in AB entbalten ift ; bingegen ift die Sabl uns
endlich grof son der genten Dednung, welde anjeigt) wie
oft
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pert, namlidh wenn man jede verdnderliche Srofe > ober y umihr gy,
Differenyial dx ober dy inbderFunttion vermehret vder vermindert.
Die Wiffenfdhaft aber dag Differengial von was immer flir cis
ner porgegebenen Funftion ju finden heifit die Diffevengialvechs
nung.  Daf diefe Wiffenfehaft vollFommen fey, ndmlich baf
man bas Differengial was immer fir einer Funltion von einer
ober von mehreven veranderlichen Erdfen rvidhtig finden Ednne,
wird in dee folge ju erfehen fenn,
Das Differengial einee Funftion wird angejeigt, wenn
man bie Funftion i Klommern einf@liclt, und dag Beidyen

d vorfefet; 3« B. d( r:: -l-b), d(}/e* — x*) , obee

I cx? =
d(a®—a*)"™) yeiget an ,bdaf man ——- 4 bund (o —x2)*

viffecenyiven, namlidy finden folle, um was fidh biefe Funktios
nen perdndern, wenn man in bdenfelben nur all¢in die verdne
derlidge Grofe x um ibr Differengial dx vermehree ober vers
mindert.  Die Begeidhnung d(x*) ift von (dx*) wobl ju uns
tecfcheiben ; bie ecfte jeiget an,baf man 2 differengiven folle,
die ywepte bebeutes das SDuadeat von dx , weldjes gemeinigs
(ih nur duech dx* vorgefiellet wicd; unb die mte Poteny von dx
wird dburd) dx™ bejeidhnet , dag Diffevengial von x™ aber wird
dbued) d (x*) angegeiget.  EMeiter unten werden aud) bie Bes
peidnungen ddx = d(dx) = d*x, dddv=d(ddx) = d%z,
d"x, u. {. . vorfommen,

576. %us der gegebenen Ectlarung des Differensials von
wag immer fir einee Funbion flickt folgende aligemeine Grunde.
regﬁe[, nad) der fih jebe vorgegedene Funttion diffevengiren
Lagt.

 Dlan vermebre in der vorgegebenen Sunfeion jebe
verdnderlidye Brofe X957 Juw o um ibr Differensial dx,
dy,d, .. .. und siebe fobann von dicfer verdnderten Sunts
tion dievorgegebene ab, foift der tekerreft nad) vorgenoms
mener Rebultion das gefuHte Differenzial,

ber
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faben dec Orofienlehre eigen ift. ~ MWeil man nun mit dem
Worte unendlich in dee Grofenlehre fonft Eeinen anderen Bes
oriff gu verbinden pfieat, fo fann man allerdingg cinen Theil
von einer Grofe mit den Worten unendlich Elein benennen,
vec Eleiner gebacht wird 5 alg jede. angebliche Srdfie, ober der
fo flein gedadht wird , baf er in Rickficht ber gangen Srofe
fiix O Fonne angefehen werben ; wenn er dagu ju abdiven, obee
davon abjupiehen ift ; aus dem namlidhen Grunde fann mun
bie Babl mit ben Worten unendlich grof benennen, weldye an-
geigty wie oft cin dergleidhen Theil in der ganyen Groe ents
balten wird.  Jft aber jemand fdhon einmal o befdjaffen , bafk
ev in der Srofenlehre die Worte unendlich Flein, unendlidh
groff, gac nidjt vectragen fonne , ber moge allenthalben untes
mein Elein , ungemein geoff , ober was er felber will, dafire
fepen,

574. Wenn cine einfade verdnderliche Grofie x oder v
um einen unenbfich Eleinen Theil vermehret ober vermindert
wird , fo beiBt dicfer unendlich fleine Theil das Differensial
von x odber y. IMan pflegt einen [olchen unendlidy Eleinen
Theil von x durd) dx u begeicdhnen allwo d nidht einen Fals
tor von x Bebeutet, fondern nur afg ein Seidjen dienct um eis
nen unendlich Fleinen THEI von x angujeigen, ed ift namlich

=
dx nidyte anderg alg 5 wen x eine cinfadje verduderliche

©rofie 3. B. ein Stid ciner Abfciffenlinie, und o eine uns
endlich grofic Bahl beventet. Die Englander pflegen dag Dife
fevengial einer vevanbderlichen Srife x durch einen auf die vers
antetlidie Grofe gefefiten Punfe angupeigen , namlich Diffes

vengial von x== x, unb nennen eg Flupion.

575. Und bdas Diffevengial road immee fle eincr Funts
tion von efnee ober won mehreven veranberlidhen GSreofen ift
nidhts anbers als der Unterfchied , um weldyen die Funftion
fih vecandert, wenm man jebe veranderliche rife in derfels
ben um einen unendlid) Fleinen Theil veemehret oder verming

peet,
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5747. Das Differensial eines Produftes, weldes aus
mebreren verdnbdecliden Grofien beftebt, wivd gefunden,
wenn man das Differenzial jeder vevdnderlihen Grofe
befonders mit dem Produlte aller der iibrigen verdnders
liden und unverdnderlihen @Grofien multiplicivet, und
alle diefe beforderen Produbte sufammen addivet; namlid
d(axyz) = ayzdx 4 ax7dy 4 axydg.

Denn d(axyg) = a(>~+dx) (y = dy) (x4 dz) =02y
vermdg (576), nimlid) d(axyz) == axyy ~=ayzdx 4= axzdy
~+axydz—azdxdy+-aydxdz4-axdydz—+adzdydz—azyz,
bag ift d(axy?) == ayzdr == axzdy 4 axydy +~azdxdy
=+ aydxdz 4 axdydy ~ adzdydg ; aber adxdydz vers
fdwindet in R hdfidt eines jeden der drey nad)ft vorhergehens
den Glieder und aud) bdiefe drey Slicder felbft verfdhyoinden
in Ridfdhe eines jeben der drey erfien ; folglidh ift nach vors
tommener Rebuttion d(axyy) == ayzdx —=axzdy 4= aaxydz.
@8 ift leid)t eingufehen , baf adxdydz in Ridfidjt cines jeden
der dren vorhergehenden Glieder 3. B, in Rickficht apdxdy
verfhwinbe ; denn aydady : adadydz==y:dy, unbd folgs
lidh aud)y aydxdz: aydxdz+adadydz=yiy+dy, aber
‘y+dy=1y , weil dy eine unendlid) tleine Grofe ift, folys
lich ift auch aydxedy +adxdydy = aydxdy, nimlid)y adxdydz
veefdwindet in Ridfidht aydady; und eben o ver{dhroindet
aydxdy in Ridficht apzde odevarydy, denn axydy :aydady
= x.dx ,und axydy :axydg *aydxdz==a: 2 +dx, aber
*Fdr==x, folglih audh axydz + aydxdy == azydz. Daf
in diefem Falle bdie vier lepren Slieder in Rickfidht der drey
ecften Eonnen finvoeggelaflen werden echellet aud) daber, il
die erflen prey Glieder unendlidy tleine Srofen dererften Drvs
nung , bie {brigen aber unenblidy fleine Srofen von hHiheren
Ordnungen find ; e ift namlid) axydz nidts anbders als

R 27
e iR bingegen ift aydady==ay. 1./ ud adadydz
=a 2%
" ol

Nady

Fig,
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Ober aud) man veeminbere in dee Funttion jede veeanders
[tée Grofe um ihr Diffecengial , und fubtrabice diefe vers
anbette Funktion von der 3cgebenm, fo ift ber Ueberveft das
gefudhte Differenyial.

Sach  viefer Neael findet man d(a.a MeemighOiat 5ac A
==2a’dx — }b*dy , wenn a, by ¢, unvecdndeclihe Srofen
fiad , auf folgende ¥Urt 5 €8 ift d(aa’x — 3b% =5ac®)
== 20°(xdx) —rb’(?-i-dy) +5ac* —(2a*x—3b°y +5ac*),
vermdy der Eefldrung 5 namlid) d(2a® x— by =+ 5ac*)
=0a’x == 2a*dx — %b‘y —3b*dy == 50— 24%2 + Wy
— 5ac* , wenn man die verandeete Funftion wirflich entwis
deft, und bey der abjugichenden die Jeichen verfehret 5
und endliy d(2a°x — 3}by 4 gac*)= 2a°dx—3b'dy ,
wenn man gehorig veducivet.

Ober aud) d(2a*x — 3%y = §ac*) ==20a°x — ib%y
= 5ac*—[ 20*(x — dx) —3b*(y — dy) =+ 5ac* | = 24a°x
——{-’: y=5ac® — [za x—za’dx-—*b‘y+ %b'dy—l- Rac _l
= 2a'x—— 1%y = Sac* — 20z == 2a°dx = 3b'y — 3bdy
— 5ac* = 2a°dx — 3b%dy. .

&3 ift aus diefem ju erfehen

1. Daff man das Differengial eimer aus mebrever
®licdern beftehenden Sunftion finde, bey ber in jedem
Gliede nigt mebr ale eine eingige verdnderlidhe Grife
in bder erflen Poteny mit anderen unverdnderliden Brds
fien vexbunden vorfomme, wenn man jeder verdnderlis
den Grific das Jeidhen d vorfest, und fBbrigens die ges
bovigen Feihen der Glieder beybebdlt.

Ii. Daf bdie Blicder , welde bloffe unverdnderlidhe

' @réfien entbalten , gar Fein Diffecensial baben , namlich

d(5ac)==0, ober aligemein d(ax =) =adx.
€3 ift alfo vermég biefer Regel
ax cy adx  cdy

g = b = —

b e b e

577
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Und nun ift nady diefer NReael
L (a’—l-fﬂx)_(ﬂ - x). d(a®4bx) = (a*~bx).d(a—x)

a-—x (4 —_—a)?
abdr—Dbxdx—4-a* dx 4= bxdx (a* ~=ab)dx
r (a—=) =T —ar T
(o = ab)dxla—a)""
a’b — a*bydx — a*bxdy
11.d ( e —— =-a"bx’y""dx
xy x

— athx~y ™% dy, weil der 3ahler unveeanbdeclich ift, und folge
lidh Fein Differengial bat, '
ax a* (xDaatdx L

III.d ;:— m) = W =24 da.(a - )
24" x*dx (o — 277

570. Pas Differenzial der Poten3 von einem
unverdnderlidhen Exponenten einer verdnderlidhen @rifie
wird gefunden , wenn man die um 1 vermindevte Potens
biefer ndmliden Grifie, mic dem Lrponenten, mit dem
Coefficienten und mit tem Differensial dex Grofie muls
tiplizivet , weldpe auf die gegebene Poten3 3u exbeben ift;
nimlidy d (ax™) == max"""dx, ¢ moge m eine ganje ober
aebrodhene , pofitive ober negative, rationale ober frrationale

Fig,

unveranberlicdhe Grofe feyn, ben cingigen Fall ausgenommen,

wenn m==0 waire , weil in diefem Falle ax™ = ax’=a

ndmli unverdndeclich ift, und folglich Fein Diffevengial hat.
Denn veemdq (576) ift d(as™) == a (x-dx)” — ax” 3

aber yermog (185) ift a(x+ dx)" = aa”™ = max" " dx

mom— 1 MM T M2
@32 dxP e e A2 2, L
X, 3 TEW T
, m, m-—1 .
folglid) d( ax™) = max"—"dx+~ e S ax"—dx" +4=

MM==1, m—2n

— M -3 j i "
1.2 3 ax dadet= ,, . und emdlih d(ax")

== maz" =1 dx, weil alle bavauf folgende @licder in RNicks

fichs
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[0 b
Mady viefer Regel ift bemnach d(..%’i = sz"‘ ‘.)
ayd axd bzdx bad

b c c

578. Das Differensial eines verdnderlihen Brudes
wird gefunden , wenn man von dem Produfte aus dem
Diffecensial des Fdblers in den Ylenner 0as Pros
oult aus dem Differensial des Yienners in dem Jdbler
fubtrabivet und biefes Refultat durdy das Quadrat des
LTenners dividivet , namlid) d(:—x =|=‘tiv—d-'f:fﬂ:IZ

-

}!- y

‘ : - alx dx) ax
Sunseniy (576 o ) = TI0 — T
enn vermdg (576) ift yJ)T +d) ¥

ar-fadx = ax axy == oydx — axy — axdy-

M T R i y* =+ ydy
aydx — axdy  aydx — axdy i in bem T
= == i weil in dum Nenner

¥ =+ydy y .

ydy in Riudficht y* verfdrindet,

Unmertung. €8 wird wohl Hofentlich Miemand fo vors
eilig fepn, und wird fhon bey bem vorhergehenden Lusdrude
ook . S bem enner dy in Ridfidt y, und in
9 = dy yln Y n AUt v,
pem abler adx in Rukficht ax , ober gar in dem (epten Aues
drude aud) aydx und axdy BHinwealaffen wollen ; wenn ein
foldyer fich nur baran evinnert, daf es verlanget werde die uns
endlid) fieine Weeanderung der Funftion gu finden , wenn in
berfciben jede verandeclidhe Grofie um einen unendlich Fleinen
Zheil wadft, fo witd ec von feiner Boreiligteit al fogleich abs
fteben.

Unbd
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VIL d( ax™(befeca™)? )=mzx""‘"dx(b-i-wx‘)'—|-pax"‘ X
(bArcx®)?—" X nex"—"dz ==imax" " dx (b 4cx* J?
= mpacx™+" " dx (b == ca®)? 1,

Audy Wucjelgeofien [affen fih nady diefer Regel bifferens
jiven , weil man jede MWuryelgrofe alg eine Jhoteny Mt ger
brodyenea Srponenten vorftellen fana, ndmlid

. 1. m imle
VIIL, d (‘/ax’*):d(a Ly )= -I;-—.a'x" d=,

AT R T
d(ax""' (a— =) “x'.-) ) a‘ﬂ”_{dz(a.._x)-':‘ i _}ui‘ >

3
da(a—x)"".

3 2 :
d(l/;_;w-xs =d((2ax*-#)¥) =2 (2027-27) T
(gardr—32*da)= A =By =an o e

z 3

3 (2ax* —2*)° 3[/(2&:‘-:\:‘)'

Die yoeyten Potengrourgeln , wenn fie nidhe gu {+hr jue

fammengefefit fiad ; und vor bem Wurjeljeichen Felne vevine

beclidhe Grofe enthalten, faffen fidh fehr gefdywinde diffecens

;itfnf wenn man das Differengial der Brifie unter dom

Jeidgem durdh die doppelte gegebene 2te Potenywurjel
dividivet , namlich
adX

d a o . ’ M
¢ |/50 QI/X 5 8 mdge X wag immer flie eine Funktion

von xbedeuten ; denn d(al/X)==d(aX™) = LaX* dX =

-laX-%dX _ adX adX
2 F—1 —_—

ek 2/ X
Oega Dachem, Vorlef, 11.B, Bb Rady

Fig.
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Kig. f‘brbt biefes @Inebes n[s]! :n::m ne @réﬁen von 9°§frﬂl
% -saa it) bemitadh nach=bicfer Rege= * -
L d(ax) = d(ax) =Y‘&~W§H&“ax‘1—aadm
IR (def) ey Alaad)dsgiuidast 0 0
FUL) d(qa ) ==l paameh g %‘ﬂ*""’y’ﬂ?‘
! 1]

L dilgnn VB 1 mlls mu 91
. d(et) = Fad- a5, o gax—id,

“Dicfe !Re_il" et ’f & Hf ‘B;:‘!g)oten;cn bon
mehrnamigen Grofen, weil x jebc fowob[ cmfacge ale aud)
aufmmenhtfe&tg @rogz b.g

V. ‘d((dx—r-k' 3)\=»3fa} a- = “ﬂ(m- -L % )=

3(u+x * (adx—4-2xd +6x mf—z;_)’ Denn i
fefie nise a adf_.};, {?f?é%kx'ﬁ o ‘(ax-!-x’)“’ =9’

dy == adx 4 2xdx, und d C(ax+x )_2?‘0’3)=3P'd?
"54""’“3’ Qﬂ{ﬂi-z-kdg)JL—n(;m_ ﬂ \. X

Vi 25D =i ey
ﬁn(m:’#{lr&f’-l-cx‘};””)ﬂ-‘—x (a}ﬁdx-p-g{;ydy-l-

4ex’y Ao 2extyTAdy)s 488 ift dlis diefem Beyfviele
3u exfeben, baff fidh aud Brisde mit verdnderlihen ens
nern. me!h diefer Regel mmen@m @ ift ndmlich

!‘ze Bng nEm nins
d\ -—df, ;fva; ? *w—a’bx“;r’@
19,2 01Q35
lmgiutﬁm d( o D-—dc f:: (a: Auc:;)" ) =

i -
i:dr(a'—cx b (@ m—cx )T X —cdzz':-\hdx(a' — cx)"'

:.tb.ﬁd;fﬂ"'_)’ﬁ;)r-— )b 9g : 115115956 % g
5 Xb_i_ _”—'."_L__

1 -

X\“-f e '
R I8 &1 8300 megen W apf
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dx* Fig.
(160); e ift aﬁrrlognat( +———-)—~—-—— —t -5;‘_-1- €
dx dx‘ ¢ .
P T Fa0 vermba (167); folglidh audd(lognatx)=
dx S - ' g0
et ;; ~ e ve unbendlidhyd (lngnat:t)u—,—.;-- ’

weil bep diefer Meihe in RuEfidht des eviten Sliedes alle darauf
folaende Glieder als unendlich Fleine Grofen von Hoheren Ord-
nungen perfdhwinben, a

Da nun = jeve pufammengefefte Srdfie, nimlid jede
SFunftion pon einer oder von mehreren verandeclidhen Grifien vors
ftelfen fann , fo ift aud) das Diffecenzial des naclrliden
Logaritbmus von was immer fur einer Sunfeion gleid
Sem Differenzial der Sunftion getbeilet durd die Sunts
tion felbff. Unbd nun laffen fidh nady diefer Regel folgenve
Gunttionen fehr feiche diffecengiven.

abydy

1 d(( logiat (¥ =y*) )= ¥

deutlidy einjufehen {ehe man a’—4-by* ===, foift dx==piydy,

und folglidy d (lognat (a* == by‘))_—. d (lognat 2) = E’i,
2bydy

P Tt wenn man fle = und dx wieber ifre Wevthe

3 um biefes redit

fefet,
— d(Va"-i—::’)
IL, d( lognatl/@* 45 )= ——F——i=
(- & I'/ .) fLER
2xdx xdx 3
oberd(lognat)/ a®+x7)

2/ @t X Y i da

= d(lognat (a*4-x") )_ d(‘,ldgnat(d‘{-:‘))

L2xdx

== .+,=xdx(a’+a‘)"' { =brte y ol
AR TP T



Fig,

x-+dax 3
- Yognatx :Iognat( ¥ _Iognal(
T17

386 S Slebente Borlefung,

Nad) biefer 80:3& faffen r:ﬁ nun die @leidhungen fhe
bie fegel{hnittelinien fehr leicht 1’ffmn3mn, bag ift die Ders
dnberungen der Drbdinaten file eine unendlich Fleine Bermehe
rung’ ‘obee  Berminberung dee Abfeiffen bey diefen frummen
Linien laffen fidh fehr leicht aug ihren Gleichungen beftimmen.
R ift namlich bep dem Kveifey = V(Qas—-x‘) folglid)-
dy < zadx——-ﬂxdxa (a—--x)dx S . c@
L=l Llgen y =
2V @es=at)s N/ Qage—aty SO =
[/(a — %) it die GleiGung fhe hle pof' itipen Orbinaten ,
wenn die ﬂib[clﬂ'en vom FRittelpunfte gqab{et werden 5 folglich
(ftmc st&:en;mfglncljung flie btefen all dy= — V< x:h y
ﬂ -—0
2&13 ber @Ielcbung ffnr die S)arabc[ y_[/ p=-folge
J--—‘;‘—/—px—ﬂ x dw,
itus ben brep @i!nc&ungm flie die ({rmpfe (541.)

y= '“V(a B =-__V(2ax‘x=),y=l/( e

brde
-——~) fo(gen bie Stﬁerenyalgtﬂcljuugen d;.—:- o
aV(a --.r')

(ab——-bx)dx Cap —p=)dx

T R Ve T T

Wab eben {o fanu man die Diffevengialgleichungen flr die
Hypechel aus ben @lm?ungw biefer feummen  Linie
finben, .
580. Pas Dtﬁ'eun;ial bes nahfrtubm Logarithmus
pon was immer fir einer verdndecliden Groge ift gleih
dent Diffevensial der uetanberh@m@rbj}z getbe;[ct durdh

d
bie mt(ﬂberh@z (Broﬁ: fel‘ﬁﬁ num{ui) d Qonnatx)_— x
Denn vermg 576) |ﬂ"d(lognatx) _Iognat (a+d;)-—
cida:

permig

v (160);
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d(X)a . .,
- t6 mige

s81, Uug der Gleichung d (lognat X) =

X wag immee flie eine Funftion von x bedeuten, folgt aud), wenn
man bepderfeits mit Xmultipliciret, d (X) ==X, d (lognat X),
némlidd das Differenzial von was tmmer fiur einer
Sunftion ift glei® ber Sunftion felbft multiplizivet
mit dem Differensial - ibres natigliden Logarithmus.

3. ﬂBd{ ;. )g'-—-—}-.dClog_lognat ;“ )=x‘“y""'5—<1

d( lognat 2™ == jognat y*) = x7y~", [d(mlognat x) —

- : md ad

¥

= ma" '_y"’dx--nx"' -—-s-rdy.

582. Diefe eben entwicdelte. Negel leiffet uns fehr gute
Dienfle, wenn Lrponensialgrdfien (Greéfen mit veranbers
ficdhen Grponenten ) su bifferengiven find. &g ift namlich
I. d(a™)=a"= d(lognata™ )== a"*."d(m#.loghat a)
==ma""dx.lognata. - Diefes Differengial (abt fich auch auf fols
genbe 2t finben ; eg fey a" ==y, foift mx. lognat a==lognat y,

d
folglidy mdx.lognata = —yy- , und dy == mydx.lognat a

=ma"* dx.lognat a == d (a"¥). '

1L d( ax"b"*) == ax"b"*, d(lognat ax"b") ==ax"}"*, d( La =
n.Lxema, Lb)==ax"$"* ( -%‘-x*i-mdx.,&) s=dx(axtTo™
= WA, logmat bd", . O AT

II1. d{gu“) == ax~. d(Laxx)f:ax*.'d_(ﬁ_a “+x Lr)=it--- :
ax*, (d= L x-l-d.r)::dx(ax".'logn;tgral_-l-'-l'a'zé’"). RHAphoy
V. d (A" ) = mk™*dx, wenn die Srundyahl bee natlis
lidyen Rogarithmen == &, und folglih Zh==1 gefefet wicd+,
wic weeben in der Folge dfterd logaat &, lognat  u. f, 0. durd
Lb, Lx begeichnen. ’ ) e

i Bb 3 : V.

Fig.



33’8 Siebefite Dotlefung.

Flg. II’I. d(lognat )-—" d[L(ﬂ--h.) —L(a=z)]

:Lid-c 'lognw(a-—-x) )-—-d( lognat (4 -4~ ) )

e
NI

s __'.'. td.x dx ) I3 "_"L'_‘ gﬂdx T . _...._.-—-—-zadx
TRumdsigapad -~!-ar : a";--x i x2-a"
= gadx (x ——ﬁ‘)‘"
Ll i ax+d(|/a’+x')
IV d( lognat x+ ==
( g ( V" +" )) R

dx+- Qxdx 2}/ e =" (e

L e g _dx(a‘+r‘)

: x+l/a__-_+;. (a+ )

V. d(ax", lognat ba*) ==max""" dx. lognat ba"ef .

aba " dae 4
v m.*“'=malr'""’"dr.lt}glidt'l?x"-i-mx‘""‘dx.

VL d(nx“‘ (lognat Ex)“') = maz" " dx, (lognat bx)"

= n.(lognat bx)* . d (lognat bx), ax™
== mex™ " dx, (Ioguat bx')“-l-nax”’“dx (lognat bx)’—’

vn. d[4= Vx=—~a= — %a__‘. Iognat (x-FVx=_a=)]
——dxvxl ' ; : —._ i

T dBee eine fogavithmifche Funttiony . die i ouf gemeine
Logarithmen beyieht , 3, B. a. logvulg = gu bifferengicen, fo
mufman - felbe obne RBecinderung des Werthee auf natiirliche
Logarithmen reduciren ;. und fovann bas gefudte Differengial
nach eben biefer Regel bcfhmmen, es ift namfich a. logvulg ¥
=mg. lognat x, wennman 0143429448 + o = febet (180),

madx

wib folglich d(alogvulgx)=——""»

581,
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‘dz il y SO . Fig.
S{egia) = — 2 +’£ 3 2.3:4.5 20000 7_' .
zt z! 1 zﬁ
Yd finz) = dz(L——-ck ..
ober ¢ ( 2 232 3 42; 2...3 ee)
ld(cosz):: —dz.(z— = -‘%"l- WY '—2- -,.7+.)

ndmli ﬂ(d(f‘n ) =+dz. coszl wenn man fiir be unendl. Nei-
drmlich (d(cos 3)=—dz, fing| hHenwicder ihre SWerthe fehet.

Und nun laffen fih die Differengialformeln fite bie {bris
gen trigonometrifchen Funttionen fehr (eicht ableiten , namlidy

1 B2, v g g ”ﬁ
II. d(tang ) = P nn tang 'y = oa7 lalich

finz "\ dz.coszxco_sz+dz.ﬁnzxﬁp'{
audy d(tangy) = d(c_c;;z G

dz(ﬁn"z+cos" z’) dz. 1* dz
cos*y ' . cost = cos"'{ i
dz

Eben fo-findet man IV, d(cot ) = — ﬁn‘z

dz ﬁnz ol
V. d(fec ) =="'————; benn fec 7 == o fofg[lcﬂ
dz. l‘mz _ :
d([’ec 7} 2=y 0032) oo _l!nb ebfn fo ﬁubsl
dz. cosz :
m . )= . >
an VI, d(cofecz) fin' g

Diefe Formeln find Hinceichend alfe Fuaktionen, bey bes
nen @Ginug, CGofinug, Tangenten u. f . burfommtn, gu

fin, my ==} R0

. biffe 7 . -

ﬁ’tmitten. 5. EB.d( Gty ._...d(y" fin m;fnng Jr')
ﬂy"“l dy, fin my. tangT3y + my"dy. cosmy. tang

~3tang~+ y, y" fin my—!y“"d_}‘ ﬁnngf.tang"")‘
Bb6 4 +

co
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7 v, d(ﬁ(“’-"Jl) . 2x)dxh (qu-—;a)
VI, d(Am™) == B 5 d(LA™) " xd (mak™)
A s (k™ gempxdahY) s (1o nx) deanh )

3 Rmertung Daf d(a*’) = a*dx. La fey, lafit fidh
audy auf folgmh: ﬁrt crmr{fch Lermog (182) o= 1

. (La)-*m (La>‘+——- (L (Lt

, ofghcﬁ audy d(d‘)-—.::. dx(La) 1) xdxcﬁa)s

.- "‘“(La)‘-{-.. obeed(a)== (1 +x (f‘g).i_ (La)z

'-i-—— (La) =+ ) % dx, La, und enblidh d(a*) ==a*dx.La.

;Dtm unmutclbar aus: ber Gunbamentalvegel d(a") ==
m(JH—dr) pe mx...a_amx aw —_—Y — amx [I = mdx L&

2 2 \ | .

o dx*, (La) . m3. dz3. (La)3

1.2 in 1./3.'8
== ma"*dx, La.

583. Uudy bie mgcnomcmﬁgzu gunmoucn laffen fidh
piffecengiven; es ifi namhd; flic ben .gm{bmeﬂ'er 1, oennd man
‘bie witlliche Lange eineg Bogens mit T begeichnet,

1. d(fin 3) == dg. cos7 3 “und IL." d{cos ) =+==dz.fing
Denn permdg (445) AR 0

......]——a"‘

z .zl’ y ) ‘z’
ﬁﬂz z——2 5+ 2.3.4.5‘ MRSy 7+....
zs z‘ : qﬁf

cosg== I-—-———-+- —
baics ' R3] 2.3 S TP
fulghcb au(§ : /

(b 4 P, lztdz

d(fin -—.d Ve TR + S .
((‘I‘Z) z aw—-- I 2 34 2.. 006

' 4.

= p d& d(cosz)
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jeben Formel- dz-fucht, und babep-bie alleeerften Cigenfdjeften wyy,
bee trigonometrifchen Funfrionen audy mit in Srwigung: jiehts
ayd(fin )0l cigud@idg)» (2 gmiamnds

DRTTeoz T Pty ?
» a.d(cosz) Y T ald(eos7)
?_') o st finzg st Vi (@t ascos?R)  (uil
cos® 7. d(tang 7 P a* 4
3) dz o ........__E ..g_.)= a’ d(tangz)‘(m o

: e GOS0
_ @’ d(tangz) -4 d(tangz) :
o Be€Z 0 snnatbtang T

;i°' A4 fin*z.d(coty) . . a'd(eotz) _ . a’d(ct-.atz)l,:.;
4) 43 =— o ¥z -'06@6?-.- ‘— BT, a’-kcot‘zf
cos’z. d(fecy)  coszd(fecy) o’ d(fecy)
S)iz= = e
g.fing o 7 tangg fecy. tangg

as. d(fec Z) 4 0d3Q3 ) =

= Tecx. ‘t/@'e?c:"z—l-&’j" 2y
S ilkas fin’z. d(cofec) . _a%.d(cofec)
P a,cosy  cofecg. }/(cofec’z—4)

QPR (o e YT WS E

, fing ° T vV (aa. finy 7 — finv*z)’
§) dy s a.d(cosvz) . \pv, . ——ad{eosy )

. csz —  /(as.cosvz—cosv 7)
. @ehen roir nun ey bem ndmlihen SHalbmefer . bew Gi
nus beg 7 Bogens == x, ndmlih in ber Formel 1) fing
==x,in der Formel 2) cosz ==, in'dec-Formel-3) tangy
=2, u, {. w. welde Bejeidnungen nichts anberes bedeuten
alé fin Arc == x, cos Arcz ==z, tang Arc g ==, W), 0z
Uué diefen Begeidinungen folgt 7 = Arc fin x, ¥ = Arc tanga
uiofom, und audh dy==d(Arefin ¥), dg'==d(Arctangx)

Uy Aug eben diefen Begeichnungen fing ==, cosy'=='x,
ng 3= x, folgt d(fingy==dx, d(cosy)==dx, d(tariz'7)
=z, u. . w. @ubflituiven wir nun diefe Weethe in

Jb 5 den
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Fig: -’hhﬁ%mm y-—=3y"dyfinmy, cos™ 2. tang T4y
llldfi Waupnosd of 3m buo cneinR i natis
nmet!ung Die  Diffecenialformeln - fa‘:r bie frigonoe
metrifden Funftionen Inﬂ'fq m aus der Funbamentalves
gel (576) auf folgende et ableiten,, . \

d(ﬁnz):r.fm(ﬁ-di’)q—&n ﬁnz‘cosdz-i-ﬁndzcosz s

f ¢ ben n[bﬁeﬂ'gqua permig- (442 —}) s «H{’ra{)cr cosdz
in Ricficht des fin 7 fo wiel alg coso==a = dem PHalb:
mefiee (440. IH.), und in biefer ndmlichen Borausfepung ift
fin dz ==dz , namfid) ber Sinué eines unendlich tleinen Boe
gengoift ‘bem Bogen felbften gleidh 5 folglich

'''' fin 7 <dz. : " dz. co
d(ﬁnz‘} _a mzhaz cosz i il 2.C08 7
&u’ ben aﬂbmﬁtr a, und Tﬁr ben gjalﬁmcﬁu 1 ift d(ﬁnz)
e dz.cos7, wie ebtbnr. {

Cs ift alfo fie ben galbmffn ohz: consm @ifms W

dz.cos7
3)9(8R z)""'_:—--!_. -

TN E cos( e z) dzﬁnz
zadcco«zz—d(ﬁaw 315.._"’ f =y

"(s"vol — gy, SE)N Th
> z . - q dz g
s)d(tanm:* ﬂemmd&s“ﬂ o =7 (¢
2 adz, cosy |
)dcfecz;-——c;,.;-n 63&(@“2)-@ fax °

7) dﬁﬁnvers )= d(a — cosz) = .:t._z

8) d(cosvers}z) —"d(a--ﬁn 2)% -_7 ‘jlz_ :_;osz

534 %Eus bu{m Ieﬁtma {Enmﬂin flichen nun fol'gcnbc
@Hemﬁungm flie_vas Diffeengial d7 cined Reeisbogeng 7 bey
¢inem, Kveife beﬂm -ﬁaibmgﬂ"u = tftg yoenn fan aus einer
i ) : it . ]lt
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J.
V(I d(arctangf_?,'-l-\‘ )=
u . w
585. Unmertung. Cinige Wieﬁfz fifer vflegen bie -
endlich Eleinen Gréfen vou Héhecen Drdnungen, bie wir
(577:+ .+ 580) in Riudficht eincc unenblich tieinenr  Grofe
ver erfien Orboung als verfdwinbend binweggelafien Haben ,
burd) veefthichene Runftgriffc unb WUmfdweife gar Eanfilid gu
vetbergen,  9ian Fann 3. B. vas wdydy, ydudz, 7dudy,
dudydz bey ber Beflimmung beg d(uyz) dergeflalt verfleden
baf es bep bem Saltul auf dem-Papiere gar nidt um BWors
fdhein fomme, undb jwar auf foigende Ast.

aaxdx

104=6a% )’

@8 fey y eine Fuaftion von » (namlih y Hange berges
ftalt vou x ab , baf fih y alfobald dudern mife, fobald  fic)
* vevdndert ) und ywar y oy eine foldje Funition von », daf
y == lognat x flatt finde , man mége ftatt = wae immer fe-
Ben.  Jlun vermehre man x um ein belichiges endliches @Gtin
Dx (Differeny vonx), fo muf nethiwendig oudyy um_irgend
ein gewiffes Gtid Dy (Differeny von y ) vermebret werden ,
bamit fodann die Glcidyung - Dy = lognat (2 ==Dx)
wod) immer flatt finde; aus biefen gwey Gleidhungen folgt
buedy die @u!}tramon Dy-== lognat(x == Dx) ~—lognat »
Dx (Dx)’ (DJ.)? (Dx)*

hlagnzr(z ‘ v, 313 ..__z;_
m E"}L = 'E"‘ Ny '__'" (Dx)’ (Dx}s I e o w
Al _ ox? 3%3.4 gx*

.ﬁte:fe: Biffcrtnsquotitm —:—y— n&but fich nun um o mzf;r
553* meﬂﬁe -—1c teiner Dx augcnnmmcn wid ; biefer SIBertb

"ﬂﬁt bie Gtange bes E);fferengquumnten, endlidy wird

bies

- Fig,



Fig.

VI d(Arc cOfecx)-—.——-

394 - Gidbeinte Borkefung.

ben (eften 8 Formeln , fo erbalten wir fodann folgende Bleis
dyungen , weidye ung in ber :jntcamlud;nung febr gute Diens

fie feiften werben 5 ndmlich
adx -

1, d(Arc fine) = V(T"'?)'"-'“ ad(a® — xz)-—

. (A - A i
T (As oY W-f - i ad.r(a — )T,

1[!. d(Arc tang‘r) = -«n-;f—-— iy a’dx(c’-{- ),
o]

1V, d(Arc cotx) = ‘:_l_

tdx ’
V. d(Arc fecx)== T/_(‘ -—a P dx(x’-—a‘)‘

o d‘:ﬂ- ...'.:':—-ax —idx(x-a%)"F. :

e, adx
V(zax-— "

& ax"*"d.r(za— x)"'*' =asT dx(zax"’ Ll [)—‘;' '
adx

ke

—e—gxT ‘dx(za-—x) "-—-—u 'dA‘(Q,tzx '-—l)_’

...... f— d‘dx(a“-l—x" s

VILd(Arefinvx) = . adr(zax—— 25T :

Vi d(Atc cosv ae):: ' == —adx(20x-a7 )- 5

Uug bdiefen ac[;t Socmehﬂft es 3113[:1(6 peutlich gu erfee
ben, wie bie trigonometrifhen Funftionen y”. arc finy ,
2arc cos)/y?, arctang (3 4=2°), u. f.r. fic einen gan-
gen @inus = a gu differengiven find; wird bingegen bey bee
Rednung ber ganje @inug == I aum Grunde gelegt, fo
parf man nur in diefen Formeln allenthalben a=1 fefien 5 fo 3. B.
tft in biefer Borauffepung d(y". are finy) = ny*~"dy. arr..ﬁny

*d
Y d(,arccosl/yg)-— d(=arccosy )

l/(1 y)

i
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ten Theile dx frate Da fubfituicet witd? Um dicfer Frage auss Fig.
uneiden nehmen einige der neueften McBtinftler fir dag Difs
fevenyial der verdnderlidhen Grdfe x wag immer flie eine mit =
gleidhartige abec babey endlidhe Grdfe an ohne ju beflimmen
auf wasg fitr eine Ut dicfe angenommene Gredfe von = abfhane
ge, besead)nm diefe endliche aber dabey mebr af8 unbefannte
Grofe mit dx, ‘und fagen das thfeteh;sat der Sun?tton
y, weldHe von » auf was immer fur eine Are aB&angc
(in unfecem Befviele bas Diffecenyial bes lognat x) {ft gleich
dem Produfte que dem angenommenen endlidhen Diffe-
rensigl dx der: verdnderlien Groffe x multiplicivet mit
der @rdnse des Differenzquotienten, ober weldes einerlen
ift) bes Differengial von y ift Ddie vierte !]Jropornonalgwﬁe
jur Ginbeit, gur Srange bes E)aﬁ’ercngquommen, und ju berm
angenpmmenen endlichen Diffecenyial dx der veranderlishen Gris
fie x, wovon y abbangt, namhcb in unfezem ?Stpfmelc

I
== dx 1 d(y), unb_ folghcl) d(y) — 3 nun ift
y==lognatx , und folglidh d(})_d(lognatx) grfebu TS

dx
den; 8 ift al(o qusb d(logna.tx) = morcuc mubec:

d(=) == =x. d(lognat =) flieht. @8 mm ubecflifig), wenn
wic, ung bey dlefer endlichen Differengialredynung Langer aufe
()teltm , welde_mit der unfrigen alg der urforhnglidh) deut{chen
auf einerley Refultate- fihret -und wieflich ouf eineslen Fefule
tate filhren muf, wocil bicjenigen Geifien als 3 B, in dem ges
gebenen - &pfmk (D)%, (P=)3, (Bx)*, u. f. . dieywir
alg unendlich Eleine Gediin vus boberen Ordnungen:in Riicke
ficht eine unendlich Eeinen Gedfie des ecften Ranges als vers
fhmindend binweglafien, bep diefer Methode . fhon

ber mtmg des Di erm;quﬁn ﬁlerﬁ :nhwn p gm:g
bm@'ﬂfﬂﬁﬂl L re T == o I 06k mung M

Al Mg ¢ D 3 i do fadles rosd o U
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i miy 2

b«ej‘n Qlffmngqunnmg—y—- ber @tﬂnit'r-bémg slmﬁ ' namhcb

gﬁf = 1, wenn man D :bevﬁ:&mmbm [aﬁt, bag :it wean
man m.?:o(!,tger @‘@ar{e f)-x _o EE;; b;efe nerfd;wunbme
Differeny. D= nenpe man fun bas mgm[ von « , und
begeidine biefes fbiﬁ’"mm( mu dx ) 5 ba bey bem Uebers
gungc bee endlichen @u‘an_g x i ;ffmn;mf dx=0
aucg ie_enbliche S‘Jtﬁrrtqj llv' m bas mmr dy=0 fi o‘}

mt‘manbt{t , fo lﬂ =,=_ hat!’ Dtﬁézeﬁgiatwrba&mﬁ ber

angenommenen @Ie!cﬁung o fnor’aus dy '.—..'—ufuigt s obee weil
matt yﬂhlognatx ’ unb felglt!b dy::zd(!ognatx) aefefet
31 i 1 ‘dMne

bat, fo ift nud) d(loguat x) e &Eus btcfer @leichung

flicft nun ber fdjon oBen ( 58[) e}nnmc&f(c Lebrfab
(x)::x d(legnat .w), D=
__Mad diefem .‘.’.e()rfagc lafit r@ uyz nuf folgende et dife
fetzﬁghcn d(uy?) =upz. (Jfognﬂ: ay7) = uyz x d(lognatu
-+lognat y +lognat %) = uyzi [d(lognaty) -4 d(lognat y)
~+ d(lognat z) ] =wyx. C-i- -+ d: = %) == yzdu
~+ uzdy < aydzg, ‘allveo udydy, ‘ydudzy zdady , dudydg
gnr nidit auf bem Papiere cefdjeinen.
Smg[ucﬁen d(x’”)::x .d(lognat x")== =", d(mlognat x)

mdx :
E TR e ¥ 8 L ) dx; allwo wiedee dx*, d=?, dx*,..

ganylidy nerﬂufet find. Wonnte man nidht Bn;, bte{er DRethode
(Dx)'
2x‘ e

D I
fragen, warum in bee @Iﬂzﬁungl i SNE !

(D)

— e =g o Ui {0 bem erflen und nidht audy in bem groey
ten
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cinmal dergefialt bifferengivet , vl dx (vermdg der gegebenen pig. -
Gef(irung bes poeyten Differenials) als. eine unveranverlicye
cdbe ongefehen wisd; 8 it namlidh dd (ex™) == d(da=x"))
=d(max™~* dx) == m.(m —1)ax"7* da*.

Gben fo finbet man bey dem .ﬂ'mft aug ber Differenyials

gleidung dy == —a2dx(a* ——x‘)— 2 bas gmn)te Differenyial ddv
= — da*(a’ —x‘) 3 — (" - ')" x—-—— 2xdaX—xdx
= —d«*(a* — a.")"“ —a*dx*(a* —x )‘ , namlidy ddy
= —=a’da’(a’ =~ x’)’; =dd(}/«* -—-;‘) Hus dee Dif-
ferengia[g!eic@ung bee Parabel dy = :p?‘ T fliefe” ddy’
= ipia— Sdat ==dd(‘/px) Aug ver Gleiung fle

: - dx &
die Rogiftif y =dxa folgt dy = =d(chs )y und fers.
cha da*
nee ddy = o f. w,

Und eben fo (Gt fich bag dritte Diffevenial einer geges
benen Funttion von x beflimmen, wenn man dag jroente Dife
fevengial nady den gerodhnlidhen Regeln nody einmal dergeftalt
differenicet , bak wieber dx fir unvednderlid) angefehen wicd;
denn eg ift bag dritte Differensial einer Funfeion von 2 nichts
anbers , alg ber Unterfdicd , um welden das yweyte Diffes
venjial fich verdnbert , wenn man in bemfelben die verdnbdeclide
®rdfie = nody einmal um iHr Differengial dx wadhfen ober abs
nebmen (ft.  Und auf biefe %re fann man weiter Fu ben
4ten, “gten Diffevengialen fortgehen.  Man pflegt gemeiniglidy
bag gwente Differengial von y mit ddy ober d’y, das dritte
mit d'y , bag vierte mit dp u, . w. gu begeidnen.

3. B. aug der Gleihung y==ax" flicit
dy =maa""" dx —d(a")3
&y =m.(m— 1)ax""da == dd(as") ;
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B den grepten, driceen, und hiheren Differensialen.
%86. Die Differengialen, von bdenen wir bigher gehane
belt Gabew , Beiffen die ecften Diffecengialens 3. B. bey bdee
Gleidjung fiic irgend eine frumme Linie y == ax™ ift dy =
maxtdx vag ecfte Differenial dbee Ordinate 3 , nime
liy bie Bevanderung dy dee Dedinate y ift gleich max"—rds,
wenn die Ubfeiffe « um ein unendlid) !!’!iﬁtq @ik dx mﬁdjﬂ
ober abnimme.  Fan fann man  bie Frage aufoerfen, um
wie piel diefes erfte Differentiol dy == max"""dx ber Orbdina:
te f‘cb verdndern miffe, wenn bie Abfeiffe wieder um ein eben
foldyes unendlich Fleines Stk drmwadhft odee abnimme. Wenn
wie diefe Verdnderung von dy mit ddy bejeihnen , o Haben
iy fobann dd,}’ L Hadx(x + dx)"'_ — max"idx ==
madx, |:x"' I e (rn CRRY I)x"_‘dx +(m Iz(;t 2)
STt e ] = e de S (m ~=1).ax""%dx*
. m—]zv(m—-—z). L e 5 (m—13) &
1.2 _ ¥. 5.9,
ax™ 4dxteg=,, ., dag ift ddy = m.(m— 1).ax""*dx?,
weil - alle . darauffolgende @lieder in&ﬁ:dﬁcﬁt bes - erften vees
{chivinder,

Wie fehen aug diefem baﬁ ddy eine unendlich fleine
Greofie von ber yoeptenDrdnung fen, weil p(m ——1).22" 2 da*
von cben biefer Ordnung iff.  Diefe Verauberung obder diefer
Unteefdhied , um weldhen bag erite Diffevenyiol einer Funttion
von x fich verdndert, wenn man bdie verdnderlicdhe Seofie x in
ver Pifferensialyleidung wieder um ibe Diffevenyial dax wad)e
fen obee abnebmen [Gft,  Heifit bas 3wepte Differensial dew
namliden Funftion 3 fo ift in unferem Bepfpiele m.(m— 1) X
ax"~*dx? bag ywente Differengial dee Funftion ax™ , namlich)
m.(m = 1).ac"* da® z=dd(ex™) = ddp.=d(dy).

Yuch it es aug dicfemn Jeicht ju.eefelen , daf man bas
goepte Diffevengial einer gegebenen Funftion felr feicht finde ,
wenn \man bas erfte Differenginl nady den vorigen Regelnnod

tinz
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fo wird dag gefucte Differengial: mady” den ‘gewdbulichen- Ree Fig.

atin gefunben , ‘weniv “han’ nue-—nod) dabey. ddy-ﬁu: bag-jmehs
te Differenial vonidy ;- unbiddyg =fliv: dag goeyte Diferenyial
pon dz annimmt , allwo ddy, dd% -unendfith - Eleine @wﬁu
von dex gwepten Dednung besedten ; udmlichy.
dd(ayz) = d(dCayz))=d(azdy -juydq)&:adzd;ﬂhaqddy
-+ adydz+ayddz-—2adydz+azddy+ apddz:— e
dy unverdndlid) 7fo wire 'ddy == 0 5und: folglidh dd{ayz)
== oadydy 4 ayddys wice’ hingegen dz unmcmberucb,
mﬁresdti(ayz)wzudydz*nzﬂdy, oé “xo Jhar (§i mogouy
20 dxd dydda: = pdxddy”
Smg!u@mdé?i\)_h rwy T;’}g‘ 3 J-’fﬂ‘:?'
aripIn myd ni Ydx ity i’d-‘fddj:
fcet mar nun dmhcmaherkﬁ;w 2 b—wg dn

4y, T
d( ’dy= %gydx‘dx‘:}-g: y’?@’dﬁ Qdy zr'y’axd dx(fy :
ada® O T ~= zhen@ o= "x1 ___Q’dﬂ:f -4

 @ben- fo ;Eﬂet man, aus;, ycmvaAfkrrnaialg(gl@una

: 1"’{!“4' +bxn == iy ___;_
dg 3 _V(ﬂ ST qu"’tdx -Hy:‘j /e rrmnr‘ cmr@
cinmal biffecengicet o ﬂﬂgtnbc &)lﬂ’ubugta[glﬁcbuag wboQ ==
=AU, .
it hdf(dz“-h d}*)-’w yddy(.drz'ﬁ-}-dy‘ M¥iiad. m

athilvanr
sl TS hd-l"cdﬁ'ﬁ?"' dﬂr.tj. ({d&‘ 't'dJ,"
T &(dy*wwyﬂdy) (&x -.-|- dy‘)s’w MWid per

'&11”0 thit ||'|Jj

g slhg): rm*’ﬁi@u b d?’)r C?a‘fl""'"zd’dd”)
;r'f f:ﬁ @yﬂ:.q.awdy).(dx? .;.;,d,e)m 13790 gt - gtient
Mty End {1 1+ 2
\ Ldfi}'i‘(a & : ¥

‘Nlm!ﬂl ?—: 05 dy By
nani d u ig‘pﬂuahfj%-gj f
1y afdlba%-‘i\_ o gf '?. 984y dx“ W, Gt

3 B op O

'd“ﬂ\hlhmniuu s b @.J~ yallp o &8
Dega fiathem. Vorlef. 11. 2, -
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Fig. Ay === (o =1 )y (M 2)ax" 343 == d " (ax™);

d‘;ﬂﬁm em""“‘* l}imbo (m-—ﬂﬂ'-{?i)ﬂx'"dx .

o Uus dbee Geidyung y == aJognat x fq{gl 611
dymﬁb—l— axTdw m=d(a Lx); ol
dy=-— axdeli==d'(aclx); .
d3p ==+ 2ax7 dsd == d’(a, Lx); -
dlyi= —Gax det == dt(an L), -

g dee: Gleichung y = ax® ﬂltﬁhdy=2&:ﬂ.r, d’y
aadn’ dly =0, diy==0, . f w. weldes febr [m{;t eins
jufehen ift, weil ax® das. allgemeine SHlieb einer arithmetifhen
Reilye:des gwenten Ranges voeftellet , bey derdie yroenten Diffes
venjen beftandig , und fnfg[ttb bie &ulfeu:;b find. 8. B.
unfeee Funftion «x* ift in dem gcgcnmarttgen Buftanbe == ax"
lm 2ttn ==alx = dx)"::ax'-l-za:d:-l- adx®

3&;} == o(x 4 2dx)’ ==ax* = gaxdx—+ 4adx*

im.4&n =a(x~f~ 3d.r ? = px? = Gaxdx =+ Qadx*
im Sten = a(x -} 4d%)* ==ax® 4 §axdx 4+ 16adx*
folalich  find dfe eeften thﬁ’mn&m bon jeden groeyen nadhft auf
einander folgenben auﬂanbcn = (20xdx = 0dx*), (2axd=x

- 3adx™) , (2a=dx - §adx?) 5 ‘bie pwenten Diffevengen abee
== 2adz*, 2ad%?y 2adx¥ flid btﬁanbrg 5 und folglidy bie
britten = 0.

587. Wir haben bisher nur {}‘uhhwam pon eincr einyls
gen vecanderlichen Grofie yom 2ten, 3ten 5 4ttnma[c bifferens
jivet , und babey bag erfte ﬁ)tﬁercnsml dx ber vecanderlichen
Giedfie fir unberanderlicy angefeben.  Wenn = die Wbfeiffe eis
ner feummen Linie bedewrtet , o wird gemeiniglicy bey dee Wns
wendung dx flte unverinderlid) angefehen , weil man fidy 6fters

vorfleltet, dafi die 2b{ciffe in unendlidh vicle gleicge Theile ges
theilet fep , deren jeves==d= ift.. Hingegen ift in cben dies
fem Falfe dasd ecrfte Differengial dy bee Drbinate y, das erfte
Differenyial dz des Bogemgz , wie aud) dag evfte Differenial
ds bes Fladyenraums s veranderlic). ~ LWenn nun eine Funfrion
son mehreren vecdndecliden Grofen §. By- apz gum proepten
male gu bifferengiven {ft, allwo aucﬁ dy, dz epandeclidh findy

%) . & T R
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d(axy 4 y*) == aydx — axdy — 3y*dy fepn s inber namlichen Fig.

Borauffeung it d(axy — y*) = aydx — axdy ~ 3¥'dy.
Die negativen Differen;ialen werden fibrigens in der Kedjnung
eben fo behandelt , wie man fonft die negativen Seifen ju bes
Hanbeln pflegt,

Unwendung der Differensialvehnung auf die Veitim:
mung ber Subtangenten,Sangentan, Novmalen, Subs
_nsvimaten ) und Afymptoten ver Feummen Linien.

589. Wufgabe,  Line allgemeine Sormel fiv die Subs
tangente einer jeden Frummen Linie von patallelen Ors
dinaten 3u finden.

Uuflofung. Cs fey die teumme Linie BMC/; SP bie Ubs
feiffentinie, A ber Unfangspuntt bdew Ybfciffen; “man gedenfe
an einen beliebigen Punft M die Taungente TM 3 die Drbis
nate dicfes Pualtes fep PM ==y , unb bdie jugehirige Ubs
feiffe AP ===x; man vermehre die Whfciffe am einw belizbiges
endliches Stiif Pp, und jiche die Drdinate pm, fo wird dies
fe Ocbinate von ‘der vorigen ‘um bdag thd Rm verfdieden
fepnp wenn ‘man MR pavallel ju Pp jieht.  Durch M und
m ielye man die Setante Sm, (0 ift dag Deeyed MRmwa SPM,
uad folgli) Rm:RM (oder Pp==PM (y:PS, s ift dbems
nuch die Subfebante PS = % Nun fiele man fid vor,
bafi Pp ofne Enbe abnefhme , fs wich der Bunft m i) dem
Qunfte M, und § dém T opne Ende ndbern; dag it dee
Puntt m wird unendlich nalie Gey M, und S bey T lizgen,
wem man Pp unendlicy €lein feers in biefom Falle' wird
bemnad) der Unterfdhied zroifdfien der enblichrn Subtangente
PT und yroifden ber @ubfefante PS unendfich Hein ober = O'in
m_ilfﬁ'cbt einey endlichen @rofie, und folglih in eben diefent
Galle PS==PT'; i diefer nimichen Boraullfung wikd dbée
aud) Pp = d(AP) = d¥, und Rill = d(PM)Y'== dy;
Méﬁﬁﬁ ift, weni wiv PL fart'PS, da" fta Pp, und dy

: ¢ 2 ftats

194
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(dy"+ yddy). (da* - dy") —ydzdyddr—ydyddy

i 3
; | . .(dx'l +dyﬂ),
B _d__:u:"dy’-l—ydx’_ddy‘ - djfTsz-dydda-
(dx‘—{- dy'l.)‘i'

nimmt man abee d fiie ynverindertich any o ift
ddg == (da?dy? A pdatddy i dy!), (dant-dy)

Anmerfung. Bey dee Lnwoendung ber goepten und Hie
peven Differenyialen auf die Aufidfung. ver fdhicdener Lufgaben
geben die limflinde und Bedingungen dev, Lufgabe ju ecfennen;
von was far einee verdnverlidhen Grofie eigentlidh) bag exfte Difs
fecenial unveranderlidy fev.. : e

188, Mic haben bereits in mehreren Fallen gefehen , bah
vie Diffeeenyiaten von folden Funftionen negatio find, welde
o einer vecanberlichen Gcofe bergeftalt -abhangen , dab die
Sunftionen abnehmen , da die perandecliche @eofie in denfelben
wadft, und umgebebrt s o g Vs ift dag Diffevenyial deg Cos
finug, ber Cotangente , . der Cofefante eines Bogens g negatiy,
weil dicfe Funtiionen abnehmes " da die perandeclidie Srofe
in benfelben ndmlich der Bogen g 3unimme , oder ungetehrt
woeil biefe Funttionen wad)fen:, .wenn dev PBogen 7 abnimmt.
Gben fo fenden wir dag Diffevential der Orbinate cines Kreie
fes vom DRittelpuntie geredynet negativ , weil diefe Dredinaten
in Rudfide ibrer Ubfcifien abnebmende Grigen find. s
ift auch fchon aus bec Srflarung unbd aug der Entfiehung beg Dif:
ferengials won einer Funftion gar leicht gu erfeben, daf die
Diffevensialen derjenigen Sunttionen, welde in Rudide
ibeer. verdnderligen Geofien abnebmend find , negativ
fegn mitgen, IRan mufi. bey ber Unwendung der Diffevens
jaleechnung  bisfer Erinnerung Jebecyeit wohl cingebent fepn;
went: B, bie Funftion axy =33 ju bifferengicen wiice , wos
vion pauf degend eine rt bergeflalt von x abbangt baf
2, abpimmt, indem > wadft ever, umgetehrt , o miifite

0.5} d
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us ver Sleidung y == ch* f bie Rogiftit Fig, 189
= C?I;- . ch-l- oy a

folgtdy dx™ === fD‘glitﬂPTmy:T s XorEn
che

= a; in ber Logifit iff demnad bie Subtangente

unverdnderlid. g
561. Die Gleichung fir die Epeloide Fig. (197)ifty=

1/ (aax — %) 4 T, wead wie den Bogen AQ == fefien ;

alfp dy= (adx-—xdx).(zax—-x')ﬂf =+ dz; aber 3 =
~ Arc finv » fue ben Halbmeffer a, und permda (584, VIT)

dz = d(Arc finva) = adx (gar—-—x’)"{; folglich dy==
(adx — xdx)(2ax — 2*) T o adx(20x — **) <

L
iy : : naly (za-—x)dx (2az — )’
=(20—=) dx(aor—s) T =y
namlich dy==dx (2ax=" —'1-)[1 ift die biﬁum;ia[gteirbnng
fire die Cycloide. Davaus (66t i) nun die Gubtangente

Pl== J = > beftimmen. us bies

(gax“ Y% I)T V(zax—a:") .
fer Gleidhung folgt | /(2ax —a") : x =V . PT, namlidy
PQ : PA==PM : PT ; bey der Cycloide [dufe bemnady
die Tangente MT parallel mit der dasugeborigen Sebne
© bes rzeugungstreifes auf dev Udfe.

592, 9fusg der aligemeinen Formel fix bie Gubtangente cince
jeben teummen Linie von fenPrechten Orbinaten daffen fidhnun
aud) feye feicht allgemeine Formeln e bie Tangente; Roemale,
unb Gubnormale ableiten, ¢8 ift nomli

ud
!

¢ 3 e,

Fig,
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Fig. fatt Rm in bes Sleidung PS == —&-E—E- fubflituicen , bie

194 s :!rdx
gcfudjte‘aﬂgemeine gcrmtl fire bie Gnﬁangente PTe== - R
4
pber I‘Tn —&—g‘x:“'. ‘ober nu‘tﬁ F?&:ydr"dy*'

59& Nady diefer Formel 136t fich nun bie Gubmngcnte
beéy ciner feden Fruminen’ Linie beftimmen ;- beren Gleichung
fiie pavallele Orbinaten befannt ift, wenn man aug der geges
Benen Gleidung ben CBecth von dy ober von dx fudhet, und
hrn[elbcn in der gefunbenen a[[gememm Formel fubﬂzruirer

8.8, inber marabehfty...[/px..,p %, dy=sip x—adx,

und- dy. da" = J.p "% , fo(ghcﬁ g 4 -
ipsaxTz
2<’y A g
=== cober-wentt wie flie y feinen Weeh feben, PT==2x,
P* : R
weldes mit (527. 1.) volltommen fibeceinfiimmer.  Aus eben
; . . 3 A, 2 2vd
bftftr@[rifbungy::‘/px, ﬁ:fgtau:ﬁxﬁ_i_. # pamam - Y i
Y2y 2}" 2pr
unbd;d P -3 fol ImSPT——-___= ol 2
W il B Pi=p
wie ehepor. ) JMoyen T

o 1 '
Nus der Sleihung y = g flic bie Sypecbel an bt
Yfpmptote. Fig. 185 folgt dy = — af«—tdx, folglidh

' Y yx* & it
PT—- o Y ._.—-—d——- — -—- e ,1

——PT a -

bas Reiden (—) jeigt an, baf der !)urtf)fd)mlfﬂmmtt
von ber Ordinate an gevedhnet , nidht in die Gegend bdeg Une
fanggpunttes , fonbern auf die entgegengefebte Geite falle,
mtltﬁes witder it (534) volfommen {ibeveinflimmet.

Aus
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893, Yud fir AT und AG laffen fih allgemeine For» Fig.

o pdax i
meln angeben.  @¢ ift namli) AT= Ay WO x, unb &
xdy e
AG = ¥ —~-—a-'---°, pentreg if AT = PT — AP
X

Je= . BM=ZAT : AG, i yes
== 3 T ;: AG, namlih— 1 y=

= xy und PT : PM= a :c[)dy ¥y
ydx B f xdy

—x : AG, und folglih AG ==y == —r=7

Tach diefen yroey Formeln laht fich bie Rage.der Hfpmps
tote einee Frummen £Linie von parallelen Drdinaten beflummen,
roena die #[pmptote mit der 9 bfciffentinie entroeder einen ger
wiffen Winfel cinfdhlieht , ober mit deefelben p’ctr'uﬁ»il fauft.
gRan muf um die Lage ber Wfpmptoten ju beftimmen , aus
ber gegebenen Gfeichung dev frummen Rinie {tatt y und dy in
den bepden Formeln ihre Lerthe fubftituiren, und fodann in
Den jwoey gefundenen Sleidjungen von AT und AG bic Ubf»
tiffe x == oo, ober x = -— oo feben, wenn pic feumme Linie
negative bfeiffen, julabt , weil man fic vorftellen fann, bafi
die Hfymptote in einer unendlidyen Entferaung mit ben @chens
fel der frummen Linie yufammenfatle ; und denfelben  gleichfamn
an biefemn Dcte beelibre.  Erhalt man nun in dicfer Woraugs
feBung fiv AT und AG peflimmte Wecthe durth gegebene
Greéfen ausqedriicke , fo ift dadurd) die Lage ber- Afymptote
befanat , wenh wan bey den gefundenen Wugdelicfen vou AT
und AG bie' Seithen == und -— gebdrig “in Geowagung
dieht. 3. B, bey der Hyperbel an  ber erfien Huwfe ! file

bie Wbfeiffen vom Scheitel gevedynet ifty =—" V (* +2ax),

Ty 2

b’ dy = ( : gt i 2y

i a}/(==20x) ’ folglig AT = ia o
b

e a i ot
S : Ccd AT
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Rig. \ : d
194 1. Die @ubnormale PN = ydy 5 ober PN:’: yd,""
ober auch PN == ydy.da™*.  Den TPMw PMN , folgs
d EN d
li) TP (-2°5 M (y==PM (y: PN, némlic) PN==-2-~
d}l Ga
; _ ¥yt
1L ®ie Notmale MN= S Wk v R ober
MN ==y ( 144" dx“")’ Felgt aug bem rtcb(mmﬁubtm Dreye
efe PMN.

101, Die Tangente TM = V( i df )a

| ssrpts P 07 N4
cber TM = (y O d folgt cus dem rvedyts

winffiditen Deeyede TPIM.
©U8) W, Yug vee aligemciien @leidhung file bie gan;e ﬁa;

wilie ber ) Rorabeln 7 == p', folgt y == g% M+"o

gl n
n v i

i e s Pm il da 4 fubftitdicen wir nun bies

fen  ferth in btr {gorme! 15 foift: bic @ubnormale PN
am an
n l!-_l-\ﬂ ;-;-_g_{' B . e meen

o5 : B P x 3

mf-n_ |
fepen wic m=1, wnb aud) » == 1, fo iff PN= Lp bie
@ubnormiale der gemeinen YPavabel ) weldie demnach unveeans
beulich iff.

Die S‘Jlfftrcngia[glrlc&ung bes .ﬁmi’es fur die Drbmaten

vom Mittelpuntte nertdynrt it dye= — xd:(a —_— )‘
und dy? == xda® (0 x*) " ; fubflitilicen wir nun. dicfen
Weeth in der Formel LI, fo ift in dem Keeife die Normale

= (y 4 yixi(a’ —— @D ')“’ '—-(a —_— +x’)’——a — —]
bem ,g)a.amcﬂ'er unb fofghr.’g unveranberlidy.
593+



Bon vey Diffetensialeechinng. 409;

it AT==x, unb AG=1%y/ px3 alfo fir x== oo ift-audy Fig,
AT uib AG unendlidh grofiy fiir'x'==-—o0 it AG garun-
mbglidy ;- die Pacabel hat demnad) Eeine W fympeoten,

MWenn die Frumme Linie Feine unendliden Abfciffen jus
laft, fo delide man AT und AG burd) y und andere befanns
te @rofien aus , fepe fobann y==-4 00 oder y= 00,
und heftimme davaug die Lage der Wfpmp(oten; dicfes ges
{dhieht, wenn bey einer Frummen Linie die Ufymptote iy eis
nee endlidyen Gntfernung von vem Lnfangepuntre der Lbfeifien
geredinet mit den Drbinaten pavallel [duff , ober aud) wenn
bie Drdinate bdes Unfangspunties felbft fdhon unendlich groB
und fofglich eine Afpmptote if.  HMan findet bep dergleidyen
frummen Linien, bie Leine unendliche Abfcifien julaffen, aud
febr leicht ben Lbftand der Afpmptote von dem Unfangepunte
te, wenn man aug ber geaebenen Gleidhung unterfuchet, was
flr cine 2bfciffe ju einer unentlidhen Ordinate gehore, Wenn
bie Abfeiffentinte ober cine Parallele derfetben eine WUfompios
te fepn folite, fo giebt foldyes auch die:@leichung fhon febe
leidt gu exfennen, wenn fie fle cine unendlidge pofitive cder
negative Abfciffe eine unendlich Heine ober auch cine endlidye
Ordinate julafit. Die trumme Linie Fig, 173, unb die verfdyieves
nen Glethungen fire viefelbe (519) Eonnen biefe Falle evlauteen. 195

594- PBep ben frummen Linien, beren Ordinaten alle, aus
tinem Puntre geben, wird bie Gubtangente BT Fig, 195, auf dee
@eraben BT geyalet weldye auf BM fenfredit fiehr,  Oie allges
meine Formel der Lubtangente fie bdie Orbinaten aus cinew
Puntie Bt fih auf folgende Art ableiten,

@g fen bes Abfciffentreifee Dalbmeffir == AB =BP =¢,
AP==x, BM==y, Pp == dx unendlich tlein, MR ¢in
Recisbogen aus B befdhricben,. - oder veldyes - einexley, ifty
MR eine auf BM wnd aud auf Bm  fentredte ez
vade, fo it Rm==dy, und bas Dreyed MRm v TBM 3,
felghish Rm (dy : MR =BM(y ; BT..—-_-?;(?L- 8 ift

»

Y
Ge 3 aber



408 Siehente Borlefung.

Fig: AT==0 unb AG==b; wenn man demuadj an dem Scheis
tel-bee: Hoperbel vine Genfredyte ==b_ anf bdie ecfe Achfe ers
viditet, burd) bem Mittelpunft der eeften Wchfe und durd)
ben IRittelpuntt diefer @enrechten boeine gerade Linie fubret,
fo witd tiefe Gecade eine Afymptote der Hyperbel feyn, rels
deg mit (560) volltommen __ﬁbm_inﬁiqﬁmt.

. &Benn bey der Borausfefung == 00 , ober x =-— 0
audy AT = co wird, ‘bingegen AG einen endlichen befanns
ten Werth eehilt, ober audy fidh in O perwandelt, fo ift bich
ein Seiden, bafl im erften Falle die Afymptote in ber ges
funbenen @ntfernung AG mit ber Ubfciffenlinie parallel laufe,
im_(efiten Falle ql;'r‘r bie Abfeiffen’inie felbft cine Afhmptote

x x

fey. 3 B, beyder E“B{mffﬂ y =€r’!7, unddy = a~rche dx,

folglidh AT==a—x, und AG==ch " —a~ichx ; fes

fen wiv nun x =<0 , fo it AT ==— 0o, und aud
AG uncnblidh grof unb negativ, woraus fidh nidhte beftims
wien 1aft; fepen wiv hingegen x ==—= o0, foit AT=0c0,

—2 e e(amt-0 oo
ud AG==ch * —4a"'ch “, 0 = ( )

=30 18, 31 5TEg
. ah.l ﬂ}!“

. =
namfich e¢ it AG unendlidh flein 'obor = 0, weil &° cin tinends
lih Srofies von einem viel hoheeen RNange fepn muf  als ooc,

(=)
weldyed man einigeemaffen einfehen fann, wennman &°- in cine

RNeibe auflifet 5 es ift demnady bey ber Logifii (y= ch® ) bie
Ubfeiffentinie felbft die L ymptote.

SWenn die Gleiung ber Frummen Linie jroor unenbde
liche ¥bleiffen gulaft, aber in biefer Borausfefung fir AT
und flic: AG unendlidie oder:'gar aud)  unmoaliche Wecthe
aiebt, fo ift bick ein Beidhen, baf fie feine Yfmmptoten von

ber crmabnten Befdaffenheit habe. 3. B in ver Parabel
3 in

" =

4
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Anwendung ber"i)r'ffercﬁ_aia[recbmmg auf die Beflim- Fig.
mung ved ﬁrummung%_im{bmefferﬁ ver fruntnen
e,

595. @8 fey BC Fig. 196. eine frumme Linie, die 196
Serave AB beclifjre diefelbe in B3 {iber CB fen ein biegfas
mer aben gelegt, und von B big A nad) ber Ridytung der
ZLangente auggesogen (es fann aud) AB== 0 feyn); nun fteile
man fid) vor, daf der Faven ABC pon der frummen Linie BC
bergeftale abgewtckelt werde, bdaB der abgewifelte Theil ims
mer gerade ausgejogen fen , fo wird bey diefer Bewegung der
Punft A eine frumme Linie AMm befdhreiben, welde. folgens
be @igenfdyaften Hat,

I. Nadpvem bdie frumme Linie BC big C abgemwidelt ift,
fo fann ein unendlidh Tleiner Bogen Mm der frummen Linie
AM an bem Drte M angefehen werden , alg ware ee mit ben
Dalbmeffer MC = AB-+~BC aug bem Wittelpunfte C bes
fdyrieben , bas ift ber unendlich fleine Buogen Mm fann afs
ein Sreigbogen von bem Halbmeffer MC angefehen wecden,

IT. Der abgewidelte Theil des Fabens fleht an jedem Dre
te auf der Frummen Linie AM fentredit, namlidh CM febt
in dem Jrunfte M fentredht auf der Tangente diefes Punttes,
weil beym Kreeife ver Halbmefer im Berhhrungepuntte auf der
Langente fenfredht freht,

III. MC [iegt dbemnad) in bee Ridytung der Normale beg
Dunfteg M. '

IV, @Menn man aud) durd) den Punft m, der unend
lid nabe bey M (iegt, aud)y die Fovmale mC icht, fo ift
MC=mC, und C ber Vereinigungspunft ber yroey Slocs
malen MC yad mC, weil in einem Rreeigbogen alle Normas
len bem. Salomeyec gleich find , und fish in. dem Fittelpuntte
vereinigen.

V. Die trumme Linie AM Hat an dem Octe M diendme
‘l"ﬁ‘ thmmung alg ein Rreig von dem Halbmeffer MC ;) aus
biefer Mrfacge wicd MC dee Heimmingspalbmeffee (radius

T cur-
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195 aber, audh) BP (c: BM (,_—:Pp (dx MR ==

410 Sitbente Borlefung.
o

3 b

*de

olglich bie Formel fhe die @ubtangente BT =L —, obee
folglich bie ”

A/

T

B'I-‘_-_..-' —-c—dfa;-:l—- 3. B. Bey der logiftifdhen Spivallinie
i x 1 x
; o M oy cdx b N\acx b
iﬂy—-c(—;—-) 'd-= m _-') 'LT'
und edy.dax—r ==---—( )“‘L..h_—_n = L-.-b—-;
c
b 2TYH
folglicb ift bie Gubtangente BT == y7: i 2 o -

Sum: 66t fich audy der Winfel BMT bzﬁzmmm, weidyen bie
logiftifye @pirallinie an jebem Orte mit bder dajugehirigen
Dcvinate cinfd)lict 5 benn MB ; BT ==fintot : tang BMT,

27y
namlidy y - L =1 tang BMT, dlfo tang BMT

or
== lognat b — Tognate” 5 Bey der Toslfhfcbcn @pivallinie iff

pemnach) bder erwabnte Wintel unvecanderlih, Cinige Mehe
tinftler nebimen bdiefe Eigenfdjaft ver [oaiftifthen @piralinie
in bie Erflaeung.

Feenee ift fle die Dedinaten aug einem Punfie die Gubs

1T d -
normale BN == edy,dx"* ; bem BT(%;& . BM(y
== BM (y: BN ==cdy. d=".
Dic Rorinale MN'== (y? 4 c*dy*. dx==)>, und bie
8

) voegen ben eechte
- Une

]

' : y ¥
Langente TM == ;(c +&;—dx <

winflichten Deepecen: TBM und MBN.



Bon der Differenzialrechnung. 413

dudz~+uddz dudg

@leidung o so folat nun us=— diz ober
dydz
A i weil dv = d(MG) = mg — MG = Rm
=dy ift; diefen LWerth fubftituive man fattu in der Gleis
dydz*®
Gung &, foift ke —m—. . B; e8ift aber dx*m=dic*=ds*,
—dxddy
dyddy ik
und ddy == . -—}-—-r- , ‘weil dx flir unpe:dndere
(dx“+dy‘)7-

lih angenommen ift 5 folglich ift audh, veenn man flir d? und
ddz biefe TBerthe in der Gleidung B - fubftituivet , endlid)
vie gefudyte allgemeine Foemel fiir den Relnmungghalbmeffoe
(dxdy®)* (14-dy? d=e)®
—dxddy ' —ddy. dx—*
Sn diefe gefimdene Formel tonnen wic audh die Mormas
fe MN== 2 hineinbeingen : 8 ift namlidy (592 11.) bie Tors

male n= y(x + dy*. da=*)"; baraus fofgt (1-+dy da")=
3 ;.

obeek ==

k=

n 3 i

“——; , und (I-l-dy_’. dam )% bt fubftituicen wit tiefen

Werth in der gefundencn allgemeinen Formel, fo ift endlidh
n?

kﬁam » alioe dx flie unveranderlich angenoms
wen ift. :

L 2873 3. }’=V(PX$E:—‘*) ift die Gleidhung fic

fenteedite Dredinaten der Ellipfe und Hrpecbel von dem Seeis

tel bee erften Uchfe geydler, alloo das obere Seichen (—)

iﬂ!%& und dag untere (<) jur Hoverbel gehovets bdiefe

ﬂﬁ!‘!‘&ﬁ@[ﬁ@ung ftellet ung' bie Pacabel vor, wemn wiv

24 == oo fefien 3 aud) bee Fecis witd durd) diefe Bleidhung

ausgedriiiet, wenn man p== 24 efet, und dag obere Seis
' dyen

Fig.

196
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curvaturae, ober radius ofculi) bee !wmnl_mn Linie AM an
bem Orvte M genennt.

. Die teumme Linie BC pflegt man bie Evolute (bie abges
wicfelte) und die Ecumme AM bie Eoolvente (bie burd) Ube
widlung entftandene Linic) ju nennen,

596. Hufaabe. Bine allgemeine Sormel firx ben Kriims
mungshalbmeffer einer jeden Frummen Linie von fentsz
vedten Orbinaten 3u finden. %

Yufldfung. €8 fey AD bie Ubfeiffenlinie der Frumnen
Linie AM, beren Rrimmungshalbmeffer ju fuden ift, AP
=2+, PM=y, AM=7, pm unendblih nahe bey PM,
MR parallel ju AD, MC und mC bie Ridjtungen ber Jove
malen von M und m, C ibe Vereinigungspuntt, und folge
lidh MC=mC bder Kceimmungehalbmneffer veg unendlid) tleis
nen BVogens Mm; ferner foy CG parallel ju AD , MG =1y,
und ber gefudhte Krimmungehalbmeffer MC =k, fo ift Pp

- z= dr==NR, Rm==dy,uid Mm ==dz; nunift MRm ein

redhtmintlichtes Drened , weil man ten unendlich fleinen Bos
gen Mm ( er moge jum Kreife ober ju einer anberen frummen
Linte gehoven) von einer geraden Linie nicht unterfdeiven tann,
folglich Mm*® == MR* 4 Rm*, namfid) dz* == da*—~dy*, und

dy=(d»*+dy*) *. Uud ift beg Dreped MRm 2 MGC,
folglidy MR(dx = Mm(dz == MG(u: MC(k , namlic)
udz

k:-&}— vo . Yus diefer Gleichung [dft fich = febr ledyt

dudy=t=uddz
weafdjaffen , dean es flicht davaug dk=-—-a—x———-~ =0

(e it nimlid dk == d(MC) = mC— MC=0, weil
in bem unendlid) tleinen Bogen Mm ber er:mmung.st;albm_ﬁs
fee. MC.=mnC ift, und dx alg bas Diffevengial der Abfciffe

fir unverdndestich angefehen werden tang ); und atg) biefer
- . . _ [eis
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@E(tinfe audh) an bem Beyeitel der Heinen Udife ber Relimmungss Fig,
balbmeffes dem Halben Pavometer diefer Acfe gleth. 196

508. Die gefundenesaligemeine Formel fii den Frhime

3
(x4dy’da—2)7 ;
. - e ift blof durd) die,
Diffevengialen von = und y audgedehcdt, die man jeberzeit
finden fann , fobald die Gleidyung fir die frumme Linie gepes
ben ifi. FWenn man fiic denjenigen Ort der frummen Linie,
peffen Kelimmungshalbmeffec gefudht wicd , bdie Jormale n
nash (592.11) beftimmet, fo (it fich baraus eine allgemeine
Gormel flie ben RKrimmungsbhalbmeffer k angeben, die Teine
sweyten Diffevensialen enthdlet; eg ift namlidh , wenn man
beg Punttes M Formale MN ==n fefet, der Krlmmungss

n
Halbmeffer k — s ey

Denn MP (3 : MN,(» == MG (u.: MC(k, ndmiich
=— uydn—=nydiw—nud
; -y--“snuniftaxm“ ydbcopudy

mungshalbmeffer k ==

==0, folglich

nydu et nydy i i
_'ndy---ydﬂ'o u-_ndy——ydn' weil du =d (MG )
= wg— MG =Rm==dy feyn muf; e ift alfo auch wenn
woie. diefen Weeth in der Sleichung U fatt « fubftituiren,
n*dy n®

u

=nd.y-—ydn o ydn.dy™*"
- B. B. in dber Pavabel entfpridht der Wbfciffe » bdie

k. ¢ L :

Normale n = (jp* 4 »*)” burd) y auegedelit , alfo
L 4 ydy TRl

dno= —— ==, undydn.dy~" -—-'-'::— ; folglidy

Gp+)*
a n3 & .
Go Dy T wie ehevor, Um
K in & ausjubeiicten [ubffituive man flatt o feinen, SBerth duedh,

x

kz'.v&-—+-—~
N? s 4



AT4 Siebente BVorlefing.
Fig. den bepbebalt, Mun folat aus biefn- @leidung dy ==

190
(ns5) (ra) vtom =

( —) , und — yaddy d.z"": —(ipx 2 _>
{

—1phd= (F-‘ -+ '—) .da™ "';'er folglich ift (weon

3

15 n

wir inder aligemeinen Formel & = - ————— Dditfen

?‘ddr.d TR,
k3

Werth fubftituicen ) ber Kelmuungehalbmeffer k == _;_“": '
' P

ndmlidh in allen vier Regelfdnittalinien, weil a in der

gefundenen Gfeidhung fich nicht mebe befindet, iff der Reitms

mungsbalbmeflfer an jedbem Orte gleih dem Diirfel der

Yiormale diefes Ortes gethetlet durd das @luadrat des

balben Pava.cters. Bep dem Keeife ift alenthalben die
’ E

a
MNorma'e n==a, und p==2a, folglih k = =a=

bem Halbmeifer, weldjes fie fich tlar it.  BVey der Parabel,
Gipfe , und Hoberbel ift an dem Geitel ver Uchfe die
Normale n==Ip, weldyes fith aus ber allgemeinen Formel

fiic bie Sormale n= (y* 4= y* dp* dx=2)% gar leicht bes

ftimmen (afit, voenn man davinnen fiie y* und dy? ibre Wers

the fubftituiret, und fodann 2 == 0O fehet; es ift demnachan

ben @djeiteln biefer dren, Kegelfdnittslinien der Kcimmunggs
r_p J ! s .

halbmefier k = -"P: =zp. Dadie@leidung flir fenfredyte Otz

4
dinate dev Ellipfe von d m Sdjeitel dee Eleinen e gegablet, auch

AP o - :
burdy y=V(pr——;;) vorgeftellet witd, wenn 24 die

Heine Ychfe und p ifren Pavameter bedeuter, o it bey dee
@l
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k om— s bas Béicﬁtr’:a—- gelget ar, baf ber

RKeimmungshalbmeffer i nidt von der Frummen Linie nadh
per Gegend ber Ubfeiffe , fonbern nady ber entgegengefchten
Geite erftrede, und daf folglih in diefem Salle die Frums
me Linie ibre echabene (convere) und nide ibre hoble
(concave ) Seite der Ubfciffenlinie seige

Wus dee @[ei@mig fiie bie gleidjfeitige Hiypechel an ber Afymps
tote y==a*z"* folgt dy=— a*z™"dx, dy". dx " =-4-a*z"",

(@ +)°

"nb d.dy — + 2¢*2:""dx', —— ddy dz"'""— .—-—ga’ TEh . “

it bemua:b fiae bu Abfiffe x bc: Keummungshalbmeffer
(1+ﬂ‘*“) I it N

_.-ga’x L4 2a*x’
und o= 1 dbuodecimaljolle, fo ift bey einer folden Hyperbel
in bér @hitfernung von 13;- flafteen auf der Lfymptote vow
vem Unfangspuntte gejaphlet dec Kelmmungshalbmefler {Hon
nroher alg ver gange Durdymeffer unferer Sedfugel, ev it
namlidy in diejem E}afIc ber R:ummungsbalbmcﬁer

! 432 4 ‘
'=(t+woo) __(I_ooo_) i

21000* T 2.1000°
Millioen Bollen mehr cinem Brude des Jolles, welden

man fiibet, wenn man beg(r+1000‘)’} ben 1 nidt Gine
weglaft;  diefer BVeudy aber ift {dhon fo Eein, vaf man iHn
wuf einem gewohnlidhen Mafitabe micht mehr angeben tann,
8 betrdgt namlich diefer Bruch nue -
mv gegenwdictigen Galle bey 500 Milionen Bollen fidh eifp

ﬁfplff tinfdleidyt , bee nue oc::c?oo ¢ined Jolles beredgt,

ba man dody éinen ganjen Boll in Nidfidt 10004 hinwege
gelaffen bat, wie yrof witcde wohl vee Feler feyn, wenn
Dega Olathem, Voslef. 118, D man

i ftim ibir unx=x0009,

=i,k 1000*= 500

12, cineg Solles. Da
[velule]

Fig.
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purd M/, Q" die Gerade P/M, fo ift dee Wintel Q“A/C=CBQ,
und auty arc A/Q’—arc BQ (271), alfo_auth die Gebe
A’Q' =BQ; aber vermog (286) BQ—=MC—=CM/, dlfo
A'Q'—=CM’, unb A’C gleid) und parallefju MQ’ (286.);
folglidy P/M’ fevbredht auf A/B’; nun ift A’C — arcBQ
= arc A'Q’, weil MQ oder BC=arc AQ, und A/B—arc AQB
ift (570) ; folglidh qud) A'C=arcA Q/, ober Q'M'=arcA Q"
Die ELoolute A'M/D/ der Lycloide AMA’ ifi demnad
feloft eine Cycloide von dem ndmlidhen Lryeugunystreife.
SWenn man alfo goifdhen jroey encloidifdhen -’Bﬁgen ¢in Pens
bel DT (cinen @enfel ) o {dhwingen lafit, wie es bepnabe
Fig. 197 augweifet, fo wird derjenige Punft A bdes Pens

bils, welder ‘von bem Aufhangspunfte D’ um den doppelten
Durdymeffer veg @rgeﬂgungﬁfrelfes A'B’ gder ED entfernet
ift, wihrenver Schywingung cine Cycloide befdyreiben. ‘Da
AD’ — bem Bogen AQ/B! =2 A/B ift, fo ift bie Lane
ge ber falben Cycloive dem doppelten Durdymeffer beg Srejeue
gungstreifes gieich ; undjeder Vogen A*M' =M M'=3A"Q";
die Tycloide Ldft fidh dermnad genau rectificicen,

1. WUnmerFung, Uuve der gegebenen Sleihung ber
Guofoente AM Fig. 196. (ifit fih die Gleidjung fire die
Gvolute BC auf folgende vt beflimmen. @3 fey AD die
ﬂbfﬂfftnlmie der Goolvente, AP =2, PM =y, und dasg
befunnte Sthf AB ber Abfeiffeniinte AD, nimlich ver ﬁ‘rums

Fig.
197

196

mungehalbmefer deg Punttes A foy AB —b; BQ blj! o
olure;

nuf AD fenfredyt gejogen;, fey die %Iblhﬂ'rnltuic ber &
B bee Unfangspuntt dec %bﬂ:al’fm, bie Abjeiffe BQ =ty unt
die ﬁn&edm Orvinate CQ = u; nuu fnbet in den &{;ﬂluf;m
ﬁg m  MRm und MGC' folgeride” Eﬁrdﬁpmw flaft;
m‘m%n_mc MG, i (U At
(W (dﬂ‘ -y Jf‘ [od:., -l-#m)
éﬂmmrf,dy“) d “"'J _a....dx&d'y hjq fes ddy ,: &
Manmig 80 A - Q dxtpdyt)ond dnu A
unb- folglidy BQ mMG'—' F.'M:.F £ _HEF)E?—‘ T

T Db 2 ferner



Fig,

418 Sicbente mériefuug.

man, nidht emen fangen Zoil fonbern nue einen unendlich Heinen

T Chell eines Bolleg in mucﬂ'djt 1000* fiic o angefehen Hitce ?

Sonnte, man wobl in einem foldien Falle an dee [c[mfeﬂen
ﬁ?aa;rfgfur bed Refultates nod) yocifeln? S ift foum mige

{ith ju glauben, bafi e8 wictlich {0 abftralte Mehitlngiler geben

Fﬁf:r, die im Grnfle ju behaupten {deinen, die geometrifdhe
%dyane (rigor geometrlcus) wird vernadldffiget, fite
{ie ltnmeanng find, Seblex 3u. Befidten, wenn man
cineir unendlidy Eleinen Thesl eines Bogens (beffen Relime
mungahalbmefier ben. gangen Durcﬁ,mer{er unferer Ecdtugel
abertiifft) fir eine gevade Liniey ober im ecforderlichen
Salle fir einen Errtsbogm anfiebt, ober weldyes auf eineg

pincuglauft, wenn man eine unendli) Fleine Grofe bins

woegldft, die 3u einer endliden 38 abdiren oder davom
phzusiehen i, .

Wug * der E):ffmq.a{gimfurg ber " Cycloibe dy
da(2a5~ '—-1) “peembg (591) fa(gtdy’ da 7 == 2ax T 1,
ddy==—"da"*d=z*(202™ '—}} ¥, und — ddy. da—* ==
83 _ (ga,;—!)%

ax*(2ax -—-1)“
= 2}/22 2u—x)» ndmlich bey ber Cpeloide Fig, 197 ift in bem
Puufte M ver Krlimmungshalbmeffer MM'=2|/AB.EP

= 2l/BQ? = 2BQ, und lauft gugleidh) parallel mit QB,
mtzl AR:BQ = BQ : BP flatt lgnbu, und vermog (591)
MT mit AQ pacaliel fauft. @efen wir nun x =0, fo ift
des, Puntes A RKebmmungshalbmefier k= 4a==2AB =AD/ ;
alfo D’ ein Punftin ber Goolute A'MlD' ber. Cycloibe AMA"'
Yeben wir 2=2a, foitk=o0; al[o A ein gemcinfdaftlicher
Bunft' et an{oihe AMA/ unb ibrer Guolute A/M‘D/,
E¢ fopAs B — ED'=— AB fenfredit auf A’D in dem Quntte
A‘, und barauf; der Halbfreis A/Q B'— AQB befdyricben ;
maw mbe die @ehne A/Q* parallel u-MM¢ ober BQ', unib

burd)

71-;:;-*’(2&::‘”'—1)“%; folgli) k =
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matif Feinen betrachtliden Cinfluf Hat, fo fonnen mir ung
aud nidit (angee dabey aufhalten. :

L. UnmecFung, DieCEntwidlung ber allgemeinen ﬁor- ',"- :

meln fir die @Gubnormale, Normale, Tangente , und fir den
Kriimmungghalbmeifer berjenigen frummen Linien, deren Dr»
dinaten jroar- mit einanber vavallel find, aber babey feisten
rechten, fondern einen gegeberren fchiefen EDinfel mit der Abs
feiffenlinie einfdhlieken, nberlaffe iy bem ﬂymm Fleife der
Anfanger ; 8 tommt bey diefer Cntwiclung mit barauf an,
baf man aug dben fdiefaeneigten Orbinaten und ihren Diffe-
rengialen , aud) . biejenigen- fenfredpten Linien , weldhe wir
faft alienthalben mit - PM, Rm u. f. w. beémﬁnct baben, burdy
Hilfe bes gegebenen. TMeigunggmwintel der Orbinaten trigonos
metrifd ausdriifet, und diefe Merthe in den beveits gefunbes
ren allgemeinen Foemeln - flr  fenteechte Ordinaten ge{;ong
fubflituivet. ~ Tan wird  ned) ‘vorgenopunenee untcrfudjung
y.0O8Mm wp=ydy, dx™ T
I ~-cosm.dy, dx—¥ ﬁnbtn_,_mmn
san ben unverdnderliden Meigungsmihfel ber parallelen Ors
dinaten mit m bejeichnet , unh ben gau;m @mus m ben za-
feln = 1 febet.
599. Wudy befy ten Frummen Linieny deren brbmm;n
- aug einem Punfte gebhen, (36t fich eine algemeine Formel
fiic den Selimmungsholbmeffec. MC angeben Fig. 195, e8
it ndmfich, - voenn man den Halbmeffer des Abfeiffenfreifes
AB —, AP = BM:: ¥ MC = X feget, bec Arhmmyngee
Bosos .. T (¥ eyt dam oy g r
ba[ch[ferl_ '+2cidy’ s '—-cyddyd —, =
o~ Derin_¢s fey. Bm unendlidh nahe bey BM; aus B fey
_mit bem Halbmeffer BM ber unenblich Feine Reciebogen MR
8ejogen , ben man flie eine derabe Qinie  anfehen Papn,- .bie
. fowob! auf BM al¢ auf Bt fenteedht fehes C fep bee: Bereis
 Bigungepunft ber jioey unendlich nabe bey einanber liegeben
Mafen, tinb fofghcb MC ber Rr&mmuugebufbmﬁ'w an
i “9"”3’ A% 31035 idbe@

3. B. bie Gubnormale —

Fig.

195



123 b rgbatitair T TR T
420 Sighenite Botlefung.
- S ferner i MR):Rm.-_'-'ﬁié:ce, nimlich dx ; dy ==
% o(dateedyt) o dy(datdyt) ;
L96 (d’.’t Eir AT S : !=:__'_ Al R s DT TN .
014 Ty, 1 iRt b
21 Q@ nisd ol mmm g .,..dy(dx"-{-dy‘)
“‘f‘@&”*m. AN ety ;1
LTy 211 i 18 ‘xs'q_dy!. dx"h‘ B B e o
p e 1% -1 Al L
e S S i
@ s dng vdynda? min WY N -
lm b ( L ssddy: daT® )",' >
¥ sBenn man nun i diefen goey ' Formeln flic by fir ¥,
fie "dy, dy?, dy’, und flic'ddy aus der geacbenen Bleis

dung dec Evolvente Bie geborige Weethe fubflituiret , und

“fobann aus diefen’ poey Gleichungen = "inwegfdjaft, fo mwicd
“man entlid) vie gefuchte Gleidung firr die Evolute durd) 7
-Dued) us. und burdh andeee iverdnderlige Grofen auggedriife
cgnllcn._ b.meod~4-¥ '

LG ey . B JAM tine getieine Sarabel auf der Uchfe
AD, foifl y mp A%, dy'== ap"H Tdedy =g s,

ek i P aibsiat) \ £ .3 d . B
TRy A gt di? y ddysmme P aT A S unb vermog det

bt

<

*

R wae e A BRSO 8
“osthrgepehiven AB e =L p Ifolglidy v =™ p

= ApTiE, bR A 3 S 3

_”-. o 8RO *Pnaf.-_—s.

ﬂmafsmhun-ausbicféﬁ._@@ Qii'e_icgqu:ii(_é;:gpffx"' . ud
i i g) bie Srofe sobinweg, fo, ift endlid) w—21pt* die
hgéfacyte Gleldhung fiw: Dig,, Eoolute_bder gemeinen spavabel,

s Diefe Gleidyung: 5iigg._sgnﬁm:,. vafl _‘.'b'_i‘; (Epolute ber gemeinen
o Pavabel eine, cubifde Paradel feny-besen. Paramister — 31pift.
Duidiefe Lehre von der; Eofution auf bie augiibende Rathee

2 mati

o0l € B
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ud (7 e U dd
unb basaue flitht withee, dut =i~ 2 7 yddz
ydz-uydfl‘{ c ﬂdy -C ;;vddy_yadx '{"“y,dl’!

@gift alfo audf———"— == — S
. » yeg . - _cydy

b fotglich Y s '
it dae e o c—‘dyddz—- cdzddy.
SRun fubftituive man diefen IWerth in der Sleicdhung 53; fo tft
cydzdz’® %
k—- PR E 3 (s
ydatdz 4 cidypddz — c’dzddy .
@s ift aber vermdg brm vorhergebenden dz=== (y‘dx’ ’dy ) )

dyd *dydd
unb ddz= L y_:f__-tidy 5 5 folgfidy ift auca, m\nr}

c.(y da’-l-c‘dy‘)’
man diefe SWerthe in ber @[mtﬁung ¢ gehoria fubff .mres,r
tie gefudyte aligemeine Foenicl fﬁr bea Reimmungshall mcf'e_"

<l " ’dx"-—h':’dy ) ks ‘
e (v
¥'daid-actar gyt C'erardd ) abe cudigh

k'-‘- _ (y'-{-c‘ dy dx"") i
Hsift 9 -!-zc’dy dx™? e yddy.dlr g :
8 B. %Euq bcr @Jlmf;ung fle bie anﬂumbﬂfrbt @mmﬂv ie

o
e unb ddy_._o foIghd} tﬂ ber

Fig.

y_ .‘_ fo!gt dy =

Raﬁmqungﬁ{m[ﬁmtfﬁ: k= ( Top '—'-") (J’ e 2:,)

2 *

{ -(4” +c)* .

0 aﬂr(mr“y’-i-zc*) 3 feet mnn y K1, fo ift k.__ #ti‘r"

U S ST Unit
t.'(41r e I)

i a[my"‘" fo ‘“""W G veih

2;"?‘“ bemnady In!p ber art&:mebe:‘r e Ejpirg‘ffmu bes
nggbalbireffer  be &Em ﬂiuf bu ‘@pirale 1§
Reliminingsaltmefl o @hﬂe“m ' Gaibrigin




422 éiemte,ﬂ;urufung.

Fig. dbem Orte M; aus C fey eine @enfredite CG auf BM ges
195 fiibret, fo witdb CG aud avf Bm fenfeecht fiehen , voeil der
Winfel GBg unendlich flein ift: {iber diefes fen dee Bogen
AM==2, und bdic Gerade MG —u,  Bermdg bdiefer Bies
nennung ift nun Pp=—dz und MR==c"1pdy,weil BP(c:BM(y=
Pp (dx : MR = c~vpdx fiatt findet; aud) ift Mm =—dz

=/(MR+Rm?) =4 (574" 4 cdy*) ", und Gg—d(CG)
=c" ¥ dx(y—u) weil BP (c: HG@—-:;: Pp(d+:Gg=
< 'dx(y—u)fidh veehalt. Ferner ift bag DreprdMRm© CGM,
folglih MR(c=* ydx * Rm (dy = MG (u :'CG, namlich
CG==ciy™ Vdydx=" 7 9; b MR ("5 dx: Mm(dz=MG(u
 MC(k; namlich k== eny~ 1 dzd="*,, B, ' S dicfer lefs
ten Gleidung (36t fidy « auf folaende Wit weafdaffen.
AusderGleichung U fiefitd(CG)= — (cy~*dudyd .~
—cuy ™% dyrdy T eyt dniydx“{g=6g; bag Diffeenyial
von CG ‘muf negativ genommen werden, weil CG cine abs
nebmende Grife ift (588)+ (esift alfo Ggcicuy—2dy dx—*
— oy dudy dFT emeny Fddpdy TG
aber ¢8 ift audh Gg — 71 dx (p —u) vermdg dem vorberges
enben: folglidh audh crdx(y == @)'== cup~2dyrdr*
—cy~ 'dudyd,—t — ety =t ddydx—*; unbd barvaus flicfit
e = e r’“y"‘?’:‘y‘_"'ﬁ‘ﬂ-uy’d*z —(SnFig.
SR T o TR sl :
195 liegt G ywifdhen B lﬁ!b M fillt aber G auf bie
Wetldngeruny voh MB {ber B berliber, fo ift in ber
Sleidung ‘U bag Differenyial von CG ' pofitiy , nimlich
Gg=(cy~ " dudydx~*-cuy—2dp*da~r H-cuy~'ddydx""),
Hingegen iff in einem folchen Falle aud) Gg==c" ' dx(u—y),
; c*udy® — cfuyddy ~~9% dx*4-uy°dx?

mﬁraus chenfalle du= .
: LY -+ b ) 1 <ydy
fiftrd =3 ]
. Hye et @[e!‘?@“ﬁf} 5}8| folgt dk = gy~ *dudzdxT*
e—euy“dydzdz" 1 H-cuy *ddzdx F=0meil k=MC unges
anbert bLcibl, weny AP nue ymbag Differengial Pp wachit;

und
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namlidh y==c, und dabey d= unveedndeslich. gefchet R ; eo Fﬁ;

mufl gber in einem’ foldyen-Filte , wenn oy in-unferer Mg
ridtigen Greiinden abgeleiceten Formel ' flate ¢, fubfituivet ,

g 15 y(d”’* dyn)‘!{ y my1 @ o3 bj1oa s % i1
L S Ry ydzddy % ";ﬁ'u‘ ki n':f“%_
bat L'Abbé Sauri pag: 188 vieWnfgabe 106 glnjlich fuls
fam qufgeldfet. - Der Fepler hat feinen” Wefprung in der fal¥
fden BorauffeBung , vermoa “welder. in 'fic‘ﬁn%\ﬁﬁftcﬁ?&li
ginem jeben Qunfté einer foldhen teummen Linie die Orbinate

b:m.,bqlbmtﬁerftﬁkﬁ?&if&g?}rﬁeﬁrﬁ%f\%ef Wi, 7enis]

nmenbung ber. Dificenynteechrun aif die, Befim:
tuung ver grofiten und Elewnfien Werthe bee Funfy, .,

tionen (de Maximis & Minimis).

rh By 'y Mrlel ol PR 0 o RN | Hamdi.d

- .600. Wean -eine Funttion- van ¥ fo befdaffen ift ) daf
fie- big jauf einen -gewiffenenblichencf@ect gunimmt 1nd polk
ba woieder abnimme. inbem 2 beftdudig unitnmt ober beftinbig.
abnimme , fo heift:- biefer ripe "SWertly-¢in’ Broftes ) §. B
XOx— x* 4 2 ift eine foldje Funktion die.ein Geoftes hat, benn
fepet man’ flatt = ‘nach_der Deding--die- 3a6(en 0, E, 2,314
5/6,7,8,9; 10, fo exhilt wian ‘bie entfprechenden Merthedec
Suntrion 8/ 11, 18,873 26, 2%, 26,23, 18, 11,2, "allws
man: fieh: , dafidie Funteion nue big auf don Werth 277 juninmt,
und von. ba wieder abnimme, indem o betdndig wichft; 2y
it ralfp. dee. grofte SMWecth biefer Funftion , unbider Merelt
dee: perandeelichen Grdfie x ift in diefen Fale==5; der fhatt
= gefept bag guofite Refultat yum Worfdein: bringtr 1B imme:
aber. eine Funttion von-» big auf cinen gewiffen ‘endlidjen Wereh!
ab unbd. von da wieder ju  inbema beftdiidly ) Wit obee, bes|
ftandig abnimmt fo Beifit diefer ifr Werth ein Rleingtes ;
B« Br 4 18 ift eine Gualtion, die: eino Rleinfled

w;.%ﬂ {'e-gﬂ —mdn\ na@ Dgr Drhﬂung ﬂ'ﬂ“ x biegﬂ?ﬁl

¢

ber

9*‘!;49 3,45, 6,78 el nian'vie’ eitfprehenben
b ki 1y

(3

~
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¢ x*

((4 + ;)!-—-ﬁﬁ‘&"ﬂ-l I/(u'-l-r)' e8 veed
M“#’ ffcﬁ abEr SI?:i‘e Relitioningen fnp einer lebcn Erummen ;
&me an vee(chiedenen Orten gegenelnander wie umgefebrt die

figeeigen” Relimmurigebalbmeficr; folafich verbdie ficy bey
bﬂa ardyimeneifdhen. @pivallinic die Reimmung im Anfangss
punfte,, jur Srimmung am Endountte bes. srften @ehranbens
gansch Vilar: #3):.87 s, ¥ < an fepe fact

yfcmsrl mtbsfofﬁ h;a ”f +"j ﬁmbmubta

27(x +2 e
ciffe quzgedeiicet, e )
‘ﬂnmeﬂ!ung. %ﬂm an fh Fi 95 i’]ﬁ;. v reg.et,
fo iftBM = y-l-c lgn‘b fiﬂqlf@ ﬂlt bi;ﬂn gal,l' bee Rrimmungés

Ibmlﬁ!!‘ & e (}’4-:') 4= c2dy* dx"’)%
9!‘ T (o)l e actdyt de ety ddy.dx—
Tun fcgzmnmmq Oiwird AP in-efne gerade !Lbfcifftn[tme-
{berachen , die fenfredhten Orbinaten werdew: mifeinander pas
uruct laufcn, - unb; dex); ﬁ‘:ﬁmmungsgaltmcﬁn wird (Iu’; i

(4‘ +c‘dy d”x"“)* B U"‘dy‘ dx--z}

f’+$l‘."dy r.h;"" 3ddy. dx"’ Ay o=—ddy; da—* 0.2
w:mqnb!h'l » weldyes qut {596) pnﬁtommm fibereinftimmet.

3, muf nods” alifiee: erinnern, baf bie ‘aligemeine Fors
mc! beg memungsaalbwﬂ'us fire-bie Ordinaten aug einern
Punke: in mebreren Abhanblungen diber ‘die: Differenjialrecys’
nung feblerbaft fen 5 3 B, L’ Abbé Sauri cours complet
de Mathem, Paris 19728 pag« 1965 O, Schetffer Calcul.”
Diff. Wiean2,1771 pag. 98, und mehranbere fammfcf)e und”
frclﬂaﬁt!f-ﬁ*@tbﬂftﬂtﬁw &eﬂmnun Qr bie Oebinaren aus drmg'

. lfdx'-l-dy ) j
ﬁunm Sén sr&mmmgebalﬁmﬁr ‘déx’-nl-dxdy’-ydz R
cn‘wa 'ﬂ' bﬂ?m‘? ﬁk i@ 10:‘,’51, -@a[ﬁmrﬁpr\-bg Ubfeiffenreifes.

namlich
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in dex geg-benen Sunttion flate x gefeget miebt im erflen

Salle cm @réfites und im yoepten ein Rlcinfies.

8. B Uus der ehevor angeflibreen Fuittion 10z — *
4 2 folgt d(10x — x* =~ 2)==10dx — Dxdx ; mnh nup
denjenigen Derth von x ju finben ;. ber ein BeiBted vder eln
Kleinfleg giebt,fefe man (10dx —2xdx) =0, fo ¥t aud)
10dx == 9xdx, TO==1x, uld x==75'; bicfer Werth 5
flett = in die/ Funftion gefeht gicht 50 — 254-2=27
= Ry in der namlidhien Funtiion' fife man 5 4= e flattx,
fo ift 10(54¢) — (§+e)'+ .‘?,..—:27—: =R’; nun
ift . R} namlith 377 —e*<C 27, t6 mdge e eine pﬁ{’ube
ober eine negative nody fo fleine endliche Gedfie bedeuten ; folgs
lich ift 2'7 vas grofte Nefultat der gegebenzn %unflmn und
¢ muf x= 5 pcfehet werben , bamit bie gegebene Funttion
ibren miglidhft geoften pofitiven ﬁme echalies

@hen fo findet man ;- baf bey einee Feummen Linie ,l'm{‘o

dhe burch die Sleidung y = 1p -j-:;:i_;(?——p) ¥ qusacbrict
ift, ber Ubfeiffe, x==p die. Fleinfte Orbdinate entfpceche ; und
bafl dic tleinfte Srbmmey:: 1p fens bennaug biefer @[!lcbung

folgt d_y::»!p”dx(:n—p)“’ winlic d(fp+p (x—:ﬁ‘)

3
—f-ﬁ-z-‘o—-———,um fun dben Leelh s:'on = 3u finben , ber cm
3E—p)t \

@rﬁﬁtw ober ¢in St‘(:mihs ';teﬁt, rege man den menner bce_

-'Blﬁtt{nmls ‘namlich 3(p—w)3 =0; weil ﬂrﬁ aug bemn

3@?!&117@6 finden 186t, fo folat bamus (p—x')"fw_o unb
aud p — x==0, undendlich w z==py diefen gefundenen
%fﬂﬁip febe man 'in ber gegebenen Sleichung flatt 4 i'u
ity '"ﬁr R; fcrnu febe man p+e ftatex in ves ;}qm s

lf)'m%ng, o ift y—-!.p-l-p’ (é)'f =R {'eg it aber

KSRy 8 mige ¢ eine pofirive obe eine mgaube Seoge
"\ bes

£
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Fig. ber Funttion 18,11,6,3,2,3,6, 11, alliwe man fiebt bgi
die Funftion big auf ben Werth 2 abnimmt und von ba wic:
ber ju wad)fen anfingt, indbem x befiandig gnimme.

601. E¢ ift allerbingg baran gelegen fidh eine (eichte Mes
thobe befanut ju machen , nad) ber man bey einer gegebenen
Kunftion von x denjenigen Werth ber veramderlichen Srofe
x beftimmen fann ,ber flatt x in bie Funftion gefebt bag arofs
te oder bag_fleinfte Refultat um Worfdyein bringt, wenn bie
gegebene Funttion eineg @rdfiten ober Kleinften fibig iff.
Dicfes gefdiehe auf folgenbe Art.

fiian differensive die gegebeneSunttion, bringe alle
Glicdey diefes Differensgials, wenn fie Briide find, auf eis
nen gemeinfdaftlidhen Yienner, fette fodann entweder den
2dbler oder den Ylenner diefes Differensiale=0, und bes
fitmme aus diefer Gleihbung den Werth von », o wird
biefer gefundene Werth in der gegebensn Sun?tion flatt
gefeit das grofte oder dag Fleinfte Refultat yum Vorfhein
bringen , wenn bie getrbene Sunttion eincs Grofften oder
eines Rleinften fdbig iff. YOrnn weder aus dem 3abler
noth aud) aus dem Llenner des Differensiale von der goges
Benen Sunttion , naddent man ieden befonders =0 nefetset
bat, ein wivilider ober moglicher Werth file x fih ber
ftimmen [&f¢, ndmlid) wenn jede disfer 3wey BGleidhungen
auf ctwas ungereimees flibree, o ift Stefes ein Jeidhen,
dafi die gegebene Sunftion Feines Groficen oder Kleinflen
fabig fey. ©Ob der gefunbene Werth pon x i der geges
Benen Sunftion ffate x gefent ein qrdfites oder cin Fleinfles
Refultat 3um Vorfdein bringe, 14§t i auf folgeonde Are
febr leidt entiheiben ( wenn Odiefes nidht fhon sunt
Dorvaus aus bder Ligenfdhaft der gegebenen Sunttion be-
tannt' feyn follte ) : eg fey dergefundene Werth vonx=a
man fegie in der gegebenen Sunftion diefen Werth a flatt
x, dag aus diefer Subflicution abgeleitete Refultat fey
=R ferner fee nan in der ndmilidhen Sunftiona—-e
flatt =, allvo e ecine belichige febt tleime pofitive oder
negative Grofie bedeutet, diefes sweyte Refultat fey= R’;
iff nun R’ <2 R man moge e fisr poficio oder fiir negatin
enfeben , fo ift R ein Groftes; it aher im Gegentbeile
R/ > R man moge ¢ fiby pofitin odex fite megativ anfeben,
©iff R cin Kleinfies, ndmlih der gefundene Werth &

in
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gev BCY die erbabene Geite dber Ub(ciffentinie yeiger, und Fig.
die Tangente T"M” irgend eines Punftes M in diefem Bogen 198

BC [auft wieder mit der HAbfciflentinie pavallel, fo ift die O
dinate P’ M’ des Punttes M in diefem Bogen BC' die Eleine
fte.  Denn in dem erften Falle liegt jede dndere Drdinate bes
Bogens BC unter ber parallelen Tangente TM , unb im jroens
ten ffalle erfirecet i‘d) jebe anbere Drbmate bes 2503:!153('3
iiber die parallele Tangente ™™ gmaus '

1L $Benn die feumme Linie  einen Eémbzl Bllbet F:g*,
199, deffen bepve Theile BIM und - AM dee Ubfeiffentinie thre
echabene @eite jeigen, und die Tangente TM deg @chynabeis
fallt mit der Ordinate gufammen ;. fo ifi-unter alien Drdinaten
beg Gdjnabele bdie Drdinate PM bes -Bevithrungdpuntecs die
geofite.  Wenn' abee bepde Theile des ©dhnabels BM und MC

199

Fig. 200. ifre hophle Seite der %Ehfctffenimu wgtn, und die 2co

Tangente bes Schnabeld fallt wieber mit dee Ordinate suf’am;
wen, fo ift dieDrbinate des Wevithrunggpunttes M ¢in Rleins
fles.  Dicfes exhellet eugcnf@:mlicb aus. mg 199 und 2003

Fig. 199 fann bur@ y:.—.—p - p’(—r_p)" 7 und Fig. 260"

-burd;y::p-l-p{(s -—p)'f auf Bes !Ibfaﬂ'mhme AP ausw
brucfu werben. y

- Ian tann bcmnacb bie. gtéﬁu obes bie Heinfte btiinau
tiner gegebenen trummen Binie beftimmen , welde. burdh y = X
ausgedeiiet ift, olime X was immes flr eine. Sunttion pon
vee Ubfeiffe = vorftellet, enn than, unterfudyet ;- an. qqhﬁun
«£ete die Tangente entmebder Wit et 9bicifientinie pamuglr lquft,
ober an weldyem Orte felbe mit der Ocdinate jufammen falls,
Beun ift-an vem Drete , aliwo. die. Tangente, mic.ver Wbfpiffens
‘lﬂltlwaﬁﬂ fauft d(X) =0 in Ridide dx3, benn g5, 111

“an bl e vie Gbtangente 2 3—‘ = @, gy ak

‘-5)’ &8, und gy\’;:f o'in ﬂuﬂﬁ@ Jx ghtdymﬁy =0 lﬂ
W o 5und “bo- aus e @ltidhung fiv: bie frumms
Lis
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Wig. bedeuten s, folglich. it 2p bie Fleinfte Drbinate biefer frum,
: "‘_"’:emib“unb,a*muﬁ,ss-p gefepet weeden, damit man
it feinfte Ordinate erhalte. -

1 60, Die angefiifiete IMetfhobe den grdften ober den Eleins
ften ‘Weeth einer gegebenen Funftion ju beftimmen beruhet auf
.foigmben @r.ﬁnbm.' nsgrod- melilleien

Sfebe  Funftion, einer verdnberlidhen Gedfe =, 3. B
x*—8x 4 18 fann als eine Gleidhungirgend einer frummen Lis
nie angéfehyen: yoecben ,  voenn man bie gegebene Funftion der
Drdinate y einer folden Frummen Linie gleich feget, und burdy
bie weednbeclide Srdfie > bie Abfeiffen begeidhyet, und {ber
biefes i erforverlichen Fulle die gegebene Fu,ption mit der
fitr ‘bie inpeit: angenomntenen  Linie §. B, c=1 bergeftalt
veebinbet , bafi fie ein Tineavifder Ansdbrud wird; in unferem

efne fruinme Linie’ voh’ fenteedten ‘obee audy (dhiefgencigten und
babey vavallefen Dedinaten.  Wenn-nun  die gegebene Funf:
tion -cined: grofiter ober eines tleinften Merthes fibig ift, fo
witb aud) bie bajugehorigé Friimme Linie eine grofte oder cine
Bleinfte Drdimate haben j und durdh tine foldhe grofite ober fleins
fte Ocdinate wird jugleich bee grofite oder dee fleinfte TWerth
ber gegebenen Funttion vorgefteler. ” Folgende allgemeine Eiz
‘genfihaften ber teummen Rinien - fihren auf eine Regel um die
groften’ obee die Fleinften rdinatenju fiiden , und bereifen die
angeflibete Methobe (601), nady der man-bey ciner gegebes
wen §unktion ben geéfiten oder ben - Heften Werth beftimmen
fl]nn. [ } . ik T3Q 51 911C
g IBenn ey einer Frummen Sinie von-parallelen Drdinas
198 ‘ten“Fig. rJlgs- -ein Bogen BC-die boble Geite der Ubfciffens
{inie geiget , und bie Tangente TIM irgend eines Punftes M
in diefem Boblen Bogen lauft mit der Abfciffentinie pacallel,
fo ift-die Dcdindte -PM beg Punfres M unter allen Drdis
pagen: biefes: Hohlen Bogens die gropee.. . Myean abey der Boe
) gen
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Orte lduft dag Diffevengial ober das Element des Bogens Fig.
feloft mit der Ubfciffe pavalel,  Und eben fo leidht iff eg cins
jufeben, baB an demjenigen ete einer Ffeummen Linie , alls
wo bie Tangente mit der Drdinate gufammenfallt, dx=0
fep Fig. 199 ; benn bie Abfeiffe = bleibt. an cinem foldjen Or-
te pollig ungedndect, wenn man die Ordinate y nur um dy
ober ben BWogen BM nur um fein Diffevenzial wadhfen oder
abnehmen (a6t , weil an einem foldyen Orte dag Differengial
ober bag Glement des Bogens mit dee Ordinate yufammenfalr.

St einmal die WUbfeiffe 3. B. x=a gefunden, welde
pen Ort anyiget, an wildyem die Tangente mit der Abfeiffens
finie pavalle( (iuft ober mit ber Ordinate jufammenfait, fo
ift badburd) aud) die Ordinate y = R bes Berlihrungepunttes
beftimmet , wenn man den gefundenen Werth a in der geges
benen Gileichung flatt = fefet ; und fobaun ift es leidht ju uns
tecfudjen , ob die gefundbene Ubfeiffe x —=a deg Bernhrunge-
puntes ein Grofires oder ein Fleinftes jum BWorfdein bringe ;
man muB namlich in biefer Wofidht a—+e fatt = in ber geges
benen @leidung fubftituiven, um die ju @ = gehorige Or-
binate y=R' gu erhalten, und wmuf darauf beurtheilen, ob
R grofier ober fleiner ale R fey, da man bie Grofee einmal
fie pofitiv , und fobann flic negativ anfichet.

603. Unmerfung. Eg giebt Frumme Linien, die an -
mehreven Orcten mit gedten ober tleinfien Oedinaten veefehen
find . aug bicfer Urfoche muf man bey der Unterfucdbung eines
Groften ober ecineg Kleinflen die Srdfie o febr flein anneh-
men , damit man fich nicht von einer namlidhen groften ober
tleinflen Orcdinate ju weit entfeene , und ewan dadurdh ju
einer andeen: grofiten oder Eleinflen Ordinate gelange; man
fann bfmegen bic Guifie e o Flein gebeaten , daf man bey
ber @ubftiturion alle ipre Potengen, welde die jwente lbees
feigen , binweglaffen Eonne, Da dergleichen mit mebreren geéfs
ten und fleinfien Drdinaten veefehene frumme Linien bey dep
auglbenden 9Rarhewasit faft niomals verfommen , fo wollen

wie
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Linie ==X qudh dy=d(X) folgt; fo ift an diefem Orte
auth ' d(X) ==0. Hingegen ift an dem DOrte, allmo die Tans
gente mit ber Orvinate yufammenfilit dw = o w Rakfidt dy;

) = ' : iy 1 d
benn 8 ift an diefem Orte die @nbsgnsente'-’—;—fno,unb folgs

iy dy  dx=y .0, namlidy dx=0 in Rididt dy. Man
Eann ‘bemnach ben Ort ber paraiefen Tangente namlid) bie
entfprediende Ubfeiffe und” Orbinate finden, wenn man bdie
@leicung X viffevengivet weldye die Otdinate buedh dle Abs
feiffle » ousgebritcet vorflelfet , diefos Differenzial ndmlich
d(X)==0 fefet, und fobana aug diefer Gleichung den Werth
pon = fudhet,  Dingeaen (abefich der vt finden, an weldyem
vie Tangente mit der, Ordinate  jufammenfaile, wenn man den
genein{dafilihen Renner des Diffevensials dee Ordinate burdy
« ausgebiiicft ==0 fefet, -und oug dicfer Gleihung = entwiz
delt; vean s foy 3. B, in einem folden Falle dy=— d(X)
s 3 }
X hin , aliwo 72 uitd Q reas immer fir Funftionen von =

dyr 14 {
fiad, fo iff dx:—?‘%"; febt man nup de=0 in ROfide
dy, fo ift au@.%i__:q-, und audh) Q =0, nimlid) in dem

iy vio R g s,
Differenjial dy. = d(X) = —Qi ift bex: Senner ' Q = O

wenn bie Tangente mit ber Orbirate jufommfalt; wice nun
Q=3(x=p), fo ift 3(+—p)=0, uid folgfich ==p-

Daf an bemjenigen Oete tee Feuthmen Linie , allwo die
Tangeate mit der WUbfeiffenlinie pavallel [@uft, dy =0 &y,
ndwlid) daf an diefem Orte die Ordinate Tein Differeryi:l has
be, echellet audy {chon daber, tweil an einem foldhen Drte Fig.
198 die Ordinate y fidh gar nicht verandert, wenn man tie
Ubfciffe = wue um dx oder audy den Bogen BM nur um fein
Diffevengial wermehret oder veemindert , deun an einﬁmgl@ﬂ!

Le



Bon der Diffevenjiareechnung. 433

ber Woieifle BE biied Y = p +Vp e — x)’uprg;?tqu ¥ig.

%tus bee ‘bofifen @[éncﬁ‘ung y.,.pd-hg g(x-—- Yo gtdy
ﬂi——p da_r 3 feges umn ﬁefw %m;&r 4—0, orift

yoneh Ans

_"x--p, ullb aucby }3 R hnhR‘q:g -q-i-p e 2y ;nlm if
K'>R weyn man e fir pofitiodnficht ;- Hingegen R’ TR
JJoenn man & fur htw anfiehts.alfo, in M weder, eine grofite
“nod) auh_eine’ l'lemﬁ? D:bmatc, fonbesn, nue entweder, ¢in
a’.ﬁeuthapunEt gder .aber  ein Gchuabel,, weldyes. man. aus
“ber @eftalr ver frum:qeu Linie jebergeir f:l)r leiht Dbeurtheilen
[fann , wenn man i Bt “verfelben, veryeichnet, . Die, Ubs
“feiffe und Ocbinate des &mungspuntus und aud) des Sdynas
bels einer frummen Linie (aGt fidy blﬂlhﬂhm, wenn ‘Mdn uds
eefudet, an weldem> Octe’ pag: erffe ' Differenjial der Ore
idinate. ein- Groftes: ober ein Bleinfres wird ,* das ift wenn
angn. die Sleidjung: fiar pie - frumnie Liliie: yum ' jreytenmale
bifferengiver,; unbishéy diefem jroenten Diferensial der Didis
nate enteder den Sdhler oder ben JNeaner =0 feget;, benn
‘e8ift “aue dem - B[Uﬁ'ﬁn\%ﬁﬂiﬁé’ﬁ ¢ Eduitnen ﬁmftﬂ, bie
-enfroeber! mit @dynabieln oder’ iiit’ efibingepuntren” verfetyen
find,, ' gar leicht- jur eefeben, "baf e etften Erﬁ’erm (fafen bee
“Ovvitiaten ' big jur einem “folden’ ﬂ!hnﬂt macbfeu unb bon ba
‘woleder abnelymien;, oder umgetehtt , ind af folglich ben einem
‘N&gi&ibm Punbte dee Erimmen’ Lirie dag’ &fft Qtﬂ’trfnﬁiﬂ[

bec Dedinate ‘entiveder” ein’' Srdfires e cin’ Rleinftes wird
BB aus der @ﬁttﬁung:r*—‘a’(a'ﬁr'j"‘ fﬁr‘hfe
me Rinie Fig. 175 auf *ber Wbfife Cp - folat ‘ﬂyh—
2@ =0 ﬂ‘“ﬂﬁ” =1 i dat(at
¢ m)J uw(;:-f_‘@)ain \“(: l‘UJ:u?:

108+

'(3 —J’a‘)d.t O, f ,cn“l x: ni',,!gjt’ 3
b Y = 3(a =Lk‘-lf*-'-ﬁ’i')"‘"*?i—ﬁ.zi?’,rm|=?'$pfe Jim E‘tn

Punkte gehirige. Ubfoiffe; Cp ift- bey: diefee -nmme,m

= a)/3 =4 AC.H( 3, unbsbie Devinate pmest ja==s HAC.
Vega Matbem, Vorlef. 11,3, e Ders

iﬁ'ﬂ;’@; "l"‘s)_"'ia: -—-r-r*';;'—rn;*gr{*,n Afefiew) virnin

73

o
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wic von fhnen alid) feine weitere Erdhnung madhen, SeIbF
bie Prifung eines Grofiten oder Ricinften durd die Brds
Be ¢ iff in den meiften §dlen entbebrlidy , weil folde Funt-
tionen ; bie cin einjiges Grofites gulaffen, gemeiniglidh von ©
angefangen big auf einen gewiffen endblidgen Werth wach en
unb von ba wieber big O abnehmen, wie j B. die Drdis
naten eines Rreifes y— |/ (2ax — =), Hingegen vie Funts
tionen, voelthe ein eingiges Kleinftes gulaffen, nchmen gemeis
nigli von oo angefangen bie auf einen gewiffen enblidyen
$eerh) ab, und wadifen von ba wieder big oo, ald . B.
PP

bc:ﬁn’]mmungsﬁa[hntﬂ'erk%?_ fle bie gleidfeitige
Hopecbel an ber Afpmptote : man finbet aud bdiefer Funl-
tion , wern man ihr Differengial =0 fefet, daf gu der Ub
feiffe x=a ber teinfte Ketimmungehalbmeffer gehore, und daf
diefer Reimmungehalbmeffer k —a /2 fey, unid daf folglid
die Hopecbel an Sheitel die grofite Prlmmung Habe.

€3 tann fich guiveilen ecaugtien, daff bey einer Frummen
Linie dn irgend einem Puntre die Tangente mit der WUbfeiffene
linie paraliele faufe, ober mit ber Otbinate yufammenfalle, 0be
ne dafi defwegen bie Ordinate des Berdiheungspunfees ein grof-
tes ober ein Kleinfied fep; bdiefes fann gefchehen, wenn bdie
frumme Rinie eben an diefem Orte auf einer Seite bes Bew
riibrungepunttes bie boble unb auf ber anberen Geite bie ers
babene @eite ber Ubfciffenlinie jeiget, namlich) wenn an eben
biefem Orte ein Wendungspuntt (pun&um flexus contrarii),
ober gumeilen aud) ein RiudFebrpunfe ober ein Schnabel
(pun&um regrefius, fei cufpis) befindliy iff ; in Fig. 201
ift eine frumme Linie mit einem folden MWendungépuntte M
abgebilbet , welde auf ber Abfeiffe AP ducdh y =
p+p t(=—p), ouf ber Ubfciffeniinie AQ aber durch y

w=pt(p'x— ’)% auggebeiicft ift 5 in Fig. 200 aber wird
bie Crumme Linie mit dem Gehnabel oder Risdleprpuntte auf
ber
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ADB = EPFQ fey —=, foift, wenn wie 18C=c feGen,
ax®

biefes Bogens Linge ADB=——= ac~*x7; esiftalfo audy
der Umereis EPFQ — ac— * 27 ) ber Durdhmeffer EF — ac™ " x,
und Ddie Kreigflige PQ == fa'c™"a*w; ferner ift GH
= V/EG B (¢ — i) =t (1)
und folgliy der Segel EFG = {PQ.GH = ;703%™'X
x*n(§i—2")? : = Ta‘c'“ar(.;c 2t 25)% 3. bavon ift bas

Sa% Iwclﬁc’x’dx—ﬁu'da)
Differengial == —— e

2/ (4t —a9)

den Bibler diefes Differengiale =0, o it »= 3¢ Ve
== 120°X 2,44949 = 293/9388° = 293 56" 20" ber
Bogen ADB muf demnad) 293° 56 20 und folglich ber
Bogen AB ober ber Winfel ACB 66° 3 40 ” enthalten , damit
ber egel EFG ein ©rofited mwicd.

IV. Jn einen gegebenen Kreis das grofite Redted
DB 3u verseihnen. Fig.203.

Aufisfung. €8 fen der Durdymeffer AC=a, undb AE
=z von der Befdaffenpeit, daf man mittelft der Sentdyredys
ten EB bas gefudhte Nechte DB vergeichnen €onne, fo ift
EC=a—2x, ERF =gx—2?, AB=VAE‘+EB’=
Vax, BC=|/(a"—ax), und folglih das Redted BD

=AB,BC = (a’x = a’x‘)_‘l ; bavon iff das Diffevengial
(a‘ —_ Q,a‘x)dx

z(a‘x a*x '-‘)—‘l'

*¥=ia) AE=£AC, und follich bas gefudjte Rechtect
ein Louadea.

Bare nun dicfer reig der Durdh{dnitt eines cunden Baus
meg, fo wird unter allen *vierecfigten Balfen, bie man aug
dbiefem Vaume aushauen fann, derjenige die grofite HMenge
der Materie enthalten, deffen Durchichnitt ein Quadrat ift 5
. Jebodh wivd diefer Balfen nidht dec ftavtfte feyn, wenn er in Hovis
Se 2 jone

; feft man nun

3 febt man nun den 3dhlee==0, fo ift

Fig,

. 202

203
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Dergleidien Feumme Linien mit Wendungepuntten , und audy
jene mit @dynabeln haben auf die ausibende IMathematit Feio
nen beveutendben @influf , bderowegen wollen wiv uné aud)
nicht (anger dabey auffalten.

604. Damit fidh ein Unfanger die angefiibree Methode
(6o1) vie groften und Eleinflen FWerthe der Funttionen ju
beftimmen ducd) die Uebung gelaufig madje, roollen wir nady-
fiehende Weyfpicle hieheefehen.

I, €ine3abla( 3.3, 10) ober audh eine gerade Li»
nie in 3wep Theile dergeflale zu theilen, Oaf ibr Pros
duft ein Brofites wird.

Yuflofung. E8 fen ein Lheil ==z, fo ift der anbere
=a=x, unb ihr Probuft —ax—2*, man fefe nun
d(ax — ) = (a=—2x)dx=0, fo ift x==La=75 der ers
fte Zheil , und folglidy audh der ywente ThHeil =2ta =75, dem
erften gleidy 5 bag grofte Prodult aber ift=ia’— 25.

11, $ine 3abl x su finden, daf [/x ein @rofites rotrb.
ﬁuﬂofung Gs 1{1 in biefem Falle d(|/x) di=* )
o a% LR ) N B hY (—at L
= 27 2dx) = x:T—ﬂdx(I—L::) =03 a[ro Lx=1=L4
unb x=k=2,7182818. . ++ Undnun :ﬂ]ﬂ: 1,4446678,

bingegen ift [,/2. =1,4142136, und |/3__ 14422496.

IL. 2us ciner gegebenen Kryeisfiddhe ABD Fig. 202
foll ein Stik ACB qusgefdnitten, und aus dem Ueber-
refte ein Regel EFG gebtldet werden ; wie viel Grade,
$itinuten, und Selunden muf der Bogen AB des wegsue
nebmenden Ausfhnittes ACB entbalten , damit der Kue
bitinbalt des Regels EGF ein Grofites wird ?

Aufiofung. E8 fen ber Dalbmeffer AC=2a, fo ift ber
Umteeis ABD ==2a7 ; bie Unjahl ber Srabe des Bogens
ADDB
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VL $€inen Cylinder ansugeben, der in der mdgs Fig,
Lidft Eleinflen Oberfliche denr moglidhf grofiten Rubibine 203
balt enthdlt, oder weldes einerley iff, der mit der mags
libft Eleinften Oberflide cinen gegebenen Kybifinbale
= a einfdliefit.

Aufisfung. Der Durdymefler der Srundflache diefes Cys
linders fey == =, fo ift ber bagugehorige Umbreis ==, und

bie Grundflide = F72°; alfo des Elinders Hife = ——
ry
vermdg (415, IV.); und folglih feine gange Oberflacpe

=irat 7a, = Iga®-f= gax~*, Davon ift das

It
Diffevenyial (rx't— gaxr—*)dx == 0; alfo ber Durdymeffer
48

i a
x=) 7, und ves Sylinbers Hohe = V ( 4a
k)

3
==l/%_f 3 ber gefudpte Cylinber ift bemnady gleidfeitiy,

605. MWenn dec grofite oder ber Eleinfle Merth ciner
Suntion ju beftimmen iff, die mehrere verander(idhe Srofen
enthalt, fo muf man bie vorgegebene Funttion differeniven,
und bavauf die Gumme allee Slieder, die mit dem Differens
glal ciner namfidhen vecander(ichen GJrdfe multiplicivet find,
befonbere == O fefen 5 aus bder BWeebindbung diefee Gleichune
gen laffen fidh) fobann bie gefuchten Grofien beftimmen, 5. B.
man foll eine Sabl a in drey foldje Theile gecfillen, daf das
Produft qus der britten Potenj dbes erfien LTheils , aus der
pwepten Poteny des yoepten Theild, und aus der erften
Roteny deg britten Theils ein Seofites wicd. Diefes Eann
nun auf folgende Aet gefdehen. E8 fey ber erfte Theil = =,
ber jwepte =y, fo ift der bdritte Theil == a—~x—y,
unbd dag angefiihree Prodult iff = ax3y? ~— 24y — 23yt 3
bavon ift bag Differenyial = 3ax* y* dxfegax’ ydy—42°y dx
__z;dydy s 3xcysdx - ax;y!dy e (saxeya o 41‘")}‘

€e 3 —




Fig.
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jontaler Lage an beyden Enden unterftliber eine Laft tragen
foll.  Gie einen folchen Fall laft fih der farffte Balfen bes
flimmen , wenn man aus der IMedhanit annimmt, daf die
Grafe eineg vieveigten Balleng dem Produfte aus dem Suas
orate ber Hohe BC* in die Grundlinic AB beg Durdy(chnits
teg proportional fey; in biefer Worauffesung fann die Searfe
biefes Balfens , wenn ev mit bee Geite AB aufliegen foll,

S Sy .
durd) BC*. AB==a"x7% —a’x? qudgebrucfet werden ; davon

ift bag Diffevenyial == (2a*2~7—2a¥2¥) du; biefes = o
gefebt giebt x = 4o, namli) AE = £ AC. Man muf
pemnad) den Durdymeffec in drey gleidhe Theile theilen, und
pued) den erfien Theilungspuntt E die Senfredhte EB ervid)+
ten um den Ducchfdnitt bdesjenigen vierekigten Balfend ju
echalten ) welder mit ber {dmalen Geite AB aufgeleat die
moglidft grofite Laft ju tragen im SGtande iff. Da AB=}ax,
BC=|/(a*—ax), und x==1a, fo verhilt fih AB:BC
=|/30* . /3¢ = 1:})/2 ober bepnahe=2: 3. Die
£aft aber, die ein foldher Balfen mit der Seite AB aufgelegt
tragen fann, verbalt fidh gur Laft, die er mit der Seite BC
aufgelegt ju erhalten im Gtanbde ift, gleidwie 2 ju | /2,
ober gleidywie |/2 ju 1, namlid) gleihwie 3 : 2 bepnabe.

V. Jn den Durdldnitt BD ciner Rugel Fig- 203
den balben Durd(dnitt eines geraden Kegels 3u verzeidhz
nen, deffen Frumme Oberflide cin Grofites ifi.

Uufidfung. €3 ey der Halbe Durdh{chnitt des Fegeld
pag Drepe CEB, der Durdhmeffer CA —a, und CE==x,
fo it EB=}/(ax—2"), BC= |/ ax; des Halbmeffers EB
balber Umkreis = 7. |/ (ax —2%), und folglich die Frumme
Dberfladge besRegels—=w.}/(ax-2")Xy/ ax=7ry/ (a*x*~ax);
(20%x-3ax*)wdx g
G o Ui ad
fer =0 gefebt giebt x==3a, namlih CE = 2CA,

davon ift bas Diffecengiol =

VL
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111, @inen Bruch gu finden , der feine mie QPoteny Fig.
(3 B. fein Owuadrat) um Ddie moglichft grofite Diffeveny
liberfleiget.

1V. @ ift jwifhen den Sdjenfeln cined recyten Wine
felg ein Punft gegeben; man foll durd) diefen Puntt die Elie
jefte gerade Linie an beyde @dhjentel gichen.

V. Gine gerade Rinie in drey THheile deegeftalt ju theilen,
baf aug felben dag moglidhft grobte Dreped onne vergeidhnet
mwecben,

VI Sn eine Sugel den grdften Segel, und in ben
Regel ben grofiten Cyfinder einjufdreiben.

VII, Den inneren Durchmefler und die Hihe eines cye
lindrifden Sefafies (3. B. eines Qulverciments) angugeben,
weldyes bey der moglichft Eleinfien innecen Obexrflache einen ges
gebenen Subitinfalt enthilt,

VIIL %ué einem gegebenen geraben Segel bie arofite pas
rabolifhe Fladhe ausjufdineiden,

IX, Den Ot der ftactiten Krimmung bey der Logiftit
ju beftimmen.

X. Die Pulverfammer AEB cines Pollers Fig., 204, bey ooy
dem dee Durdymeffer dber Bombe AG ==a Gubhe enthalt,
foll aus einer falben Sugel DEF und aus einem Cylinder
ADFB beftehen ; diefe Sammer foll big auf die BVerlihrungds
ebene pmq angefiillet b {h Pulver entbalten, wovon I Rubits
fduh c T wiegt; wie grof muf der Durdmefiee DF und
wie grof die Hohe AD des Cylinders feyn, damit bie gange
inneve Oberfladje der Kammer mA-+AD--DEF-+4-FB-+Bm
tin RKleinftes fey, und damit folglidy paburd) bie Bombe den
miglidft geohten Grof erhalte? Wie grof foll hingegen bee
Dusdhmeffer , wie grof die Hie bes Cylinders feyn, wenn
fih baran eine Halbugel befindet2  MWie foll ber Durdymeffee
bes Gplinbers ju feiner Hihe fich veralten, wenn in dem
jroepten ober in bem erften Falle bie Sammer nur bis auf eis
ne Gbene, welde um eine gegebene ®rofie yon dbem untere
fien Puntte m der Bombe abfteht, angefiliet qudy b T Pule
: Ge 4 vee
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Fig. — 32%%")dx = (2ax’y — 2x'y — 32°y")dy; feben witnun
203 (3ax"y* — 42y ~— 32"y )dx =0, unb aud _
(20x’y — 22ty — 32%")dy =0, fo folgt
baraug 3a— 4x — 3y =0
Und 24 —2% e 3y =0
fubtr. a—2x == 03 namlidy x = La, und y = %a, folglidy
ter britte Theil = 2a. Gefen wic nun a == 12, o find
bie gefudyten Theile==6,4,2, deren Probuft =6°.4%.2=6912
ein Groftes ift.

Fian fann fidh von ber Ridytigheit diefes Berfabrens auf
folaenbe rt hberjeugen, @8 ift bey dvem geofiten Werthe
ber angeflifrten Funftion P == ax®y? = x*p* — 23y, wenn
man nur = allein fir vecdnderlih anfieht, = (30x*y"
— 42°y* = 3x"y")dx==0; und in biefer namlichen Funfs
tion, wenn man nur y allein fir verandeclid) anficht, ift
bey bem gedfiten Werthe dP== (2ax3y — 2x'y — 32%*)dy
= 0; eé ift demnach bey bem arifiten MWerthe diefer namlis
dhen Funttion , roenn = und y bepde sugleid fir veranderlich
angefeben werben ,
fowobl (3ax*y* — 42°y*— 32° y*)dxr=0,
alg audh) (2423 e 224y — 323p*)dy==0. Undb cben fo
1afit fich bie gegebene Regel ermeifen, wenn die Funftion nod)
mebrere veranderliche Grofen entbielte.

606. Die Unfinger Eommen dag Wergniigen Haben fols
genbe Benfpiele durdh eigenen Fleif ausjuarbeiten.

1. Die grofiten ober die Eleinften Ordinaten , und auch
die Wendungspunfte der Frummen Linie gu beftimmen , wels

.3 3 4
de dued) bie@leihung y=864 x— faA ~+- i -

cﬁ a?
audgedetlictt ift.
II. @ine Rabl x von ber Befdaffenheit ju finden, dah

ein Kleinftes wird.

logvulg »

111,
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d(X) und d(X") unenblich Eleine Srofien finb; und folglich

ift bey dem Tecthe bder verdnverlidhen Grofe x==a biefe
o+d(X) s d(X)
oHd(X) . dX)’

RPN L ot L et 1)) :
Die Funftion y== VE—a) with = &
a0’ —30*

2 ——a®
4x°dx - Gax*dx

2xdx
== 22307 == 20 == 30" == 5a* , und folglich y=a}/s.
1
y=1= —--fx- wird == £ - % == ¢0 - 20 fiir x==1I,
1—x
Lzx
d(1—=x) ] dx
d(a")—— = - dx 4 B

ndmlide Funftion y ==

olo

fie x=a} egwitd alfo aud) y*==

flie x==a; nun ift fic diefen Fall y*=

=2 flir x=1; nun ift fie

ober eg witd y =

Ld

2

biefen Fall y=
alfo y==— 1.

—_——X

l/(x" [)=~—-f ¢ x=1 wirb flir diefen Fall=— V(xz 1)

(x*—1) . : V(x°—l) %

=0} bingegenwird y = =2

L .
~VES T T VE=D)
&(X)

==.E:.=oofflr x==1.

Bumweilen wird aucﬁ—dm-= 2.+ in einem foldyen
d(dcX)) dd(X)

entiis

Salle muf man audy — T d(dxn) iolid dd(X")

tftfﬂ; und parinnen nad) vorgenommener UDEhrgung fle die
veranderlidge Grofie den gehirigen Werth fepen. 5. B. wenn
Se s man

Fig,
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bee enthalten foll 2  Hat ber Ubftand der Ehene pq von dem
Punfte m einen Einfluf auf dag bloffe Berhiitnif bes Durdye
meffers jur ﬁl'}bt beg Gplinders? MWie grofl muf nach eben
biefr Bedingung der Durdymefier, mwie arof die Hibhe bes
Cylinders feyn, wenn ber gange innere Roum Amp -+ Bmq
~Dq -+ DEF angefillet b [h Pulber enthalten foll ?

Bon dem Werthe des Brudyes - nebft vem Ges
braudpe ver Differenialrechnung bey den Reiben.

6o7. s cr.&ugmt fih gureilen, daf bey einem gewiffen
fMerthe ber vecanderlidhen Srofe eine gebrodyene Funftion
=g witd ; j. B. bey ber Reibe a, ax, ax*, ax?, ., ,, .ax""*

. L . ax
ift bie Gumme von n Sliedern sEm——T—y 08 moge x was
X

immer bedeuten; feitmanr=1, poits==. Der Werth
cineg folden Brudes [(aft fidh befimmen, wenn man bden
Biabler und Menner befonders diffecengivet, biefes Differens
gial gehorig abflieget, unb fobann ftatt ber verdnbderlidhen
©rofie benjenigen Werth fefet, welder die gebrodyene Funks

. - d b*_
tion auf & bringet. Sn unferem Beyfpicle ift s=—d$ﬁ—_—g-
nax""1dx
= = = fiie ben Fall x==1x; und

wicflih it die Summe von n Glicdern bey ber angeflibre
ten Reihe ==na, wenn man x =1 fepet, weil fobann jeo
beg Glied = a wirb.

Der Grund von bee gegebenen Regel ift leicht einjufehen,

X
Gy 3. B. vie gegebene Funfeion Y=_)§" alfo befdhaffen,

baf fich felbe bey dem SMerthe der veranderlidhen Grofe x==a
in y==-2 permandelt, fo ift bey einem jeben endlichen Wers

S . X+-d(X) :
the der veranderlichen Srofe audh y = Xrd(X) weil

’ d(X)
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folglih 4 — 1 = o nimih 4 =1
1 s 1
gb =~ 2a* @ i 2.3.a*
1.3 X. 2
B, = 0 €= 2 i5é
1.3.5 . 135
> T 2.4.6.a5 o B o 2.4.0,7.6%
3 3ot 1.3.5.%7
I.lnb'z=1+ . -+ ng 35 e s

2.3.a° 2.4.5.a* +2.4.6:7.4°
Diefe Reibe ift mit (351) einerley ; fie fellet namfid) den
Bogen durd) feinen Ginug ausgedricft vor 5 oenn man biefe
Meibe umtehret, fo findet man 2 durd) 2 auggedricft wie
(445). Uuf die namlige Art [aft fich der Bogen durdh
feine Tangente ausgedricft finden , u. f. .5 wir fonnen ung
aber allpier nicht bawmit befdhaftigen , da wir bas nothwenbige
pon biefer Materie (dhon bereits am geborigen Drte namlicy
(§- 351, 445, und 453 ) vorgetragen baben.

609. @¢ fen y eine Funftion von x 3 e8 wadfe x um
dx, ndmlid) x veeandle fich in x=+dz, fowirdy in y=+dy
libergeben; x-t-dx wadife wieder um dx, namlid) x—+4-dx
vermandle fidh in x—4-2dz, fo wird y-dy in y=+dy-+d(y+dy)
=y-2dy-+ddy libergehen ; x—+-2dx nehme wieder um da
3, bagift aus x—+2dx werbe 2-4-3dx, fo wir y-4-2dy-+ddy
fih in y =+2dy = ddy 4 d(y + 2dy~=ddy) =y + 3dy
=+ 3d% = d3y perwandeln, u, f. w. namlidy bey dem Werthe
x = 4dx der verdnderlidhen @rofe wird bie Sunttion y den
$Werth yi-4dy—-+6d°y-4-4.d*y~Fd*y haben  aus diefem ift nun
tlax abgunchmen, dafi die Coefficienten ven dy,d7y,d*y, % o o o
mit ben Coefficienten der Llevotonifden Formel einerley find,
ober da bie Eoeffijienten von dy in einer arithmetifchen Reibe
bes erflen Nanges, die Soefficienten von dy in einer aviths
metifhen Reibe des 2ten Ranges u. f. w. fortwadyfen, bey

benen fidh bas aligemeine ©lied nach (203) beftimmen (46t
wenn

Fig:



Fig,
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man die Gleidung ax o= as® =4ax? - ax'=. o oo F22"=
a !.‘.’_ x i
= orbentlich biffevengivet, und gehdrig abblrget,

foerhalt man die Gumme ber Neifje a—-2ax-4-3ax* - 4ax3
'+|_ "

o=, , . o= -2 (E:j:;fx s =s Go

fen wic nun in biefer @ummenfurm:lx—x,fp ift s==2, und audy

d(X)_ n(eb1)axt < n(otn)a— o

fite eben bicfenall ) ARy =%

dd( X) (1Yo '«(n—-l)n(u-l—'l)ﬂ-"—’

Bingegen ift - i (Xf)

=1La.n(n41) fir x=13 folglid) if fﬁr biefen Fall die

Gumme s=={a.n.(n4-1)==bec Gumme ber Reihe a--22
+30+4“+ .+ s ~f=na.

i

608. Berinog (584.1.). ift d(Arc fin x)==adx (a*-2*)~7*,

ober wenn wir Arc finx = 7 feBen, fo ift dy = adx(a"~2*)"?,
x* 1.3x%  L.3.5.%¢ ;
20\2 i 2-4.54 +2.4.6.a‘ 1 o.,)o -.gI,
nun (aft fidh T durd) = ausgedriicet finden, wenn man fir 7
cine unendlidhe Reibe mit unbeflimmten Coefficienten von
ber Befchaffenheit annimme , daf ihr Diffevengial mit A eiv
necley ®eftalt hHat ; man fefe namlid
{=Ax~4 B3~ Cx' 4 Da' == Ex" 4., .. B,
foift dz=dx (A3 Bx 45 Cx* 4= JD2 4-gEx 4=, . ,,.)
x=* I.3.2*  1.3.5.%°
I = da e R Sl S0 Ll
e - S5 2 2.4.a*  2.4.6.a° +ooeo)

= dx(A+3Bx* 4 §Cx* 4Dz .. ..)
unbo-A}—!— 33 Z -+ 5C E +7DE +..
xE
1.3 1.3.5

242" 2.4.6.08 :
folgs

ober dz ==dx (1~
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folglidh ﬁx“:b“-{-ak"-{-fﬁ_l_ a3h* i K Fig.
b . ‘2 2. :3 2.3 4

=, (1 b — A
2 2.3 234

Gs fey y = finu fs::: ben Halbmeffer 1; man foll fiie
eben diefen Halbmeffer fin (u=4=3) finben. Jn diefem Falle

e e ) =R

. dy___dy -d* p d’y
ift x==u, c=7, a-—a_cow,a;;_ —_— um,a-;é
~dy d'y ds

fi = Y i
= cosu, - =finu, c =cos, dus_—ma,u,f.m.

folglih fin (v 4+ 3) =finu 2. cosu—-—‘:u—. finw

3 5
..:.3 ,COS U ~f= 2.2'4  finu= —2—52—4—5— . COS 4

T

RN e

u==0, foift inu=0, und cosu == x; folglih) fing
z z 7 .

—— —— seat e ¢ .
2-3+2.05 2.00.7-'- o (445)

@¢ ey y = log vulg fin x firr ben Halbmeffer x, und

bag Fiobell der gemeinen Logarithmen fey ==m, fo ift y

dy _ m.d(finx) m.cos x
== m.lognat fin x , unb F P PR R
dy - d’y m diy omcosx
dx‘ — /N COtxf un dx‘ — __ﬁn'_r f dx‘ pr— lﬁnsx 3

u . w, folglid log vulg fin(x 4= @) == log vulg finx
a'm
8 + TEXL
2 fin*x

@inen vollftindigen Gebraud) der Differengialrechnung
bey ber Lefire der Reihen findet man bey dem grofien Unalps
ften 8, Guler in feinen Iofit, Calc, Diff,

.cosu ==, .. IMan fefie

=3

== am, cot x —

Ychte



Fig.

Salle ift c=a, e =h*
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wenn man bemnachy in ber Funttion p, fatt ber veedns
berliden Grdfie « die Grofie x4 ndx fefet, fo wird fid) viefe

Sunttion y in
L S nn—71.n—2
yr..y-}-ndy-}-'—'—;—-d y+
Mt e—Lp==2n=—3 = Al .. "—4
. 2- 3 4 RO 3. 4. 5
vermwanbeln.

d’y

TR

Gefien wir nun ndr==c, foiftn= -éx- unendlid groff,
C'

dxt ?

und folglich n.(n—1)==n, n==n== Nt Y 10— 2

c?
=t sz, Ui w. SWenn man bemnady in dee

Kunttion y, fatt der vecanderlidien Grife x die Grofe x ¢
feGet , fo wird diefe Funftion p in
dy  dy 3 dsy ¢t dYy
—y+¢' -I-"'—".""&‘F-}-—:—H—, o —, s
fidy bcrmanbe[n

2.3-4 dx*
St nun ¢ negativ , fo ift
) fy . ity SN oy et

d* s dSy
y . +.'o¢-
d-r‘ 25.5 d—fs

G8 fey 3 B. y==a"—2x-I, man verlangtden Werth
y biefer Funtion fle 2= 1 ju wiffen; nun ift fie diefen
dy d'y i d’y
Fall c==1, o =awea, F—-z,——&-;,-
u, f. w. folgli) yl==z*—ox-b14 (2x—21.2) ="
s fey y = A*; man foll A** beftimmen; in biefem
dy d% d’y

’ dx,...k“ i &=, u. I W,
folgs

= 0O,
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buech bie Differenicung wieder die gegebene Diffecengialgrife g
ferftellet, nod) eine unverdnderliche ®rofie Hinguyufeen fey, &
18t fich nicht anders alg aus ben Umftanden und Bebinguns
gen ber Aufgabe entfeeiven , weldye g ihrer Uuflofung der Fne
tegralrechnung bedarf, wie €8 weiter unten ju erfefen fenn
witd. Sndeffen pfiegt man ju einem jeben gefunbenen Sntes
grale, =+~ Conftans, ober = Conft, ober aud) nur—C
finguufepen , um Ddas pollftandige Sntegrale ju erbalten,
allmo C bdicjenige unveranbderliche pofitive ober negative Srofie
Bebeutet, weldye man aus den Umftanden der Uufgabe gu bee
ftimmen at; juweilen ift auh C = ©. Sn dem angefiihee
ten Benfpicle ift demnad) fodx == oz + €.

612. Die unverdnderlide oder beftanbige Guofe C laEe
fih bey einem gefundenen Sntegeale auf folgenbe et beftimmen,
Olan erwodge genau , was fue ecine Grofe durd) das ges
fudte JIntegrale vorgeftellet voevde, und unterfudbe ifos
dann aufmerffam , bey weldem aus den Umftdnben bder
Aufgabe fHon befannten Verthe des gefudten TInter
grals aqud) der Werth der dazugebirigen verdnderliden
Grofie betannt fey; Oiefe swey befannten Werthe fubs
flituire man nun gehovig in die gefundene Integralgleis
dung, fo wird fid daraus die gefudite unverdnderlide
@rifie C beftimmen laffen. Eg fep §. B. bey dev Sntes
gralgleichung y =fadx == ax 4 C , weldje aus der Differens
jiclgleichung dy == adx abgeleitet wird , aus ben Umftanden
ver Yufgabe befannt, dof bey dem KWerthe a* des gefudyten
SYntegralg fadx, bie verdnderliche Grofie x den Weeth Jahao
be, ndmlidy baf fiie y==a* die bajugehirige veranderlidhe
©rdfe x = 30 foy, fo it *==a.2a+C, namlih C =
— 12, und folglich bas gefudhte vollftandige Sntegrale y
==ax— 1,7, Sft hingegen fir y==0 vermdg den Umftanden
x=—1p, foit o=ax—b+C, ndmlich C==ab,
und folglich fur einen folchen Fall y ==ax —+-ab, Ware
aber fiir y=0, audh x = 0, fo it O=a,04C, name

lich
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cna

e y O o

ll

o

Orinde der Jntegralrechnung.

610. {Geine Funttion von einer ober von mehreven veranders

ligen Srofien, weldhe Differengiale enthalt, wird
eine Differensialgrofe genennt., Hus einer gegebenen Difs
fecenjialgeofie diejenige Grofe finben , aug beren Differenyis
rung die gegebene Differenyialgroe entfeht , Heifit integriven,
obey aud) fummiren; unbd eine foldhe gefundene @rofic wird
bas Integrale von der gegebenen Differengialgrdfe genennt ;
fo 3« B. it von der Diffecengialgrofe 2a°dx — 2b*dy, bas
Sntegrale ==24°x — ;b , weil diefes Sntegrale nad) (576)
diffecengivet wieder die gegebene Differengialgrofe hecftellet.
Dae gefudyte Integrale von einer gegebenen Differenyialgrife
wird durd) Borfepung des Budhftaben oder vielmehr Seidyens
J angegeiget ; es ift namlich in dem angeflifeten Beyfpiele
S(2adx — 3b%dy) = 24°x — 3b%y, ober aud) S(2a’dx
— b'dy) = faatdx — f3bdy== 24%, Jdx — 30" fdy
o= 24°x — b,

611. Und eben fo ift fadr =ax} ¢g fann aud) fadx
= ax+b, ober aud) fadx = ax + a* ober aud) fadx
==ax - 2ab—c* u. f. w, gefebet werden 5 denn jedes von
diefen Sntegealen bringet dburdy die Differengirung ricder adx
gum Borfdyein, weil (576,1L) die unverdnderliden Slice
dee einer Funttion Fein Differengial Haben, und in der Difs
ferenjialgrofe gar nidit evfceinen.  Ob ju einem gefunbenen
Snttgralc, weldies {don bereits die Cigenfhaft hat, dafk es

burdy
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ad:
614. Beembg (580) iftd(a. Lx) = — = ax~"dw;

adx adx
folglidy ift audh S — = Lx,ober bitlme[}rf—;* = fox—tdx

==a,Lx 4-C, 8 mige » cine einfache oder yufammengefefite

Lo omydy  m oydy
@vifie bedeuten; fo 3.B. tﬂfn(h——,_‘__y,) =T A v

= ;.L(b=+y') =+ C. Wenn nimlid) bey einer ges
n

brodenen Differensialgedfie in dem Zdbler das Differen-
ta’e des Tlenmers mit voas immer fite ein.m unoverdnder-
lichen Coefficienten perbunden fid bofindet, fo ift das Tns
tegrale einer folden gebrodenen Differenzialavéfe jeders
zeit gleidh dem matiiclichen Logarithmus des Ylenners m.¢
dem ndmliden unverdnderlihen Coefficienten verbunden.

: mx" " idx m nx""tda
n s - 9
@s it demnad) [ S

m
= L{a"4x")
R i xdx — Ladx
=L@ 42" = C.  Jmgleiden S M Wi
: adx — 2xdx
roy (R o [ fak ol — — 1L s )
= —1 nx...x"‘+a’) L.L(ax x'a")=
— L}/ (ax— 2"+ a*) +C.
Ben dergleichen (ogaritbmifhen Fntegralen pfieat man
ofters bie unverdnbderlicye Grofe durd) LC ju begeichnen: in

xdx — Xadx

5 L] .
bem gegebenen Vepfpiele fann man namlid) f PR

= — L}/(ax— x*=a*) 4 LC fefen. - TWace nun bey
bem Werthe ) deg gefuchten ntegrald audh x=0, o mifte
o —'—'——hL[/{a. G == 0 =+ a*)4-LC fepn, woraus LC =La,
xdx — Ladx

unt folglidy f— e —~L)/(4x —=*=a*) 4 La

=L <__fT__> flicft. Wenn man nad) der vos
ax — x* == g°
DVega Mathem, Vorlef. 11. B. gf rigen

Fig.
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li) C==0,unbd folglich y = fadx==ax, @emeiniglicd find
die Umftdnde der Aufgabe alfo befdaffen, baff bey dem
Werthe O des gefudhten Integrals aud der VWerth der
dazugeborigen verdnderlihen @réfie befannt fep. Bey
der Umwendung bder Jntearaleedhnung wird jederjeit aus einer
Diffevengialgleidung joifden verdnderliden Srofen, die Sleis
dung in endlidhen Slicdern vifdyen eben viefen vecanderlichen
Greoben gefudt. €8 ift (eicht eingufehen, daf man in fofd;cu
Gillen die anfanglicy nod) unbefannte aber dabey unveranbers
lige &rofie C nady Belicben auf einer ober auf der anderen
@eite des Sleidheitsjeidhens bey der integrivten Sleichung
bingufefen Eonne ; aus dee Differengialgleidung dy = adx folgt
namlid) y = ax—l-C , ober aud) y 4= C=ax. Wir wers
ben in der Folge um bie Weitlauftigeit ju vermeiden gemeir
niglidy die Diffevenyialgrofen fiie fih allein betradhtet integrie
ten obne felbe als Differengialgleidhungen ausdriclidh anjus
feben,

613. Wenn man bie Sntftehungsart der Diffevengialgeoten
aug ben endlichen Funttionen (aus den dagugehorigen ntegralen)
aufinerEfam betcadhtet , fo laffen fich dburdh ben umgefehrten LWeg
ju verfhicdenen Diffecengialgrofen die dayugehorigen Fntegralen
obne Sywirigeit finven. Es ift j. B, d(axy) = aydx
-+oxdy; folglid) Jlaydx 4= axdy) = axy, ob:r me[mel)r

S(aydz4raxdy) e=axy 4=C. Unbd eben fo muf _r( axdy)
=; = Cfepn, weil d(— +4C) = -aydi:‘idylﬁ Hins
ki f(abxdyy- abyd-:) o s (jydr -: axdy e
L o OF L

6 4 g

614.
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S(azt —ba=* +2t‘x"%) dr=fax’dxemfbx—3 dx-i-jzm"‘;‘dx Fig.
=142’ o= Lb27% 3&':&:'1-": -4 C.
3 xfx+ L

" 616. Die vorgeteagene Regel for"dx = o 3 heifit

pi¢ Sundamentalvegel dee Sntegraleechnung ; fie findet bey
allen einnamigen Diffeengialen, und aud dey allen aus abgefdns
erten einnamigen Gliedern jufammengefehten Differenzialgroe
fien flatt, worinnen bdie veranberliche edfe in einem jeden
liede befonders ouf wag immer fir cine Poteny erbhoben vors
tommt, ber unveedndeclide Epponent m einer foldien einnas
migen Poteny mdge Ubrigens gany oder gebrodben, pofitiv
ober negativ feon ; den einsigen Sall qusgenommen, wenn
me==— I foyn follte; e8 iff namlih fux™rdx feineswegs
gz~ v+ 1dx ax® ; ) 0 (6
) = fondern es ifi vermdg (614)
adx /
JarTtdr == a.Lx; wenn demnad in der Solge

Be_y einigen allgemeinen Sormeln nad) gefebener Integras
tion ein ®lied von Siefer Geflalt a, ;; sum Vorfdhein toms

men follte, fo muf jederseit dafity a. La gefchrieben wers
dent, es moge » was immer bebenten, ¢ ift leidht eins
“gufeben , baf die Fundamentalrege! bec Sntegraleedhnung fax"dx

&M
=a.———in bem Falle m= — 1 eine Husnahme [(ciden
M= I

mbfe.  Denn ba bas Diffecengial ax=rdx nad) den RNegeln
ver Differenjialredynung aus gar Feiner Potens von x entfles
ben fann, fo fann aud) bie Differenyialgrific an—1dx gar
Teine Potens von x ju ihrem Integrale Gaben , fondern das
Jntegeole von ax~rdx ik =a. Lz, weil nue biefes Sntes
grale bie Differengialgeofe ax—*dx wieder berfiellet, wenn
man g nad) (580) bifferengivet.

gfa 617,
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; ; xdx — tadx o o
rigen mesticﬁnungfax o 2 L)/ (ax == 2"~ a%)
~+C bey dem Serth © bes gefuditen Sntegrals, auth x =0
feet, fo it o=-—La==C, namlih C== La, und folgs

xdx — Zadx

lidh wie.bcr = V(ax—- a*epa®) 4 La

ax —a*—4a?

aﬂ 2
/% oie .
=— (“ ATy a"‘) ehevor

6315, BVermdg (579) ift d (E:—’) = ax*rtdx } alfo

=

ax”
Jax*: dx=-:; man fepen — 1 ==m, o ifl Jax"dx

ox™¥r e idx !
P Rt ) eine Fovmel, welde aneiget,
wic man ju einer einnamigen Differenjialgrdfic bas jugehorige
Sntegrale ju fuhen Gabe. Diefe Formel fltheet auf folgenbe
Regel ; das Integrale cines einnamigen Diffecensials,
woorinnen fid was immer fiir eine Poteny dev veednders
liden @rofie befindet, wird gefunden, wenn man in
ber Differensialfunttion den unverdnderlien Lxponenten
ber verdnbderliben Grofe um 1 vermebret, und fodann
biefe Sun¥ttion mit dem Produfte, aus dem Differenzial der
perdnderlien @rofe in bden um 1 vermebrten Erponens

ten , bdividivet. B. B.

a®+idx
fdx:jx”dx:m-ﬁ- =x-+C.
Iax_;dx= _aﬂ—- — _}ax —;- + c.
dx(§+1)
3 ax _%""dx T
f—ax— dx == — (Er_(‘--}—-l- l)= Rax" 2 == C,
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Smgleichen f(2a* bx)dx‘/(a".t -+ bax*) =fi(a*dx Fig.
L(a*dx4 2bxdx) (a*x == hx’)_}
(a*dx == 2bxdx).3

= 2bxdx) (a*x 4= ba?) o

== 1(a’x bx’)’i + C.

Hingegen lafit fid) (a*dx hadx) (a*x == bx’)fnadj
biefee Reael nicht integriven , weil man die @rofie auffer bem
Seidhen Peinegoegs flir das Differengiale der Srife unter
bem Reicdhen mit einem unverdnderlichen Coefficienten vers
bunben anfehen fann; bdieje fé}iﬁmnsia[gréﬁc tann nur integri
vet woerben , wenn man fie alfo anfefet, J(a*dx -bxdx) (a*x

1 i "“
“+ ba%)? = fatx°dx. (a'x— bx?) * - Joxda(ax = bat)

i i 3 = #
=_j'rz‘x"'-d.t(n"+bx)’+be’dx(a' = bx)" , und fobann jes
bes von diefen [ebten jwey Glicdern durc) Kunfigriffe ents
widelt , weldye in ber Folge vorfommen werben

618. Die Differengialgrofen von folgender Geftalt
(a4 bafge cx* 4=, Yeextdax( A =4 Bx" == (2" ... ) laflen
fich integriren , wenn k und p gange pofitive Bablen find,
denn man bdarf nur die Potengen k und p wittlid) entwiceln,
felbe fowohl untereinander afg aud) mit ex’dx multipliciven, und
darauf jedeg @lied nadh den bereite gegebenen Hegeln ing
tegriven,  ©¢ it 5. B. far ben cinfacdyften Fall

KT

n~-I

Sa"dx(a = bx")! = Conft =+ o'

P- ap—- T b xm-i-ﬂ-i- I

I 'm+n+—;
p(P"—I)EIP-'b' 2 2 kT
Tei3 " am-in -1
L rP—1 (p—2)ar—3p* a3+
1.2.3 “ametat 1

Sf 3 Dena
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617, Die Fundamentalcegel dee Fntegralvednung ecftres
det fih audh unmittelbar auf biejenigen Piffevengialgrofen ,
wefdhe au¢ jufammengefefiten gwens oder mebenamigen Potens
gen befichen, und dabey alfo befdhaffen find, daf fie aufe
fex dem Beidhen das wirflide Differensiale der Grofie
unter dem Jeihen mit was immer fiir einem unvevdns
berlidgen ([oefficienten vexbunden entbalten ; 3. B.

axdz(b = cx*)~7 [afit fich ned) der Fundamentalvegel inte-
griven , weil die @rofe axdx auffer dem Beichen (auffer den
Klammern) nicdhte oohers ift, alé dag Differengial won ber
Orofie b= ca* unter bem Beidhen (inner ben Klammern) muls

. ¢ _r s . . . a .
tiplicivet wit dbem unverandecliden (!ocﬁ"mentcn-z-: 3 8 ift

‘axdx(b = t‘.t‘)'_%"' :
2exda( — 2= 1)

namlich Jaxdx(h = c.'r")"%

ey
-—Qc(b+fx) +c.

9Ran gelanget ju eben diefem Sntegrale bucdh) nachftehens
be @ubftitution und Berwandlung, weldhe in der Yntegral:
vedhnung Ofters vorfomme; man fefe die Grofe unter dem

et d
Bﬂitbtl'l b i cx® =73 ﬁ} iﬂ: x!mi:—" ' 23[!-‘!‘—__—'—;‘{— und
ad % a z
exda(prey = e g ol

E KR - e
Saxdx(b == cx?) =J‘2—‘_-.z dz = -; z’, namlidh

2 =
Jaxdx(b 4 ex®)~* =2—j-(b+fx‘)’ , wenn wan wieder flatt
T feinen 2ecth febet.

Sme
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ﬁﬂgemeihe Goemel ym fe"dx(a - b=") 3u enfiviceln , Fig.
NN (v~ 1) m eine gange pofitive Sahi bedeutet.

619, Die in vorigen (618) entwicfelte allgemeine Formel
fie das Inteqrale von 2"dx(a 4= 62™)? (duft ohyne Ende fort,
wenn p was immer fur eine negative, ober aud) eine pofitive
gebrodjene Sahl bebeutet. Ein foldjes Jntegrale dued) eine
unendlidhe Reibe audgevelicfet it gae nidht gu verwerfen, fons
deen in dee Yowendbung von vedt guten Muben, wenn nur
bie unendliche Reihe fehr fhnell abnimmt ; tm Eegentbeile ift es
von einem fehr eingefdheanteen ebrauche.

Buweilen [afit fich fx"da(a ~4= ba™)? durd) eine enblide
Reifje angeben, wenn {don p feine gange pofitive Sabhl ift,
und ywar dasumal, woenn (n + 1) m eine ganse pofitis
ve Zabl bedeutet , m,n, p migen Lbrigens woie immer befdiafe ,
fen fepn.

@s ift namlid) von der Differenyialgeife »"dx(a4=ba")?

(3 L S n+ I
mwenn man bdie gange pofitive Sabl =0 und g + p=gq

fefet, fobann das gefuchte Sntcgm[c
(r.:-!-b:t e

Sx"dx(e = b2™)! = Conft + —,
g —1 (a4 bx"‘)"_
g—1

(e
A (i:ll ) (g 3) 2. (a+bx‘" )= }

Denn man fee nue die Grifie unter bem andjcu a4 bx™

= foift x=b~ (1 -—a)": ,dr== -;— b ‘h"‘_dz(z-—n);-'t,

UNd A" JW (7 meg)® 5 unb endlidh, wenn man bey bee
‘ - 54 (3
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Denn ¢¢ ift bermég (185) die YPoteny :
p--lb L] ST p—-gb am
(54 B ' pa - x +p(p 11‘)&2 x

p(p—1)(p—2)a*~ sbPx 5"
i I 2. 3.

"e s

=X} m+nd
b folglich S2"dx(a = b = ja’x"dx ..;..‘?_a___f_’_

J_p)(p——l)a"-'b‘x 2R g i
+-0 = C + a,

I.2 nt=1
pap—lb gt
Y e

Diefe Reihe, veven Fortgang einfeudheend ift, bricht jes
degeit ab, o oft p eine gange vofitive Sapl bedeutet, m und
r mogen Ubrigens befGaffen fepn, wie fie wollen,  Flue ift das
bey wohl ju meefen, baf voean davinven bey ber Ynmwendung

ein Glicd die Gefalt 4.—3 exfyalten follte, elbeg = A.lognat x

fen veemdg (6¢6).  Uud) die Differenyialgrdfien von der Ges

ftalt ax*dx(ba® 4= cx®)? (affen fid) nad) diefec aligemeinen Fors

mel integeiven , wenn man obne Verdnderung des Werthes

ein Glied der Srofie unter dem Seihen von der verdndeclichen

Grofie befeenet ; e6 ift ndmlich axfda(ba’ =4 ca')? == ax¥dax
k P

(bx :iﬂ = aaf*da(b o= cx*)? ; ober aud)

a.tfdx(b.t = c:t")”: ﬂz‘g"'**’dx(bx""* +€)’. s fen 3- B,
< 2 3 P
jx“—’g dx(el" x — a7 ) gu entwideln, fo iff fr= ¥ da(e*x—a* )*

3 1 5 3
== fr~ % dx(¢* — x*)*; man fefe nun @ =a°, b==—1,
p=2, n=—z, m==%, und fubftituire diefe Werthe
in der allgemeinen Formel, fo ift nad) vorgenommener Reduls
g 3 s
tion bas gefudyte Sntegrale fa~*da(e? — 27 ) = C

3

Y s 3
—3e’ a7 207, L A= 327,

DI
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obne Verdnderung des MWerthes die verdnderlidhe Grofie F g
untet dem Seidhen qus einem @licde in das andere {hafs
fet. Uud) ift nod) bry diefer aligemeinen Formel wohl ju
mecken , Daf wenn barinnen bey dber Anmwendung cin Slicd die

MO

+
Seftalt 4 g———o-— erhalten follte, felbes=A.lognat(a~-Db2™)

feyn miife. » 5

Die Jntegration der Differengialgrofe x> dx (%™ —2)?
foll den ebraudh diefer Formel erlautern; diefe Differengials
grofie fdeint ben bdem erfien Unblie gar nidht ju der gegens

n- I
wactigen allgemeinen Formel ju gehoren, weil namlid

”~

1
feine ganje pofitive Sahl bebeutet ; allein da nadh

——

2

norgenummener Borbereitung & dx(e* e 2)™ ==
— S 41 ,
=i
fo gebort biefe Differengialgeofe allerhings ju btr aegeRmdartis
gen ollgemeinen Formel 3 e8 it namlid) (wean man g = 3,
g=g4p=3-=—2=1, a=¢, unb b=—2 fefet)
nad) ﬁ?[)DHgCt‘ @ubﬂuutton und Redution bas gefudgte Sntegru[e

fr-tan(e — 2 )= Cop e — i1 r(eman)

— (e — 2t = pta(ent ),

Die Anfanger tonnen untecfuchen, ob nachtehende Dife
ferengialgeofien bieher gehoren, und belichen foldye gu integris
ven, wenn fie finden follten, daf fie fich mittelft diefer allges
" meinen dorme[ entwicfeln laffen. Als

) P ) 2o+ 9) i

"dx

i, ) (4 % i 2x"‘)dx(1 - )T
(x 4"y
gfs 6)

—‘*dx(e — g:rﬂ)“’ wird, allwo nun
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gu integricenden Eiffermgm!gmﬁe fie (a == b2y , fie 27,
unb ﬁ:r dx ibre %mbe fubﬂltmm, fx"dxka - bx"’)?

= i (x— @) ",;”""' dzx(x — o) (1)

e e (x —4) WY, woraus deutlid) u erfehen ifty

n X
mb "

bafi diefes Tntegrale durdy eine enblidhe Reibe fich beftimmen
laffe , wenn (n—1):m eine gange pofitive Sabl bedeutet.
Um dicfe Reihe auf eine bequeme Art ju entmici:{n, fefe man

H+I

(n=1):m==g,unb g = p==g, fo it s (z—a) ™ ~
mb m

ZH\

mf

SR st EDEDwrs—.

(z~a)*"* 5 nun ift veemig (185) die Poteng

rolghcbj - (z—a)‘ ‘——I[z‘ "dz—(g - 1)aztdz
(—)( Ja oty ~ (—0 (g 2)('g =)adz i~ Az ]

G
mbE 5'
namlidy ¢s ift, wenn man ftatt 7 wieder {elnen ﬁBertb fetet,
I (a -+ ba™)1

fobann enblich fx"da(a - bx")t =C 4= —. -

g-1 (a+e’:x"')f‘“'1 g- M (a+bx"’)‘ -
o [ Sty &
allvo (n==1) .m......g Jund g +p._.. q gefe{m ift; jurocilen
i& au@ n==0,
@s giebt mehrere Differengialgrofien, welde ecft durdy
eine leidhte Vorbereitung die Eigenfhaft erhalten, baf (n+1). m

einee ganjen pofitiven Sabl gleich wird, wenn man némlid
obne

I
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7) fﬂl"dx(aa—x)—“:jax"’dx(zax —1)” "= Arc finvx, Fig

ober jax“’dx(za—x) = fax~"dx(axT — 1 )‘E
= Arc cos (a—=x);

8) f— ax""dx(za - :r)" = — ax""dx(zax - 1)""

== Arc cofv x, oberf — a.r"‘dx(za %) £ - ==Arefin(a-x),

Daf diefe Sntegralformeln ridhtig find eehellet daber,
weil fie dburd) die Differenyivung wieder die ju integrivenden
Differengialgrofien perftellen.

MNun 166t i) audh d=(a®—2%)", %, wie audh - xdx(a - ’)"
imaleichen dz(mx — x")" = x’dx(za —- :r)‘ ;) und
— dx{(ax—2*)7 integeiven ; €8 ift namlid)

9) Jdx(a* — x‘){_ ={-x‘/ (a* — x*) == Sa. Arcfin x;
10) f— dx(a’ _x=ﬁ = 1a. Arccos s — 5/ (=3

1f) Jx(2ax ~ ) —-fxfdr(:).a- ©) = dx(zan.—‘—l)
== 1a, ArC COS (a—.r) — i(a — .1) V/(2ax — = ) 4

12) f — dx(2ax --nx)’ --'j'—- x dx(_g,a .....,r)

== [~ x'dz(2ax™ ‘«—-1) .._;(g-—x) V(zax — %)
= 4a. Arc fin (e — x).
Dicfe vier lefsten Foemeln find burtf) folgende Runﬁgtifﬁ

fe integrivet. @g ift Jda(a®— x=) = f[,dzw — )“
Ldx(a? —x)(a —x’) 1
(@ — =
=[[zdx(a ——x") ~ 5x"dx(a —x’)" "-{-J-a‘dx(a )" ]
=J]:g,dx(a’—-—x") -3 "dx(a*rx‘)'w}l--;d Sodx(a® -—x’)"’
nun t# gany vidtig der 1. Theil _f[‘-dx(a‘-x') -$x*dx(a -—x*)“’ ]

+ $dala®—x" )*]=;[;dx(a--x=)’=‘+
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34
) (e — P D
'% A y 3 2\ /
a*atdxy/ -+ 24°x - ax?) 1
8) - lﬁ(ﬂ -|-x) H 9) axdx(a'x'.....x‘)‘;
u f. w.

Fundamentaloerseichnif devjenigen Diffecensialformeln,
weldhe durch Kreisbdaen fich integriven laffen.
620. Die (584. I.. VIIL) gefunbenen Differenyialgrd:

fien adx(a®— )~ , u. f. w. faffen fidj nach ven bishets

gegebenen Grinden nidht anders als dburdh unendlidge Reihen
integriven; Dingegen finden wir duedh) ben umgetehrten
fMeg, wenn wic auf ihre Entfichungsart adyt geben vermda

(584. 1,..VIII) .

1) fadz(a* — 2*)"* == Arcfinx; 2) f—adx(a’~ x‘)“_;'

= Arccosx} :

3) Ja*dx(a*4-a*) "= Arctang x5 4) f—a'dx(a*4-a*)""

= Arccotyx,

5) _['::"Jc"’d:u:(;.c*'-—a")_?t =Arcfecx, obcrfa’x“dz(x’—a’)"'}

a :
= Arc cos = weil fiix den Halbmeffer a nad) trigonos

aﬁ
metrifdyen @riinden Arcfec x = Arc cos;iﬁ , benn es
a* ‘
fec x = iftx = =
foy Arcfeca=7, fo iftx ==fecg o salfe cosz
al 2
= -, unbg == Arccos—=Arcflecx;
X x

13
6) f—a*a"dx(2* == a")"" &= Arccofecx, ober
ﬂﬁ
i e B ~1 = Arc ﬁn;-;

D
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MWean man die wolf entwicdelten Jntegralformeln chne Fig,
Beedndberung dee  Myerthes bergeflalt einvidhtet, baf fie fich
auf ben Tabulachalbmeffer == 1 begiehen, und uber diefed bey
den Formeln 7), §), 11), 12) bie Grofie 2a==c febet,
und jebe bderfelben mit einem fdhicklichen unverauderlidyen Coefs
ficienten multiplicivet, fo findet man fobann nad) vergenommener
Reduttion folgende ywdlf Jntegralformeln, weldje bey ber
nwenbung  der  Sntegralvedhynung vom haufigen @ebrauche
find; alg

F 5
I, ﬂlx“dr(a'-—x’)_?= b.arcfin (x:a).
1. f—bx*dx(a’—x")=* == b. arc cos (x : a).
b

I fba*da(a*+37) e arc tang—s

L

b
IV. fby®da(a’ ) ™* == arc cot ——.
a

x b a

V. Jox *dx(x*~—a®)"* = —. arc cos —.
a x
3 b a

VI f~hxmrdi(aP-a') 2 = - are fin —,
x

LS S Z
VIL [fbx~ " defe — x) " 2= fbx~ " dx(cx™ —1) "
==b.arc cos(1—2x:c).
VIIL J‘—Iut-"id:ar(_-:'—-—:c)"‘;r = bx"8dzx(ca™" -——l)"i'
=b. arcfin (1—2% '¢).
IX. foatdx(a*~—a*) ==za%b.arc fin(x :0)4-1bx]/(a’~2").
X, J-ba®dax(a*~2*)*==14"b. arc cos (x a)--}bx‘/(_a'—-x’).
XL  [fbx"dx (t.‘—----::r)'qlir =fx"dx(ca™"—1 )%=
tbe. arc cos (1—ax ;) — $i(2c—g2)}/ (cx—2%)
L L 1
XH‘I'. J=bx?dx(e—2) == f—bx' dx(ca™'— 1)" =
et arcfin (t=—2x:c) " 3b(2c — 4x)l/(c‘x--a:"),

Die
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= Ir]/(a* — 2*) , weil bdiefes Jntegrale durch die Diffes
renjirung wieber bie ju integrirende Differengiafgrofe berftels
let; umd der 5rnn;l~ Theil it vermdg dem norl;ergel)enbm

za. fadx(a® — x')‘“’ ta, Arcfinx; folglidh fdx(a® -—:’)
=z (a? — 2*) + ud Arcﬁn.r. Und cben fo finbet

man [ — dx(a® — #)¥ =0 Arccos x— )/ (a*-2%)

Um fdx(2ax — x*)” puintegriven, fehe manx==a-y,
fo iftde=-dy, 2axr =24 — 2ay,x* = a* — 22y + )",

und 2ax — x* = @* — 3* ; fo[gﬁﬁ fdr(idx i x’)%
== — dy(e" — 3)* = 0. Arc cos y— i}/ (5" — )

| S e v
namlid) fdz(2ax — x*)* = %a. Arccos (a — x)-3(a —x)X
(2ax — =°) ) wenn man flir y, und a*— y* wiever ifre

Werthe fefet.  Unbdeben o findet man f— dx(2ax — 27)"
== za.Arcfin (a— x) 4 L(a — x)|/(2ax — x*).

Weiter unten follen jey aligemeine Formeln gegeben
werben , wobtrd) man eine unydhlige Menge ber Differenyis
algrofen mittelt der Sreisbdgen integriven fann, obne bdaf
man gu befonderen Kunfigriffen wie im gegenwartigen Falle die
Sufludt gu nehmen gendthiget wird,

621. Diefe entwicelten jrodlf integralformeln beyichen
fih auf einen Kreis, beffen Halbmeffec =aiff. Wus dicfer
Ur adbe ift ben Arc der Buchftabe A gewdplet worden, um
bie' Bejeidhnung Arc von arc ju unterfdieiden , welche leBtere

Bejeidinung arc (mit Eein a) in der Folge jederjeit auf den

Palbmeffer =1 fich begichen foll. Um bdiefe Formeln fire
bie Unwendbung auf bas vortheilhaftefte einguridhten , muf man
fie obne Beranderung deg Merthes auf ben Halbmeffer = 1
rebuciven, bamit fie mit dee Ginustafel fiie den ganyen Gis

. nug == I, und aud) mit ber Tafel firc die Langen der Freids

bogen cines Sreifed von dem Halbmeffer = 1 fbereinfiimmen.

§iBenn
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arc56°==0,9773843811 Fig.
arc 19’==0,c055268760
arc 56° 19'==0,9829112571==arc tang (x : a)
mult. mit a ==13,09
giebt a.axc tang(x:a)==12,866308355 @cbuben,
622. Mitrelft der gefundenen jrodlf Formeln laffen fich
nun eine Menge Differengialgeofien durdh) eine bloffe Lergleis
dung und Gubfiitution fehr leidht integriven, 3, B, nad) bee

. odx adx e a i b ol o
8‘“?‘[ Pt Iﬁfb'i'—c—a._’ _f(_h'h:x’) :C-'r? 5 c

S Lpencen(x: )= e -
= P——Xarctangy a = .arc tang ’
e c% l/bc b

@ben fo findet man nad) der Formel IX,’

a

% v b . b z
Jadz|/(b-ex*)=ac” _,fx"dx( ;--x“)”:gv,‘_.arc ﬁn[/%*
~+ Laal/(b—c2®); u. f w.

Gundamentalverieichnip derfeniaen verwicelten Diffes
vengialgedpen , soelche dureh Hilfe der nativlichen
Logavithmen fich inteqriven laffen.

623. Folgende neun Formeln find durd) DHilfe der na-
thelichen Logarithymen integrivet ; fie fonnen in der Waroendung
widtige Dieafte leiften, und find jugleich) Grundformeln, rooe
durch fidy mieder unjablige andere Differengialgrdfien integris
ren faffen , wie g weiter unten ju ecfeben feyn wicd.  Diefe
aeun Formeln find

. bdx : 2 ‘
Ly = () e Lt )

IIbeodx(xe__tas) om0 _;.bxl/x !t“ !:% a’b, L(:l"‘"‘Vx 2 ia’).
bd ;
I1I. fm:ﬁx";dx(xta) '{' = ﬂlx"ld&‘( | :':ax::):;
== conft =+ b. L (x+2a+)/ 5%4z),
1V.
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Die Einvidhtung diefer Formeln flir den zabufang)albs
meffec = 1 ift leiht eingufeben s eg ift 3. B. vermog (620)

bie 7te Formel far~3dx(2a— %) "I== Arc cos (a—x) fir
ven Halbmeffer @ man fefe die wirklidye Linge dicfrs Hrcivs
bogens Arc cos (a—x)_u, und fire ben Tabularhalbmefs
fer ==1 fep cines Vogens witklide Ldnge == ¢, bder mit
u cinerley Angapl bee Grade enthilt, fo ift cos Arc u
= (@ ) flir den Palbmeffec a; nunift a: 1= cos Arcu:

cosarct vermdg (445), nimlih a; 1 ==a — =x:

cosarc?; alfo cos arc ¢ == (I~——x:1a) undb t== arc cos
(31— x.a) fie den Halbmeffer 1 ferner ift wegen ber
Wehnlichteit dee JBogen , I ta=r:u, nimlidh 1 : a
= arccos(1~— x:a) : Arc cos(a — x), folglid)
Arc cos (@ — x) == a.arc cos (1—ax ; a), aber 8

g lﬁ Arccos (ﬂ. — J‘.‘) fax l‘dx(m FOL L ;)"r . a[fo aud)
Sax ”da(ga-a.)""-a arecos(1-x: a)._.aJ'x"‘ dx(2a-x)"

I
unb 2~ *dx(2a— =)~ = arc cos (1—z:a) , ober enb[ttﬁ,
wenn man 2a==c fefet, und [m)bz Theile ber @Ictc&ung mit

b multiplicicet, J’bs.*‘dx(c— x) ?==b.arccos (1—2x:c);
u. f. .

¢ fey jum Benfpiel aus ber Differengialgleidung dz
=a’dx(a*t=")"" bie@rofe 7 yu fudien,fo ift 7= fa*dx(a+2%) ™"
= aarctang (x: a)+C; 3 fey fix 7= 0, aud) 2 =03
alfo C==0, unb z==a.arc tang(x - a) ; nun fefe man a==13,09
@dyufen , und x == 19,64 @duben, fo ift flir diefen Fall 7
= 12,866308355 ®djuben; deny eg ift in dicfer Borauefes

x 19,64 ! ’ \ 9
gung —= 1309 1,5003819; ju bdiefer Tangente
1,5003819 geboren fehr genau 56° 1G%, und ¢g it nadh

den becechneten Zafeln far den Halbmefler T

arc
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ten Kunftgeiff leidhter integriven [aﬁr Esift jdx(x"*-a')’—— Fig.
JT #d=(x® + a’)‘ + dd=(at 4 a’) } = L dx(x‘+a°)"
3dx(x™a")
(= ta‘)*
Siatdz(at+a?)"%; nun ift gany rvidtig der erfte  Theil
JLadx(s* £ 0 Piopiadn( ) H] = o)/ (=" 2,
und bder pwepte Theil ift vermdg dem vorhergehenden
fradx (x'ia’)_i=i 1% L (x+)/x*+a) 5 folalidy iff
Sd=(x*+ 0*)F = C 4 L)/ s+ L(z+)/ 57 5 aF).

Um bdie {Em:me[ 111 fir dag Seidhen = ju finben , nams

]_[frdx(x"-i—a') +rx'd.r(:.‘+ a?)~ J s

lih um J'V( Ae) ju entmideln, fefe man x = 7—1a,

fo ift dx-—.dz, 2= 7" — ax 4 1a*, ax =agx—id’, und

b C2 99 ) : dx

Vi o) =1/ (C—ie); Plolss -
d

.—-—J‘-V.(?._z_____._lognat ("{+VZ —ta") btl‘.‘mog bem

vorhergehenden , und endlich ift, wenn man flatt 7 wicder

feinen gehovigen $erth x—4-ia fepet,

dx
fm = C +lognat (x=4La=+1/ =" tax).

Um bie Formel TII fiir bag Seiden — ju finden, muf
man x ==z <~ La feben, unb fodann bie Reduttion ¢ben fo
voenehmen , wie eg flic dag Seidhen == gefdheben ift.

Auf die namliche et findet man audy die Formel IV,
ba man namlidy x==3— £a bey dem Seichen 4+, und x==74=34
bey dem unteren Beiden — fefet,

a
Die Formel V wird gefunden, wenn man x =-z—=az"

febet; benn o8 ift fobann dv=z —az~'dz, **==a’z"%, und
Degatilachem, Vorle( 1.8, g  J/(a*+s")
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4 ] ¥
Fige 1v. fdx)/ yiian = foxTdx(x+0) T et d(1-+ax )"

=C+Tﬂ'(ﬂx+ﬂJVx‘+ax +a%. L(z+la+};;e§x).

a*F x

bd.r L5 3 ¥ b a+
M7= a ) ""c‘*“( g

3

)

VL Oa (e e "(:H
da(x®~a*)~" ==C+'-"" (a.-{-a
VI [t () (o 1)
= conft <4 :.L( i%E >=C—-E-.L(——:~—
bdx
1K o (o) b

Diefe neun Formeln find durdh folgende Kunfigeiffe
tegrivet,

)—-:

[t
b x—q /] x
= conii == -"*‘.L(-—-— =C—--———.L< —-)
a x* ‘a x—=a

inz

Ben der Formel I fefie man fo°+a°)_z—x, fo ift

al ot — 2 7x = x* moraus x:=*z+,a° &'y Br==ldy
a0z, R-e - (e et e = ()
unbd z=x—+}/ (=*+a*) folgt ts ift alfo burd) diefe @ubftitution

dx Adrtidzdy Ldytatdy
I 2 2 =J- I i 8L — 3 2,
V (=*a) e L SEERENE - T

—
o

dx 138 sy
= lognat g, namlid) IVT'*“") == lognat (=4} x*+4%),

dz

g

wenn man wieder flatt g feinen Werth feBet, und endlich

Sbx*dx(x"+a) "= C-+b, lognat (x+}/z75a%), wean man

bepderfeite mit & mualtiplicivet.
Durd eine eben foldje BVerwandlung fann die Fovme

gefunden werdben , weldje fid) aber ducch folgenden fon befanns

(11

fen

\
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624. Durdy Hilfe diefer (garithmifden Fategralfors Fig
meln laffen fih nun eine Menge Diffevenyialgrohen durd) die
bloffe Weealeihung und Gubititution integriren. 3. B. nady

; adx a b \—-%
ber Formel I ift _rmzf X dx(xs___c_.
‘.1

a b
= C+ _|7‘— L(x-l-l/(:c ——;))
Gben fo ift fddxl/ (b~t=cx®) == a{.‘a'_ fx“dx(bc“' -3 x"){'
== conft -+ -;ac!"xv (% ""‘a)-l"-}ac% ~E—. L(xty/bc )

-l ——

= conft 4 :_ax|/ (b=ca™) = Labe s L(x+VEJf.‘_'+-'\‘-‘")-

& fen nun aug dee Differengialgleihung dR=dx|/(x*+ax)
bie ®eofe R ju fudhen, fo it nad) der gten Formel R=C+
32z + a)i/x_’_-T-_a-‘ — 4a*. L(> =4 fa =+ |/x24ax) 3
fir R=0, fey au) x=0, fo it C = 1a* L 1a;
alfo R == Za% lognat fa 4 (22 4 a) == + ax
— 14* lognat (x~+3a+}/ ¥ Fax). Man fefe e =40, und
x==0 Rlaftern, 0 ift R = 127,241852 Quadrattiaftern,
weil R ein Fladyenausdrud ift 5 die Redhnung um R in Sabhs
fen gu finden, wird auf folgende et angelegt.

lognat 2o ==lognat 20 == 2,99573227
mult. mit 3 a*=3.1600 = 200
giebt La?, lognat fa = 500,146454 = A

ferner ift |/(="+ax)=]/(§1+360)=]/441=21
multipl. mit §(2x 4 a) = {(58) =14,5
giebt 1(2x == a)/x>tax ==304,5 =B
A+B = 903,646454 =C
L(xa-to+)/ x*Frax)=L30= 3,91202301
multipl. mit §a* = 200
giebt 2 a*L(x+La=-Y/ y2 g% )=="782,404602 =D
und endlig € — D &= 121241852 =R
®g a (¢7]
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Fig. Va’ -l-x‘) =3 V(a’ B atyD==ax™" |/ (z‘ wtt P folghdj

—az—d3 sk
T Ty )

I
= — L(z=|/T*+1)s und endlic) renn man rieder

ftatt 7 feinen ﬁmerlb-—z— fepet,
il ey

X (ﬂ’_"‘_‘x‘)

Die {Ecrmel VI wird gefunden , wenn man nadh) (152)

1
ben Brud—— = (ot )a—s) (1 30y aubere jexies
1 A B
get 5 man febe namlidy D =— +a-—--°-' » fo
if 1 oo aA — Ax -4 aB - Bx o
. l(cz—{-:ac/-.(a——:l.-)“_' (e == 2)(a—x) £

0= (ad4aB =~ 1) == (B— A)x, ¢ mige x was immer
bedeuten, folglich (aA+aB—1)_o, und audy B~A=0,

1
woraug A = 2a,umb B — folgt eg ift bemnach

1 i3 I I 1
(a-l-:)(a—:r) T (a==x) 4 26(a—=x) s { at—x
. bdx ( bdx bdx b dx
v "a’-— x* 2a(a tx) " 24(a—=x) ""'Q,a"r at=x
b —dx
2——-‘:—* iy =C- 7 L(at x)~—L(a — x)
b atx
= C +4— L Yuf die namlidhe et wird

bie 7te, 8ie, unb Qte gorme[ aefunden 5 bie goey leBteren
tonnen aud) nad) (619) entwicfelt werden.

624.
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fﬁt (r:..._;-r) ¥ — |
2f(a4-bx" )" of

T s

j'x“dx(a-]—bx“)’ =C-+
—r) . m=2ift
fﬁr (ﬂ r) m= xf(a-'_bxm)pﬂ a xf_"(a-i-br“‘)?*‘
J'x'dx(a+bx"')'=c+-——bg—‘—— b“g(g—m)
a:'f(f_m) A0 AP .
T R SRl
fie (n—r):m=73 i1ft i
TN e S e o o
Eidper"= b vg(g—m)
&f( f—m )" (ag-ba" )"
b3g(g—m)(g—2m)
a* f(f—m) (f—2m)
— byg(g—m) (g—2m)
fir (ne—r)im=4 ift
R IR . was? O afxl—*(at-ba")
i & Vi bg T bgg—m)
azf(f—' m)xf—-:m(a_'_bxm)y-&t .
b3%(g —m)(g— 2m)
(f — m) (f am)Fma e bV
/{;‘z(s)zrm) (x)E am) (g— 3m)
a*f f—m)(f—2m) (f—3 my e o
b‘g(g—no(s--zm)(g—-am)'f kAT
fie (n—r): m=35 ift fx"dx(a - bx")? =C 4 u.f w.,
wovon ber Fortgang leidyt einjufehen ift.

Diefe allgemeine Formel berubet auf folgenden Grimden. Es
ift nach ben Regeln der Differengialredinung d(=**cat-bz">*"")
== (k=+1)a*dx(a-+b2") "4 (p+1)2** L mbx" ' dx(a=bx")?
=(A+1)2*dx(a-+bx") {a-t-bx™)4-(bmp-bm)a*"dx(a+bx")*
=(ak-ta)x'dx(a-+ba") + (Vk-+-b-4-bmp. bm)x* " dx(a-+ba" )3

&g 3 folgs

.ﬁn—-imdx(a.}.bxm)p;

-+

Fig.



Fig.

468 Achte BVorlefung.

- @gift aus biefem BVeyfpicle einigermafien ju erfehen, wos
biefe logarithmifdien Sntegralformeln bebeuten. Da beveits
ausfithrliche auf dag genauefte bevedynete Hilfetaleln vorhane
ben find, worinnen nebft andern unentbehrlichen Tafeln audy
die natieliden Logarithmen, bie wirklidhen Langen der Sinus
und ZTangenten, und auch bie wirtlihen Langen der RKreids
bogen fue den Halbmeffer 1 angutceffen find, o iff es fiir die
nwendung eben fo gut, wenn man eine Differengialgrofe
mitte(t ber RKreigbdgen, ober aud) mittelft der natirlichen
Sogarithmen integrivet, alg wenn dag Fntegrale wirtlid) ale
gebraifd) auggedrlicft wdre, weil man in dber Yusiibung bag
gefudite Refultat gemeiniglich gulese in Sablen anjugeben bat.
Dergleichen Hilfstafein enthalt dag im vorigen Fahre von mie
hevaudgegebene Eerf unter dem Titel: logarichmifde, triv
gonometrifhe , und anbdere um @ebraude der Ulathe
matif eingerichtete Tafeln und Sormeln.

Algemeinie Formel um fHrrdx(a - by dureh Hilfe
bes beFannten Sntearals S dx(a+bx™)? ju entrickeln,
wenn (z—r) : m emer gansen pofitivell oder
negativen Sabl gleith ifi.

625. Wenn die Diffevenyialgrifie x"dx(a4-bx")" nady
feiner cingigen ber bereits gegebenen Regeln fish integriven
(aft, a'dx(a~bx"™)* aber eine Diffevengialgrofe vorfiellet,
die fih entwoeder mittelt der Nreigbogen, oder mittelft der
natlielichen Logarithmen integriven (36, fo Eann das gefuchs
te Sntegrale fx"dx(a-+bx™)? durdh Hilfe des befannten Fne
tegralg fx*da(a=+b2" ) entwidelt werden, wennnue (n-r):m
eine ganse pofitive ober negative Safl bedeutet; und gwae
auf folgende Ut

Um bag gefuchte fx"dx(a-t=bx")? auf bag befannte Fue
tegrale fx"d=(a=+bx")? gu bringen, fefe man (1-Fn-m)=f,
und (1-+ntmp) =g, foift
. fiie
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wieder wie ehevor (Y~n—m) = £, und (1 ~=n - mp)
==g feet; wenn bemnad) n— 2m==r, namlih(n— r): m
=2 ift, fo ldft fih bas Jntegrale /x"dx(a 4 b2")? nad) dee
Formel fiie (n— r) * m==2 aufdas Fntegrafe fx"dx(a—4-bx™)?
beingen ; ift nun cines von diefen gwenpen JFntegralen befannt,
fo ift dadurd) aud) das yweyte beftinmet.

Uud eben fo findet man die Formel fir (n—r) im==3,
wenn man k ~~m=sn—2m, namlid) k==u— 3m in dee
Sleidung U febet, bdaraus fz""2"dx(a == bx")? ableitet,
und diefen Werth in der Sleihung € fubftituicer; u. . w.

626. Run (3¢ fil) S — Ax'dx(x*o )T = —
4. .fx"dx(x"'l‘c’)"% burd) .ﬁi[fe diefer Formel auf bag befannte

- 6-0
Sntegrale fx°dx(x'+c")" bringen (63 3. 1), vweil ———P-—' -

=3 ift; e¢ ift namlid) (wenn man n==6,r ._.o,m_.z,

=—=%i,a=c" b= I febet, barauf X 4-n—m=1
+6—2=53 —f. Idnmp== T+ G 2. —L
==06==g beflimmet, und endli) diefe Wyerthe in der aﬂgu
meinen Fovmel bey (n == r):m == 3 gehorig fubflituirer)

jx“dx(r‘-i- c’)‘*:-}x‘(x’+c ){' i Tc'.:r?(x‘ afe c" ‘%

33 s e L 08 A %
+6.4 c‘x(x -+ %) —6 cfxdx(x -I-r:)

und folglich audy, met[fx°dx(x’+c ) ’—L(x+Vx'+r.‘ )ll‘l’,
J- Axtdx(a? 4 e')"‘ =C—-‘ A-r‘(x“"'r: ’+ Spdct xi(x"*-c‘)

— 543 Az (x® 4= ’) -+ - 6 331 Ar“ L(x‘!"'/x'-l—-c'),
ober wenn man rebucmt
&
_&sdx T4 o2 —T Y 3. 2
f (x™c* )~ T=C-5 Ax " 48 16/Vx-i-c

5
~+ 'E‘G"'Ac ‘.L(x-l-l / x'—l—c')
: ©3g 4 Yus

Pig.
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d(x"’”(a o= D™yttt )
U(mp = m=4= k1)

Fig, ﬂ,{g[u[’ J-'“"'d.r(a o bx“)’ a
a(& 8- l)x'dx(a e b:m)ﬂ W

k' L 5 LAY

b(?lfp+m+k+1) s unbd Jf. da.(a-i- =)

d(2**'Ca == bx™"")  a(k 4 1). f2'dx(a 4 b2")
_I.‘fn(mp.;.m.'.k.‘_l) 473 b(mp 4=m=+k 1) '

sl on 1 Yo pmye &t (amt-bamyrt
namliy eg ift J: d.l‘(d + ox ) = b(mp+m+k+])
(k1)

— » N PR - 1
b(mp 4=m— k4 1) ol b e

Sn bdiefer Gleidhung U fefe man k == m==n, namlid
%t —n(c - bxm)p‘[‘t

b(X == n=+mp)
a( 1 ==n— m) ;
e W e U o ' te e
b(T4n—4mp) Jr""dx(a-+ bx") B, woraus die

Koemel fir n—m=r, namlid fie (n—r)im=71 fol-
get, wenn man Y n—m==f, und I4-n-Fmp=g fes
get; wenn dbemnady n —m=r, namlig (n—r):m =1
ift, fo LaBt fich nach biefer Formel dag Fntegrale fx"dx(a=tbx"™)?
auf dag Jntegrale fx"dx(a - bx™)? bringen.
Sn der Gleidhung X fefe man k 4 m == n—m , namlich
k =n=—2m, foift =" "dx(a = b2")
x:[h-“(a.—l-ﬁx"')’ﬂ a(:[+n—-—-am)
s A% fxmam ba™)P:
— b(1~n—=mp — m) b(1+n+mp—m) = dx(a+ Y5
man fubftituive diefen Werth in ber Gleidhung B, fo ift
R € o
b(1 ~n~mp)
a(I'hi — m)x' T2 (g e pa Y
I V(1 =n=mp)(1=n-+mp —m)

a*( 1o — ) (1=4=n == 2m)
Gt mp) (1t mp-m)
woraus bie Formel fle (n—r) m=2 folget, wenn man

wies

=n—m,; fo it fr*dx(a $=bx") =

Jx "dx(a ) bx")? =

Jx"_“"’dx(c e bx“‘)’. . @.
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9 (laemeine Sormel um frrdx (a4 ba") durch Hilffe &
ved befannten Sntegrald e dax(a+bx™)? jut entiwicEeln,
wenn (n—r) : m, und audy p—¢g ganze Pofitive
ober negative Jablen find.

62%7. Um bag gefudite fx"dx(a—4-ba™)? auf bag befannte
Sntegrale fx"dx(a = bx™)" ju bringen , febe man n-1 =g,
fo ift fie p—g=1

xf bmp
[x”dr(a-l-bx"‘ L C+E(a+b;”')?_.—g—-, S dx(ampeba™)P"

fie p—g=2 ift
£

Jx"dx(ab "')’——C+x—g(a+b "), o oS (a~f=bx")p—t
o el il g(g+m)
P'mp(p— 1)

g(g+m)
fie p—g=3 ift

.J-t.lﬂ'a!ldx(a_‘.bxﬂl)l?‘"‘!;

Sx"da(at-bs™)! C+x‘(a+b " bep ‘m( o DY
£ dx| a X —_— .l x — x
n £ g(gm)
!mlp p—1 am e
g(g=+m) (g=2m) oy
i b'mip(p—r1) (p—2)
g(g+m) (g+2m)
fiie p— g = 4 ift
= £ .1
Se"ds (a'i‘ix"‘)’ ;_—.c+ ? §+5xw)r_g = )(a+bx"‘)l’"
gmgp P P I Am
bx"\e—2
s(etm) (sram) T

__ Pmip(p—1) (p— 2)afTs" 4
g(g=+m) (g4 2m) (g4 3m) et ing )

“brmip(p— = =
P(P-1)E-2)(P-3) Jurt e dx(ampe b7 5

JE I (ame bx™)3 5

bmpactt
m

-+

£GTm)(gram)(g+ 3m)

&gs5 ' flie
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Fig.

v

Aug diefem Beyfpicle ift nun deutlich ju erfehen, wie
bie gefunbene allgemeine Formel fie gange pofitive (2 —r):m
ju gebrauchen ift.  Eenn aber (n—r): m eine ganze nes
mative ; unbd folglih (r—n): m eine ganse pofitive Sahl
feyn folite, fo muB man das befannte fx"dx(a—bx")" auf
bag gefudbte Jntegrale fx"dx(a = bx™)? bringen, und fos
bann ergiebt fid) bag lete fehr leicht burdh eine bloffe Wers

febung. @o §. B. lafit ﬁtﬁjx_%d-t(l—x)% burch Dilfe bes
befannten Sntegrals Jx‘:‘d.t(l —-x)"ﬁcftinunm (621 X1.), weif
bicfeg le(m befannte 3nt¢gmt¢ _{x‘dr(.‘[—-x) auf 568 ges

fudte fx“‘dx(l -—-x)’ mwegen (,+,) I=¢2 rug, bringen
lafit; cg ift namlid) (wenn man n=1%, r=—3 m=1,
p=ija=1,l=—1, (I-f-n—-m)--(t+r—~ 1)
=i=f,(I+r+mp)=(14541)=2=gfhet,
und in bder aligemeinen dormci bey (n —_—r)im= 2 blefe

Werthe fubﬂuutrtt) J‘x'dx(l — x) = — 'x’(! — z)

— .‘ltr'(l ._x) — 'f‘x"’dx(! —_— x)° sunbd bmus fo[gt

burdy bte mcrftgung Jx~ 'dx(l — x) =g (I—:)

—2s" (I — )T — 8. Ix’dx(l —-x) 5

namlidy fx"’dx(t ) o C—4x’ (I—x)’-—zx_%(l - x)%'
+ (2—4x) (x — x')%—- arccos (I —2x),

ober aud) fr‘?'dx(I—x)"L-:-C-4x%(x—x)%—2x—%(1— x)%
-+ (2 — 4x) (x-—-.x“) ~+-arc ﬁn (I—-:?,x) weil bmnog

(621. XII) bag Jntegrale — 8. fx dl(l—x) _+J‘ 8x‘

dx(1 — x) =arcfin (1 -2x) 4+ (2-4x) (- .x’)‘ ift ,
und enblidh wenn man gebhorig reducivet

h k¢ I-
H da(1—x) == Conft—g[/( —;) = arc fin(1 ~2x)

Al
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gende Formel bey p — g == 3 jum DWorfdhein bringet; pjg,
u. f. .

- Yug diefen Formeln ift ed nun deutlich 3u erfehen, baﬁ
J="dx(a < bx") fid auf f2"""dx(a =t b2™)7 bringen lafe
fe; wenn p —t = g, namlib p — g==1ift, allwo ¢
eine ganje pofitive Sabl vorfellet; und biefes leftere Jntes
grale f=" 7" dx(a 4= b2™)1 [afit fih endlid) nac) ber Formel
(625) auf /="dx(a-#bx™)7 bringen wenn (n ==t m—r)im,
und folalih aud) (n —mr).m cine ganze pofitive ober negas
tive Sabl bedeutet, weil tm: m {don fur fich eine gange Sabl
ift.

MWenn aber p— g eine negative, wnb folglidy g — p cie
ne pofitive gange Zohl bedeutet , fo muf man das befannte
Jx'dx(a==02")" auf bas gefucdhte Fntegrale fx*dx(a-t-bx™)*
bringen , und febann ergiebt fidh dag gefudite mit geboviger
Benyiehung der Formel (625) febr leicht durdy eine bloffe Becs
fefung.

628. Der Gebraud) bdiefer allgemeinen Formel ift aug
folgenden Bep(pielen gu eefeben.

fa~dx(a® — 1)"‘ (afit fich buvch Hilfe des beFannten Integrals

Jx"dr(x’-——l)"* == arccos(1:x) beftimmen; benn o

find (weon man p=—35, m=2, r=—1,p=1%,

9= — %, a=-—1, undb b =1 fefer) foml;tp —gq

als aud) (n—r):m gangzeRablen, namlih) p — ¢ = 2,

und (n—r).m==-—2; nun fefe man audy noch 1 4~n==

I~ §=—jp==g, und fubftituire alle diefe Werthe in der

allgemeinen Sormel bey p— g = 2, fo ift

S= ’di'(#'—l)'-——— ’x"(a:' ——l) —2Z3 x"‘(x ——l)‘
= Pz o da(xt --1)“
namllrb e8 ift nady gebongu .SRebuEnon

I

o 3 —_—
1)} arccos—.

Unp
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Fig, fir p—gq =1t if

‘ bmpatte
fx"dx(a'l'b;"‘)'r:C+%(a;bi')’ —-g—gi_'_m) (a-te b=y
Kot P(p— 1) (a-l-bx”')"‘

g +m)(g + am)

.
Be b= B s AR PP g Bt 4 LS RG-S B s

f + b=tm=*p(p-1).. ( p+z-t)xﬁ0—'*>"‘(a+bx s =
| glg+m) (g =+ 2m) .. (g4t — 1)m)
g fx‘*"”dx(a +bx"')"’

<|-- brm'rp(P"'l)- . 4 ow (PTI“)
l+ g(gtm)(gtam).. (g'{-(z-l_),;,_)' :
bag obere Seidyen wird bey einer ungeraben, und bag untere
bey eine geraben Sabl ¢ gebraudyet,
Diefe allgemeine Formel berubet auf folgenben Getinden,
@ ift nad) ben Regeln der Differenyialvechnung d(=*t* cath="y?)
= (k = 1)='da(a = ba™)" < bmexttda (ampe ba™) =¥
d (-'t-‘H' "ta bx™)) bme
: "} bx™) = 2
folglidy 2*dx(a 4= b=™) Y k+1x
kfr

2t dx(a—~ ba™)"; unbd J'x"d::(a by == ;;—1 (a+bx")

bme

k+1.fx“""dx(a+bx”‘)'—! o X Sn diefer Gleichung
U febe man k== a, unb e==p, fo it fx"dx(a 4 bx™)’

antr N bmp i b=t . B
n+1(a-|- x )_H+I ,I dx(a + X ) o)y

woraug die Formel fix p— 1 =g, namlid firr p — g==1
flieBt, wean man n 4 1 == g fefet. Gefet man feener
k=n=m und e ==p — 1 in ber @leidjung A , beftims
met bdaraus fx"™dx(a == bx")"v, yund fubftituiret diefen
Werth in der Sleidjung B, fo wicd man bdie Formel fir
p—g==2 erhalten. Davauf muf man k= n~f=2 mund
e = p— 2 in ber Oleidung % fefen um den Werth
Je" 7 dx(a = b2™)"2 qu ehalten, weldjer in_bec fdon ents
widelten Formel bey p = g==2 fubflituiret bic davauffofs
' gens
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p—gq, und aud) (» — r):m gange Zablen find; in fol
dien $dlen muf man bey dem gefudten, und aud bey
dem Dbefannten Jntegrale, obne Verdnderung des MWers
thes die verdnderlidhe Grifie unter dem Jeihen qus eis
nem Glicde in das andere {Haffen, und fodann erft die
Subftitution und Redultion vornehbmen,

8. B. fr=3dx(1 4 27)" (3ft fich auf bas befannte Sns
x 1+ s
tegeale fx~*dx(1 == 2*)"* =C — L(__‘f_‘_.,":i)

x

bringen , wenn man bag gefudite fx—2dx(1 == x‘)% in

‘fx'dx(x_"{'l)-} und dag befannte Sntegrale iz * dzx( l+x’)‘!"
x 1\

in i~ 2dx(a"F 1) =C—L(-—‘/-II—> vreans

x

belt , und t:m-::mf,rscﬂd:r(sc“’=+1)""!l auf =2 dx(x2 +1)"%
bringet ; eg ift namlich vermdg dee Formel (627)

Sevda(z7 4 1)7 == 2(x" 1) — 3x (2 4 1)°
— 3. fxtda(a T I)_-}; nun ift nad der Formel (625)
wenn man x4 dx(2T 2 4= I)""‘l' auf bag befannte Sntegrale
S5 dx(x7r 1)‘% bringet,

fx"“dx(x"’ R 1)'"% = — 2x7(aT2 o4 1)?"|

— L frrda(xTr =+ 1)“';'; folglich ift audh , wenn man bies
fen ety in der vorhecaehenden Gleihung fubflituirer ,

A E o |
fl“dx(x""-l—l)":x(x_’-l:l)’ P 3;_— (x—:+ 1)4:'
I 3
o (2T A D)0 L dN(x T2 B I)TTS
und endlidh, wenn man fatt frodx(a™2 4= I)% und ftate

£ Hs(x o+ 1) igee Westhe et , und gepivig b
rjet

J

Fig,
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Fig. Unbd cben (o (afie fid) _rx'dx(x’—l)z" burdy Hilfe bes
befanaten Jntegrals firo da(x® — 1)""’7, ober auch mittelft

Jxoda(ax? — 1)* entwideln, allo man aud) die allgemeine
Sormel (625) ju Dilfe nehmen muf.

Audy Jx*dax(1 4= =") =" [aft fich burdh Hilfe bes betannten
Sntegrals Sxodx(1 == **)™ = arc tang = beflimmen , weil
p— g und audy (n—r) :m ganje Sahlen find , wenn man
n==2, r==0, p=-—3, g==— 1 und m == 2 febet;
aber p— g ==~—2 ift eine negative 3ahl; deroroegen brmn
ge man bas bePannte [redx(1 4= 2*)™" auf bag gefudte
Sntegeale fx*dx(1==x*)"% , man fefe ndmlih p=—1,
g=—3,n1=0,r=2, m=2, a=1,b=1,
und n 4 I = 1 == g, und fubftituire diefe Werthe bey
Jxo dx( I3 2 =x (142" 4 3201+ )T

$Jtdx(T=2?)3 ., ..U
man Ertnge fobann fetdx(1 == x*)~* quf fr*dx(1 4= 2%)"*
mittelft ber Formel (625), o ift
Setdx(1 o= 27)70 =% — (1) 3. [ dx (T ==") 7
folgliy it audh) , wenn man in der Gleidung A fatt
Jetdx(x == 2%)"% biefen Werth fubfituivet,
Sroda(1 = 27 = 2(1 =4 27 4 22901 + )7

— $20(142)7" + 8. frldx(1 + )75

bacaug flieft burc) die BWerfefung
Serdz(1 =4 2*) "¢ = — fa( ) e L3 (1 A )T
= fxodx (1 == x*)™", und endlich) wenn man gehorig ebuciret,
x¥—x
81+ ")

629. G¢ fanw fidhy bey dem ®ebraudye diefer Formel
(627) jutragen, bdaf bey der Entwicklung, ber Nenner
£(g ~=m)(g 4+ 2m)., .. tineg Gliecves = o wird, und
baf folglid) wegen diefem Umftande fx"dx(a == b2™)? fich) auf
Jx'dx(a = b2™)" nidt unmittelbar bringen faffe, wenn fchon

f 4

fx‘dx([ -i-'-.:r’)" =C = ot i.arctang x,
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Bon einigen anderen nothwendigen BVertwandlungen,

wodureh verlchievene Differenzialorden die Jntes

geationsfabigfeit erhalten; von ber BVerwandlung

der Difierengialgrdpe *x"dz(a ~= bx™ == cx®™)F il

A4 (f 4 ") A+ BLR(f 4 et ) +

C'dz(fez ™) .. 5 nnd yon der Sntegration
ber rationalen Briiche.

630. Wenn eine  Differengialgrife von der Seflal
«"dx(a = ba™)? nad) (619) ober (618) fich nicht integriven
13t , und m weder + 2 nod) auch =1 bedeutet, fo muf
maon 2"dx(a-+ba™) entreeder in Ay‘?dy(a-kbyf’)*’ y oder in
Bz’dz(n—l— bzi’)’ vervoanden, und bavauf genau unterfudyen,
ob fi) die gegebene Differengialgrofe vielleidyt unter einer von
biefen grwenen Bermandlungen auf Kreeisbogen ; ober auf Lor
garithmen bringen laffe.

x"dx(a == bx™)" lafit fidh obhne Beranderung des Wertheg in
Ay'dy(a =+ by)? verwandeln, wean man ==y fefet ;

, T 2 o
penneg ift fobann x =y ™, dxr = + - ’dy,

= L 1
A== y—m

5 und folglich x”dx(atba™ )= i—ﬂ:—y“ m e

2n-<=-2
m

— I == g fefet, a"dx(a~+ba") == Ay'dy(a = by )"

Und eben fo 13t i) ="dx(a~k ba™)? in Bzrdz(a =+ bz?)r

verieanbeln,

12 y 2
dy(a =+=Dby~ )?, oberwenn man *+——== A, und +(
m

da|/= 1
3. B. um =" dx(1 = =°)™" ju integriven,
febe man 22=1y*, fo ift = =y;, dx = -}y“'}dy, und
at i y ¥ 5 folglith o da(atat)tem gyody(1y) "
=

Fig.
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W ass)

i A
f*‘( wr oy

Durd eine eben foldyeBerwandlung lafe fich £z~ ¢ dx(x*_aﬂ){'

purdy Hilfe beg befannten Fntegralg fx—* dx(x*—a*)~7 bes
ftimmen, weldesd wobl ju merken ift. Ein gleidhed ware audh
bep der allgemeinen Formel (625) ju beobachten, wenn das
felbft fih eben diefes erdugnen follte.

Unmerbung. INittelft dev gwey allgemeinen Formeln
(625) und (627) laffen fich nun ecine Menge Differensials
grofien quf bie JIntegralformeln bringen, welde in ben jwey

vorausgefdicdten Fundbamentaiverjeihnifen (621) und (623)
fi) befindens 3.*28. alle Differenyialgeofen von der Seftalt
agti sptr

x“dx(ﬂ s xn)T ’ xiﬁdx(a'{-x’)—!, x——(ﬁfr)dx(xn_a)-t_z_r

u. {. w. laffen-fi) durdy Kreisbogen, alle Differenialdrifien
ng(-t -ﬁ-;

pon ber Seftalt x“dx(x’ '_"'_“) JIJM')da(a+1°)* 2
-xH-l zg-h

x® dx(x""a) , u. f. w. laffen fidh mictelft der Eogantb-
men, nad) (625) und (627) integriven , wenn gz und k gane
3¢ 3aplen find. Man muB aber, um die Weitldufigteit
3u vermeiden , bey der vorjunehmenden Tntegeation eince
Diffevengialgedfe von der Seftalt x"dx(a - Dbx™)*, jeberjeit
genau umu[urﬁm, ob fie fich nlcﬁt nady (619) integriren

laffe. 3. 3. J'a._’dx(x - a)"‘ foﬁcmt nue duech Hilfe des
betannten Fntegrals J‘x"dz(a +a)—’ mtegral’n[ ju fﬂ)n als

fein wenn man ben Dbiefem Sntegm[e}‘x"’dx(xq—c)— , die
pecanderliche @rofie unter dem Beidhen aué cinem Cliede in
bag andere fdhaffet, fo fieht man alfogleid , daf es fich
nadh) (619) entwideln laffe.

Fig. Jx

PBon
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ni1
. "3 M Jam\p m—T1 m_i _;'#tx
folalid) x"da(a = bx™ o= e2™")P == % { -

dz(a — pr = cz*™)? 5 woraus nun deutlich gu exfehen ift,

dbaf z"dx(a - bx™ = cx™ ) in AZAZ(f 4 ")
+ By dz(f -+ ez") 4 Cdz(f 4+ eX7) 4.0 o0 fidh vers
wandeln laffe, wenn nur (2-~1):m eciner gangen pofitiven
Rabl gleidy ift.
8. B. Um x*dx(3 —6:5'—.4.-«’)"’J gu integriren,
fe@emanx*: {%— 3rfoift a3 =3 — %Z% e Py
3 £ L : 3 A 2 X
==} =it —pP A=)
folglich fx"dx(3 — 6x° — 4=3) "= fr dz (% —43°)™"
& R 3
= [i7dz(43 — ¥~ nun (a6t fich biefer lehte Auss

brud f-;-z*dz(%{, —- z‘)"{‘“ permdg bem vorheraehenden durdy
Hilfe der Kreisbogen incegriven, wenn man 3 == y* fepet] 8
(afit fich bemnach auch die gegebene Diffevenyialgrofe durd) die
Rreigbdgen integriren; man findet nach vorgenommener Feduttion

5 4 3 P
Jx dx(3 — 6x —43°)" = Cj.arc ﬁ11(4;/453)-

: de, X s
633. Wann ein rationafer Brud B nady Eeiner

eingigen von ben beveits gegebenen Megeln integriven (afit, fo
muff man denfelben dergeffalt vermandeln, baf bder hochfte
Grponent von z im Bdhler wenigftens um eine Einbeit Eleiner
fey, alg der hochfte ESrponent von = im Nenner, weldyes
burd) eine bloffe Divifion des afhlers durd) den TMenner ges
fbeben Eann , wenn der Bruch nicht {hon ehevoe biefe Sigene
fdaft Haben folite. @obann muf man bebadht fepn bdiefen
Beud) in andere Veliche nacy (152) g jeclegen , decen Tene
ner die Gleftalten baben xf, (a == bx)', (f =4 ga™)!y

Dega Wathem, Vorle LB, HH (a

Fig,



Fig.

Py ' » b* bN\»
bann " =" — =0 -+ ) x = (Z”‘— = §id

480 - e Borlefung’

=12arc tang y,namlid f.r“}dx( I4-27)"1 =C2arc tangx?’ ’
wenn man wieder flatt y feinen Werth fepet,
Duedy eine eben foldje Bermandlung finbet man

Jrdx(a=- bx‘)‘{-= C- i‘b“-'}.L(xJ;-{- Var—t + z*),
wenn man ndmlich 2% = y* fefet; u, f. w.
xda ~+= bx?
631. Um l;‘(/figr’)x) ju integeiven, fefie man
7 20

’ xdx = - 7

Vi+ex) = z,-fo ift 2% = 3
xdx bx? i
und folglidh S —l7l(,/f—.(__:_;:—,)i-)- =J‘g_% (ag—5f) t+b3%

welches fid entroeder durd) Logarithmen, ober durdhy Hreisbos
gen inteaeiven [aft, nadpem die Goefficienten (ag — bf) und
b befdyaffen find,

: . ==
Yuf bie mamlidye Art [aft fid) 2*F1dx(a 4= b2*) 2%

(f + gx")i_;' integriven , wenn man |/ (f+ g2*) = 7 fe:
Bet, allwo g und & gange pofitive Sahlen vorftellen.
adx == 2dx 3

Um ——— ju integeiven , febe

(202 4 2%)¥ (a4} /2axt2*)
man audy |/ (2ax == x*) ='/z, u f. w.

632. Um ecine Differengialgeofe von der Seftalt
x*dx(a==bx" 4= cx*™)! ju integriren, mu§ man dbag jweyte
Olied unter dem Seidyen hinwegfdaffen , weldjes febr (et

b
gefdyicht, wenn man x’“=z”‘—--£; feBets denn eg ift fos

 §
]

c 4¢*

2¢
- AN b\
dx= z""’d'{('{”' — ;;) pund = ('{ e !

folgs
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xTdx adx) 3 (6‘{'dz+ bazidz
f(x% -+ x% ¥ W g
4 flazldz(1 4= 3)"" , weldes fi§ nadh) (619) fehe leiche
entwicCeln 1agt.

635. $Benn cine Diffecengialorofe von ber Geftalt
x"dx(a4-ba™)? fiy nad) Eeiner von ben bereitd gegebenen
Regeln integriven (aft, fo muf man bdas gefuchte Sntegrale
entroeder mittelft der allgemeinen Formel (618), oder aud)
mittelft ber Formel (619) in einer unendlichen NReihe dare
fiellen; man muf aber, um bag gefudhte fntegrale in einer
febe fdynell abnehmenden Feibe ju erhalten , guweilen vecs
{dhiedene Borbereitungen treffen, wan muf namlich bald bie
pecanbderlihe, bald audh eine der beftandigen Srofen untee
pem Seichen aug einem Gliede in das anbece fehaffen, und fos
pann erft die @ubftitution und Reduftion vornehmen.  Suweis
fen fann aud) die Formel (625) oder aud) (627) dag gefude
te Jntegrale von x"dx(a~4=bx")? in ciner fo fduell abnehmene
ben Reibe geben, bdah man das fummatorifhe Slied , weldyes
mit bem Sntegrationsyeichen [ bebaftet iff, ganylid) hinwegs
laffen Eonne. Dabep mufi man aus ben Vnfianden der Hufs
gabe genau unterfucdhen , welde oug dew unendlidhen Rethen,
bie man aue den vier angeflibrten-alligemeinen {Formeln erbals
ten fann , am fchleunigfien gufummen (aufe. Wenn eine Difs
ferengialgedfe von der Geftalt 2"dx(ap-babdrextrex™ 4=, , )F
ju integriven wive, und i) nady Eeiner der gegebenen Regeln
entwiden ficfe, fo mufi man nad) (187) bdie Poteny p in
eine Reihe aufiofen , davauf diefe Reibe mit 2?dx multiplis
civen ) und endlich jedes Glied nady der Fundbamentalvegel ine
tegriven; w, {. w.

Dh a2 Bon

)= 67%z(1+3)"* .
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(@ = bx o= cx*)1, (@ =4 bx" 4 ex™)", u. f. w. allwo
& kym, p, g, r ganje pofitive Sablen find , und muff dbarauf
jeben Dbiefer Brile nach ben bereits gegebenen Regeln
befonders integeiven. 3. B. Die Differengialgleichung
(2x® — Gxs = 4t o= 4x83 — x = Iz)dx
A5 el At e z3 g
Nl B )
= gxda == GBrichs s s 12)dx= 2xdx
( R D i
2% oo f23 — Bx* — x o= 12)dx :
+ L3 13
e o) (1 & o) lafit fid) integriven,
KKDEsg 2xtee 42t e Qat —xmp 12 A Bx+C
e x(x-—f‘.’)'(l+ . x > (_x—2)‘
- Dx+E . " 2
R ant febet, fodann nacdh (152) bie Coefficienten
A=19) B=2, C=—1, D=—3, E =0 beftims
N o 3dx (22:—1)dx
tet , und endlid) die gefunbenen Briidpe ity G=2y

dy =

3xdx
T a et
Mian finbet nad) vorgenommener Reduftion y == C =~ 2*
—_—g(x— 2)"" +3.Lx+2,.L(x—2) —--:-.L(l—l-x-l-x‘)
& I
=+ 3% arctang (2x=~1) 1 3°)
dxl/ x=4=ad
634. Um?xﬁ-—x und mebs bergleidyen Differens
Vx“ ~- t/x
gialgroen gu integriven, muf man felbe auf folgende Art

£ 3
c~f-ad A dat €, :
verwandeln ; d_’f_l,{f__ -adx  a®datads  #%dxtadx :

3 % 2 A 4 3
l/x’ -+ Vx a? -l-x" X0
3
fobann fefet man um bdiefen Brudh rational ju madien, x%e=7,

nach ben bereits gegebenen Reaeln integrivet.

foiffx=2° dx=m 63%d7, =73, x%=‘.{‘; unb folglidh
S
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(1)

m. La m La
0™ x*  pd™a"T? n(n — 1)

m. La m*,(La)* 3 m? (La)

Gben fo iﬂfa"""x"""dx—-

unb folalich fa"*x"dx =

Ja™x"2dx,

A"
m, La
(ﬂ 2 2) m 1— mx..mn amxx”
T LJa™x"—3dx ;s folglid) fa™ ax"dx == i
R n(n—1)a" "2 n(n—l)(r:~2) b

w. ey T w(Lap T wl(Lap T O
u f. w. wovon der Fortgang btur{ub eingufehen i, Gs ift
namiid), wenn man reduciret ,

% R amx g "xw—( wln — I)Iw—a
Ja xdx_c_l-ml.a(x_m}_’,a-_l- m*,(La)’
n(n—l)(n-—z)x“"’ n(n~ I)(n—z)(n—s)x"‘“ )

w’, (La)? m*,(La)* i

us bem namlichen Srunde iff a2 tdxr =

Diefe Reibe bridit ab, mwenn n ciner gangen ypofitiven
Babl gleidy ift, im Segentheile lauft fie ohne Enbe fort.
Gefiet man a = 4, fo it La = Lk = 1; und folglich
Ji" 2" dx == C~- L(x”_nx n(ﬂwl?l i)

m m
@o 3. B. ift fc’h"‘x‘da:=C+h‘”(c’x——2¢‘x+2J.

638. Anf die namlidye Wet (aft fich 2"(Lx)"dx integris
ten, weldes man auch findet, wenn man Lx == 7 fepet;
benn eg ift fobann x ==k ,dx =Hk*dz, 2" == K"*; folglih

" " ™ h<m*l)z n‘z.‘-ll
3 ('?) ot Mg m= 1 (=t
PHE—1)T  a(n— 1) (1 2)2 -

(m4-1)* (m41) k¥ e

$h:3 - s

J'a"’” x"2d 2% Flg.
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Fig, Bon ber Suteqration der Crponentialgrdfen , und der
trigonpmetvifchen Funttionen.
636. Bermig (582) it d(ab"*) = madxb"*, Lb

mx

m, Idb
ches man aud) findet ,roenn man b”"‘=‘y fepet ; benn eg ift fobann
L

folglidy fmada™*, Lbe==ab™ ; unb fadxb" =

[} tel:

)

wWx ¢ J
,fo[s[mﬁfadab =/

¥
rE=—rry und da.:=

ay alm*
mLb ~ mlLb

+C. St nun b = k= bder Srunds
bﬁlx

gabl der natirelichen Logarithmen, (o ift fadah™* == C =

637. Um fa"*x"dx 3u entwideln muf man felbes fo
integriven, al8 wenn 2" unveranberlid wdre, und muf fos
bann von diefem Jntegrale, dag Produft aus dem Diffecenyial
von 2" in bag Jntegrale von o™ dx mit vorgefeptem Tntes

amxl

m, La

gratioﬂspicben Jabgichen ; eg ift namlich fo"*2"dx =
mx - Q" " n

Sk ober fa" a"dx= _ X

— "t dx,

m.La m.La

Ja" x" " v dx,

Denn es ift fa"“‘x"‘dx = f(a"x"dx = ux"""dx.
THX amx
65 La) = f(a"”‘x"dx =+ nx"Tdx, Bt
aﬂx aﬂlxxﬂ n
m Lo~ mLa mLa’

roei( biefee Jntegrale durd) bdie Diffevenirung mtrbtr die aes
gebene Diffevengiolgeéfe a™x"dx perfieller,

m. La

)

— na*Tdx,

'r X ; "*:d.'l

— fax""Tdx.

Ghben
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— %cos (atb); folglid) ift fiz fin mz fin ny==fLdzcos(m-n)z Fig,
—fid cos(m-[-n) =C 4 f;g(’f;—_ﬂ.}_i' e &E@:‘:ﬂz
=% R 2(m—n) 2(m=tn) i
Dergleichen trigonometrifthe Diffcrengialgrofen laffen fich
audy durch eine f{dicklidhe Subflitution febr leidht integriven.
3. B. um fdzfingcosz gu finden fefeman fin z=x, foift

cosz==(1— x’.)%, g == arcfinz, d7 = da(1—2")""*
permég ( 584 ) 5 folglih fdzfing cosg == frdx = 12*
= C+ Lfin?z

Um dzfin® 3 ju entwideln fefe man fing == x, fo ift

z==arcfinx, dy=dz(1 — x")":-; folglidh fdz fin*z ==
Jrtda(x — x)* ) namlid) e8 ift , wenn man jx’dx(l—x’-{)*‘:'
nad) (625) auf x°da(L = x’)"‘; == arc¢finx bringet,

Jazfin'g=—2x(1-x") "+ farcfinx =C-Lfin g cosy +27,
Durd) eben diefe Wermandlung, fin y= 2, findet man
Jdzfin3z = C~ Jcos?*z~+1fing ; und aud) fdz(finz)~*
dz 1 == CosY
_fﬁaz =C L( Py ), u . w.

“Um fz"dzfing ju finden, fann man bas ndmliche Bers
fabeen anwenden , als es (637) bey fa"*x"dx gefdjehen ift,
baf man ndmlid) im Ynfange 2" file unverdnderlidy anfieht ;
man findct nad) vorgenommener Rebuftion
Sz fin 7 = C — 7"cos z4=n7"~ fin Z-4n(n-1)3"*c0s 7
~a(n~1)(n-2 )"~ *in z-n(n- 1)(n~2)(n~3)3"~*cos 7+ .

Diefe RNeibe bricht ab, wenn » ciner gangen pofitiven
Babl gleid) ift ; im Gegentheile (duft fie ohne Enve fort.
Uuf die namlidhe et 1afit fih 7"dzcos 7 integriren, HMian
fann audy fiir fz"dz fin 7 und Sz"dzcosz Reihen erhalfen ,
wean man aug (445) fiie finz, cosz bdie unendlichen Reie
ben fubfituivet, felbe mit z"dz multiplicivet , und bavauf
iebes Gfied befonderd integrivet; u. f. w.

Oh a ~ Bon
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. 4 ¢ xm—h : ﬂch)n-—l
(L e = € A T [y — S
n(n— 1) (Lx)"*
(m"i-‘ !)1 _J.
Hud) biefe Reihe bricht ab, wenn n eine gange pofitive
Sabl bebeutet, den eingigen Fall auggenommen, wenn m == — 1
(L&)ai'l .

feyn follte 3 denn algdann ift jx—'(Lx) dre=C = a1’

weldyeg man findet , wenn man [ AT ks =7 febet.

639 5{1: ten galbmeﬂ'ec rift d( -—E-HS ==adz cosmz,

5 e ift alfo

afinmy acosmzg
aud fadz cos my =———, unbf~=adzfinmz = .

m 2
fo 3. B. ift f2dzfin 3z= —~ 2 f— dzfin 33=—%C05 3%
ober vielmehr f2dz fin 3= C —3%cos3%.

i eben biefen .ﬁalbmcﬂ'er 1& Jodz cosz (fing )™

== fu(fin 7)™ d(ﬁn z)_.C+ ) , unb fadz finz(cosz)™
mtl
== fa(cos7)".d(—~cosz) =C — ‘lcfgi:)l .

Yudy dyfinmycosnz (afit fidh inteariven; denn eg ift

-vermdg (448. 111.) finacosb == lﬁn(a-l-b) =+ Lfin(a-b);

folglidy Jdz fin mz cosng == Jf( Tdgfia(mg =4 n3)
~+3dz fin(mg—nz))==s1dz fin(m=bn)z+/7dz fin. (m-n)z
cos(m = ")Z cos (m — )3

o(n-n) 2(m=—n)

—
—

Eben fo (3Bt fih dz finmg fin ng, und eudy dzcosmy cosny
integviven 5 benn vermdg (448. 1.) ift fina finh == 4cos(a~b)
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fien in einem jeden Gfliede eineclen ift, 3. B. in der Gleis Fig.
dung y*dx 4y zdy =+ bx3dy ==0 laffen fidh bie verandees

x
fidhen @rofen abfondern , wean man—f_— == 3, ober aucb;

== { fefet; e3 fey im gegenartigen Beyfpiel %=z’ fo ift

x ==y~ , und dzr = g~ *dy —yz*dz; folglid) ift bie

veewoanbelte Gleidhung y 27~ dy — yiz2dy =+ y3g 'dy
d d d

+ btz idy=o0, morauﬂ—f: s A%y

= fd: = flieft; bavonift bag Fntegrale 4Ly =L(b=427")
~+ LC, nimlid y* == C, (b =4 27*), unbd endlich, renn
man mieder fatt 7 feinen Werth febet ,y4=C. (b=4-2y"272).
Auf die namliche Lrt (ot fidh (ax == by)dx=(mx 4 ny)dy
integeiven.

Um (ax~by < c)dx—(mx=t=ny < p)dy ==0 ju intes
geiven, fefe manax /)y ~c=u, und mx 4 ny 4 p=3,
fo flieft aue ber Werbindung diefer jwey Sleidungen, x

nu~lz~=bp—cn ag ~mu~-cm-ap i ndy — bdg
s ane—bm ! an—bm ' an— bm
adz — mdu el Sty
und dy = o A folglich ift bie verwandelte Sleidung

(nt < mz)du 4 (a3 — bu)dz=0 welde fid) ferner vere
wandeln und vermog dem vorhergehenden integriven (aft,

wenn man %:r fefet ; u, f, ro,
642, Um bdie Gleidung ddy == ax™da* ju integriren,
wotinn dx unverdnderlich ift, fepe man dx=g, fo ift ddy

wt

g+ C, ober

=4ax"dx,g; bavon ift bas Sntegrale dy = s

mtr

ax
oudh dy = -’;:-_—':—l-Cg, namlid) eg iff, wenn man wies
$b 5 bev
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Bon et Fntegtation der Differensialfunteionen , iwels
che mehreve veranderliche Grdfen enthalten, und der
Differensialordfen von hidheren Drbnungm

640. @inige Differengialfunttionen von mehreren unters
einander vecbuudenen verdnderlichen Grofien (affen fidy febe
leidyt integeiven, wenn man fidh nur an ihre Entftehunggart
ecinnert ; fﬂi 8. Iﬂf(a:r"y ‘z d'{-’-zy"'z;d;x x z?y_’dy)
= 2% 713 o4 C. Smgleichen J(#*dy + y*dy - 2%d
= xdx 4= 2x7dx +3x‘ydx)=f( x3dy == 3x’ydx)+j( x*dg
- 2x37dx) o fHidy b rdxr = 2%y - 2% 4 Ly8 4 42°

“C,  @benfo ift oz’ dx -+ 2axx~ Tdet (2adxFabdy)x
X
(ax 4 by)~* ] = Coaxl/ 74 4|/ (0x + Iy).

641. Bey einer Differenyialgleihung von ey verdins
berlichen &rofen , wenn fie fidh nidht nach den bereits geges
benen SRegeln integriven [afit , muf man bedacyt fepn die ve
ander(idhen @rofien von einander abgufdndern, und muf fos
bann bie Sntegration nac) den gegebenen Emge[n vuruebmm

3. %. Wus der Differenjialgleichung ay*x ‘dy =bx" p¥dx
folat aydy ==bx~*dx ; bavon ift bag Sntegrale Lay®==b. Lx
+C, ober aud) %ay® == b. La = b.LC, ndmlid)Lay*

b ;
= b.LCx, worausy == 1/(—;— LCx) fliekt.

Suwoeifen wird bdie Abfonderung der veranberlihen Sed-
fien burd eine fdidlide Gubftitution ober Bermandlung erbals
ten, 3 B. aus ber Differenjialgleichung gxdx == ax*ydy
~+ 2abx*y3dy == ab*ytdy folgt gxdr = apdy(x*—by*)";
nun febe man x* 4= by = 7, fo ift 2*=7—=0by?, und
xdx == Ldz — bydy ; folglidy ift die veewanbdelte Gleichung
1gdz — bgydy = az’ydy , woraus ydy=Izdz(lg+az’)”"
flieft , weldhes fich mittelft dee Rreigbogen integriren [aft.

Sn ciner gleihartigen Differenyialgleicdhung, wo name
lih bie Gumme ber Srponenten von ben manb:r[@mﬁ@ro-

on
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addy  xddy  dxdy 3 ydz  ady
de N du g du 7’ i i du ' de
xdyp 3 dx 4 dy +C
oy X “"'y‘EI'*' ‘a_x)du v

643. Suweilen (36t fid) eine bobere Differenyialgleichung
durdy eine fdhicflidhe Subftisution integriven , wenn man nams
dx dy
a—;:z, oberc-i;_-=z fefiets 3. B. um bdag Jns

dy ~r
a;)

lid) entroeder

dd
tegrale ber Gleichung dx = —dyJ(H- ju finben, woe

d d
vinn dx unverdnderlidh ift, fepe man d_f;—' 7, foift da= —ZZ,

dp==zdx, und ddy == dzdx; folglidy ift bie verwanbelte

d dzdx
Gleidung -‘ZZ = ;x (r1z)™7, namlidy dy==dz(143)"";
bavon ift bas Jntegrale y = L(1 =~ ) == LC, ober #

== C(1 4~7), woraus T == C 14— 1 folgt, ober wenn

d
man ftatt 7 feinen EDerth fefiet, -c% =C W —1, ud

.. Cdy S he Cdy ; '
endlich P—c= dx) namlidhx = &?_-'—_C) == C"; um bdies
fed fefite Jntegrale gu finden febe man W==u, fo it y=Lx,

du d Cdy Cdu (u—C)
und dy = .4 foiglichs( v '"-C)=f(u{u—C)=L o
» —C C

= L(-

M-—
), namlidh) x == L( i Y+ LC.

%4
UnmerFung, Avefibrlide Ubhandlungen fiber die ns
tegration der Diffevengialgeofien von mebreven veranderlidhen
Gedfien und ber hiheren Differenyialgleichungen findet man
in L'Abbé Sauri Cours complet de Mathematiques.
MWir tonnen ung allpier in diefe Unterfudhung nidht weiter
tinlaffen, und werben bey der Wnwendung , wenn dergleichen
Dife

Fig,
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ﬂhd

bee flatt g feinen TWectf fefiet, dy-—- e = Cdx s unk
" ' ax™t*
endfid) giebt eine fernere Sntegration y =m-)-

= Cx == C" ; bie beftindigen ©rdfien C und C’ mitfen aus
ben umﬂanhcn ber Uufgabe beflimmet werden, welde gu b
ree Yuflofung einee foldhen Fntearation bedarf,

Yuf die namlide et findet man aug der Differengialaleis

lmg ber britten zDrbnun dg =ax"dax3 +b.1 td x? bu":&
a y
ax™Ts

(m=1) (m=2)(m=+3)
4 1Cx" = C'a=C”,wenn

eine brepmalige Sntegration y ==

bants

FEE DTG
man im Unfange dx*==g fefet 5 u. f. w.

MWenn in einer hoheren Diffecenyialgleidhung die perdans
berlichen Grifien vermenget find, fo muf man unterfudyen,
ob nidyt vielleicht dag gefudhte Jntegrale ein Prodbuft aus den
veranbetlidien Gréfen fen; 3. B. das Futegrale dee Diffes
rengiafgleihung ddy == =x*ddy = 6x*dxdy ~ Oxydx*, wos
vinn dx unveranberlidy ift, a6t fidh) alfo gleid) einfehen, wenn
man felbe obfne Weranderung deg Werthes alfo fdhreibet,
ddz = (x'ddy 4 32*dxdy) == (g2°dxdy ~ 62pda®);
e8 ift ndmlich) nach der exften Fnregration
d7 = 2’dy 4= 32’y dx == Cdx; und nad)y ber jwepten
1= 2% 4 Cx + C/

Uuf die nimlidhe et [afic fidh die Differengialaleidhung
yddx  addy xddy

du X du du

unveranbderlid) angenommen witd , wenn man felbe ohne vees
. ddx dxdy.
anbecung beg Werthes alfo [dreibet , d7 =Cydu g )

=

integriven , worinn du fire

dr==
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* ) 1
namlid) R = feha dx==acha 4 C; nun iftfix R =0, audh Fig.
x=0, nimlid) 0 == ack’ 4 C == ac=+C; qlfo C=

— ac, und R==achc — ac, ober R==ay ~—ac == o(y—c),;
i dud 5 6 man ftatt f;

i — e a -
ober enblid) R= iy —1 ~wie(569) wean ma el

nen SBerth feget.  n der Sleidung R = a(y— ¢) febie
man e==0, obec unendlidh tlein , fo iff R == ay der Fldo
dhenvaum (angft ber ganjen Ufymptote von PM berliber ges
cedynet.

1I. ©¢ fey Fig. 205 AMD eine gleichfeitiage Hypers
bel, bey der jede Halbadfe==a ift, fo it y= |/(»*-¢*),
wenn man ben Anfangdpunfe ver Abferifen in vem IMittels
puntte B annimmt , unbd fdx]/(x* — a*)=C5x]/(**~a")
—1a*, L(x+4|/x*—a") ; e¢ ift aber in biefem Falle fir
R=0 bdic Ubfciffe xr==a==AB; alfo C= 14", La,unbd
R=*ia". La+ fxv;r‘ —a®) —1a*, L(x\-l-l/x’—— a*),
ie man diefen Flddenraum fiir ein in Sablen gegebenes a
und x yu beredynen habe ift aus (624) ju erfeben.

1V, Wenn man in Fig §7. CM==x, CA = aunbd
CMBA = Rf{epet, o ift R = fdz}/(a* — 2*) = C
~+ 2% arcfin (= 1 a) 422}/ (F—2*) ; esift aber fix R
=0, auyx=0;alfo C=0, und R == Za.arcfin(x: a)
+ Lx]/(a* — 2*), Dicfes erhellet augenfcheinlich aus
Fig. 87; venn eg ift £x]/(a* — 2*)=2CM.MB==CBM,
und 2o arc fin(x 1a) == ACB, enn man diefen Flacjene
taum ACMB burd) eine unendliche Reibe ausgedriicft Haben
will, fo mug man |/(a*~x") in berGleichung R=yda}/(a*~=")
in eine unendlidge Meibe aufidfen , felbe mit dx multiplicis
ren, undb fodann nadh) der Funbamentaleegel jedeg Glied intes
gricen.  9Rar erhalt nad) vorgenommener Rebuftion flir ben
Sladgenraum ACMB die namliche Reihe, weldhe (351) dburdh
bie Gummirung bee Clemente gum Bor(dhein fam, Go ift

audy
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Differengialgeofen vorfommen [of(tcn,' bag abgangige beybrine
gen unb erfefien,

Unmendung der Jutegralvechnung Auf dvie Beftim:
mung des Slacheninbaltes Frummbnigter Fiouren , ouf
die Reftififation der Frummen Linien, und auf vie
Berechnung ver Oberflachen und des Kubifs
inbaltes der Korper.

644. Aufgabe. $Bine allgemeine Soemel fite den
Slddenraum einer jeden Frummen Linie von {enfreds
ten Ordinaten 3u finden.

Aufisfung. €8 fey bie frumme Linie AMD Fig, 205,
AP=x,PM==y, und der gefudite Fladhenraum APMA
=R, man gedente pm unendlich) nade bey PM bieffeits ges
gen ben Unfangspuntt A gecechnet ober audh auf der entges
gengefefien @eite, (0 ift Pp == dx, RM=dy jund PpmM
=dR; ¢ ift aber, weil man ben unendlid) Eleinen Bogen
Mm von cinee geraden Linie nidyt unterfdheiden fann, PpmM
==1(PM + pm). Pp=1(y 4 y— dy)da==2(2y-dy)d=x
=ydx, weil dy in Ridfidt 2y fir O angufehen ift; folgs
fidy ift dR == yda, unbd endlich R == fydx - C.

1. Mad biefer Formel [abt fih der Fladenraum bey eir
ner jeben frummen Linie von fenfredhten Ocbinaten finden ,
wenn man aué der Gleihung flie die frumme Linie flatty
ben Werth bucdh 2 ausgedriicft, over aud) flatt dx feinen
Werth burch) y und dy ausgedricft fubftituivet, und fobann
bag Sntegrale nach den gegebenen Regeln entwicelt, &3 fey

r I
3+ B. AMD ecive Qarabel, fo ift y=)/pr=p"x" ; folge
5 X r g
lif Re=Jp " ="dx =2p = = C;nunift fix R=0, aud)
& -
x=0, alfo qudh C ==0, unb R==3p" =" =3y wie (530)
II. Gben fo ift bey ber Rogifiif Fig. 188, wenn man

AP = x , PMz=y, und ABMP == Rfefet; R =J'ydx"+ <
nams
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linie einen gegebenen fchiefen LWintel einfchlichen , ift der Flar wig,

dyeniraum fche (eicht gu beftimmen. *

645. Bey ben feummen Linden, bderen Ordinaten aus
einem Puntee gehen , (Gt fih eine allgemeine Fovm:l fiir den
Sladencaum auf folgende Art findben,  Mian febe Fig. 195
ben Halbmiffee bded Abfcifentreifes AB == ¢; AP = x,
BM =1y, ben Glihencaum APMA == R; ferner fep an
ten Puuft m, der unendlid) nabe bey M [iegt, die Ordinate
Bm gejogen , und aug B mit bem Halbmeffer BM der Sreise

dx
bogen MR gegegen, fo ift Pp =dx, MR == Ji;—, unb
PMmp == PMRp=dR weil MmR in Rudfidt PMRp

fur © angufehen ift; pun iff PMRp == +(MR -~Pp) PM,
weil MR und Pp fitr gevade Linien Eonnen angefehen werden,

d
wotauf M fenteecht febt , nimlich PMRp == 4(*—+ dx)x¢

dx(yt —e dx(y* — )
= ; folglidh dR = —— e 2

(y—c)==
unb R = _r(ff@;-i)) +C.

Wenn man hingegen ABMA =R (efiet; fo ift d R=MBm
Ly2dx *da
+C,
c

= MBR =1MR BM=="- — unb folglid) R==s” »

Wenn man in eben diefem Falle die Unjahl der Grade des

Bogeng AP ober bes SGintls ABM == u feet , fo ift

. wy du :
R =

360¢

646, Aufgabe. Line allgemeine Sormel fiix die Ldns

e des Bogens bey einer jeden Frummen Linie von fents

redten Ordinaten 3u finden.

Aufisfung. Sn Fig. 205 fep AP = 2, PM =y,

M==z , pm unendlich nabe beny PM, und mR parallel

AP, foift mR =Pp=sda, RM =dy, unp mM ==dz;
nun

195
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Fig. aud) .in der That die Anwenbung bder Fnfegralredinung auf
die Beftimmung des Flachenraums und auf die Reftififation
der Bogen ben ben Eeummen Linien, auf die Beeediuung dee
Oberfladien und der Kubitinbalte dee Kirper, und auf vers
fdbiebene anbere Gegenftande, nidyts anders ale cine abgefivys
te @ummicung der Slemente, nidyt anbders ale eine fehe leicys
te und gefdwinde Wethode aus dem allgemeinen oder (ehten
Gliebe in ber unenblichen Reihe ber Elemente die Gumme
felbft ju finben. SWenn man i nimlid) vorflellet , bduf
Fig. 205 bie Ubfeiffe AP == x in unendblich vicle gleidye

Theile getheilet fey, deren jeder =dx=—:% ift, und baf

aus allen Theilungspunften fenfrecite Orbinaten big an bdie
feumme  Linie geflihret werden, fo wird dadurdy der Flidjens
cum APM in feine Elemente (in die eingefdjricbenen oder audy
umgc{dricbenen Redjtece) aufgeldfet ; pmMP = ydx ift das
fefsite ober allgemeine Glicd in ber Reibe dber Elemente und fydx
== C ift bie @umme aller Elemente, welhe jufammenpgenome
men ben Fladenraum APM geben , ndmlidh fyd. 4-Cift
ber Flachenvaum APM felbft. SMas die abgetiicjte Redengs
art bebeute , eine @rifie fep in unendlid viele gleidhe
Theile getheiiet, ein feder Theil davon fey fodann un-
endlig tlein, ift beveits (573) erdrtect worden. Dak die
@umme ber eingefdyriebenen oder aud) der umgefdyriebenen
Rechtee bey einem frummlinigten Flachenraum ACB Fig. 84
von diefem Fladjencaume um feine angeblidhe edfe wer{dics
den fen, unbd folglidh biefen gleich gefefet werben Eonne, ers
bellet aud) fhon aug (342), wenn AB in unendlidy wiele
gleiche Theile getheilet wird.

@¢ fann ein jeder burch eigenen Fleif bey verfchicdenen
frummen Binien, deven Gleichungen fur fenfredyte Ordinaten
betannt find, den Flachenvaum beredhnen, Yud) ben ben

frummen Rinien , deven pasaliele Ordinaten mit dee Abfciffens
linie
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Benn man bey eben Sie[er Parabel AMD Fig. 205 Fig.

den Bogen AM =7 bdurd) die Ordinate y ausgedrict haben
will, fo Ffann man gleidh anfangs in bder Formel 7 ==

Jdy(1 =+ da® dy“‘) +C ﬁatt dx feinen SWerth fifen; aus

der Gleidhung fir bie Q}ara&tl —-—x folat namlic) da= J;y ¥

/

folglih z = J‘dy( 14

y 2 AR

S YO ) H R Loy o 4)5
nun ift fiie =0, aud) y == 0, ndmlih 0 = C~4 %p. Lip,
y ‘

UP'C = — 3p.Lip) mb 7 = —= /(" + i)

+l
+ 4p. L ym—P)—AM. Cefop y=1p,

iP
fo itz = 3p[|/2 + lognat( 1 ~+ }/2)7] mie echevor.
Diefer gefundene Werth doppelt genommen ift Lp. [/2 ==
lognac(1+l/2)] dbie mirtlide Ldinge eineg parvboliichen
Bogens , weldyen die gange Ordinate deg Brenupuntteg beys
deefeite abfdyneidet. Die gemeine Pavabel (dft fid) demnach
mittelft der natirlicdhen Logavithmen vedtificiven. -

1. G3 feyFig. 87 CM ==, CA==aq, unb AB=73,
f0 ift MB= y==]/(a"—+%), dy == — adx(a*—s?)—>,
dy*== a*dx* (a*~z*)™" , folglich 3 = fdx( 142 (a*~a~" )1“:

= Judx(g?— 2*)"F =a. arcfin(x : a) fix den ganyen Sio
g = 1, ober y==Arcfinx fiir den gangen SGinug =a,
weldies aus Fig. 87 deutlich echellet , weil x ==CM == EB

==finarc AB ift. Wenn man dag Fntegrale fadx(a* -—:f)“!*
nach (618) bdurdy eine unendliche Reibe entwickelt, fo finvet
Vega Niathem, Dovlef, 11, B, i man

ay*

2 Al ¥ .2 i_
= ?.dy(y -+ 2p°)
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nun fann dee unendlidh EHleine Vogen mM flie eine gerade Li-
nie angefehen weeden; flglih mM = |/(mR*+RM*),
nimlic) dz == |/ {d=* 4 dp*) = dx(1 + dy” dx—2)*,
ober dz == dy(1 4 dx®.dy=*)% 5 unb endlidy z =
.rdx(1+dy‘.clx“‘)% ~C, ober z.-_-_fdy(l-i-dx’.dy"*)‘}-f-c.
1. 8. B. aug der Diffevengialgleidhung fiie die Cncloive
dy =dx(2ax™"— 1)% folgt dy* == dx*(2ax™" —1) vermig
(591); folglich 7 =Jdx(14-2ax—" — I)é =z de‘/ga
= 2}/ 2ax, allwo C = 0O ift; fefen wir nun x = 24,

fo ift =40, namli) A M'D'=2 A'B F:g. 197, und
tin jedber anderer Bogen A’ M =24,

1L Aus ber Oleidhung fiic die Parabel y —p x°
folgt dy == ;P‘x“. folglidy 7 = fda(1 + yp2~)
= [z~ dx(x =+ p) =+ C; nun [afit fi ftbfr"da.(x-l- )

mitte(ft deg befannten Sntegrals (623. IV.) j:."dx(a+ p)

=ixtp )V (F+ipr)—r 1op  L(xtip+)/ =T px)
natb ber allgemeinen Formel (625) beftimmen; es ift nad
vorgenommener Redultion _fx“’dx(x+—£p);=l/(x’+i-px)
5. L(xp+)/3 + fpx) ; folglidh z= |/ (=*+5px)
=+ ip.L(x 4 fp+ Vi’-f-i-px) -+ C; egift aber fir z=0,
aud) x=0, namlith 0 == ip. Lip+C; alfo C = —fp.L{p,
und 7 = ¢/ (" 4 zpx) =+ 5. L(""‘TP"‘V “+ipx)
— 4p. Lip=AM Fig. 205 wenn AM cine Parabel ift.
Gepen it nun xe=1p, o ift 7= }p}/24-1p. L(3+2)/ 2)
= 1p|/ 2+ &P LY/ 3+ 2v2=5) 2+5p.L( 1}/ 2),
ndmid) z = 4p.[ |/ 2= logoat (1 ==}/ 2)], wil
(1 +V 2y =342/ 2ift

e

)

9[‘1

Wenn
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3. B. Aus der Gleidjung fiir die logiftifche Spirallinie wig,

b \aer 2¢w.(Ly-Lc) 2cmdy
”'_'"‘(T) folgt=o= "y Ic 1™, (L

dy 5 4 ‘.:lrt ':‘_ z( 2 4‘.2,.‘.2 ‘:',
Pl es=rs (‘ TP Lc)_’) B T (B

-+ C; nun ift fir g =0, die Ocdinate y == c, namlidh

- SR C; folgli 4
o== c+(Lb-—LC‘)’) -+ 3 Ogh@ Z-—(:""I)X

(c‘.,,. .(.E;”ilﬁsa) 3 fet man nuh » == O obder unenbe
L
. : - 4“2‘3'2 . [ ] ; ' L
lig flein , fo ift (C"l'z"ﬂ":_—zc_);) bie wicflidje Lans
ge der [ogiftifhen @pirallinie von bem WUnfangspunfte dee
Abfciffen big in den Mitcelpunft des Ybiciffentreifes gerechnet.
SBenn man ftatt y feinen Werth fepet , fo ift

i

BN aew | gt o DS
= - PR Y 65 WRRSEUS, aSRFRR
() =] fonart =) e
lie Ldnge wag immer fir eines Bogeng einer logiftifdhen
@pirallinie von dem Lnfangspuntte dec bfciffen gerednet.

648. Uufgabe. $Eine aligemeine Sormel fite die Frunte
me Oberfidde jener Rorper 3ufinden, welde durd die
Umbdrebung der Feummen Linien von fenfredten Ordis
naten erzeuget werden.

Anfisfung. E¢ ey Fig. 205. CAD cin foldher Rore
* per, ber durd) bie Umbrehung dber frummen Linie AMD um
die Wbfeiffenlinic AE erjeuget wird; AP fop = =, PM
=y, und die frumme Dberflidhe, welde bey der Umbdres
bung durd) den BVogen AM erjeuget wird , fep==Q, o ift
bas Diffeeengial (ober bas lebte Element) diefer Oberfliche
nidte anders, alg bie Obecflide des abgeflejten Kegels

Si 2 wels
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man fie z eben bie Reihe, die wiv (351) durd) die Summis
rung bec Sreigelemente echalten haben.

1V. Bey der Ellipfe ift fir die Lbfeiffen auf ber grofieu
b
Uchfe vom Mittelpuntte gerechnet y=-;‘/(as_ %) ; bare

folgtd o bd; "k o alfo
aug folg y-'-—"'“—‘—'—'—:“n J’-—- 2 - 29)’
l/(‘= -2%);

z=fdr(l a (a‘ H) —J‘dal/- “"(ﬂg 2 )"

~=C; biefed JIntegrale (afE durd) Eeinen eingigen Bwberbe;
Fannten Sunftaiff weder abgebraifdh, nod) mittelft ber Kreigs

bogen, nody eud) mittelft ber Logavithmen fich entwicteln,

SWare e8 nun unumganglid) nothroendig bie Lange eineg ellips
tifhen Vogens turd) Rechnung u finden, fo mifite man die
Sufludyt ju einer unenbhd}cn Reidhe nehmen, man Fonnte ju
a‘-—(a —D?)a?
222

diefem Enbe = I - Ax*~ Ba* 4 (Cx°

e*—a
~4Dx®~4=., feBen, und dbavauf bie Coefficienten beftimmen ;
fobann muf wmaen aus bdiefer unendlidien Reiche die Duadras
wurgel gichen, felbe mit da multipliciven , und endlich jebes
©licd diefer lefiten HReibe befonders integriven ; man fann
um bdie S‘Eccﬁnung abjubliegen , o — b*==¢" fefen , allwoc
bie Ereentricitdt ber Ellipfe namli) den balben Abftand der
Brennpuntte bedeutet.

647. Fir die Ordinaten aus einem Punte ift x =

dy 4 nd
J‘;—(r’-l-y’dx‘.dy_‘) - C, ober aud) % o o

1 '
(y*+c’dy*.dx—*)* 4 C Fig. 195, wemn man AP ==,
BM =1y, AB==c, undb AM == 7 fefiet , weil aud in
viefem Falle Mm == |/(MR* -+ Rm*) ift.

8.
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ober bt ==a®==c* flir filr b>» & fefet, allwo c die Ereens
tcitdt bebeutet, Das obere Jeichen — ift bep einem [ings
lidhten Cliptoides ju gebraudben Fig. 178, weldhes durd) die
Hmbdrehung eciner EWipfe um die grofie Ud)fe AB=12a ers
jeuget wied , wovon die fleine Adfe DE==20b ift ; und das
untece Seidyen —~ gebort ju einem abgeplatteten Elliptoived
Fig. 180, weldes dburd) dbie Umbdrehung ciner Elipfe um
bie ¥leine Adhfe ED = 2a entfteht, woven die grofe Udfe
AB = 2) ift. ©ecfen wic in dem erfien Falle CP ==
Fig. 178 , fo ift bas Gthd der Oberflade das linglichten
Glliptoives von bem grofiten Reeife DE bis jum Parals

2bewdax L
Welfreife MM’ geredinet Q = f— —_.x=)

a: c‘
a*bT cx  bexw /at L
= —,arcfin— + —/—( ——=* ) ,dllwmo C==0
c a a [

feon muf. @efen wir nun x= CB==a, fo ift die Dbees

a’ox
Rdde bes Galben (ingligten Eliptoibes ==—, arc ﬁn—-;—-'

<+ br(a®— c')% = a

wicber flatt ¢ ben gehovigen Werth fefet ; und folglich ife

2a*hw
bie Dberflade des ganyen (anglidhten Eiliptoides = =X

2

T [
.arc fin — == 0%r, wenn man
a

arc ﬁn—"j—1 =+ 2b%x ; feBen wir ferner a == b, fo verrvanbelt
fi bas Elliptoides in eine Kugel; in biefer LorauffeLung
it c==o0, und are ﬁn-s- == E-; folglich ift fobann die Obers

. bir ¢
flacge = # ~+ ob'r = 4b'x == ber RKugelflade,
wovon ber @a[ﬁmeﬁ”zr =10 ift,

Gefen wir aber in dem jrocyten Falle Fig. 180 CP=x,
bie Umbdrehunggad (e ED==2a, unbd die grofie Udpfe AB==20,
i3 o 1

Fig,



Fig.

800 Achte Borlefung.

weldyer bey ber Umbdrehung dued) bag Teapegium MPpm ers
geuget wird , weil man mM fhr eine gerabe Zinie anfehen
fann ; vermdg (394) aber ift die Oberflache biefes abgcrﬁrgun

RKegelg =(PM~ pm)'?r Mnl_(y-l-y—-dy)‘l'(dx’-!-dy’) =
mwydy(rl'dx‘dy"’) sfolglich dQ..zwydy(i'f'dx“ dy™)?,
unb Q= f2mydy(x + dx*. dy=*)* 4= C.

LI E8 fey 3. B. AM eine Parabel, fo iff dx= Q—?H,

ayF a7 3
1}: ) =I—;Z- (p*4y")*

folglich Q@ == samydy(1
3 s :
= -6}_@!-"' 4}")?+C; nun ift fir @ =0, aud) y =0;
g, T
alfo C=—%p°r, und Q=_6;:—(P= + 49" — Ip'm.

IT. Aus der Sleihung Q = fzwydy(r =+ dx? dy~?)*

folgt audy Q =/o7yd=(1 -+ dy". dx"’) =+ C. Nad bies
fee Fovmel (afit fidh) die Oberfladje eines Eliptoides febr leicht
berecnen; e ift namlich bey per Glipfe flr dvie Ubfeiffen
badx

a(‘ at— xz)%’
22 22

a‘(a‘—“x:“j : fofg(irg Q = o -z‘(a‘—— .1:=)':-X

b L
vom IMistelpuntte gerednet y == —(a*-2*) ,dy==—
a

und dy*=

bia® ¥ obwdz k2
dx —_— (3% — (a0 — D)
X (I-I- a’(a*-—x’) =/ a“ (a* — (a* 1H8)* ,

Qbrd 2! ‘#’dx
ober Q (a* Fc x‘) , namlid Q@ = 5

-—— ‘) ~+C, wemn man A — R fu: a>b,

eber
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Uuf die namliche Art loffen fich bie Oberfiachen von meb: pijo.
reren anberen runben Sorpern beredhnen; and) die Oberflis
dhen von verfchicbenen Ufterpyramiden Fig, 120 fann man
mittelft der Sntegralrechnung ohne Sehmwirigleit finden.

649. Uufgabe. Line allgemeine Sormel firx den Ru-
bikinbalt derjenigen Korper ju finden, welhe durd die
Umbdrebung dexr Frummen Linien von fenfredten Ordis
naten entfieben.

Aufiofung. Es fey bey der frummen Linie AMD Fig,
205 , AE bie Umbrehungsadhfe, AP ==, PM=y, und
ber Subidinbalt beg Ufterfegels MAM/ =K, fo ift berab-
getiirgte Segel gwifchenden Ehenen MM und m‘m dag Dife
ferengial von K ; biefen abgefiicjten Kegel fann man fir cinen
Gylinder anfehen , roeil die Halbmeffee der yoey Srundflacen
nur um eine unenblidy fleine Grofie namlid) um RM=dy
pon cinander vecfchicden find; cg ift bemnad) dK ein Cylinver,
beffen @rundfliche == dem Kreife auf MM, unbd beffen Hibe
=Pp ift, namlih dK = PM*r.Pp == 7y*dx, und folglidh
K= fry*dx - C.

@8 fey 3. B. AMD eine YParabel, fo it y* == px; alfo
K = frpxdx == Lrpx*, allwo C=oift, ober aud) K =
1y'mx == dbem halben Produfte aus der Grundfiadye in bie Hi-
te wie (531).

Wuf diefe Art tonnen nun verfdhiedene runde Fovper bes
vechnet weeden ; alg 3. B. (anglichte und abgeplattete Slliptois
ben, fhypecbolifdye Aftecfegel, weldje namlich durch die Ume

* drehung ciner Hyperbel entroeder um die erfte oder um bdie
joepte Achfe, oder audh um die eine Ufymptote entfiehen. Bey
bem Wftevegel , weldher durd) die Umbdrehung einer gemeinen
Hopecbel um bdie eine Ufymptote entfleht, wicb man den bes
fonderen Umftand wahrnehmen , bafi der Kubifinhalt eineg folz
den Rorpecs von AB ober von PM Fig 186 (ingft der gane
gea WUpmptote ohne ESnde hinausgeredinet angeblidh , endlich
9y obfdon der Durch(dynitt cineg foldyen Kirpere ducd) die
Umdrehungsadyfe gelegt yedfier als jede angeblidhe Brife,

548 une

r
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fo ift ben bem abgeplatteten Elintoibes pag Gtk der Obers
fladye von dem grifiten Rreife AB big jum Pacallelfreife MN

2bewdx 7 a* b 4 I
gevedhnet Q== f: 7 (;+x=)%=_%’i .:%.l.m)

a'bar at
-+ -:—.L(r-!- ;—I—x')—l-c; nun it fir Q=o0,
: a’br _a*
aud x =0, nimlih o = {—.L— 4+ C; dlp C=
c
a’bx La’ berx /0 a* S
— '-c'—. “c—’ lmb.?— = ;———'—x +""‘_'x
A '

a
L[—;—-(:c-i- v x’)], @epen wir x=CD =a
a c

nnd fubftituiret flatt &* feinen Werth b*— a*, fo ift biebhals

bﬂ- £
le Oberflacpe =E:_~ e (—;--1- I +‘::) == b*r, und

folglich ift bie gange Oberfladhe eines abgeplatteten Gliptois
bes, beffen Uwbdrehungsadbfe == 2a, der Durhmeffer des
grofiten Keeifes == 25, und die Sreentricitdt ber Erjeugungse

i ; 2a’hr c *
elipfe=ciff, Q= L(a—-l- 1+E;) -+ 2b%7.

c
@epen wie feener wie ehevor b==a, {o permanbelt fich das
abgeplattete Clliptoives in eine Sugel; in diefer Borauflebung

. ¢ e c
it c=0, "ﬂbL(?i—l/l +&:)=L<T v | )

=L(1 -i-i—) o= %; folalich it fobann bie gange Obers

" 20T ¢ i
flade = 7 2br = gb7 = ber Kugelflide,

roovon ber Halbmeffer =5 ift.

Wuf
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per Entfernung = von bem Unfange bdes Kovpers jur Grunds Fig.
fladbe parallel gelegt ift , fo ift zdx bas Differengial oder bas
allgemeine ®lied in der Neiche ber Elemente eined foldpen Kdre
pers 5 und folglich der Subidinbalt des Gtices vom AUnfane
ge big jur varallelen Durchfcpnittsflache ¢ gevechnet K= Jid=.
£46t fidy nun aus der Eigenfdhaft des Korpers , 7 {n x auss
deucen , fo (4t fidh rdx integriren , und folglicy ber Kubifine
Balt bes vorgegebenen Pyramidalformigen Sorpers beftimmen,

@s fey 3. B. DQA eine Ufterpyramive Fig, 120, beren
Dife OP = a ift ; ihre Srundfidce fey==> ,dicein Redyted ,
obec ¢in Suabrat, obder fonft ein regelmaffiges Wielect feyn
mag 3 diefe Afrecppromide feny alfo befchaffen , baf alle ipre Seiz
tenlinien aug Siertheilbreifen befteben , welche aus dem Mittcls
punfte P mit dem Halbmeffer AP =POQ befcbricben find 5 fes
en wic nun QR =2, und bie Durdyffnittsflache EF =
t, oift vermog der igenfdhaft bes Kreifes die Gevabe RF =
V (202 — 2%) ; ferner veehilt fich die Srundflache DA juc
Flade EF wie PA® ju RF?, namlich 0: r==a" 2ax —2"

2abx — bx® obxdx batda

, und K= f( -

alfo t = -
- a a a

bx’ f_‘,:\_":' )
o 7, allwo C==0ifl; man fefe x==a, fo iftber

a
SKubicinhalt ver gangen Lfterpyramide== 2 ab= yroey Drit:
theilen dee Produftes aug der Seundflache in die Hohe. Wenn
die @eitenlinien einer folchen Ufteepyramide Parabeln , Ellips
fen, ober andere befannte Frumme Linien mdaren, fo fonnte bee
© Subidinalt auf die namliche Art beredynet werden,

652. Die Unwendung der Sntegralredinung auf die evs
Tebrte Niethode der Tangenten wollen wir allhier nur gany
furg berhibren.  Diefe Hethode befieht barinn , baf man aus
!i'mt befannten Gigenfdaft einer frummen Linie die Gleihung
flr biefelpe finbe; diefes geht jeberjeit an, fo oft fich die bes
tonnte @igenfjaft durd) die Differenyialrechnung augdriiCen
1ft. 1€¢ fey 3. B. bie Gleichung fie die Frumme Linie ju

Si5 fus
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unendlith geof iff, weldhes febr leicht ju begreiffen ift, wenn
man fid) nue dacan evinnect, daf bey einem foldyen Wfterfes
gel in einer unendlichen Entfeenung die Korperelemente unends
i) Eeine Grofen von ber yoenten Ordnung, die Flacheneles
mente beg Durdyfdhnittes [angft dee Umbdrehungsadhfe aber in
eben biefer Entfernung unendtid) Eleine Grofen von ber ecfien
rdnung find.

650. Wenn die Erummlinigte Flade APM Fig 205.
fi um die Gerade BG hHerum brebet, weldje mit APM in
cineeley @bene liegt, und mit ber fenteedhiten Ordinate PM
varallel (Guft, fo entftebt ein ringformiger Korper, deffen Kus
bickinfalt fich auf folgende et berechnen [Gfit. Bey diefer Ums
brehung befdreibet jedes Flacdhenelement pmMP eine cplindris
{che Mobre , rwovon ber duffere Durdymeffer == BP und ber in+
nece == Bp ift, die Hohe diefer cylindrifchen Rohre aber ift
=pm = PM = y; bi*fe cplinbeifhe Rohre ift bdag Dife
fevengial bes ringformigen Koepers ; fefen wir nun dicfen Kors
per==K, den Ubfland AB=c, AP==x, und PM=y,
fo ift die crwdbnte cylindrifhe Rihre dK = BP2.a X PM —
Bp*.x X PM = 7.PM(BP*— Bp®) == 7.PM [BP* — (BP
—Pp)?*|=ny(BP* ~ BP*~-2BP. Pp - Pp*)=27y. BP. Pp
=27y(c 4 x)dx; und folglidh K = f21y(c <4 x)dx+C.

Diefe aligemeine Formel wird ein jeber auf befonbere Bens
fricle anwenden Eonnen , 3. B. auf dic Bevedynung eineg wirfs
lichen Heeisvinges. udy die Obecfiachen laffen fih bey ders
gleichen ringformigen Korpern ohne @dywierigteit finben, €8
ift fibeciliffig gu evinnern , bafl man ¢ == 0 fefen mike , wenn
AQ bie lindrebungeadife fepn follte.

651. Yud cie Rubitinhalte der Pyramidalformigen Korvs
per (affen fich mittelft ber Sntegrafrechnung berechnen. Hian
fielle fich oz, baf die Hohe eined pyramidalformigen Korpers
in uncadlich viefe gleiche Theile getheilet feyy; man gedente burdh
alle dirfe Theilungspunfre gur Gruntfladhe parallefe Ebenen |
bee Fladeninhalt der Durdfdnittsfladye foy == 2, welde in

v bee
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2

—3 N —-a Fig.
bas iﬁ-—; y“ (e ==y ) ,nnbdz._.y * dy(e? -y )
bicfc @!e;djung m:ebee integricet giebt endli) » =

fyﬂ dy(r‘-—y )— =+ ¢’; man feBe n einer ungeraben pos
fitiven 509[ gleidy, 3. B.a==1, und baben’ = o, fo ift

x = fydy( — ")~ = g/ (¢ —5") yund y=s|/(* %)
die Gleidhung eines Kreifes, wovon der Halbmeffer = ciff,

Die Unwendung der Sntegralredinung auf verfdhiedene Ses
genftande aug ben medhanifhen Wiffenfdhaften foll in dem fol-
genden Legtern Banbe weiner Borlefungen tber die TMathemas
tif vorfommen. Ginige befondere Falle aug ber Geometrie,
3 B, vie Oberflade cines fdicfen Kegels, den Kubicfinhalt
ber AUngufifdeiben fowohl bey ben Kanonen alg audy bey den
Pollern , vie Oberflache und den Fubickinhalt verfdicener Cys
linderftiicEe u, f. vo. wird ein gelibter Lefer durd) cigenen Fleif
mittelft ber Sntegralredhnung ju beftimmen im Gtanbde fenn,

Cnbde des svepten Bandes.

o

Ginige
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fudjen , bey dee die Gubtangente 3 bee Abfciffe gleidy ift, fo

: dx
ift na@ diefer Bedingung ? ==4x bavaug folgt durd) dle

d 2dx
Ab{énderung %Z = ——E, unbd integeivet 3.Ly ==2.Lx =L,
ndmlidy Ly = Lex®, unb enblidh y'= ca*; Dbie gefudte
frumme Linie ift bemnad) eine cubifdye Pavabel.

Smaleichen eine Frumme Linie von der Befdafenbeit ju
ﬁnben’, bafi ber Krimmungehalbmeffer ber nfachen Tormas
le glei) fey. €8 ift vermdg (596) der Krimmungsbhalbs

(1 dy* dx'“)j"
— ddy. da~*
male == y(1 =~ dy" dx‘*)?I se8 ift alfo vermog der Bebino

3
(1-4dp*. dx—2)" : £
b gl oo iy AL

woraug nyddy 4= dx* == dy*= o folgt; nun fefe man
dx ; dx dxdg
—==7, fo lﬂdx=zdy,dy_?, und ddy = — =
dzdy  nydzdy
; folalichift die vermandelte Sleidjung — yz

~ 7°dy? 4= dy* = O, ober wenn man bdie derdnderlichen

meffer = » und vermog (592. I1.) bie Nor-

qung der Aufgabe

: i d d

@roﬁe_n abfanbect £= ‘{(Z—’:T) ; biefe Gleidhung nady
I

(633) ober audy modh (619) integrivet giebt — Ly
% : - 4

=Lz ———-—<+L ber Ly" e=Lor"TT"—"

VICINTY Dk i B

. " L C'z _[_. 1. 1

namficgy y~ =W_—’_-T)-, davaus flicht z==y" (c=—y" )77 ¢

bad
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tion febr gefdwind auf folgende Hct vervichtet werden. Man muols
tiplicice mit dec erften lints flebenden bebeutlichen 3iffer des
Multiplitators den gangen Multiplitandus von der Fedten gegen die
Qinten , und fdneide in Ddiefem Pactialprodubte die gangen Einpeis
gen von den Decimalftellen gehdvig abs mit der yvoepten linfs
flebenden Sifier des Multiplifators multiplicice man den gangen
Multiplitandus von der 3woepten redis ftebenden Siffer des Multi=
plitandug angefangen; mit der dritten lin¥s in bie britte rechts
u, {, w. uod fdhreide biefe Pactialpeodudte untereinander, fo witd
ipre Gumme bas gefucyte Hauptprodule gum Boridyein bringen.

BVepfpiele

8008154 Multiplitandus 232258529
0,94%4%4% Multiplitatos 3,66;2;;9;51

3,599501908 6,90775527
2699626473 207232658
35995019 13815510
1799751 20722
809887 23
95923 ; 9/11844440

3599

719

3/9 08109521

IIT. Fenn ey eivem Beuche oder bey einem Vechiltnife, (o
nad (7o) mit der moglidhft Eleinfien BWeednberung ded Werthes abe
jublivgen iff , al8 . B. bey 100C0C0O0C0C 31415926536,
einmal bie Duotienten 3,7,15, 1,292, 44 .. befiimmet werden,
fo laffen fih bdavaus Ddie abgeRirgten Wuiiche oder Berhdltnife
1:357:225106:3335113:3553,,.,, auf folgende ot
febe aefdhwind ableiten ;

{7 v 154 X 292,

o {1

7 106 113 33102 W | W

1 |3 "22"3337355' 103993
ndmbidh man (dreibe die gefundenen Duotienten in einer Linie das
bin, jiehe daunter einen Duerfivid , fege vormdnts 2 an, und
ehref=
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Ginige Sufane su dem erfren Bande.

I, Die C49) vorgetragene Regel , den groften gemeinfehafts
lichen ZTheiler gwever Sablen ju finden , 1ift i ouf folgende Hce
aligemein erweifen.

€8 fep Bey demr eigentlichen smﬁc—:—m Qihlers und SMenners

b d
grofter gemeinfdaftlidher Theiler ju finden, und —==c -I-:' ; 8
a

bleibe ndmlich 4 gum Reffe , wenn man b ducdy a theilet; forner

e P d q
m;=f+;.unb—=m+—-, p aber fep durd g genan
P P

theilbar , bas it -E— == n, nimli§ 8 fy

b d

~;=c+——,foiﬁb=¢c+d..z!
a

i =

o e a=id YR

d f+d a If == p.s

4 g

—_==m — d=pm =+ ¢..°C

P P

&

— = Pie=g0 .4 se-saD

g

Eubftituivet man nun ben Werth von p in der GleidungC, fo iff
d== gmn =g ; bditfe Werthe in B fubftituiret geben
@ == gfmn =t gf = gn; und endlidh in 4 fubfituicet
b == gfmnc == gfc == guc t=gmn==g;
woraud deutlich ju erfeben iff, dog ber leste Divifor nimlih ¢ bee
gebfite gemeinfhaftliche Theiler ju a und b fey.

11. Suweilen find Decimalbridye, . B. Logarithmen , Mmiteine
ander gu muleipliciven, Seren Peodult man nue mit etliden G. B.
mit 7) Decimalftellen ridhtig verlanget, und Hfterd audy nicht mebhs
vere vidheig epalten Panu; in foldhen Fien faun die Multiplifes

tion
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bie itatfonalen Glieder ben drrationalen gleidh, fo if e =y 7

b
und g/ b=2]/ ¥ bacaus folgt @ —y == T uud auch _;;_; =7z

b _ ! —
folgliy « — y 2= = und endlidy y == Fa = %l/a g

z=ta—L)/a* — b; ¢ it Demmadh Vet |/F =
Vi Y T (5. 8. 3+l 2
= |/3+[/8 V241 Sugleigen | /11 4+ 6]/2
=)/11 [i+|/72=3+V 2
(m— 1)
VI. Bermig C184) ift (1=, =1+mx+m

darausd Iaﬁt fig nun (« =f= &)™ febe leidge entwicteln, wenn man
b
x = Met bean ¢ iff fodann (1 +-—-> = I s=m—

m—1) b2 - a-l-b’“
-I-'L—-I-2 —-I-.. namltrb(a ) ¢ )

a'.!._'_.

I. 2
m(m——l) b2
— +m - -|- 2 - =+ .. und endlih (@ == 2)"
m m——l)"_‘b’
e o i L . AP
1.2

€3fep 1. B.m=28, o iff(a4-1)°%= a®4-8a"b4+28a%h"*
~=562°b 3 470a* b 4~56a°b°4-28a"ho4-Bab" 5%, weldies man
auf folgenbe vt glethfam duch cin bloffes YUnfchreiben findet.

al a’ ab a’ a* . a?
55 5 b® B3 8 BS
8% o ga’b28a%h* 4+56a°h o= 70a"b* 564 °b°
a* P el 1y
e 87 3%
= 28ah% 4+ gab” 4 b*

almlidy qud einem jeben Bereitd {dhon gefundenen Coefficienten wicd
ber Coefficient de# ndhft daranfiolgenden ®licdes abgeleitet , wenn
man den fhon gefundenen Coefficienten mit bem Erponenten von
« multipliciver, und burd) bic Stelle des ©liedes dividivet; 3 B.
aug
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feeeilbe fue Den erfien abgebiutsten Brud) eine Einfeit getheilt durdy
ben erfien Quotienten; fodann wicd jeder davauffolgende Brudy aué
Dem vochergebenden Befimmet , indem man fage

ZX 14o=7 getheiltdurd) 7 X3 =1 =22

ISX7=1=7106.,0.0.s 15X 22 3=2333;

IX 106 7==113,, cs0e1X333-225=2355;

292XI13+106==733102,, 292X355-+4333=103993,
IV, Bey den gufomntenuefessten Potengen of iff gac ofe ecfocderlidy,

baf maen cine Grofe unter dem Seichen Cinner den Klammern) ohue
LVeednderung des Weethed aud einem Gliede Hinwegfchaffen muf ;
biefes fanu gar Ieidyt nach folgendor Megel gefeheben. $Tan divis
dire alle Glicder unter dem Jeichen durd diejenige Gros
fie, welde man aus einem @liede binwegfdaffen will,
und {dreibe eben diefe Grofe auf die Poters des gemeins
fdaftlihen Lrponenten erboben als Saftor aufifer dem
Deiden. 3. B. beyp ber Funkeion x‘ﬁ(a! — ax?)"?

5
= x4(a% ——ax?) "7 Lift fih x* qus dem gweyten Glicde un-

3
ter dem Seidgent auf folgende et wegfhaffen; (e’ — aa?)~"

3 P
=4, (___,13 oAt ) (a.")“% =t (a-—-——ug_: % ) ,. x—3
ay? A

f— x(a"'x_’ _d)-w“a'
4

L 3%

Smgleiden (a2 mm x? )" Fz= a2 (a2~ ms1)™%; . f. 0.
V. Bey bden vermickelten quadcatifpen Gleichungen von bee
Geflalt x* - Ax*== B, und eudy in verfdhicdenen andecen Fils

Ten thmmt bder Yudbrudx = Va de ‘/_b jum Borjdein , weldyer
fih abbivgen [dff, weun (a"--—?-) ein pollfommenes Quabdcat feyn

folite 5 6 if nimlich /e 4 l/b = |/ 1otz l/(a —b)

-+-‘/.p—- V(., _z,) 1im biefes eingufefen jeke man |/a-+[/6
_‘/).;»-l/z fo iff @a== [/b___y..{-.s‘/y{-pz, nun fete
man bie rationalen Slieder bed echen Theiled Defer Gleidhung ben
rationalen Glicdern ded  sweten Theiles alsid , und folglid andy
man
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CGrinnerung

Ueber die im vorigen Sahre von ntir herausdgegebere,
Daarithmifche trigonometrifche und andere jum Ge-
branche ver Wathematif eingerichtete Tafeln und
Sormeln.

Um bie Richtigkeit diefer Tafeln auf dad dufferfte gu treiben mady=
te ith mich Iaut ciner Offentliden Antdudigung verbindlidy fir jede
erfte Yngeige eined jeden bacinen entdeciten wefentlichen Druck = ober
Sechnungsfeblers ( der nimlich gu falfchen Redhnungen AUnlaf geben
l‘unn) einen Eaiferlichen Dukaten gu begablen, unbd jodann bie anges
seigeen Gebler Bebannt gu madyen, damit men dech einmal durd
diefes Mittel das fhon fo lang vergebens gewdnichee ek, vollfome
men feplecfreve mathematijhe Hilfdcafeln, erbalte. Bis it find
durd) bdiefed SHilfomitcel nide mehr al8 gwep Febler (eimer bey
log 785673 und der anbere bep log 95016) angegeiget worben.
Die Zofeln wurben vad) gefhehenem Abdruce noch einmal
ducdhgefeben , und bie entdecten Febler in eincr Beplage gedruckt.
Dieje Beplage iff ausé Sorglofigbeit ded Werlegers bey einigen Exems
placien nidit vorfindig ; Dderowegen muf id) bie wefentliden Fehles

bey Dicfer Gelegenbeit nodh eiumal angeigen. A6 :

Geite XVIin ber legten Beile bey log 7 bie brey leten Decimalsif:
fern anftatt 572 miffen feyn 491, Geite LX 3eile 93 anflatt log fin a — log fin A
muf foyn log fin 4 — log fina, Bey log 64448 bie ste Decimalziffer’ muf
feyn @ flatt 9. Bey log 78583 bie 4te Decimalsiffer 3 1iatt 8. Wey log 93448
Dbie f?te Decimnlaiffer 7 flatt 6. Wey log 95016 bie 4te unb ste Decimalyifier
79 ftatt 97. WBen log 99864 bie 4te Decimalsiffer 4 flatt 5. Uud fann bie
Legte Decimalziffer ber Logarithmen bey 60844, 100360, Tooauo um 1 ver:
mebeet werben. Bey tang 3423 bie 3te Decimalziffee 4 ftatt 5. Bey tang g9V 56
bie gruey lepten Dec. 3iff, 30 flatt 2. Geite 370 bey Rubifw, von 2 bie swey
fegten Dec. Biff. 1o flatt . @eite 372 Beile 17 Gpalte 4 {tatt 2214 muf fepn
2244. Geite 374 Beile 30 Gpalte 26 {tatt 21680 m. . 21080, unb Beile 39 Gpal:
te 23 ftatt g?_}'?o m. f, 31700, Gite 106 Beile 2 ftatt (x» —c2) m, f. (&= fe2).
Grite 397 3eile g in bem Babler muf (p —3) wegbleiben. Mady ber neuefien
Beflimmung ift ber Gteenwarte von YPrag Sdnge — 32° 10’ 30 , unb Breite
.50 5! 46", Dex Gternwacte von Beelin Ldnge = 31¥2/30'* flatk grvoro'’.
Bey bet Vevgleidung dee Fufimaafe Cngland und Fonbon 135,12 flatt 1350

Codlidy Fann audh nody alipier bas Bergeihnif dec Fepler Plog
finden, welche man bey der Beforgung der Hevausgabe von meinen
Zafeln in verfdpicdenen der vorpialidhfien Yuflagen von logarithmis
fen Tafeln ju entbedten Gelegenpeit bacte: als

Vega Macthem, Vovl, ILB. KE 1. Adri-
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au bem Coefficienten 56 bed aten ®licbes fiee der Coefficient
bed nahfi davaufiolgenden Gliedes 45 = 70,

VI %enn die in natitlidger Ordnung aufeinander folgenden
Glieder ciner arithmetifchen MReibe eines Hoheren Manges, 3. B.
die aufeinander folgenben Glicder 1, 3, 6, 10,15, 21,, .. einer
aritbmetijcien Neibe bdes gwevten Ranged gegeben find , fo Fann die
Summe von = Glicbernt auf folgende et fehr gefdhmwind gefunden
weeben. G iff vermdy (I 97) bie Cummes == 4n’ ~ Br®* = Cn;
nun feie man nady der Drdnung 2 == 1, 2 = 2,72 = 3, und
fubftituire fiic s die entfprechenden Wertbe 1, 4, 10, als die Summen
von 1, 2, und 3 Gliedern, fo erhile man folgende drey Gleidungen

1= A=} B~ C Sumumevon 1

4 —= 8A+4B+2c-. e reaa- 2 Glf?b,
To=274-F9B~43C.. .. . ... 3
worous durdh die Subtraltion 4=I, B==2I,md c= + folge;
¢6 iff demnach Bep diefer MWeibe die Summe von 2= Glichern
se==Inl +-}!$2+;~n=3‘{n3 e 3?’ —|-Qr1) = —gn(n-{-_l) (:z-[—g),

VIII. Die Hegeln von den Werbindungen dev Seifien (213) flie=
fen aus ber vovausgefchicften Lebre dev avithmetififien Meiben von
bibeven Drdnungen febr natiir{'irfj; ba 3. B. bey 1,2,3,4,56,..
verfehiedenen Svdfien die %crfnpbungm 3u brepen (Ternen)o, 0,1,
4, 10,20, . fih evaeben, fo miiffen nothwendig bey 2 veefhicvenen

L. n(e—T1)(n—2
Grifien T,
10,20,.. folgen in einer avithmetifchen Jeihe des dritten Tanges
u(n—1)(n—2) .
—_— ift;
; S 3.2.1
um biefes allgemeine Glied , ndamlich dbie Anzable der Ternen ben
nyer[ditedenen Gréfen, 3t finden , ey é = 4dn® -~ Bn®d-Cn4-D
wermbg (201) 3 nun fetse man nadh bee Dvdnungrn=—=1,n=12,n1=3,
n=t4, unb fubftituive ftatt ¢ die entiprechenden Werthe 0,0, 1, 4
fo erbdlt man folgenbe vier Gleichungen

U= A4~ B-4 C+D

0= SA =+ 4B-4=2C=+D

1 =074 9E == 3C=D

4=644 +165+4C-}T D
woraus durd) die Subtraftion A=1, B=—1,Cc=1, und P=o0
folgt; es i demnady t==fn’ — In® == fn== i(n®—3n" 4-2n)

n(n — 1) (n—2)
ST 3.2. I, - R W Cr

Ternen flatt finden , benn die 3ablen 0.0,1,4,

auf einander, wovon das allgemeine Glicd e =



3. Sherwin’s Mathematical Tables, The Fourth Edition,
‘ Loudon. 1761

Gtelle [ Grelle |
Cogarith, | ber | Un- | MMuf || Trigonometrifde bee | Anftatt| TRuf
ber3apl | Dec. | fintt | feym | Funftionen. ¢C. feyn
Biff. i 3iff.
11685 | 7 2 7 Sl ¢ 7 5 3
14724 | 4 3 o & 6 5 5 a 3
18915 4 7 8 o 24 28 6 4 2
21425 6.7 8c "oR @ 24 39 4 3 2
22839 | 7 9 1 s 27 13 6 3 5
23678 | 5 9 4 63 34 7 o 6
24623 " 6 [ BE T ik O 4 8 o
25325 | 7 2 5 335 7 5 3
27078 | 7 9 6 % 11 59 } 3.5 786 685
w4 | 4 | 3| sl & |3ar]Ta | s | 4
28940 | 5 6 9 L | 329 7 4 8
20224 h] o 3 5 41 59 3 1 4
295?5 5 I 2 Ll 46 20 4 o 2
31505 | 6 3 9 58 44 7 8 o
34239 | 6 5 4 5B 45 7 o 8
84728 5 8 Toll=—L.} 83 56 6 3 5
3538c | 5 3 5 18 5 3 4 °
38606 4 9 6 24 Go 3 3 2
45973 | 6 3 2 fez 27 13 4 5 3
46602 5 o o E 55 © 7 9 o
46941 167 |32 |23 || F |55 2/ 7 9 6
5193 | 7 8 6 55 3 l Z o 3
52492 | 6 | 4 3 55 10 v, 6 o
7 9 5 61 55 7 2 5
b 8 2 61 Go 7 o 6
7 + 6 74 32 4 3 7
7 3 7 go 2 7 o 6
5 6 9 I e 5 2 3
5 3 2 & 58 30 6 8 6
5 9 8 : &2 © ” I 6
5 o 2 78 60 4 I 4
7 2 7
5 3 2 By log o410 find bie brey eriten Dec.
5 3 1 5 ||3ifF. vecfest, MNebit biefen Fehlecn giedt ed
5 7 3 ||eine TRenge Cogarithmen, beven lekte Siffer qu |
7 2 5 ||Elein i, ald 3. . bey ben Logacithmen |
o ||ber Bablen 2399r: 239925 23993, u. f. w,
5 T Uudy giebt ed in biefer Tafeln mehreve Boga-
B 6 7 ||eitymen, beren lente Siffer su grofi ifl, al8
7 3 8 [z 8. bey ben Losarvithmen ber Bahlen 25499;
7 2 § [[s7374; 18700, U. . .
4 9 8
5 o 9
7 o 9
(AR L NS




1. Adriani Viacq Arithmetica Logarithmica, Goudz 1628.

e ——
Qogarith, | Grelle | Unflatt | Mus Doqarith. | Gtelle |Unftatt | Muf
ber ber feyn ber bex fenn
Bapl, Siffer Zapl Biffer
20832 5 8 7 59838 7 8 7
23806 7 9 6 60844 8 2 7
24562 7 8 6, 61163 7 4 8
27164 8 5 7 61872 i 7 4
29282 7 T o 61999 6 9 e
33532 5 2 3 62090 8 4 7
36935 7 o 8 62759 7 7 6
39844 6 4 6 63658 7 9 7
39845 6 6 7 64183 6 1 2
41018 7 9 4 64445 6 9 8
41490 8 9 4 64953 7 6 9
42506 8 [ 2 65537 7 ¥ 6
44656 7 4 9 66739 6 1 0
48033 7 6 9 69579 7 6 8
48376 | 7-8 66 99 73653 6 8 9
49502 7 3 2 74832 Io T 2
49717 7 5 4 80554 7 3 7
50479 8 5 7 9710% 8 7 6
59502 g 3 5 97828 6 5 6

R =

2. Adr. Vlacq Trigonometria Artific. Goude 1033.

ﬁ =_ —
|
.-Iiri onomurifﬂjel@‘cue %n: | Muf || Feigonometrifde | Gtelle | Un: lg}‘:uﬁ
{ Funftionen ter | ftatt | feyn || GunEtionen ber | fiatt | feyn
Siffer Biffer

g: o 93‘ C”‘] ‘ I 56“941501! 9 6 3
|20 o10)/45 |95 |9 Hl 17150 6 | 9 | 6
lg| 12020} 4 i o |l®|57 533 |6.7 |83 |38
| laggaJ. S “ | 68 1920 8 2 3
farvalen”| 6 | o | 6 |[F) 785340 |89 |45 | 54
{£i71 23 30 8 7 9 |l=|86 1840 |67 | 26 | 62
T l71 30 ¢© 8 6 4 87 5540 9 6 8
g’- g9 51 © 8 o 5 '




5. J. C. Schulze, Sammlung logarithmifeher und trigonome-
trifcher Taieln, Berlin 1778.

Gtelle
YUns | MRuf ber | Unftatt | INuf
ftatt | feyn Bapl Dec. {eyn
ff.
{ 10757 5 8 9 ov19'l 6 3 6
10074 5 8 6 2g 50 7 4 7
13087 | 5 | 9 | O [|2l45 2} 7 4 °
16396 4 4 7 [|§l47 35| 3 5 8
21703 4 3 5 56 40 | 7 6 8
29224 5 4 3 62 54 4 3 ¢
29575 4 T 2 |{_[81 35 5 8 2
29969 | 4 } 9 | 6 [5leg 5] 4 3 3
3852 | 5 | 6 | 8 |I5|46 57| 7 B 8
32167 4 2 4 ||==|89 56 | 4-5 23 30
w| 33557 4 8 7 (0,24)%| 8 8 1
&1 34239 6 5 4 (0,26)2| © 9 6
o 24728 5 8 i (o,51)3)5-.8 | 2525 | 0253
- 33161 4 2 o {0,61)5|5..8 | 1838 2037
R 35225 4 3 8 ||Z (o,ts:),ls..s 621 743
o 42616 5 4 7 |IE [(o,61)s]5..8 | 6999 | 7073
s 45476 4 9 2 |I® [(0,61)]6..8 369 415
§1193 7 B 6 {7 ((0,62)s| 6 8 7
53077 4 Q 9 (0y79)s| 3 o 7
53412 4 3 6 (c,83)7|2..8 6564264 7136051
55256 5 4 7 (0/86)7]2..8 |3579081| 4792782
59502 7 4 6 (353):| 3 1 4
61971 7 3 5 (437)| © I 9
64445 | 5 | 9 | B (716),| 6 9 6
69243 5 i 7 (758)s| 2 4 i
73674 5 2 1 (995).| 2 8 9
97332 4 5 2 (314| 5 6 9
fin. 52.48' | 4 | 3 | 2 (37632 3 3 I
cot. 0"3/50¢ I - 9 3
cot. 24 30/ 6 6 5 Va2 |67 11 10

Diff, Log. Tang, o" 4’ 20" anftatt 170393 muf fepn 170333,
Sn der [esten Tafel 31 Sec =o0,008611 1anflatt 0,0080111,




4. Gardiner', Tables de Logarithmes, Aviguon (%770.

T e U T B R 117 S s g LA S T - R
Gielle | Gtelie
ber | 2n- | Muf Trigenometeifdie bee Un: | Mufi
15'{“‘- ftatt | feyn Funktionen. Dec. | ftatt | feyn
4l Bifter,
2 S Y oo | 3 3’
4.5 | 76 | 67 037 3 3 g 2*
6 18] 4l o | o452 t 1§ Bkt
5 8 7 i 2 37 28 5 5 6*
g 3 2, @ 3 11 38 5 6 7*
B L 2 45 4 50 <+ 7 0:
o B 67 17 30 4, 1 ou] e
5 3| '2 88 32 Io 1 o |9
4 1 g | e 2 5 3
45 | 9 | og* o Ir 47 3 1 | 4
5 9 | 4° o 14 23 6.7 | 20 |[82*
4.6 | 400 003" 0 24 16 6 2 3
ey © 37 15 4 | 4 |8
5 a* 1 Ig 15 7 9 at
- 6 7. v I 22 57 3 1 2*
7 41 6 & 3 628 7 oty
4 213 ; 319 9 + 20| 3"
7 71 8 . 3 26 20 7 40 | -8
45 | 87 80 8 334 20 5 ! 4 |7
7 | o] @l T J173940 | 6 | 5 |3°
5 3 2 23 82 "0 || g Ao g 3 gt
5 a 8, 35 4 40 | 6 6 o*
6.7 |57 | 75" | 67 1350 | 67 | 59 |60
5 1 2§ 73 20 %0 [ g Wirnng 6
5 2 4 88 t3lac e d ) M b laz.”
; g:. Tn ber Zafel ber Cogavithmen in ber erilen
9 Gpalte muf feyn 4670 anflatt 4770% ; 5520 an:
6.7 | 53 | 35 ||att 3520 ; 7135 anflatt 7235% 3 bey ber Diffes
4 2 T |ieenj 185 auf bem Danbe s, 6 ftatt 6, ¢  NUuf
5 9 G |jbem S Bogen 79 Dezr. ftatt €9 Degr, Uuf bem T,
4 1 3 Bogen 126~ o' fiatt 12v5D o''¥, Diff, Sin,
5 18v44' 20/ muf feyn Gor flatt 227, Ben ben lo- !
< O ||aiftifden Coparithmen in ber erfien Gpalte 52|
s |4 g ||ttt 42*. 9fuf Bam Yy Bogen bey log 25 bie
7 4 8" ||8te unb ote 3iffer 48 (tatt eq: bey logrizs bie;
4 8 g . [[1ate Siffer g flatt g ; bey log 1135 bie 13te Biffer
7| o 6 [t ftatt 7. 2uf ber lehten Geite bey bem giventen RBey:
g « | |Toiele ift bieGumme5.0451286 flatt 5.0401786%, Ci:
5 4 |lnige eflcr find midst in allen Cyemplavien ans
5 6 9 |lsutrefren , weil biefe Svraunsnabe bevr Gardi-
6 7 | 6*||neriden Tafeln aus zwep veridicdenen unter-
6 o o* ||cinanberneworfenen Usnflanen zufammengefegt
6 5 4 ift , woron man fid gar leiht ubergeugen fann,
: 6 . « |[wenn man swey ober mehr Eremplarien genau
:I;S 53 43* mit einanber peraleidst,  Die mit* begeichneten Feh:

(et Bat f#on bereitd (. dela Lande dans la Con-.

noiffance de Temps de 1775 angegeiget, I
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Berbefjerung einiger Druckfehler im IL Bande.

ﬁaiu” Beile r Unftatt Goll feyn
25/ 12 [[4DHB ||z GHB
30| 29 (|AC AB
31|l 30 |ja=+180 n X 180
6oll 24 ||AEB AED
9 28 s 1+ils s 1443
103(121024112%,2%,2%) ee.e. (inl2™*, 2%, 272, ,,
Zdbleen)
128l 24 ||Grundfliden GrunbaumdSeitenfiadhen
131] 19 [/dceBd dCeBd
135 22 |[DM< BM <L
137]] 1 [3.180 1.108
| AB AF AD AF
e el e P
I55| 1 [lAF® AT?
. - g a2 i 2.8
—leg, B Dl pog IV
m m
156| 21 ||AC AB
183 21 |jcostc !cos"-;—e
186| 26 |1204537,7 :204 5307,7
189 6 |lo,0c0298882 0,0002908882
195| 24 |{101 1081
198 14 [fica.cosb(im Lienner) cosa.cosd
201 1 |==45" =tang 45°
2081 2 |linDC finD
206l 15 ||CDE CDB
2111 & |[(Yach dem Worte )||(iff eingufalten) von
: Logarithmus bem Ginug
233)] 20 ||<CAB < ABC
2361 27 (I
237]f 1e3 .S-——rcosA.cosB ~r.cos A cos B
258l 35 [l ¢
(.

~¥



Berbefferung einiger Dructfehler inr L Banbde.

i
Geite,

Beile Unftatt Goll feyn

63/ 9 ||469 496

68!l 20lla—2* a2 .
84| 1 ||Das zmepte Leylpiel iff durdaus 3u verbefiern
88 3 ||(ax —a)~F (ax —2%)4

130 1

121)| 23 -—3— *3—2

124|| 10{|3000 -+ 3C0C0 -

136|| 4 ||3*—4 3x+4

144]| 4 ||[=23> =24x

— || 20}|1030fl. 10401,

148! 16|laber giebt er nur Halb |laieht er gleidhfals
— || 181271, 45 fl.

7 i

155|| 20| -

177 9 ||24°Bx* 34°Bx*

— || 18{l24°B 34°B
187|(4-5(/123 ( In Lenneen) 21

— |l 7 {127 (3n Liennern) 2

202|| 22|(2/7182818) Jlognat (2/7182818)
205|| 12/|% 15

215|| 9 Fm b o

218|| 1 ||5-224~ 2t atx mm = 1.(220-207), (2" -2)=
255|| 16 ||250 !'260

256|| 4 |[250= 260 =

261(| 20 |60 fadh 40 fach

267|| 6 |[—6 s

— | %7 X -0 r=—4
271l 29 ([ +207° + z° 203+
275|| 8 [|**s—20x_ - %%y == 2027

100+4c \" 100"

29411 14 ( 100 ) a'( 100 )
298i| 26|ja = s=




Berbefferung einiger Deuckfehler im I1 Banbde.

— |

Gite || Beile ' Unfatt’ ” Goll feyn

266[ 14 [[(Ylad dem Worte) |(ift einzufdalten) die
gedenfe @erade BD uno

291|| 26 [[Ep Cp

292| 2 |/CS - ljes

342|| 11 |[Mm MM

347|| 33 |P/A! B/ A’

34G|| 22 |le+a c=a

L ad 27 |l==¢ e

352| 25 |IN N/

353|ir.2.3.4/N i N/

354! 10 |BD* D‘B*

355/ 10 |lCB* CB*

360|| 18 [CBD/ CBD

366l 3 |PQ==x BQ==x»

369|| 13 |PQ P/ Q

379|| 16 ||(d=) (dx)*

289|| 20 ||dx(ax"—rbm* dxc(nax"=1b"*

414{f 2 id dx
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