Anwendung

der

stereometrischen Lehrsitze aul die Berechnung des
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1000 Kilogramme
0-3161109 meétre.
05600122 Kilogramme.
(0-3161109.% 1000 W. Pf
05600122 . Pfd.
— 564064 Wiener Pfund.

Gewicht eines Kubikmeters Wasser .
Fin Wiener Fuss
Ein Wiener Pfund

s

(1

ist somit das Gewicht eines Kubikfusses Wasser

Nach einer alten Bestimmung von Vepga ist

Eine Wiener Mass L S — (-0448 Kubikfuss.
Daraus findet man

Das Gewicht einer Wiener Mass Wasser . . . — 2:5270 Wiener Plunde.

Grewicht eines Eimers Wasser ; — 1010784 4 =

Noch mag bemerkt werden, dass
Fin Wiener Metzen BN s Eewe L — 1.9471 Kubikfuss ist.

Vorerst muss hier, des Zusammenhanges wegen, die I’
parallel zur Grundfiiiche abgestutzten Pivamide, welche in allen Lehrbiichern zu finden ist, hir
15 ist bekanntlich, wenn die untere Fliche mit S, die obere parallele mit s, und ihr beiders
mit I bezeichnet wird, der Kubikinhalt

el zur Berechmung des Inhaltes einer
atellt werden.
ifiger Abstand

.i:;—lfs-g Vg8 8]0 (1)

[e hier angegebene Formel gilt auch fiir die D

rechnung eines abgestutzten Kegels.

In manchen Fillen sind die Grundfliiche und die Héhe nicht direkt gegeben, sondern miissen erst
aus anderen gegebenen Stiicken berechnet werden.

Angenommen z B., es solle der Inhalt eines
schiefwinkeligen Parallelopipeds berechnet werden,
wovon nur die drei eine Ecke bildenden Kanten
a, b, ¢ und die Winkel «, 8, v welche dieselben
mitemander bilden, gegeben sind, so kann die
Berechnung wie folgt geschehen.

Um die Hihe PQ=h zu finden, lege man
durch dieselbe eine senkrechte Ebene aul die
Kante MN, welche mit den Seitenfliichen die Durch-
schnitte FP und FO hildet; die den Winkel PFQ—=q

einschliessen. Nun ist

]

¢ sin &, h=PF sin g=¢ sin p. sin q,

P

ferner ist ¢ ein Winkel de
an der Ecke M, dessen Se sind, und
welcher de ”{"EC'."IIIIW'L“ lieg Nach eciner
bekannten Formel der sphiirischen ' fdgonometrie

s sphiirischen Dreieckes

BHeite

hat man

[y 7 ;’
SN = — —— |/ sin s gin (s—e) sin (s=—§) sin (s—y)
210 ¢ Sl O s o
¥ ==y ”
wobel 3 — (a0l s hedeitet
2
Nachdem die Grundiliche
8 = ab sin « i,
so ist der Inl
J 2 abe ‘ 8in 5. sin (8—e), S0 (8—8), 8in (#—3)
Daraus ergibt sich fiir e—=p—=y=90" wegen sin 45" , die Formel J=abe.
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Ist ein tfr'u..]'lstitig* Prisma an beiden Enden schief abgeschnitten, bezeichnen a, b, e, die ;|L1|.1'E
lelen Kanten und ist § der Inhalt des auf denselben semkrechten Querschnittes, so hat man bekanntlich die
Gleichung
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Auf die yorhin
fithren. Je nach der spe
Ausdriicke : '1t=JJ

ngefiihrten Hegeln lisst sich die Iuerul-inmug aller polyedrischen Korper zuriick-
ellen Beschaffenheit derselben aber kann man fir den In alt in gewissen [Fillen
i “ll‘}ll ihrer einfachen Zusammensetzung wegen bemerkenswerth sind
ar r Fille st der folgende.
Fin von wtr]r- Ebenen eir geschlossener Kir-
per hiat ein P:i].ll]&lll.l}ll v ARCH zur Grundfliche und
ist oberhalb ebenfalls durch ein zur Grundfliche pa-
ralleles Trapez begrenzt, welches jedoch der Grund-
fliche micht fihnlich ist.
Gegeben sind die Kanten AB=—a, D=},
ElF—wr, GH=#, forner sind die Abstinde der parallelen
Kanten MN=¢, PQ=7 gegeben.
Der Abstand der Grundflichen ist =k, man
soll den Kubikinhalt berechnen.
Man lege durch die vier parallelen Kanten
AB, CD,*EF, GH, eine senkrechte Ebene MNFPO.
'as nun zunichst die sechs Stiicke «a, b, ¢,
. BD kind dieselben, wie sich leicht zei-
3 + unabhiingig,” so dass man
nur 1|:|11r :h'l-.ql'ln n mlllml t'lh annehmen darf. Zieht
man niimlich durch 4 ind F Parallelen, beziehungs-
weise zu B und FH, so schneiden d von den
Grundfliichen #hnliche Dreiecke ab, worin b —a und f—e
homologe Seiten und wovon ¢ und y die Hihen sind,
50 dass also die Propertion stattfindet

b—ai f—a=¢i%

ader

Nun lisst sich der Korper anf doppelte Art in schief abgeschnittene dreiseitige Prismen zerlegen,
niimlich dadurch, dass man einmal dureh 4B und GN und dann durch €D und EFDiagonalebenenlegt. Wird
anf beide Arten die Berechnung durchgefiihrt, so erhiilt man

; : AR HJ GH
Prisma ABCOGH=MNN{) —— — ol } —— e (LR
5 T

ABLEFLGH &
. ABEFeH—mpg JETENECE :TI (a-}e-}-8)

folglich 1st
I = |G+ o @dita) 7

Durch die zweite Art der Zerlegung ergibt sich

Prisma CDEFGH=-;

o a-| b- E-ff.

a
i}

ABCDEF.
und daher

h
J - (a=p=biere) o= (a--g4-b) ¢ l




Da der Unterschied der beiden Ausdriicke fiir J offenbar

Gleichung

B—a b—a

a) e {a—bjy =0 oder

was mit der ol 1altenen Bedingung iibercinstimmt
Die Gleichung fiir J kann in anderer We

tere und mit s die obere Grundfliiche hezeichnet wird,

=i -8
==l - o £ - "
5. 1
ist, so hat man
fi : ;'c'-l 0y o . I’J } el
J=_n_ l g o - 9 | 7 g ) | # | oy B )

hieraus ergibt sich wieder
[

F= [ s
9 Y
Wird
(a-by

T_-

gesatzt, wobei S, und s, wieder Inhalte von Paralleltrapezen sind, so hat man

gleich Null sein muss, so hat man die

=

se ausgedriickt werden; da niimlich, wenn mt § die un-

] & s
B e ]
1 = B b -2
V.
In dem speciellen Fall, wenn e—¢ und y—o ist, nimmt die oben erhaltene Bedingungsgleichung
I')r ==L II) i
% 5

d

immt ist,

1) 2 : ; #
die Torm > an; welche im vorliegenden Fall wesentlich unbes
0 S

higen Wert haben kann. was nicht der Fall wire, wenn m:
dann miisste auch a==b sein.
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oder dadurch geschehen, dass man den Kérper in ein Prisma, und so viele Lkeilférmige Ergiinzungskivper
von der so eben betrachteten Form zerlegt, als die Grundfliiche Seiten hat.

s ‘seien a,, @, a3 . . . g, die Seiten des un-
tern, und e, o, o, . . . e, jene des oheren Vieleckes,
ferner 8§ und s die Inhalte beider Vielecke, und H ihr
senkrechter Abstand., Man projicire vermittelst senkrech-
ter oder schiefer Linien das Vieleck B, B, B, . ... B,
auf die Tlbene des Vieleckes A, A, A, ... . A, 50 wird
die Projektion mit dem oberen Vie INL identisch, und es
werden -||€‘ Seiten .uuh m der l'm]- |cm-u ]u]wn |ln ] lmh.m

ien |I|| Utrlvuzug nach 'r, Ir,,, qul
A dieselben positiv, wenn die |‘ut“1§|||:d||';u([| Pro-
jektion einer Seite gegen das Innere der Fignr, und die
ihr parallele Seite der Grundfliche gegen das Aussere
fallt; im entgegengesetzten Falle aber sei der betreffende
Abstand 4 mit dem negativen Zeichen zu nehmen, Dies
voransgesetzt, hat man nun die folgende allgemeine Formel.
ist:

I a,-|ae L [
Jsebigo | S b 2 g o S
& | @ N =, f.,‘= —- e, h I
2
Nun ist aber:
e il st B L G u e BT ALY
TRt TR 2
Folglich kann man schreiben:
i k
J= |.c |- lgmgni. i 1y _l a
E g
Die Summe a, #, hy S behiilt offenbar fiir _]cq]r Lage der Figur s und &,
d.l::]n:-‘ln:]h\:ru Werth, soferne d ten derselben par; |lhE bleiben, und die Zeichen der h gehirig berite ku('!]ltg,'r
werden.

& Wird e, = 8,,6; = oy und & § @ a, also auch s = S, so erhilt man:
- J = H 8, wie es sein soll.
Y.

Die weiter. oben fiir den Imhalt eines keilfirmigen Kir-
pers erhaltene Regel ist noch einer andern Anwendung fihig, und
rwar bel der Be von ri nden Korpern, \1|'|a_l~cl nach
der Art ihrer Ei ich passend in Klemente von keilfinr-
miger (restalt zerlegen lassen. Dies z. B. der Fall bei dem
Korper, welcher durch die I eines Kreishogens um eine
nicht durch dessen Ce nl'nn Axe entsteht.

Der rotierende en sei MP, und der ganze zu
berechnende Kirper wir ipur A BMP beschrieben, Man
kann nun diesen Kirper Theilen zusammengesetzt den-
ken, nidmlich aus dem abg [egal, den das 'JI':lImz ABPC
beschreibt und aus dem Kérper, welchen der Sektor MOP erzeugt,
der von einer Ebene, einer wat]ll iche und einer Ringfliche ein-
geschlossen ist, und der sich in den Kreiz ausschiirlt, wolchen
der Punkt ¢ beschreibt

Fs sei

AC = a;, GM = r. A5
Was nun zuniichst den Inhalt l', des l|l"l]\.I|I.’|{!] Kegels betrifft, so crgibt sich

telbar aus der im Artikel I entwickelten |Hn<,|
Ve

derselbe unmit-




wenn bemerkt wird, dass hier
h = b, iy b S = a (a4 ‘ o 1

ist Man erhiilt durch Substitution dieser Werthe

& ==l [,,: + a ‘ ATES] )i :‘_-,- \

Der zweite Bestandtheil des gesuchten HRaumes litgat sich auf folgende Art berechmen. Man denke
sich den Bogen MP in eine grosse Anzahl gleicher Theile, deren jeder r ist, getheilt und ven € nach jeden
Theilungspunkt Radien gezogen, so wird das Bogenelement z eine unendlich schmale Ringfliche und seme
Radien Kegelflichen beschreiben, welche eins k che Schichte einschliessen, die wieder n unendlich viele
gleiche Theile auf folgende Art zerlegt werden kann. Legh man niimlich durch die drei Axen unter gleichen
sohr kleinen Winkeln, deren Bogen — & ist, Fbenen, so werden diese die bezeichnete Bchichte in kleine
keilformige Elemente von der Hihe + theilen, wovon man jedes nach der
Formel (1) der Art IV berechnen kann. Man muss zu dem Ende setzen

| et =7
und erhiilt fiic den Inhalt jenes Elementes den Aunsdruck

Tl

a3
Elemente, so bleibt dabei r konstant, die Summe
sssen Radius & | &
et Die
ding @ 1st.

Summirt man nun alle diese
der & aber macht dic Peripherie eines Kreises aus, de
ist, wenn man die Abscisse des Punktes auf den Kreismit = bes
Summe der ¢ macht die Peripherie eines Kreises aus, dessen Ra
T ist daher der Inhalt jener komschen Schichte

1

= T
Tlfr{uz—'-,—.n.-131—|~-_.'.J.u.-.-rl armrT 4 —rmE.ET
0 ,

E

Um nun die Summe der Inhalte: aller konischen Schichten zu
erhalten. miissen die entsprechenden Werte derselben summirt werden,
wobei aber » verinderlich ist,  was die Summirung der Produkte zr
orachwert. Man kann aber diese Schwierigkeit umgehen, wenn man
jenes Produkt durch eine anders Grosse ausdriickt. Hierzu eignet sich
4m besten die der Aenderung z des Bogens entsprechende Aenderung
& der zur Abscisse x grigen Kreisordinate. Es findet niamlich die
Proportion statf:

T.8 - r:@ WOranus xr 1
Der Inhalt der konischen Sehichte lisst sich also wie folgt,
gchreiben

Summirt man nun alle diese Schichten, so gibt das erste Glied dieses Ausdruckes

i b
ag.m r.r are Bl —

Aus der Summation des gweiten Theiles ergibt sich
2 g

o T F.'

folgligh ist der Inhalt J, des zweiten Bestandtheiles bestimmt durch den Ausdruck
3
g — .0 T r? are sin .b o r

o

und da J J, -} J, so hat man fiir das verlangte Volumen die Gleichung

J=ml [.-:-' }




— 9 —

Wird bloss der vom #usseren Halbkreis erzengte Theil des Raumes verlangt, so muss man

i = r setzen, aber J, ausser Acht lassen und das Resultat doppelt nehmen. Man erhiilt dann den Ausdruck
4
T 1t (a T e W e )
i 7 !

Um den vom inneren Halbkreis beschriehenen Theil zu erhalten, ist in der obigen Herlei-
tung —z fiir @ zu setzen, und man findet also fiir den Inhalt der konischen Schichte den Ausdruck

; r 2 :
t(a—x) 2 n trnaz|l =—Barr—2rrs)=marer— — anr*;
0 ] b
Werden nun wie vorhin die Werthe dieses Ausdruckes summirt, so ergibt sich
f . 2 el
Far.s are. s — e ]
r 3
und wenn man hierin § = 1 setzt und das Resultat doppelt nimmt:
| 4 :
7. r® [z a A e R ] ()
2
3

Man kaon mun sofort den Inhalt des vom ganzen Kreis beschriebenen Ringes durch Addition
der Werthe (1) und (2) finden und erhilt : ;
F="2g w1
sem Ansdrucke die Form 2 a = . = r* gegeben werden kann, so folgt; dass der Inhalt des
ite O beschriebenen Kreises multiplizivt mit dem Inhalte

Dia di
Ringes gleich ist dem Umfange des vom Mittelpun
|||_'1' Ill[h'l_‘lili,l','l'_ 3{|'|'jh|tii|']|".

VL

Im Folgenden wird hiun
arithmetischen Reihen ihre
bhetrefien die Summe

Diese Far

g von einigen Formeln Gebrauch gemacht, welche in der Lehre von den
wlung finden und die hier wohl ald bekannt voraus zu setzen sind. Dieselbe
Potenzen der n ersten ganzen Zahlen.

a2
|-;-2-|-;;-J-,,,.|.u.-;ur:
(o gt giar s A el . +,,. s J:I_
| 9 \]
.4 i 2
[ -jil_l 3 2 + nit— 1 it n i i
4 2
& 1
14 24 Bl |, o wi= “r +J.j.3. | . .:I_
il & o 30

Mit Hilte dieser Formeln kann man bekanntlich viele
Resultate herleiten, welche somst mit Hilfe der hiheren Ana-
]_l.-i~. ;:Crll]hll‘]l werden. Die elementare ].['-.L.Iln_'_; vion y1-|1:|le:l|'i-
schen und wohl anch n mischen Aunfgaben, welche den Ge-
brauch jemer Iormeln i achen; hat den fiir Anfinger
sehr wichtigen Vorteil j Anschaulichkeit und den
Umstand finr ASk ifung sich pge ErTASsen
fortwithrend in der Figur bewegt, was nicht mehr im gleichen
Muszse der Fall ist, wenn man sich der allcemeinen Resultate
einer hoheren Rechmun 1 Uih ans versteht es sich
von selbst, dass man auch hierbei nicht zo weit gehen, und
die Methode Summation unendlich kleiner Theile, welche
auf ] 3y rriindet, mir innerhalb
TEWIS: Schranken im itervichte larf.

[Um zuniichst ein sehr
gedeutete Verfahren anzufiiliren,
um den Inhalt des Absch
rabel um ihre grosse Axe

Die Gleichung

fitr das an-

man
irch Rotation

ittes emes di
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Die Linge des vorlangten Segmentes sei 04 — a. Ein durch den Punkt M auf die Rotationsixe
04 senkrecht gelegter Schnitt gibt einen Kreis vom Radius y, dessen Inhalt

moWT = g

Denkt man sich in der Entfernung ¢ einen zweiten Kreis gelegt, go schliesst dieser mit dem erstoren eine
Schichte ein, welche um so niiher als ein Cylinder von Hihe ¢ betrachtet werden kann, je Ideiner - ist,
Der Inhalt dieses Cylinders ist gleich

2 i a v 4 ezt - 5
lis sei mun « —— und n eine sehr grosse ganze Zahl Legt man durch die I'heilpunkte auf 40

senkrechte Ebenen, so er

T | R ) e, il

oder da e a iat.
T, i
il ( a9 I o ;l

Digser Ausdruck stellt um so genauner den gesuchten Iihalt dar, je kleiner & oder also je diinner
Jede der Elementarschichten ist; er gibt den Inhalt sanz genan, wenn » —

o gesetzt wird, und es ist daher

J ! T plat

2
Setzt man den Radius der Endfliche AR bosn ist
/j o b oder pgi= b¥
Man hat also

J : & e

b

raus hervorgeht, dass der Inhalt des Conoides gleich der Hilfte des Cylinders ist, welcher die
#ur Basis und die Liinge des Conoides zur Hihe hat

:nd flache

Zu den runden T':ij:'|1|'1'|'\,t|'|||.:|:
len konunen, pehoren auch die Weind
vinariorum. Lincii 16156), Lambert u. A, au
des Inhaltes angegeben haben. Es lassen sicl i :
nach den Hypothesen, welchie man iiber die I ine 85 i ¢ I Ansdrii
{ir den Inhalt g 1 ) + len, wal

E

Kepler (St
Repoln fiir

fiir den Inhalt das arithmetische Mittel de:
die Spunitiefe o und die Bodenweite # und L i
ner Zollen ausgedriickt und hezeichnet & den Inhalt des
ter jener Vo issetzung tie Formel:

Yo I'i'l'll!-(;

& 0 TEE0.0448
oder also:
TR W

‘axs als aus zwelr ab

Avt I1 erhalten

zten Kegeln zusammen




Es ist die Berechnung etwas bequemer, wenn man dieser Gleichung die Form gibt .

A 0,003382 | (A 4 B)* — 4B |. L

Diese beiden Formeln hen jedoch, wie man sieht, a

lassen namentlich fiir gros r keine erhebliche Genanigkeit erwarten, inshesondere
der Illlldl" zufolge noch weniger 'II.LL' Resultate als die <.'1'¢f.L"'-" Fiir ovale Fisser, deren

von gleicher I\lu.umzm" sind, lassen sich die For
i

5 der horizontalen Axe & und der wvert

driicke noch mit dem Verk

]

ULJlli'l he multiplicirt. Hiufig sind némlich grossere theils zur Vermehrung
um den ]4.”'\'I" volls 'u-:ily_] zu benutzen, oval gebaut, so dass die zur
en sind, deren g Axen vertical ‘*TL| en, und in der Regel
der dhnlich sind, so nimlich, |I_-1.-.:a ti:l' rrosse Axe zur kleinen durch

pundtiefe, mit B die Boden-
e, mit & und & aber die hori-
italen Axen der Ellipsen beim
Spund und am Boden, so wird also
vorausgesetzt. dass
A:a H:b

[I-'lllel']? (5] '-'[I'Fl nun \J]Jfl m I_'ilLi.
renauers Berechnung, beil welcher
die eigenthiimliche Kriimmung der
Diauben notwendig in Fr kom-
men muss, soist einlenchtend, dass
durch die bisherizen Annahmen
Form des Fasses noch keineswegs
indig bestimmt ist und dass
h einer weiteren Annahme
ich der Carven bedarf, welche
die Fassdauben im Lingen-
chnitte desk 5 geben. Hier-
iiber wurden nun sehr v hiedene
Amahmen der Rechnung zu Grunde
:_:|=|r'-;‘i'. es wurde nimlich
nommen, jene Curve sei ein Iu
dann eine Ellipse, eine Conchoi
eine Parabel u. s. w. Da stre
genommen jede dieser Annahmen
willkiirlich und theoretisch '
mung der Dauben in gleicher Wei
ist doeh diejenige vorzuziehen

g}

di

= (=

yrm derselben
thrung am besten
Parabel der Fall und es mi

-‘.\i{.‘] in IIE[.' '\\H']\_ljll_u, lJ
welche die mit der Iirf
g ch bequemste Formel lie g i.~:L nun bei
zu Grunde gele werden. Anna
an die Stelle « H-|||~|-| mmen bestimmt, und es k
rechnet rden. Allerdis rameter der auf einander it
mung der Dauben vertret liess berechne
man ||-I|.|j "'\\.||| It -\]ll] [’.'ll‘il[:IL, ' Z1 ]Cﬂ_‘ll]l\,‘l]. \\'f'i] 28 \'Illl?i.
die der obersten ]"hl].lL" ent niher zn bestimmen.

ird,
idern sig

.|(1 £ nothi

VIII.
Iis sei p der Par lex sten Daube QOR entspricht,
i
den hichsten Punkt eine Tangente und setze OM = x, MP i, also @ = B B
i_"“i p dadurch bestimmen, dass man die Bedingung einfiihrt, die Parabel misse durch
Sole !||I' I

ezeichnet also [ die Liinge des Fasses, so n die Gleichungen :

B

statttinden, so dass

eln ebenfalls gebrauchen, wenn man die ang

i hrer

ist nun die Form des -mmm!*'lurln- 1]

I'.!'rl

mlich willkiirlichen Hypothesen und
1efort die letzt

nicht

srehenen Aus-

alen Axe B der elliptischen

theils
Quer-

elnan-
ehends in demselben Verhiltnisse und
zwar gewohnlich im Verhiltnisse 4:3 steht. Bezeichnet man unter dieser Voraussetzuug wie bemerkt

mit A

ch annehmbar ist, weil jede dieser Curve en wegen der schwachen Kriim-
iemlich nahe anschlies
ereinstimmende 1

wird,

fiir den
her diese hier
3, welcher
nn der Inhalt i"‘-ﬁl”’lL‘H scharf be-
renden Parabe Jn_ we l. he die Kriim-

wio
blos

e an

¥, @ — py. Man kann

0 der




und sofort:

die Gleichung der obersten Parabel ist .
Es seien und « unn £ die Axen des in der Entfernung & von der Mitte des Fi
hnittes, g0 hat man:

ses gelegten

elliptischen Quers
4 (14— B)

T B —— et

1) =
. _r.'_'

i zweiten Quersch
mitten befindliche Se

g0 kann man
h des ]{-'_Er|u-|

gedacht wird, Der

Nun denke man sich in der
klein genommen wird, die zwi 1
lindrische betrach
Bchichte ist som

I3

m b [ 3 B
4 B =

Wird jetzt das Fass von der Mil
sich deren Inhalte aus selben Forr

1, & 30 B8 e on. D REREER wobei
II 'I
&=
2

man, wie leicht zu sehen, zu dem Ausdrucke

151
3 T 3t | ot pi
P 16 (4 B S iy |
- T g (1 | 3% 4 -+ 1 I;.’.
da abereavie in Art. IV. bemerkt wurde: 3 -
" s e = nd n? f
| e e e Bl iR = = — -
Ir.’l I..I |]'= 5
ek oge ol = — p—
. ] L e 30
so geht der vorige Ausdruck in den folgenden iiber:
T b = B A (4 — B) 1 ne)® (ne)® Ine)
i) nie A iz — - ( - L — &1 - .)
1B [ L 6
16 (A BY* rin 8) Il’J, ) L 5)# (ne) l}
| [ S e R ]
yder, da n & — — ist, in
2
T e BA —D 3 0n 1
= — A% . - ._.._( i _l___,. | .-"')
i B 2 r 24 B 132
16 (A4 — Bt 15 I P |
o— { e f | — & — —
s 160 a2 24 L)

.IL_'= kleiner ¢ nien _\\';rul, desto penauer stellt
man alse = immer kleiner und kleiner werden und zuletzt
iilfte des Inhaltes I und also:

m b 1 A (A 1 A — By
T - . e s b= I it {1 i3] y ]

Ausdruck den halben Inhalt d:
1 , d h. setzt man # = o

man genau die Hi




oder nach einigen Umgestaltungen:

inderer Se

Iilfe

Diese Fort
der Mathe
rt’sche Fa

i:lll |'|i|"
b, §, in Zollen an

brauch
~Lambe

genannt wi

dem (R | C'|I~:|--|.--"

en, durch

fiir den
in der I
dung
zn machenden

i
| AL o [ — 90
| Aus der obigen Formel e: :
| N
oder: v
X
solir grossen ]
n, deren Ki
yund- und La
E |

der obersten Daube. B der

Punkt, in welel ebene Bode we (0 M R
welche eing El o4 ¢ die Senkung des
0 M der Bogen A M

Parabel vom Parameter p an.

Vv Pc

Ellipse M R so ist:

&

Der Inhalt des |-|'j5|:|:|li-|:f-|cr1 Elements F H, dessen
gehr kleine Dicke — &, ist also

Massen
vidiren und erh

vlhinderisch
und wo

3By

zum Ge-

JBeit
gewdlnlich di

gefunden, wesshalb sie

zit erhalten , musa- man, wenn 4, B,

1,
e der

um onter Anwendung ge-
ei‘keiner mathematischen
sich doeh immer anf eine
iinden miissen, nicht gensuer, ja
ch ans einer sorgfilltigen Anwen-
nzen aus allen bei dieser Fry

Mass

dimmto oder
Erzengur

sogenannto |
inie yertikal ste

suerst
f den
AUNE,

1e8 reises

man unter
eder dér Bogen eir




oder in etwas anderver Form geschrieben:

g ;; J-‘II’I-" L (& -’ i

4 £#

.’n’
WOTAUS NUL, WEND ¢ = und suceessive @ = 1. & 2 ¢ . . . . n & gesetzt wird, durch Summation der
afl

entsprechenden Werthe der Raum A4 O M #f (0 sich ergibt. Um die Rechnung abzukiirzen, kann man- wie

3 . - b : i e e
folgt, verfahren. Mit dem Radius — beschreibe man einen Kreis, so bedeutet /b z :
2 £ = die zur Ab-
seisse @ gehirige Kreisordinate ; und wenn man
: : TR 1
= b sin ¢ setzt, so ist = b cos q
2 / 4 T 2

r kleine Aendernmeg von g, wel-
einsehen,

Bezeichnet ferner = die s
dem Zuwachs ¢ von = entspricht, so wird man le

= also: ¢ = 1 ";,

Der fiir das Element FH gefundensg Ausc

ruck geht also

Nimmt man nun die Summation vor und bemerkt, dass der
srate. Theil dieses Aunsdruckes nichts Anderes ist, als ein Element der
she jenes Kreises, so wird aus ihm der Quadrant desselben her-

w b2 o 7

vorgehen, welcher = e s dass ans dem ersten Theile

beB _

2 T . (1)

16
erhalten wird, Was nun aber den zweiten Theil
bl e . [T
SIN* @ cO8” § 7 — 107 {4 ) T
4 16
betrifft. so sind-hiérin fiir ¢ nach und nach die Werthe 1. 7 2+, . . . . n vz setzen, wobel v =
T W v
— 1B

= 2n
n Da aber

B e 1

ams (2 q)
so lisst sich jemer Ausdruck in der Form,

e B o

& el ¥ i b cos 4., ¥

32 52

scliveiben. Bei der Summation erhilt man aus dem ersten Gliede offenbar
be B =
32 2
wis mit (1) vereinigt gibt:
boR : .
it - T e R ' B
16 ~

Bestiglich des andern noch unterwerfenden Theiles

mt es passend 4 g 1|

alsor 7 zn setzen, so dass man fiir v die Werth




—

— -‘I.} -—

zi substituiren hat, wohei n # = 2 =z ist. Wenn man aber in dem Ausdruck:
be B
128
diese Snbstitution macht und die Ergebnisse dann addirt, so kommen in der Summe alle Werthe
sowohl die positiven als die negativen des ecos w vor, folglich ist die Summe = o Der Werth in (m) ist
also das vollstindige Resultat. Nimmt man dasselbe 4fach, so ist der fiir den einen Boden in Abzng zu brin-
gende Theil

cos .

-'5.17{”‘“__: T b B J'

] 1 4
also gleich der elliptischen Bodenfliiche multiplizirt mit %
ser Betrag fiir beide Enden des F:
ses mif

, der Senkungstiefe ¢. Da die-
ses in Abzug zu bringen ist, so ergibtsich fiir den Inhalt des Fas-
2 gesenkten Biden die Formel

b
fr—r S |-‘" A* 4 A B3 ,r;':l =
60 B A

o
3n
— b e B

R
und in Maasen ausgedriickt:

N = 0,00067635 :; el | 8 4 44 AB 4 3 B | — 0015218 b ¢ B

XL

Bei allen bisher betrachteten Korperformen waren die begrenzenden Flichen durch ein bestimmtes
Gesetz gegeben und es konnte die Berechnung des Inhaltes in Strenge geschehen. Hiunfig aber handelt es sich
um die Berechnung von Korpern, welche nur zum Theil von genan bestimmten FElichen, Ebenen, Cylinder-
flichen uv. 8 w. zugleich aber auchvon Flichen begrenzt sind, die sich nicht mathematisch definiven lassen.  In
solchen Fallen kann dann die Berechnung nur niherungsweise geschehen, indem man beziiglich jencr unre-
gelmissigen Begrenzungsflichen irgend eine passend scheinende Hypothese macht, welche zun praktisch an-
wendbaren d. h. nicht zn complicirten Regeln fiihit. Zu einer solchen Hypothese filhrt folgende Bemerkung

Wenn man irgend einen Korper durch Ebenen senkrecht auf emme Linie OX schneidet, so wird der
Gehalt ¢ des Querschnittes von der Entfernung x des Sehnittes von dem festen Punkte © abhiingen, oder
wie man sagt, es wird s als Funktion von x anzusehen sein, Nun kann man im Allgemeinen jede Funktion
nach Potenzen der Veriinderlichen in eine unendliche Reihe entwickeln, so dass
s= A4 Bz | ( - ooitie
und die Gestalt des Querschnities sich mit @ nicht rasch fndert,
er 1‘\-L"l':..|i Von s I'lii]l(ll']i- Il'il' ]rl]]l{'][]ft :;||,-‘.'||,] ‘_H_']ll\l_':] rl‘li{'l}l-

i

Wenn nun @ nicht sehr g
g0 darf man, wenn es sich bloss um einen g
abbrechen und also

SEtEen.

von drel Querschunitten
ung & senkrecht auf (X stehen,

welche auf




sgesprochene Gesetz zu Gr
herechnet In der Er
s Pur
werden kann

H BI0e &
' Inhalt

Man denke sich nupr die Lin e

nach

fiir
findet sich

ienten A B  hat

Wenn X
X
X

o
as) | -y, — s
=& — 25 | 4,

die Form m, 80
l; = (3 \1 i : I ] — 1 E. ]\-' : a|I

2n == 1 Profilen:

485, + fqnika )

Simpson’sche For-

Diese Formel, ve

mel genannt.

Die Formel,
auch aus einem ande
fertigen, wenn hier n
Kirpers durch die drei srste
zwischen. zwei Curven alsdur

alt

von Kuobikinhalten

leann

It 8 eines
virde, kann man s die Sehne
bestimmt ansehen und offenbar wird man

ch die G




AT

15 —

weit entfernten Sehmen befindlichen Flichenranmes der Curven die-
Kubilinhalt eines Korpers zwischen drei Profilen.

¢ Formel ]

lenen W
Curvenbo-
Bogen von

selbe Formel erhalten,
Man gelangt iibrige
such auf dem folgenden
Denlkt man sich li
gen A, 4, A
Parabeln
drei Pm
sonky
chenraum
selsegme

Tl I
ltrapez und zwel
Bekannthech ist
Tt altia 3 1 2 1.

nun der Inhalt’ des Parabelsegmentes, —— des um-

a
mmes. Der Inhalt des obern
undlinie ¢ und d
nntern
enta

sehriebenen Parall

Da aber u 4 0= dieser In-
EI:]Z i|,|||,'h
=3
= M s 2y — 1)
5

Der Inh: 1 ; :
zwischen den «drei Sehnen und den Curven die (

Fij =
I = - # = :11'_2 - L ]
£ ] -

g ist (5; | ;)5 folglich hat man fiir den Inhalt 7
chung

che mit
chen die
gind. Will

lor frithern tibereinstimmt. Man hat die Simpsen’sche Formel auf den Fall

ide der Profile oder Sehnen micht bisher vorausgesetzt wurde, gle
aber in dic I'alle  eine ehen che mit der Anzahl der Sehnen
ren Ausgangspunkte, nimlich von

eng, dessen Breite » ist

und wenn mar rchenden Streifen summirt, so ergibt sich

auf gleiche Art,

Bind

3 Y
g0 ergibt

£yy S
]

a1
anthaltener

Betzt man die
Werthe in die Formel fiir 1,

AT Ig,-.-' s
{

J=- fi L i




— 16

Diese Formel ist nun mnicht mehr von der Einfachheit, welche die Simpson’sche 5o sehr aus-
zeichnet, denn die ¢ sind nicht mehr mit gangzahligen Koéfficienten, sondern mit Briichen mulfiplicirt,
welche von den Abstiinden &, und &, abhiingen. Usbrigens verdient bemerkt zu werden, dass in dem beson-
dern Fall, wenn 8, = &, = & ist, jene Formel in die Simpson’sche iibergeht. Um nun aber dennoch fiir
all unpleicher Abstinde zu einer praktischen, einfachen Formel zu gelangen, hat man die Hypothese
ch des Parabelsegmentes, oder also die Gleichung

st =44 Bz 4 O *

geben und angenommen, dass Segment 4 B O L sich ebenso, wie bei gleichen Abstinden, durch

, Theil eines Parellelogrammes 4 B M N ersetzen. Dieses Parellelogramm aber ist dann nicht mehr

wie trither ein umschriecbenes und
dem Segment A B ' abweichen. Diese Bemerkung ist nicht auss
Seh g slit. Die hezeichnete Amnnahme hat™ keinen geometrischen Grund mehr, sondern ist eben so
willlkiivlich, als wenn man fiir das S den ¥, Theil des Parallelogrammes shmen witrde, Nur
der eine Umstand spricht fiip den K ihn eine Formel erh die beinahe ehen-
80 einfach als die Simpson'sche in der That in dieselbe iihergeht.

sy Acht zu lassen, wie dies in manchen

e

Dies wor,

at man nun fir den (e 1 . fen zwischen den Sehnen

Sy4 8y, 8y den
8y 2 2
= il e — |.'|I | ) :I — o [ i. i
2 a 3
P P o 2
"‘I —+..f_:| e L (1 =k A e l_| |

2 L 3

hat man

U das zwischen A4 B und € 0 fallende Stiick = der mittleren Sehne % 7l
die Proportion
3 — 8 B — K .'-I -T; | o,
WOrins
? _';.I
Nuonoast w -} o £ —m

folglich wenn man substituirt :




Auf analoge Weise kann man

%8, 8O 1‘}'\_}”:[ gich

: ] -
Inhalt (s, s3) - ' #, — 38 -k (3 )8 (@8 — &) ‘,.__l

Inhalt zv

chen den drei folgenden Sehnen finden und erhilt

|
Inhalt (s, 5,) = — I.gj d,— d) 8 L) s L@ — ) ]

; L

g oumrme lhl.'.":t'l' beiden Inhalte eibt:

Fs wur

aetzh n

1
)= - |3, ) é 4 (88 484 — & — & e (38— ) ] §

f

15t leicht einzusehen,

}- (&g < e

allgemein fiir 2 n J-1 Sehnen gestaltet, man findef

1 (S O i ——
o o
U, )8 | [ J's B8 ol —
o
1 (F Sily
} [ & -"‘_l.__J —|.- o U Fay

e wegen sei bemerkt, dass diese Formel fiir &, =4 e 0 =i = N

48
Fg [nta+ut. .00 + o
o
— s pae e R Tl Sl A L L R L U R B EPR T pen g L e

its bemerkt,

I |.||'!|| T, WOl

hungen ebenso fiir «die Berechnung von Kuobikin-
heniitzt werden

cOnnen

Arng il

| die Simpzon’sche Formel nicht etwa
iren Werthe filr die Inhalte liefert, wenn die Sehne
I155¢ T g rn Opdinateé einer Curve oder endlich der Querschnitt
rnung = von einem festen Punlete gefiihiet, sich i der Form
Br i ! :J'I!

1 die Hjan.]'.,—,nn's e Formel oft ganz streng |'ir'||lig{'
P :'Lr]i__r.':hun Es seien #z. B, von &mem :{]l}!l'.‘l\'.ilj"f.ll}ll
ien der FndBiichen seien B und r; davon ist:

die ganz

L 4 e
8 _- 2 - A _E =

an diese Werthe in die Simpson’sche Formel ein, so

I=g 5+ 5 (+r )

2 r R~ R)

die Halbku
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Fiir Jdas Rotationsparoboloid hat man, wenn &

s e i - oty 4
die Hihe. b der Radius der Grundfliche, folglich den
2

Radios # des durch die Mitte gehenden Querschnittes
hezeichnet:

[ .
& i T e i
. 2
folglich
- b z ! a
J I = 7% | = g, @oh7
] 2 = 2

genau, wie frither gefunden wurde

XIV.
Von den Fillen, in welehen der Inhalt des Quer-
schnittes in der Form
A4+ B8a-t C2*
deren Berechnung es sich beim Auf- und Abtrag bei
gu berechnen, die aufsder Oberfliiche nicht mehr als
patiiliche Kriimmung gewohnlich in der Art Riick-
.ntsteht, wenn ein rade Linie auf zwei andern
dass sie stets einar vertikalen' Ebene pari
um den Korper zu berechnen, dens

grscheint; kommen viele bei Korperformen vor, u
Lrdbauten handelt Sind nimlich grosse Erdvoluming
wchitet werden konnen, so nimmt man auf di
s man die winds fe Fliche dafiiv setit, die

ehen het
cht, da

81

nicht in einer Ebene liggenden Geraden sich so fort

blea
Elementar

e Annahme zun Gronde, S0 muss
rallel zn jener vertikalen Ebene
Diese & iten erscheinen dann als prism:
. und die Inhalte der Grundflichen dieser Schic
calehene mit, @ berzeichnet wird, die Form ides obi

deren  Grundfliche meist ein P liel-
wenn ihre Entfernung von
n Ausdruckes. Eini

trapez
tem Ve
mogen dies niher erlautern.

s sei ABRCDH ein horizontal liegendes

Parallelotrapez. Die parallelen Seiten seien B=a und
{D=b, ihre Entfernung =L Die Punkte E, i, aul _Lln-r natiirlichen _l'll_'-_lul!c-!'l he, ihre [_
g en = h, Durch das riumliche Viereck EFGH wird eine windschiefe Fliiche gelegt, die erz

wird, indem & lie Gerade MN parallel zur vertikalen Ebene ABEF forthewegt. :
Der Inhalt eines in der Entfernung a befindlichen Querschnittes KLMN sei =s

on dieser Ebene

50 _ist

LHA-KN
s AR KT
2
Wird LM=h,+= gesetzt, so hat man die Proportion
s hy—fy=AL: AC=x:
WOTALS
h [
2= 2o EM=h,+ 2 a
Ist ferner KN=h, |- #, so liat man

g h,—h=DK: NE—=l—m: |

b, — &, - :
= 4 : Lol EN — iy e

h,—h f z
/] - i (! )

Fiir: Kf—a—+u, hat man die Proportion

f2r Doty == D%
WOrals
h — @ ! b—a
[ — .l'_ T, Kl=na -+ — i s

Setzt man diese Werthe in ¢ ein und fiihrt
die Multiplieation aus, so ergibt sich

(b — a) (hy &= 0,) 4+ a (hy—h+h,—h) (b—a) (hg—h,—hy—h,)
e Ll S L S 32 e

m—— B,




'I'_”

— i =

Dieser Ausdruck ist nun von der Form A—-Bz--Cz® also iibereinstimmend mif demjenigen, wel-
cher der Simpson'schen Formel zu Grunde liegh, und man hat {
J = —| &5 -}devts,
(i} i
_ Um die Inhalte der drei Profile zu bestimmen, kann man sich nun eben der Formel fiir s bedienen,
wenn darin nach emander

i
Ty I
gesetzt wird.
Nun ist
5 L(u':b_'lr)l.-.:|.'..|_"i il e S 'l’_“(l
2 ! i
folglich
by == & a0 by
= . a, 8 = (.'I | by - |IJIJ =+ hy )
by =+ kg
?\J = ) — - — f'

Setzt man diese Werthe in die Formel fiiv J/ ein, so ergibt sich
!

s [I-J'I & (3liy = 3 by e byt R B Ry B “'5"

Fiir den Fall, in welchem die / alle einander gleich sind, erhiilt man den Inhalt eines Prismas,
dessen Basis ein Parallelogramm ist, niimlich
|. /] 5 . i
h. I, wie es sem soll.

X¥Y.
3 Um einen ?.\_.\'ﬁittm .l.t'i‘.'!']lu"l' gehiirigen Fall zu IJ_ut:'.-whf{:n1 nehme man an. es sei ein Kirper AH
zu berechnen, dessen Grundfliche ABCD ein Rechteck ist, und der an den beiden Enden durch senkrechte

Paralleltrapeze, an den heiden Seiten aber durch zwei schiefe Ebenen begrenzt ist, die mit dem Horizont
die Winkel « und £ hilden.




liy, gegeben und

y 'der Punkte EF.G.I tiber der Grundfliiche ABCDH sind = hy, & i
arzeugte wind-

h
t . ] a1 )
iche wird wieder als eine durch die Bewegung der Geraden MN

Dieg Hi
die obere Begre
schiefe Fliche hetrachtet

1lel zu den beiden Profilen und

Man mache in beliebizer Entfernung @ von A einen Schmtt para
berechne den Inhalt s dieses. Schnittes

Zu dem Ende hat man die Proportion

(MP—h,.): (hy—h ) =1, woraus MP=], |- N

NO—h)i(hy—h,) ==, woraus NQ=h, -+ —— &
Iia nun
LP=MP cotg &, I[I:l': =\ I';} ol [3;

g0 hat man

PO=a+4MP coig

nnd da
MESNG PO— 1 mprp_ .1_ N(.KQ
; 5 5

o erhiilt man durch Einsetzung der gefundenen Werthe die folgende Gleichung

l ; hisbheslii—hs | (h,—h.) ecolyg, e==ih,—h,) colg. &
i = H.'. b, -2 . 1 £ E-' < a=h eotg ety eotg. 54 b S 1 Mt bt L -
T ! Sl 3 . | I {

I

1 e WL S 1 g hy—h, d 3
o ll'Il == €T colg. f— 5] _' + | 2 -I‘-l Ml{l‘lll g

Diesar Ausdruck hat nach Potenzen von & geor , wieder die Form

es ist also auch hier

__und [ setzt; man findet
9

, #zn berechnen; dies

_.'_.I;( o=y ool e by oeoig @ J_

fro - ||'|_.‘. oot e — 0 "ll'lll'-'lr.l‘f
5 = f_-t Iy (”+""a calg. e hy oolgs § ) 17 _."r—,*_..

fy==hy—Hha==hy
8

I Dafe(h, -l ooty f-(hy by Yeety. 8 |
2 T tnsye.een (ho--hy)® coty. 8
e (hy -|— fia)®. coly, |-y | hy)® coty. 3

Sofort also:

13 a (hy et - (20—l ) fy= (20 ==y ) ."r3| (eatyy. w — cat, :

Tk
J Tr)

Ist 7. Biie= pr= 457 sofolgt
| )
Ji= Fi ll";} i rfJ,-é-I|u+J'aa Fhy) " 2 [I:‘E}r,i—|—.‘|ij ."|= l (2 hhp) J'rn|E

Obschon diese (leichungen aus eciner Figur- abgeleitet wurden, in welehar das Volumen J uls
g erscheint, s0 ist doch leicht einzusehen, dass man sie auch fir die Berechnung von Auftra pern
eniitzen kann.

Abtr

ohne weiters

XVL

Man kann sich der ;‘;LI:1!|5-}:1'5|:l1te Hg_-:__;n’!} gahr iu‘:xplr_‘m anch, zur Berechnung der ovalen [isser be

, muss aber dann die im Artikel VIIL iiber die geometrischie Linie der Fassdauben te Anng
so nimlich, dass der Inhalt eines Querschuittes nicht wie dort durch einen Ausd: 1




u‘,l]

Grad in @, -sondern nur vom zweiten Grad sei. Behilt man die friil
fiir 5, und

srg: Bezeichnung  bei, so sty wenn man
die Bodenfliche und fiir s, den GQuerschnitt durch die Spundlinie annimmt, zu setzen

. I T
: y e 4
und man erhilt
L 1
J = Bb a2 Aa
3 2
: h =y
oder da 0 = _. A, =0 ist
Fos EAN P
5 — - e B A"
12 i

I ig dieser Formel mit der Lambe
schied nicht betriichlich ist. Man kann nimlich der Lamb

l m Fl ] 3 Ilr i}
o — . . ad® 4 b —
k 12 (i - : i}
Es ist also:
S i R A
: 30 B :

Dieser Unterschied in Massen ausgedriickt ist:

2
N — N CL001 5527 A A—=RBP
1 ) f‘ l;
Ist 2. B. d— TAA B B8 =00V, ———

so ergibt
N — T4
Da nun § = 3272:3 Mass, so s man, dass

XVIL

Die Berechnung nicht ganz voller Fisser, lisst sich ebenfalls am bequemsten anf die

= E=] i

Simpson'sche Formel griinden, wie schon Tobias Mayer hemerkt hat.

wird hierbei vora dass die in dem
mnd  die Mittelli
eit parallel ist. In die
or vertikal durch das 8

indliche
estellt sei, =0

man die Tiefe

Biden rei ses genan horizontal

der Fliis

Stabe, welcl

mit einem

5 Iasses 1

LECLASEEN ‘Wi




iden elliptischen. Querschnittsegmente s,=s, und s, zu berechnen
ss@, bestimmt durch die Gleichung

Hle—soid 2.

Man hat nun die be
Es sei 17 eine Hilfsg

Ferner seien g und w zwei Hilfsmittel, bestimmt durch die Gleichungen
5 I
I = —=; Ii:ll]J."'.~ L1}
.F.ll
de
[ : [
| = are. co und ¢ = are. cos
: f
dann ist, wie die Figur zeigt
| I 4 e s g /B b
= A%y = e 1 &= nl_-.l By — / — I 5
} = | | ! i 2y 4 4 :
Mt a1l I'
I 7 file a0 T
- |1,—’ :-'_J=I. ! l;;'.--_r' / L"-—f-'l
i A i1 B /

Substituirt man diese Werthe in die f';il:l]_.‘.‘-nl.'-"-i'.lJl' Formel und bemerkt, dass wegen der voraus

gesetzten Ahnlichkeit der Querschnitte e
A B
B0 |u];_:'1
/ 1
ymnliade g 10 g F" A2 oiTne T a‘n e
6 3 2 )
wohei
I [
M = e cound dre. f08
1 B

nicht geben, weil bei ihrer Herleitung angenom-
i ichen hin. Diese Voraussetzung aber wird nicht
fiillt, wenn die Fliissigkeit ausschliesslich nur von den Daubenflichen begrenst wird

Beispiel

Es sei A T2 B BE e Ay

WOTHALS

i = 7Th% 31* 21" == 1-31581162 in Bogentheilen
w = T3" 23’ b4” 1-2810445

Mit Hilfe dieser Werthe findet man weiter:
A? ¢ = 6838:11, B* w = 5608446

= 1254:834
L ‘ B® — [ — ‘548866

I'tllg]il‘h
i . 152 715714

4
N = 11014 Mass — 27 Eimer, 21-1 Masa.

X VIIL
Mehrere stereometrische Aufgaben, deren Lisung ausschliesslich durch geometrische Construction
geschehen soll, filhren auf die Aufgabe, zu zwei gegebenen Linien a und b, zwei mittlere Proportionallinien
_#u hnden, 50 dass, wenn dieselhen mit w und v bezeichnet werden, sie der Proportion
3 =y : V=0 & ]
Geniige leisten. Es ist bekannt, dass wenn es sich bloss um eine mittlere Proportionale w handelt, di
also der Proportion

albe

s w=w : b
gentigen soll, diese vermittelst des Kreises und der geraden Linie gefunden werden kann




wabe zwe mittleren ]_’J'l-JJs:I':-flanlelH}'U]'l.']l witr ‘schon im  Alterthmmn be
Hippokeates von Cios (460 v, Ch.) kannte diese Aunfgabe und wusste, dass dieselbe nicht mehr mittelst des
Kreises und der geraden Linie gelosst werden kann und eigentlich eine Aufrabe dés Raumes sei. Die S:
erzihlt, dass Komg Minos das seinem Schne Glaukus errichtete Grabmahl verdoppeln wollte,
anderén von Platon (Anfang des 4. Jahrhunderts vor Chr.) erzihlten SBage gemd
von Delos die 1'|-|:|'|]||3:n|||||n;,{ des wiirfelformigen Altars « i 5 ;&Ep]sqlun und die
'I-\-'EiEIJI"II. ! habe Ili';.""-" Au l'|'|||_'irC|'i|l' |“"
Proportionalen. Die auf uns gekommenen I
cine Losung, und auch sin Instruoment, eine Art von Parallellin e graphisch ithrt werden
konnte. Sein Schiller Meneachmus fand zwei Losungen, die darum sehr bemerkenswerth sind. weil bei ihnen
sucrst der Begriff des geometrischen Ortes vorkommi, und weil jener Schiiler Platons sick mit dor Aushil-
dung der Lehre von den Kegelschnittslinien beschiift hat

annt ; denn schon

lassen

J}I'-Z‘-(illl]l'

ass man sich bald iiberze

selbst. fand

\'1'|||]|||‘L'E|

Eine dieser Lisungen ist sehr einfach und berult auf der Bestiminung des Durchschnitfes zweier
Parabeln. Betrachtet man niimlich die aus den angegebenen Proportionen entstehenden Gleichunzen

ar = u* und b n?
so fiberzeugt man sich bald; da: y unter u und o
die Absecissen und Ordinaten zweier Parabeln verstanden
werden, dieselben die Coordinaten des Durehsehnittspunk-
¢ Parabeln sind. FEs ist llar, dass hiedur
ch die Aufgabe der Verdoppelung des Wiirfels o
ist: denn setzt man b = Ze und eliminirt dann v so
ot

tes

fo
= 2a%

s0 dass w die Seite eines Wiirfels ity dessen Inhalt dop-

pelt so o pross, als jener des Wiirfels von der Seite a

L: 1eint.

Inter allen Losungen dieser Aufgabe ist ver-
die merkwiirdigste ) n ki,

{=}
da sie nur aut der Lehre won

2 g Linien LR und M5 sind

von Parallelen gen; es sind nimlich LA,

18 und anderseits MY, (P (R un
ge1 LM a, S

N — o, OF — 4 QR = s

hat

n 2

v5

einander

etet, man wegen der

Aus i

gie mit

WEINN NG

&5 sin die mit v und ¢ bezeichneten
Linien die gesuchten mittleren Proportio-
nalen. Man kann dies irgebniss leicht
veralleemeinen und _-__Tli-u'|.--“'|-ihr' . -

die .'\111;_{;1]3‘._' losen, zwischen zwei Liniem o und & irgend eine :_rn_-;'rh-_-l_l‘ Anzahl m #11
finden. Sollen z. B. deren drei unden werden, so dient dieselbe Construktion, wenn sie nur um zwei Drei-
ecke erweitert wird. Man hat

1L

@£ = .'_|' : =

und wenn man diese Proportionen mit einander multiplizirt:
il = H.V = ¥l

Bo sinfach der I_':1'|.L|1|1;_je)|1(|1|]{1' digser [,i:‘rillllg ist, § sst sich doch, wonn ¢ und b E—:’"l—S‘-'iH"'

die Figur nicht mit Cirkel und Lineal direkt construiren. Eratosthenes bediente sich eines hierzu erfy
Instrumentes, welches Mesolab genannt wird und ans drei rechteckigen Taleln besteht, wovon die mittlere
ll|'|<:-\1}'_'_gl‘l ist. die heiden andern aber beweglich sind, so nimlich, dass die eine iiber und die andere unter
der mittleren l.:illil,'ﬁ zwel parallelen Conlissen sich v chieben lassen, damit die Linien a und 4, welche auf
den verschiebbaren Tafeln aufgetragen sind, in die Stellung gebracht werden kinnen, welche der obigen
Figur entspricht




it in einem Tempel aufstellte
les (100 — 300 v, Chr) her,
et und welche durch mechanische Bewe-
sung wird gewihnlich Diocles (ungef. 500 nach Chr.)
ndern Kurve, der ( ide (epheuformige Linie) beruht.
kannt war (100 J. v. Chr), so zweifelt man, ob jene Lisung Diocles

Der Erfinder schitzte
und daranf eine Inschrif ]
auf die

sung 50 hot
Eing andere I
n der Conchoide (M
ehen . werden kann Eine weitere A
riehen, welche auf den Eigemschaften eine
r diese Kurve schon Geminus
siben sel
Uebrig
M des Halbkr

Punkte constriirt.

rithrt von

en, wenn man von der

15t dieselbe schr leicht einzuse
und dig Ordinaten dieser

ises A0 die beiden gleichen

Auf der Ordinate ergibt sich dapn éin Pankt P der C wenn man ihren Durchschnitt mit

5 bestimmt. Sind » und y die Coordinaten von P, so b \ ywrhion
et e g V95 g o pf
WOrAus
= o
TH=
2 ft—a

Macht man nun 0= und zeht 4L bis zum Punkt 7 der Curve. und durch 1 und O die Ge-
pade O setzt farner (U=, 80 ergeben sich, wenn X und ¥ Coordinaten des Panktes T hez
die [‘|‘uf|u]'[jur|l-|.:

ICITIEN,

WOorius

Do aber yvermbge der Gleichung der Curve:
Ba—x) )t =X

Aus den frilberen Gleichungen:

man  sieht,
auf

mittlera Proportionale v 2

18
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