




M e ß k u n st
f ü r Schule n

und
fürs gemeine Leben

oder
für alle diejenigen,

we lche noch wenig davon wissen»

Zur bessern und leichtern Erlernung derselben
tnit den Anfangsgründender Buchstabenrechnung,

und einigen Theiien der gemeinen Rechenkunst
begleitet.

Von

Mstr. Johann Carl Liebet!
Seifensieder..

Erste A b t h e i l u N g.

Erfurt iZoö.
Key Georg Ad am Keyset!»





Vorrede.

us Achtung gegen das Publikum, das von
mir keine Arbeit dieser Art erwartet haben
würde, halte ich mich für verbunden , offenher¬
zig zu sagen, warum ich, als ein junger Hand-
werkömann und Oekonom, und in welcher Ab¬
sicht, ich mit vorliegender Schrift vor ihm auf¬
trete; und dann, wenn es mich angehört hat,
mag es mich und mein Werkchen nach seiner
Einsicht richten.

Nach dem Willen meines Vaters wid¬
mete ich mich dem Handwerke, das ich treibe,
und der Oekonomie. Der Gedanke, daß ich
in beiden Fachern mir und andern nützlich wer¬
den müsse, leitete mich unter andern Bemühun¬
gen um zweckmäßige Ausbildung meines Gei¬
stes, auch zum genauem Studium der Arith¬
metik und Geometrie, die ich beide in der
obern Klasse der Stadtschule meiner Vater-
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Vorrede,

fiadt Buttstädt, kenneu und liebgewinnen lern¬
te. Mit Vorliebe zu diesen Wissenschaften,
und mit fortgesetztem Forschen in denselben,
habe ich mit ihnen immer bekannter und ver¬
trauter zu werden gesucht, und ihnen diejenigen
Stunden freier Muse gewidmet, die vielleicht
ohne dies auf unbedeutendere Dinge gewendet
worden mären. Ein Hauptgrund, der mich
darin bestärkte, waren die Aeußerungen meh¬
rerer Leute meines Standes und meiner Le¬
bensart, die mit Bedauern den Mangel dieser
Wissenschaften in ihren Geschähen beklagten.
Ihre Klage!; waren Warnungen für mich,
und ihre vergeblichen Wünsche ein spornender
Antrieb zu ernstlicher Bemühung um diese
Schätze des menschlichen Wissens, welche dem,
der sie liebt, eine Quelle des unschuldigsten
Vergnügens zu ftpn pstegeu, und zum Trost
aller Unstudirten, auch ohne eigentliche Gelehr.'
samkcit erlangt werden können; des unbezwei-
ftlten Nutzens nicht zu gedenken, welche das
gründliche Erlernen dieser Wissenschaften im

- gemeinen Leben mit sich bringt,
Das nicht ungegründete Vertrauen zu

meinen autdenkenden jungen Mitbrüdern unter
den
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den Handwerkern sowohl, als unter denOeko-
nvmen, daß so manche von ihnen nicht minder
Lust haben mögen, in diesen ihnen unentbehrli¬
chen Wissenschaften die nöthigen Kenntnisse
oder Fortschritte zu erlangen, wenn ihnen ein
erleichterndes Hülfsmillel dazu gereicht würde,
dewog mich, einen Versuch dieser Art zu ma¬
chen; und innigst überzeugt, daß nur gründli¬
che Kenntnis' einer Sache, wahren Nutzen ge¬
wahre, habe ich ihnen den Weg vorgezeichnct,
den ich selber bei) meinem Forschen gegangen
bin, und bis jetzt für mich nützlich befunden
habe. Daher die Entstehung und besondere
Einrichtung dieser Schrift.

Ohne Zweifel wäre es noch besser, wenn
schon in denjenigen Klassen jeder Stadtschule,
in welchen junge Handwerker und Oekonomen
ihre letzte Schulbildung zu erlangen pflegen,
die nöthigen Grundkenntnisseder Arithmetik
und Geometrie, denselben so gründlich und
faßlich beigebracht würben, baß diese jungen
Werkzeugs der Landes-Industrie, in der Folge
sicher und mit Nutzen, bey eiaenem Fleiße dar¬
auf bauen könnten. Auch dieses zu erleichtern-,
ist die Absicht meiner Arbeit; und sie kann er-

5 z reicht
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reicht werde«?, wenn man entweder die junaen
Bürger durch zweckmäßige Ausbildung ihres
Verstandes so weit bringet, daß sie nach ihren
Schuljahren selbst arithmetische und geometri¬
sche Schriften, wie die vorlieaende, ohne An¬
stoß verstehen und benutzen können; oder noch
sicherer, wenn man beide Wissenschaften selbst
in ihren Grundzügcn schon in der Schule auf
eiire faßliche und nützliche Art beizubringen
sucht.

Könnte diese Schrift dabev den Schülern
als Leitfaden, dem sie mtt der Zeit nicht ohne
Nutzen folgen dürften, empfohlen, oder in die
Hand gegeben und erläutert werden; oder
konnte vielleicht mancher Lehrer der nieder»
Schulen, dem es in frühem Jahren (wie
nicht selten der Fall gewesen seyn mag) an Zeit,
Gelegenheit oder Lust gefehlt hätte, sich in die¬
sen Wissenschaften,die er nun gern vortragen
möchte, festzusetzen, durch Gebrauch dieses
Buchs in Hestern Stand gesetzt werden, der
jbm anvertrauten Jugend mehr zu nützen: so
würde meine Bemübung mehr wuchern, als
ich selbst mir zu versprechen gewagt habe.

An
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An den gewöhnlichen strengen, regelmäßi¬
gen Gang der mathematischen Lehrart, habe
ich mich eben nicht ängstlich gebunden; weil
ich keine schulgerechten Mathematiker zu bilden
habe, aber ihn auch nirgends ohne hinlängliche
Ursach aus den Augen gelassen; weil ich gründ¬
lich unterrichten wollte. Den Anfänger zuwei¬
len einen bequemern Nebenweg führen, der
von der Hauptstraße bald mehr, bald weniger,
abirret, ohne sie ganz zu verlassen, und sie
gleichwohl zum Ziele leitet; dieß ist wohl das
Verzeihlichste in meiner ganzen Unternehmung.

Die Ausübung der Geometrie ohne
gründliche Kenntniß der Quadrat-und Kubik-
Rechnungen, ist immer etwas sehr dürftiges;
die gründliche Kenntniß derselben ist aber ohne
hinlängliche Einsicht in die Entstehung der Qua¬
drat- und Kubikzahlen, nicht wohl möglich.
Dieß setzt wieder Buchstabenrechnung
voraus, die auch ohnedieß ihren entschiedenen
Nutzen in der gründlichen Erlernung der Geo¬
metrie zu haben pflegt.

Deswegen habe ich auch für dieß Bedürsi-
niß gesoraet, und das Erforderliche von der
Buchstaben- und Zahlenrechnung theil-

* z weise
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weise, nach und nach, so wie sie -um Verstän¬
de und zum Gebrauch in dein folgenden hier
und da nötbig wird, eingeschaltet.

Um das Anfängern dieser Kunst sehr be¬
schwerliche Nachsehen auf die gewöhnlich hin¬
ten anzubindende Kupfertafeln, und Heraussu¬
chen der gewöhnlich auch kleinlichen Figuren
und Zahlen zu erleichtern, habe ich den Herrn
Verleger vermocht, die im Text angezogenen
Figuren, gleich an die erklärenden Stellen an¬
bringen zu lasten.

Die zweite 'Abtheilung wird bald nachfol¬
gen , und diese eben ein Bändchen ausmachen.

Uebrigens bleibt das Urtheii über mein
Unternehmen und dessen Ausführung, dem ein¬
sichtsvollen Publikum überlassen, das meine
Arbeit nach der Absicht, die ihr zum Grunde
liegt, nach dem Grade der Güte, den ich ihr
zu geben vermocht habe, und nach dem Nutzen,
den sie wahrscheinlich oder wirklich stiften wird,
billig würdigen mag. Buttstädt, im Herzog¬
tum Weimar, den 2ten Merz, i8oo.

Der Verfasser.
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^>^)er Nutzen dieser Wissenschaft, welche in diesen

Blättern vorgetragen werden soll, ist gewiß so viel

umfassend, daß sie wohl keiner Empfehlung weiter

bedarf, und demjenigen, welcher sich nur erst eini¬

germaßen mit ihr vertraut gemacht hat, wird sie

noch obendrein ein so reines und lebhaftes Vergnü¬

gen gewahren, daß er sie dann nicht leicht wieder

aufgeben wird.

Auch ein geringer Grad von Kenntniß der

Meßkunst, welcher als ein solcher schon großen Nu¬

tzen stiften kann, ist im Stande, uns unvermerkt

anthrer wissenschaftlichen Kettenreihe von Kenntnissen

immer hoher steigen zu lassen. Je höher wir in ihrer

Kenntnissen steigen, je nützlicher und unentbehrlicher

wird sie uns, und desto größer wird die Liebhaberei).

Sie scheint darum dem menschlichen Geiste am

angemessensten zu seyn, weil sie von ganz leichten

Wahrheiten zu schwerern übergeht; immer völlige

A 2 Be-



4 Einleitung.

Befriedigung aber nickt Ueberdruß gewährt, und im¬
mer noch ein weites Feld zu fernern Betrachtungen
übrig läßt.

Es könnte vielleicht der Meßkunst sogar der
Vorwurf gemacht werden, daß sie ihre Verehrer und
Liebhaber zu sehr für sich entnehme, und von andern
Geschafften abziehe, indem man Beispiele hat, daß
daö scharfe Nachdenken, welches die Mcßkunst und
andere 5heile mathematischer Wissenschaften,zuwei¬
len erfordern, bey nillrelmäßigen oder verschrobenen
Köpfen, nachihetligeFolgen nach sich gezogen hat.

Allein, trifft sie dieser Borwurf: so muß er al¬
le Wissenschaftentreffen, welche Nachdenken erfor¬
dern. Das zu scharfe und anhaltende Nachdenken
über einen und denselben Gegenstand, so daß man die
Einbildungskraft nicht frei) machen kann, kann selbst
Denkern und geüblen Köpfen Nachtheil bringen.

Ein merkwürdiges Beispiel dieser Art haben wir
in der alten Geicktchre an dem Archtmed, einem gro¬
ßen Mathematiker, welcher ohngefähr drittehalb bun<
dert Jabre vor Cbristt Geburt lebte. Syrakus, sei¬
ne Baterstadt, wurde von den Römern belagert und
eingenommen. Während des plötzlichen und unver-
mutheten Eindringens ist Archtmed eben mit der Auf¬
lösung einer Aufgabe so sehr besckäffciget,daß er von
den Ereignissen um sich der nichts vernimmt. In¬
dem tritt ein römischer Soldat zu ihm ins Zimmer,
und fragt ihn, wer er sey? Archtmed, ganz tm Nach¬

sinnen
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sinnen vertieft, fertigt ihn kurz mit der Kitte ab, daß

er ihn nickt stören möchte; und der trotzige Krieger,

entrüstet über eine solche Antwort, lödlcle den Den¬

ker augenblicklich.

So nützlich und nochwendig also das Nachden¬

ken ist — denn es muß unsere durch Unterricht

und Erfahrung dewirkte Bildung zur Vollendung

dringen —: io gilt doch auch hier die vortreffliche

Regel, daß man nämlich auch des Guten zu viel

ihun könne.

Allein es thut wohl so leicht nicht Noch, vor

dem Ziwielrhun in dieser Sache zu warnen. Denn

man scheut obnedteß gewöhnlich Geistesanstrengung

uno ernsthaftere Beschäffilgungen; besonders thun

das diejenigen, welche in ihrer Jugend nicht zum

Denken angeführt worden flnd. Es wäre daher ge¬

wiß lein üderflüßiger Wunsch, wenn man in Schulen

dem künftigen Künstler und Handwerker oder vorzüg¬

lichen Landmanne Unterricht in dieser so nützlichen

und fast unentbehrlichen Wissenschafterchetite; indem

auch die Erfahrung lehrt, daß man Kindern viel eher

Begriffe von den untrüglichen Wahrheiten dieser Wis«

fenschaft beibringen kann, als Erwachsenen, denen

das Denken und Abstrahiren, aus Mangel an Us-

bung, fremd geblieben ist, und denen es daher schwer

wird, die gehörige anhaltende Aufmerksamkeit auf

solche abstrakte Gegenstände zu verwenden.

A z Es
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Es wäre doch wohl auch der Mühe'werth, in

Leuten, welche für bürgerliche Geschaffte erzogen wer¬

den sollen, gesunden Menschenverstand zu wecken und

zu üben. Wie manchen Grübler findet man unter

den Handwerksleuten, der ganz gewiß unter einer

bessern Anleitung zum Gebrauch seines Verstandes/

zu einer höher» Vollkommenheit und Brauchbarkeit

in seinem Wirkungskreise gediehen wäre.

Den Claviuö wollte sein Schulmeister in seiner

Jugend darum bey einem Grobsckmidte in die Lehre

thun, weil er nicht viel Witz zeigte und keine Verse

Macken lernte. Als aber dieser unfähig scheinende

Jüngling von ungefähr ein mathematisches Buch in

die Hände bekam: so wurde er in der Folge zwar kein

Dichter, aber doch ein scharfsinniger Mathematiker.

So kann man von Kindern, welche in^ihrer

Jugend nur einen schlichten Menschenverstand, und

mäßiges Talent zeigen, und im Begreifen und Fassen

etwas langsam sind am allerwenigsten behaupten,

daß sie Sckwachköpfe sind; man entwickele ihre Ver-

siandeskcäfte, und sie werden gewiß einst in Gesor¬

gung ihrer Geschaffte gründlichere und ordentlichere

Leute seyn, als manche sogenannte Kraftgenies, die

in ihrer Jugend die herrlichsten Anlagen zeigen, und

bey reiferm Altec wohl in dem und jenem Fache taugi

sich seyn könnten; aber in keins passen.

Die Urcheilskraft aber zu entwickeln und zu

üben und den Verstand zu bilden, ist gewiß keine

Wis-
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Wissenschaft geschickter, als eben die Meßkunff. In»

dem sie uns aus den aus einen sichern Grund gebau»

ten Sätzen, richtige Folgerungen ziehen lehrt, führt

sie unS zugleich durch ihre gründliche Ordnung, durch

die Bestimmtbcit der Erklärungen, und durch die

Schärfe der Beweise selbst, zur Gründlichkeit, und

dadurch im Denken überhaupt, und in allen unfern

Unternehmungen und Handlungen an. Sie öffnet

linier Herz der Wahrheitsliebe, und bildet uns zu

Wahrheitssorschern Daß wir durch sie die deutlich¬

sten Begriffe von der Größe und den Verhältnissen

der Körper, und vieler andern Dinge bekommen, diess

bringt uns gewiß nicht geringe Vortheile im gemei¬

nen Leben, und befördert unsere Erkennmiß in Sas,

chen der Natur und Kunst ungemein.

Damit nun aber diejenigen, welche in ihrer

Jugend nicht Gelegenheit gehabt haben, etwas von

dieser so nützlichen Wissenschaft zu erlernen, noch je-

tzo im Stande ieyn möchten. Hey reiferm Alrer sich

darinnen zu belehren : so habe ich in dieser Anleitung

zur Meßkunst nicht nur Erläuterungen aus dem ge¬

meinen Leben, den Erklärungen so viel wie möglich

beigefügt, sondern auch zugleich bey schicklichen Fälle»

die ersten Gründe der Arithmetik oder Rechen¬

kunst und die Elemente der Buchstabenrechnung ein¬

gewebt. Ein jeder, der dieses Büchelchen in die

Hände nimmt, ist gewiß schon einigermaßen mit der

Rechenkunst bekannt; folglich auch mirben unenlbehr»

A 4 llch-
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UÄsten Vorkenntnisse»zur Erlernung der Meßknnst,
versehen; denn ohne Rechenkunst kann keine praktische
Anwendung der Meßkunst im gemetnen Leben, keine
Berechnung und also auch keine Ausmessung der
Größen oder des Raumes derselben, statt finden. Al¬
lein, die gewöhnliche mechanische Art zu rechnen, wie
sie in manchen Rechenschulen, ohne allen Beweis der
Regeln, vorgetragen wird, ist nicht hinlänglich zu
diesem besondern Endzwecke, nämlich zur Ausübung
und Erlernung der Geometrie; sondern eS wird da¬
zu die eigentliche mathematische Arithmetik erfordert,
und besonders kann die Buchstabenrechnung dabey
nützliche Dienste leisten. Denn die weitläuftigsten
und umständlichsten Umschreibungenund Erläuterun¬
gen, sind oft nicht im Stande, dasjenige deutlicher
zu machen, was zuweilen etliche Buchstaben thun
können. Ich weiß wohl, daß die Rechnung mit
Buchstaben, nicht Jedermanns Sache ist; allein es
ist doch ausgemacht, daß ein etwas geübter Verstand
die ersten Gründe davon leicht fassen kann, und daß
sie vielen dennoch auch Vergnügen gewährt.

Die Lehrart, nach welcher die Meßknüstler ihre
Sätze vortragen, fängt entweder mit Erklärungen,
oder mit »»bezweifelten, oder mit schon bewiesenen
Sätzen an, und bauet das Folgende darauf. Das
vorhergehende macht also allemal dag nachfolgende
verständlich. Obgleich jede Wissenschaft diese Art
des Vortrags haben sollte; so findet man sie doch

nicht
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Nickt leicht bey einer andern in so hohem Krade, als
eben bey der Meßkunst. Wer also die Meßkunst ler¬
nen und etwas darinnen leisten will, der muß vom
ersten Anfange au keinen Schritt weiter gehen, als
bis er alles vorhergehende begriffen'« und die vor¬
nehmsten ersten Grundsätze und Erklärungen ins Ge-
dächtniß gefaßt hat. Zur Wiederholungund zum
Beweis, daß sie nichts vorträgt, was nicht schon be¬
Wielen oder erklärt ist, beruft sie sich bey ihren Er¬
klärungen und Beweisen immer auf das vorher¬
gehende,

Mit dem Gebrauch der Buchstaben zur Bezeich¬
nung der Größen, schon bekannt, wird man es nicht
sonderbar oder schwer finden« auch Figuren und ihre
Theile mit Buchstaben aus dem Lateinischen, zuwei¬
len auch aus andern Alphabeten, bezeichnet zu sehen,
welches die Mathematiker der Bequemlichkeit und der
Kürze wegen zu thun pflegen.

Wenn also in einem Lehrsatze oder in einer Er¬
läuterung die Rede von H. U. und so fort ist, so wird
man leicht begreifen, daß diese Buchstaben sich alle¬
mal auf die gleichnamigen in der Figur oder Zeich¬
nung beziehe. Zum Beispiel, daß groß ^ im 5ezt
auf groß ^ in der Figur, eben so klein a auf klein g
u. s. w. deutet.

Um in gegenwärtiger Anweisung Deutlichkeit
mit Bequemlichkeit zu verbinden, und Abirrungen
und Fehler, so viel wie möglich, zu vermeiden« sind

A 5 ditz
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die Figuren in Holz aeschnitten »nd dem ?ert mit bei¬

gefügt worden; und beim Gebrauche wird man wohl

lbun, wenn man die Figuren nachzeichnet; nickt nur

um sich darinnen zu üben, sondern auch, wenn etwa

die oorberaebende oder die Folqeseite des Buchs auf

die Fiaur Bezug bat, sogieick eine zweite vor Augen

zu baden; diese Nachzeicknuna muß aber alSdann

die elden Buchstaben, an denselben O^ten und iii

gleicher Ordnung, wie im Original, bekommen.

Von



Von Größen»

§. r.

^Jedeni Dinge kann man in so fern eine Grösse beile¬

gen wenn dasselbe

1) Entweder aus Theilen, oder aus einer Anzahl

(Vielheit) von einerlei Dingen, besteht;

2) oder zum wenigsten in Abheilungen gedacht wer¬

den kann; im erster» Falle nennt man sie getrenn¬

te und im andern zusammenhängende Grössen.

§. 2.

Getrennte Grössen bestehen aus einzelnen Thei-

lcn, die von Natur von einander abgesondert sind, und

die in ihrer Zusammensetzung als eine Menge (Anzahl)

von Dingen wieder für ein Ganzes oder für eine Grösse

genommen werden. Zum Beispiel: vier Häuser, zwe^

Gärten, acht Bäume, ein Dutzend Personen, eine Gci

sellschaft von Personen, ein Regiment Soldaten, vier

Sciiock Garben Getraide, zrvey Mandel Acpfel u. s, w.

Alle solche getrennte Grössen, welche nur ihrer Art (Ge¬

schlecht) oder dem Namen nach (denn unter Häusern,

Ggc«
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Gärten, Baumen u. s. f. ist ein aroßer Unterschied) für

gleich genommen werden können, Zähler man.

§. 3-

Zusammenhängende Größen haben von Natur kei¬

ne abgesonderten Theile, ober bestehen nicht auS mehr

rcrn einzelnen Glücken, sie kennen aber durch abmessen

oder wägen gethcilr werden. So kann man sich die Lan-

gengröfie eines Stückes Tuch oder Letnewand, indem

man dasselbe mit der Elle mißt, in lauter abqesondcrlen

Theilcn, der Elicngrösie nämlich, denken. Eben so die

Größe einer Ackerfläche in abgesonderten Thctlen, von

der G'öße eines Nuthenmaases.

So denkt man sich die Schwere der Körper in lau¬

ter abgesonderten Theilcn, in Pfunden, in Centnern u. s. f.

Die Länge der Zeir theili man in I<chre, Ta¬

ge, in Stunden u. s. w.

^ > I I > ^ V

Diese Längengröße ^ L habe ich getheilt in vier

Hh-ile.

Z. 4-

Um solche zusammenhangende Größen zu bestim¬

men und deutlich auszudrücken, braucht man zu einerley

Art von Dingen ein gemeinschaftliches 'läaaß, oder eine

Hebamme Größe, welche die Mathematiker als Ulinheir

annehmen, und mit der noch unbekannten Größe ver¬

gleichen, Zum Beispiel: Ein Nösel, eine Kanne; cln

Pfennig, ein Groschen, ein Thaier ; ein Dutzend, eine

Man-
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Mandel, ein Schock; eine Eil-, ein Zoll, ein Scknh,

eine Ruthe, ein Pfund, ein Centner, eine Metze, ein

Viertel; ein Bogen, ein Buch; eine Viru; ein Äpfel;

eine Person u. s. >v.
§. 5-

i. 7. r. 7.

5 ! ! l ! ! ! > ! o
s. b. c. cl.

Eine Sumine oder eine Menge von Einheiten oder

au ch nur Thcile der Einheit machen eine Zahl oder An»

zahl aus, und diese wird entweder Mit Worten ausget

druckt, oder durch Zeichen (Ziffern) angedeutet. Z. B.

obige Länge L l) enthält eine Anzahl von 4 Einheiten,

a. h. c. st. Eine Zahl oder Anzahl ist entweder eine

Sammlung oder ein Inbegriff von Einheiten gleicher

Größen, z B. vier Sck-ffel, zwey Ellen, sechs Ru¬

then, vier Regimenter (Soloaren).

Oder, sie ist auch wohl nur ein Inbegriff von

Theilen solcher Einheiten, z. O. ein halber Scheffel,

drei) Viertel - Ellen u. s. w. Die Einheit a in obiges

Zeichnung enthält vier solche Theile.

Eine Zahl bestehet also entweder aus mehrcrn Eint

Heiken, oder aus einer gcrheilren Einheit; die Einheit

selbst nennt man gewöhnlich keine Zahl»

§. 6.
Die Größe der Dinge pflegt man zuweilen durch

Buchstaben und ihr Verhältnis; durch allgemein anae-
Nom»



14
Von Größen.

riommen willkührliche Zeichen auszudrücken. Zum Bei¬

spiel : durch den Buchstaben /L (o.) kann man jede mögi

liche Größe selbst, oder irgend einen und den andern

Theil desselben, oder ihre gäuge, Breite, Tiefe, Dicke,

Schwere u. s. w. andeuten. Alles dieses kann auch durch

andere Buchstaben Lk>. Le. I)cl. Ce. l«'k. Lg. btsXx.

geschehen.

§. 7>

^ L

c i)

Wenn zwei) Größen, wie z. B. die beiden Linien

^ IZ und LI) gegen einander geholten werden: so findet

Man, daß sie einander gleich find, oder daß die Linie

so groß wie die Linie LI) ist.

- Die Gleichheit zweier Größen wird durch das Zei¬

chen —, welches durch gleich oder oegual ausgesprochen

wirb, folgendermaßen angedeutet-

U — LI), wird gelesen : U ist gleich L O.

2 und 2 — 4. wird gelesen: 2 und 2 ist gleich 4.

Ein solches Zusammenstellen gleicherSrößen, nennt

Man eine Gleichung«

§. 8.

x

1'

Sind zwcy Größen bep dem Gegeinandcrhalten,

Wie die Linie IZ und L einander ungleich, oder ist die ei¬

tle Ir kleiner g!8 die andere I?: so wird ihre Ungleichheit

durch folgendes Zeichen angedeutet: >, und zwar so,

daß
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baß die Spitze davon allemal der kleinem Größe zugct
kehrt steht
L < ki'. liest man: L ist kleiner als k?.
? > L. — — k? ist größer als Iii.

8 < — — 8 ist kleiner als l6,
16 > 8. — — 16 ist größer als 8.

§ 9
Nicht olle Größen sind von der Art und Beschaf¬

fenheit, daß ste mit einander auf die sin vorigen zwei)
Paraqrahen) angegebene Weife, in Vergleich gegen eint
ander können gestellt werden.

I» kann nickt behaupten, daß z, V die Größp
rincr Einnahme von 4 Rthlrn gleich sei) der G^öße eil
tier Ausgabe von 4 Nthirn., weil die NAmge der Ein,
Heiren welche durch die Zahl 4 angedeutet werden, ein¬
ander gleich sind. Nock weniger kann dieser lehtern Ur»
fache wegen, dt- Summe von Ivo Rchlrn, einer Ausgabe
oder Schuld, größer seyn, als die Summe von 50 lhlt.
Einnahme oder vermögen weil nämlich teig, Einheiten
der Anzahl nack größer sind als fünfzig. Will ich aber
zwischen einer Einnahme und Ausgabe, z. B. von obi¬
gen 4 thlrn. einen Vergleich anstellen: so kann ich sagen:
4 thir. Ausgabe nimmt eine Einnahme von 4 thlr. weg,
oder hebt sie auf.

Diesen Ausdruck könnte man folgendermaßen in ei»
Ne Gleichung stellen t

Einnahme. Ausgabe.
4 thlr. und 4 thlr. g.

Es
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Es find '4 thlr. Einnahme und 4 thlr. Ausgabe gleich

Null oder Nichts. Denn wenn ich 4 thlr. einnehme,

und gebe sie wieder aus, so behalte ich nichts.
Von einer Ausgabe von ioo thlrn. bey einer Ein¬

nahme, welche nur 50 thlr. beträgt, würde man sagen:
die Ausgabe übersteigt die Einnahme, oder auch, die

Ausgabe ist größer als die Einnahme.
Eben so übersteigt eine Schuld oder der Verlust

von 100 thlr. Kopital, den Besitz eines Kapitals oder

Vermögens von 50 thlr.
Hat also jemand, ohne alles Vermögen, Schul¬

den, oder sind auch nur seine Schulden größer als sein

Vermögen: so besitzt er weniger als Nichts, und zwi¬

schen diesem und einem der Nichts im Vermögen hat,
ist allerdings noch ein Unterschied.

§. 10»

Um alle solche einander entgegengesetzte Größen

in der Kürze anzuzeigen, bedient man sich folgender Be¬

zeichnungen: Bei) bejahenden (positiven) oder vorhan¬
denen Größen, worunter man alles begreift, was man

sich als Vermögen, Besitz (z. D. baareS Geld) denken

kann, braucht man gewöhnlich das Zeichen -4-, welches

durch Und oder auch plus ausgesprochen wird. Z. B.

liest Man l ^ und ö und L. oder auch i

plus lZ plus L.

6 2 -4^ 4 m 12. hieß! 6 und 2 Und 4 ist
gleich 12«

Denkt
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Denkt man sich diese Zahlen als eins Einnahme

oder Besitz von 6 thlr.; 2 thlr. und 4 thlr.: so heißt es

6 thlr. und 2 thlr. und 4 thlr. machen zusammen oder

sind gleich 12 thlr.

Steht vor einem Buchstaben oder einer Zahl zu

Ansänge eines Satzes kein Zeichen: so muß man sich al¬

lemal das -1- Zeichen hinzudenken; denn es zeigt alS-

dcnn eine bejahende Größe an.

Man ließt nicht und und IZ oder plus 6 plus 2;

warum sollte man also das Zeichen vergeblich davorsetzcn?

verneinende ober negative Größen welche das

Gcgenthei! der bejahenden sind, (z. B. nehme ich Ein¬

nahme, Vermögen sür bejahende: so sind Ausgabe und

Schulden verneinende Größen) bezeichnet man durch

—, welches weniger oder minus gelesen wird.

^ — IZ. heißt: -z weniger IZ; oder minus ö.

Die Größe IZ soll von der Größe hinweggenomi

wen (subtrahirr) werden.

4-5-4 — 4 — 4.

Diesen Ausdruck ließt man 4 und 4 weniger 4 ist

gleich 4.

Hat man 4 zu 4 hinzugethan, und nimmt 4 wie¬

der weg, so hat man nicht mehr alö 4.

Oder addirt man 4 zu 4 und subtrahirt man wieder

4 davon: so bekömmt man wieder das Produkt 4.

§. it.

Weil beide Zeichen in Widerspruch mit einander ste¬

hen, und immer solche Größen anzeigen, die einander

ite Adth. B auf»
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aufheben oder vernichten, oder zum wenigsten entgegen

sind :so kann man sich alles Folgende daruincr denken,

bedeutet: so bedeutet:

als bejahende oder positive als verneinende oder nega!

Größen,

Besitz.

Mehr.

Vermögen«

Einnahme«

Zunahme.

Druck.

Steigen«

Gewinn.

Hinauf.

Kauf.

Warme.

B> halten.

Zulernen.

Geben,

Z»q.

Vorwärts.

Rechts,

und dergl.

tive Größen,

Mangel.

Weniger.

Schulden.

Ausgabe.

Abnahme.

Gegendruck-

Fallen.

Verlust.

Herab.

Berkauf.

Kälte.

Vergessen.

Verlernen.

Nehmen.

GcqeniUg.

Rückwärts«

Links,

und dergl.

§. 12.

Anmerkung. Daß alle unter beiden Rubriken mit

posi'iv -r- o-,r negativ — bezeichnete Größen in jedem

Falle für bejahend oder verneinend angenommen werden

Müs-
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müssm, soll damit nicht angedeutet werden; sondern

nur so viel, daß man dieses nämlich in den meisten Fäl¬

len mit größerer Bequemlichkeit ihun kann, als das cnt-

gcacnqcsctztc: ob es auch übrigens gleich viel ist, ob ich

Einnahme positiv, lind Einnahme negativ; oder umgs'

kehrt, Ausgabe positiv, und Einnahme negativ nenne,

u. s. w. In einigen Fällen kann ich aber dennoch mit

größtem Rechte, z. B. die Abnahme (oder das Lallen)

einer Krankheit in Rücksicht deS Wohlbefindens des Krani

kcn mit -l- (positiv) bezeichne», und die Zunahme (oder

das Steigen) mit — (negativ). Eben so die Abnahme

einer Schuld mit -4- (bejahend).

ES gicbt auch Fälle, wo daS -i-Zeichen nichts we¬

niger als positive Größen andeutet, sondern nur als

Vcrbindungszcichen der Größen gebraucht wird. Z. B.

(k »4» I?) -— (4 -4- 2)

Hier zeigt daS Pluszeichen bloß an, daß dle Grö»

ße !Z verbunden mit k seh, eben so die Zahl 4 und 2:

üebrigen sino alleS, in beiden Beispielen, negative Grö¬

ßen, welches durch das davorstehende Zeichen angeben«

tet wird. Wollte man hier die Parenthese oder Klam¬

mern weglassen: so müßten die Zeichen verwechselt

werden.

— ^ — lZ. — 4 — 2.

§. lZ.

Bejahende (positive) oder mit -4- bezeichnete GrL«

ßcn vermehren schon vorhandene positive Größen 5

z» B. Besitz, Einnahme u. s. w. und vermindern die

B Z ver«
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verneinenden oder negativen, z. D.Manqel, Ausgabe

». s. w.j

^ ^ l? ^ iZ, 8^-8^8-

Die beladende G öfie wird noch vermehrt durch

die beladenden Grüße» lZ und t?.

Die Zahl 8 wird noch durch 8 und 8 vermehrt, alt

so zusammen: — ^4.

— N L. — 8 ^ 8 ^ 8«

Die ncnalive G'öße H wird vermindert durch die

positiven lZ und L.

Eben so die negative Größe der Zahl 8 durch die

positiven 8 und 8- denn gesetzt, -l- vedeutcre hier Ein»

»ahme, und— Ausgabe, die Zahlen Tdalcr: so Härte

man eine Ausgabe von 8 »dlrn., aber durch die Ver>

Minderung, wieder eine Einnahme von 8 und 8, oder

lü rhlen

Auf eben diese Weise vermehren negative Güsten

— schon vo>handene negative, und vermindern positive,

positive vermehren den besitz, und negative den Man¬

gel. Hn gegen vermindern positive den Mangel, und

negative den Besitz. t

§. 14.

DaS Verhalten negativer und positiver Größen zu ein:

ander, oder die Ab- unb Zunahme, das Vermehren

un Vermindern derselben in s^ezug gegen einander, läßt

sich UNI "eis. durch Kcispi.'ie einsehen und erläutern.

1) Einnahme und Ausgabe.

Wollte
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Wollte ick 2oc> thlr. Einnahme und Ivo thlr. Aus¬

gabe durck Zeichen ausdrücken: so würde es auf diese

Weise geschehen:

200 ihlr. — loo thlr. — iczo thlr. oder: um:

gekehrt — 100 thlr. -l- 200 ihlr. — roo ihle.

oder auch:

loo thlr. -g- iOc> ihlr. — , oc> thlr 1^0 thlr

Denn wenn ich 200 thlr. Einnahme habe, und

Ivo thlr. Ausgabe: so behalte ich nur 100 rhir. baarcs

Geld.

zo thlr. — 9 tdlr. - 5» 24 thlr. — »o thlr - 1-

5<z thlr — 16 rhlr. — 69 rhlr.

Nimmt ctner ein go rhlr. und qiebt davo» wieder

9 «hlr. aus; hat denn wieder eine Einnahme von 24 rhlr.

und eine Ausgabe von >o thlr.; endlich noch eine Ein-

nähme von 50 thlr. und Ausgabe von -6 thlr. so behält

er übrig 69 thlr

2) Vermögen und «chulden.

z) Gewinn und Verlust

loo chlr. — ioo thlr. — 0.

Hat Jemand iczn thlr. in vermögen und ist 100

thlr. schuldig: so hat er gar nichts.

Eben so wenn ick einen Gewinn von loa thlr. ha¬

b e, und auf der andern Seite einen Verlust von i vo thlr.:

so behalte ick nichts übrig, die verneinende Größe

Nimmt oir bejahende ^"üäe ganz weg.

41 vorwärts und Rückwärts
V z
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1 k
> 125456789 10 vorwärts

-- -7654521 rückwärts
...-125456 vorwärts

- » - - - 4 5 2 1 rückwärts

1 2 Z vorwärts

87654521 rückwärts
Wenn man die Größe einer Bcweaung auf dieser

Linie von nach IZ a!S vorwärts (-4-) nimmt: so muß

die entgegengesetzte Größe der Bewegung von IZ nach (Z

mit rückwärts (—) bezeichnet werden. Z. B.

Em Bore gcl)t von ^ auS nach IZ zu, den ersten Tag

!O Stunden vorwärts, den andern Tag 7 Stunden rück:

wärrS, den dritten 6 Stunden vorwärts, und den vier»

tcn 4 Stunde» rückwärts, den fünften 5 Stunden vors
tvärts, und den sechsten 8 Stunden rückwärts.

Wie weit ist dieser Bote von ^ entfernt?

-4- >O — 7-5-6 — 4-4» Z — 8—0.
5) Eden so Steigen und Lallen, oder hinauf und

herab. Eine Unebene steigt und fällt, oder steigt hin¬

auf und herab. Wenn eine solche 4 Fuß steigt, und

2 Fuß fällt, dann wieder 7 Fuß steigt und drei) Fuß

fallt und endlich noch 5 Fuß steigt, was bcträgtj nun
das Steigen zusammen, oder die Anhöhe?

4 — 2-l»7 — 5-4-5—11.
II Fuß steigt also die Anhöhe.

Eden so fällt und steigt auch das Wasser in mancher

Wasserleitung oder Röhrenfahrt, Wenn dieses 2 Sämh

und
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und 8 Zoll fällt, hierauf 6 Zoll steigt, aufs neue 4
Seoul) und 9 Zoll Hall hat, dann wieder I Schul) und
8 Zoll steigt, >2 Schuh und 4 Zoll füllt, und zuletzt
7 Schuhe hoch stelqen muh, wie viel hat et! noch Fall?
— 2 Schuh 8 Zoll -l- - Schuh 6 Zoll
— 4 — 9— -r- l -- 8 --
— 22 — 4 — -l-7 — - —

18 Schuh 21 Zoll 8 Schul) »4 Zoll
Es fällt >8 Sckuh 2l Zoll,
und steigt 8 — 14 —

folglich hat es noch lo Schuh 7 Zoll Fall.
Wenn Jemand auf einer Leiter 8 sprossen hinauf,

und 5 wieder herabsteigt, dann wieder t> hinauf und 9
herab, und endlich noch 24 hinauf.

8 — 5^-6 — 9-5-24.
6) Besitz und Mangel,

Diese Zeichnung soll ein Grundstück mit einem Mos
rast, Sumpf oder sonst unbrauchbaren Fleck vorstellen.

V 4 Hätc
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Hätte dieses Stück 4 Acker, und l Acker gicnge unge¬

fähr durck diesen Sumpf verloren, oder würde »«durch

unbrauchbar: so kann der Besitzer, in Rücksicht der

Brauchbarkeit davon nicht sagen, dafi er im Besitz der

4 Acker scy, wenigstens enthält dieser Besitz einen Man»

gel, welchen man also ausdrückt:
4 — l.

Wird eine bejahende ( positive) Größe, oder das

-b- Zeichen mit einer verneinenden (negativen), oder dem

— Zeichen vewcchseltt so wird das wirklich vorhandene,

der Besitz oder das Vermögen u. s. f. oder die bejahen¬

de Größe entweder, geringer oder kleiner, siehe das er¬

ste Beispiel; oder die negative Große nimmt die positi»

ve ganz weg, siehe dag 2tc, Ztc und 4te Beispiel, oder

aus die negative Größe übersteiget die positive, s. d,

9- §

Wird eine bejahende Größe, oder das wirklich vor¬

handene, z. B. der Besitz eines Kapitale, aufgehoben,

oder weggenommen, und eine eben so große verneinen,

de Größe, ein eben so großer Mangel, oder die Schuld

von einem Kapital, an deren Stelle gesetzt: io ist der

Mangel nun gerade so groß, als es zuvor der Besitz war;

die Größe aber selbst ist um zweimal so klein als

zuvor.

Eben so wenn eine verneinende Größe weggenom«

wen. und an deren Stelle eine eben so große bejahende

Größe gestellt wird: so ist der Besitz gerade nun so

groß,
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groß, als zuvor der Mangel war. Diese positive Grö¬

ße ist zweimal so groß als die negative.

1) Vermögen und Schulden.

2) Besitz und Vlangcl.

Wird der Besitz eines Kapitals oder Vermögens

von Ivo thlrn. ausaehobcn, »nd ioo thlr. Schulden an

deren Stelle gesetzt: so ist nicht nur der Mangel so groß,

als eS zuvor der Besitz war, sondern die neaative Größe

ist auch zweimal so klein, als die vorige positive; denn

zur Bezahlung der 100 thlr, Schulden, und überdies)

noch zum Besitze ioo thlr. gehören 200 thlr.

— ( ioo thlr. -i- loc> thlr.) — — 20c, thlr.

Diesen Satz ließt man: weniger IOO thlr, Kapital

und Ivo thlr. Schulden, sind gleich weniger 200 thlr.

Eben so wenn ein Mangel gehoben, oder eine

Schuld von 100 thlrn. nicht nur bezahlt, sondern auch

noch der Besitz eines Kapitals von ioo thlrn. hinzu¬

kömmt: so ist dieser Besitz zweimal so groß, als der vo«

rtge Mangel, denn 100 thlr, baares Geld und eine be¬

zahlte Schuld von 100 thlr. betragen 200 thlr.

-l- ioo thlr.

— ,OO thlr.

-l- 200 thlr.

Hundert Thaler baares Geld, ^weniger Ivo'thlr.

Schulden machen 220 thir.

V 5 z)Rech-
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Z) Rechter Hand und linker Hand
— ltrkS -I- >ca>iS

4 ; 2 i 12^4
Denke ich mir auf dieser Linie L i) von deren Mit-

te ^ ous rechter und linker Hand zwey Bewegungen von
^ nach k und von nach L zu: so müssen zwey Reisen-
de, wenn sie beide vorwärts von aus, vereine von
^ na» IZ und der andere von 6 nach L zu in aletchförmiger
Geschwindigkeit reisen, sick beide in einer jeden Stunde
zwey Stunden, in zwey Stunden, vier Stunden u, s. f.
Von einander entfernen; so daß, wenn beide vier Stun-
den gereist sind, die Entfernung 8 Stunden betragt.

Setze ich nun den Kall, baß bei) beiden Reisenden
das Ziel ihrer Reife tu kZ wäre, der eine aber erst genö-
thiget wäre, von H aus erst entgegengesetztvier Stun¬
den bis nach L zu reisen, und dann erst von L nach L.
so kann ick die Bewegung von ^ nach lZ als positiv, und
die der Linie /ä a!S negativ betrachten; denn, indem
sich der eine von nach L seinem Ziele nähert, entfernt
sich der andre (von /ü nach (Z davon.

Trifft der eine Reisende in k ein: so kann er in
Rücksicht seines Gefährten sagen, baß er dem Ziele sei«
iier Reife um zweimal nähergekommen scy, als jener,
eher baß diese Reife zweimal kleiner sey, als jene.

Eben so kann der andere Reisende in L behaupten,
haß dse Entfernung vom Zie! nun zweimal so groß sei),
sls zuvor»

Zu
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Zu mehrerer Deutlichkeit überdenke man folgende

Satze, und vergleiche die Figur damit.

-t- 4 Stunden sind um 8 Stunden größer, als —

4 Stunden, denn — 4 Stunden -t- 8 Stunden sind erst

4 Stunden — 4 Stunden sind um 8 kleiner als

4 Stunden, denn -i- 8 Stunden — 4 Stunden sind

— 4 Stunden.

§. 15.

Weil man durch Buchstaben allerlei) Größen vor-

stellen und vermöge der schon erwähnten und noch eini¬

ger andern Zeichen dieselben auch durch addircn, suvtra«

hiren u. s. f. verändern, und förmliche Newnuug kalten

kann: so heißt man ein solches Unternehmen die Such«

stabenrechnung.

Bekannte Größen drückt man in dersslbrn durch

die ersten Buckstaben des Alphabets, n. Ix 0. st. e. st,

u. s.w. aus: die unbekannten aber, oder solche, die

erst gesucht werden sollen, durch die letzter« x. y. 2.

Ziffern kann man aus folgende Art mit einander verbin¬

den oder vorstellen.

x -i- 4 ^ 8

Der Buchstabe x steht also hier als eine Größe Mi

4 Einheiten.

2 x — 8. nach dem vorigen Verhältniß,

5 — 4 2H jj. Hier gilt 2 12 Einheiten, denn

12 — 4 — 8.

§. Iß.
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§. >6.

Addicio mir allgemeinen Zeichen.

r) Haben die Größen einerlei Benennungen oder
Buchstaben, und eincrley Zeichen: so addirr ma,> jedes
zn seines gleichen, und giebt der Summe das Zeichen
der Posten. Z. V.

zs-r-chb-i-Tc — z st
5 a -4- iz -r— ^ — i st

8a-r-?K-i-7c — 4 st

Stellten dicr die Buchstaben s?l)aler, b Groschen,
c Pfennige, und st Heller vor: so bekäme dieses Bit.'
spiel folgende Gestalt.

z ihlr. -r- 4 gl. -t- 2 pf. — z stlr.
5 ihlr > gl -i- ^ pf. — i hlr»

8 rkjlr -i- ; gl. -4- 7 pf. — ^ hjr.
— 6 a -r- 4b — zc
— 8 a -r- 8b —40
— 4 a -l- 6b — 2c

— <8 a -l- >8 b — 9c
2 a -t- 4 b — zc

6 a Z b — 0

8 a -4- 7 b — 40

Stünden liier die Buchstaben ab c für Ruthen,
Schul) und Zoll, so hieße es:

z Rur
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2 Ruthen -4- 4 Schuh — Z ^°ll
6 Ruthen z Schul) — > Zoll

8 Rüchen - i- 7 Schul) — 4 Zoll.
2) Haden die Gräften verschiedeneBenennungen und

Zeichen : so werden sie I)inrer eina> der geschrieben Z. B.
6a — 4b — c-l-x.

Stünden hier die Zeichen -4- und — von Zinnas)«
nie und Ausgabe, und a. d. x. für Thalcr, Groschen,
Pfennige, und eine noch unbekannte Münze: so diese
es: die Einnahme von 6 >l)lr. und die Ausgabe von
4 gl. und l pf., und die Einnahme von einer noch um
bekannten Münze zusammen genommen.

z) Sind die Zeichen verschieden, und die BcnenuN»
gen gleich: so zieht man die kleinere G äste von der
groftcrn ab, und der R>si bekömmt das Zeichen der grä»
ftecn Gräfte, es mag -4- oder — sepn. Z. D.
-4- loa— >6l)-t^2c 60 a-4- zo l>— 20 c
— 8 a -4- l 4 d — iL — 40 a -l- 20 d -4- 0 L

-4- 2 a— 2 d S» 1 u S- 2a-t^loh — ro e
§- 17

Eubrrakrio mir allgemeinen Zeichen.
Soll eine Große von der andern abgezoacn wert

den: so muß man darauf Rücksicht nehmen, od sie beide
von einerlei Art sind odr" nicht, und ob sie beide einer»
ley oder verschiedene Zeichen haben.

l) Haben die Gräften einerley Benennung, oder mit
andern Worten, sind sie beide von einerlei) Art, und

sind
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sind sie einander nickt entgegengesetzt; das heißt, füh¬

ren sie beide einerlei? Zeichen: ss geschieht die Subrrut'»

rion rvie gewöhnlich niic Ziffern.

Von 8 a -i- 5 l? — 40.

Ziehe man >?b 4 a -4- z 5 — c.

so bleibt 40-5-21? — z c.

Bei? der Verwandlung der Buchstaben a. h. c. il>

Ruthen, Schuhe und Zoll, würde es heißen:

Von 8 Ruthen -4- ? Schuh — 4 Zoll

abgezogen 4 Ruthen -4- z Sckuh — > Zoll

bleiben 4 Ruthen -4- 2 Sänih — z Zoll

Sind 5 Sckuh — 4 Zoll — 4 Sckuh -4- 6 Zoll

und z Sckuh — 1 Zoll — 2 Schuh -4- y Zoll

so sind 2 Sckuh — z Zoll — 1 Sckuh -4- 7 Zoll

Amncrk. Ist aber der Abzug größer, als die anbei

rc Größe: so ziehe man das Obere vom Untern ab< und

gebe dem Neste das entgegengesetzte Zeichen des Obern,

das heißt: wenn das Obere-i- hat. bekömmt der Rest

—, und steh: — bcy dem Obern, so setzt man -4- zum

Reste.

Denn will man mehr bejahende Einheiten abzic«

hcn, als abgezogen werden können: so. entsteht daraus

eine verneinende Größe oder ein Mangel; denn es fehlt

ja noch so viel, ehe ick völlig abziehen kann. Folglich

bekommt der Rest —, wenn das Obere -4- hat. Hin¬

gegen , wer eine negative Größe aushebt, die um so

viel
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viel arösier ist, als eine andere negative Größe, der

Marbr alw, daß mehr da ist, als fehlte; folglich setzt

man -4- zum Reste, wenn oben — steht. Z. D»

7a -I- gl, — 2L

42 -4- Sb

Z2 Z b -4- ZL

Beweis.

Es bekömmt einer

7 (2) thlr. -l- z (h) gl. weniger (—) z <c) pf.

und soll davon abgeben

4 thlr. -4- 6 gl. weniger (—) 5 pf.

Wenn er von 7 thlr. 4 weqgiebt: so bleiben ihm Z thlr.

Von z gl. soll er 6 al abgeben, also fehlen ihm

Noch Z gl., ehe er der Forderung Genüge leisten kann.

An seiner ganzen Einnahme von 7 thlr z gl. feh¬

len ihm zwar 2 pf ; aber man verlangt von ihm auch

nur 4 thlr. 6 gl weniger 5 pf., also kommen ihm hier

noch z pf. zu gute.

Die Richtigkeit dieses Epempcls kann man auch aus

folgender Stellung einsehen:

7thl. - 4- zgl. — 2pf. ^7thl.-4- 2gl.-4-topf«

4,b>. -4- Sgl. — ?pf. ^4thl,-4- 5g> 7pf.

Z tyl. Zgl -4- z pf. — 2thl.-i- 21 gl. >4-- z pf.

42 — k -4- Zc.

52 —

— lu-4-8d — zc-

4 RiZ'
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4 Ruthen — i Schub -i- g Zoll,—, z R. --- 9 G. -r-- z Z.

5 Ruthen — 9 Schub ->-,8 Zoll —4 R. -r- 1 G, ->-8 Z.

— 1 Rucke ->- 8 Schuh — 5 Zoll . R. - r- 8 H — 5 Z.

2) Größen mit verschiedenen Aezeichnungeu oder

Zeichen müssen nddirr werden, und die Summe in kömmt

das Zeichen derjenigen Grüße, von welcher die andere

abgezogen werden soll.

Das Zeichen des Abzugs oder die abzuziehende Grü¬

ße, ist entweder -t- oder —.

Soll -t- von — abgezogen werden: so ist das eben

so viel, als wenn ich ein — addirc; denn ein voriger

Mangel wird größer, wenn ein neuer noch hinzuaefügt

wird, oder wenn auch das verloren acht, was man hat«

te. Einen Gewinn einbüßen (abziehen), ist eben so

viel als einen Verlust zusetzen,

Soll ei» — von -i- abgezogen werden: so ist das

eben so viel als wenn ich ein -t- hinzusetze oder addire.

Da? Vermögen wird größer, wenn Schulden von dem¬

selben hinwcggenowmen werden. Einen Verlust vergü¬

ten, ist eben so viel, als einen Gewinn hinzulhun.

ION - l- 8^> 2L

6u — zK -i- 6o

4s -i- izd — 8e

ZZesiyr e iner 10 thlr. 8 gl. weniger 2 pf., und ver«

liert im Spie! 6 thlr. weniger 5 gl. aber außerdem »och

6 pf., behält er noch übrig, 4 thlr. lZ gl. weniger 8 pf.

— 6 — 4 thlr.

8 gl.
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8 gl. hat er in Kasse, und zgl. behält er übrig,

Weil er nur ülhir. — 5 gl. verliert. Also: 8 -1- z
— rzgl.

2pf. fehlen ihm i» seiner Kasse, und 6pf. verliert

er im Spiel also: —2pf. — 6pf. — — 8 bs.

lOthlr. -r- 8gl.—2pf. i^rokhlr.-i- 7gl .-t -iOpf.

6ihlr — zgl. -4-6 pf. — 5 thlr. -4- 19 gl. -4- 6pf.

4ihlr.-4-izgl. —8pf. — 4thlr.-r-12gl.-r- 4pf.

12b— 9c -4- z6. z a -4- zc — 76-1-20

— 2b -4- 8c — 66. — 6c — zc

14b — 17c - 1- 96. za -4- ilc — 7 6 -1-70
Es kann also bcy dieser Subtraktion die allgemeine

Regel befolgt werden:
U7an verwandle ein jedes Zeichen -4- »der — der«

jenigen Größe, welche abgezogen werden soll, in das
entgegengesetzte, mache aus -!- (plus) — (minus), und
wo rNinus steht, setze man plus; hierauf addire man,

lind was herauskömmt, ist der gesuchte Rest. Z. B.

8a -1- 2b — 40 -4- 56

—in — 4b -1- Zc — 26 subtrah»
-4. -r- — -t- addirt

-4.9 a -i-6b — 7c-!- 7^

z) Größen mir verschiedenen Benennungen können
nur neben oder hinter einander gesetzt Werden; doch

Werden alödcnn die Zeichen des Abzugs verwechselt; daS

heißt, wenn der Abzug -1- hat: so steht im Reste an
Ite Abrh. C dessen
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dessen Stelle —; und hat der Abzug —: so setzt man

-4- dafür im Reste. Z B.

s -1- iz — st -i- e

b -i- in — c> 8nfit.

n — <Z-t- e — m-t-o Nest.

Anhang. Die Probe der Subtraktion ist, wie je)

dermann wissen wird, und leiSt einsehen kann, »enn

Man den gcfundcennÄest oder die Differenz wieder zu der

abgezogenen Größe abdirt: so muß die Summe beider

Größen das Ganze wieder enthalten; denn nehme ich

etwas hinweg, und füge cö wieder hinzu: so ist baS

Ganze so groß wie zuvor.

— zs -4- 2 b — 20-4-46

-4-6a— 4h-t-5e — 26

addire 1 —g»a-i-6h ^8 c-i-6 st Differenz.

§, >6.g,^ -4- 6 a— 4H -r-üc — 2 st abzuziehende Größe.

— Za-l-2b — 20-4-46 das Ganze.

§. >8.

Vorläufige Erklärungen.
Messen, Meßkunst, (Geometrie).

Messen heißt nach einer bekannten Größe (oder

nach einem angenommen Maaße) de» Inhalt einer un,
bekannten, vermittelst ihres Verhältnisses, das sie bei¬

de zu einander haben, finden oder bestimmen. Be¬

stimmt oder gesunden, wird die unbekannte Größe ent¬

weder dadurch, wenn man weiß, wie vielmal die be¬
kann»
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kaimte, öder daS Maaß, dieselbe enthalte, oder in ihr

cmhalten sei); oder auch wenn man angeben kann, um

wie viel dieses Maaß größer oder kleiner sei), alS die

Größe , die man sucht.

Das Maaß ist nach der Willkühr cincS Landes oder

Ortes von verschiedenem Gehalt; z. B. das Ruthen-

oder Ellenmaaß ist in jedem Lande, beinahe an jedem

Orte, verschieden. Man braucht auch bei) Größenmes«

sungcn nicht immer das Wort messen; so nennt man

zum Beispiel das Messen oder Bestimmen der Schwere

eines KörperS wägen; das Maaß davon Gewicht.

Die Nleßkunst oder Geometrie lehrt die Ausmes¬

sung der Größen in Absicht des Raums, welcher die

Größen einschließt; oder dcö UmsangeS, welchen diesel¬

ben einnehmen.

§. iy.

Anmerkung. Das griechische Wort Mathematik,

(worunter überhaupt die Wissenschaften, welche lehren,

»vic man Größen bestimmen, und mit andern in Ver-

gleichung stellen soll, u. s. f. gewöhnlich verstanden wer¬

den) heißt in der Ursprache eigentlich nur eine Wissen¬

schaft oder Lehre im allgemeinen Sinne. Die alten griel

chischen Philosophen machten gewöhnlich mit der Mcß-

kunst den Anfang in ihren Unierweisungen der Jugend,

und sahen ste als die Grundlage aller andern Wissen»

schalten an; (welche sie auck in hohem Grade ist) so daß

sie auch gewissermaßen eine» Inbegriff oller andern Wis>

scnschaften andeutet. Diese schon gedachten griechischen

C 2 Wei-
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W-stsen hatten eine svi»c Achtung für dicke Wissenschaft,

daß slc ("ieß ihat besondere Ptalo) Venen den Eingang

in ihre Lehrsale versagten. weiche mil den ersten Lehren

der Mcßkunst ni»l bekannt waren.

E>ne ähnltcbe Bewandntfi hat es auch Mit dem

von den Griechen auf uns gekommenen Worte: Geomc-

nie welche? eine Erdmeßkunst Vedcurete, ob es gleich

jetzt im wcitläuftigstcn Sinne genommen wird; indem

man die mathematische Mrßkiinst überhaupt auch Geo-

Metrie nennt. Als die M.ßku st noch in ihrer Kindheit

lag, erstreckte sie sich ohne Zweifel nur auf die Abmes¬

sung und Ei"lhctlung kleiner Tdeilc von unsrcr Erde.

Die Geschichte, oder vielmehr die Sage (welche

jedoch nichts unwahrscheinliches erzählt), schreibet die

ersten Versuche der Meßkunst den Aeanptcrn zu, wel¬

ch vermöge der Lage ihres Landes, das ulijährlich vorn

Nn überschwemmt wird, genörhiqct wurden, ihr Land

dann allemal wieder auszumessen und abzuthetlen. Die¬

se Narurbegebenheil machte sie also zum Bedürfnisse, und

gab Anlaß und Gelegenheit, sie in der Folge mehr zu

bearbeiten, und zu einer der erhabensten Wissenschaften

zu bilden.
§ 20.

Jede Größe, welche einen aewlsssn Raum ein¬

nimmt, kann auf dreycrley Art ausgedehnt sehn; sie

kann lang- b est, dick zhoch oder tief) scyn

Eine Aueechnunq in die Lä-'ge bildet eine ssinie;

eine Ausdehnung in die Länge und Brette, bildet ein«
Llä-
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Fläche; eine Ausdehnung in die Länge beeile und D'cke
(oder Höhe, oder Tiefe), bildet einen Rörper.

Die N7estkunst lehrt daher dreierlei) messen:
Ausdehnungen in die Länge (oder Linien). 2) Aus«

de wegen in die Länge und B eite (oder flachen).
Ausdehnungen in die Länge, Breite und Dicke oder

Tiefe :c (oder Kö>per), und besteht aus ürep Tneüen,
I) Aus der Längenmessung (Longimetric), welche Li¬
nien wessen lehrt Z. B. die Läng! eines Grabens, die
Länge eines Wegs u. f. f. 2) Aus der Flächenmessung
(Planimetrie), welche Flächen messen lehrt. Z. B,
Aecker, Wiesenrc g) Aus der Körpermessung (Ste¬
reometrie) welche die Körper messen lehrt, z.B. ein
Faß, einen Kasten, eine Klafter Holz u, s« w.

§. 21.
R ö r p e r.

Ein Rörper ist eine Größe , welche stch in die Läni
ge Brette und Dicke, oder Höhe ausdehnt, z. B. ein
Stein ein Hans, ein Thurm, sin Baum, eine Ku¬
gel u. s w.

Die größte Ausdehnung eines Körpers pflegt man
gewöhnlich seine Lange zu nennen, z. B an einem Hau«
fe zuweilen aber auch Sie Höhe, z. D. an einem Bau«

Nie oder Thurme.

Diejenigen Thciie an demselbenKörper, welche in
Nnhrsrn solchen Längcnrcihcn neben einander liegen, ma»
che» seine Brette aus. und diejenigen, weiche über ein¬
ander liegen, seine Dicke, Höhe oder Tiefe,

C z §. 22.
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§. 22.

Jeder Körper hat gewisse äußere Grenzen, welche

man seine Gbcrfläche nennt; so nennt man z. B. das

Aeußcrste einer Kugel, eines ApsclS u. s. w. seine Gber«

fläche.

Solche Oberflächen kann man sich nun entweder

ganz, oder auch nur gewisse Thciie davon allein vorstel¬

len; so hat cS zum Beweis der Feldmesser nicht mit der

ganzen Gbcrfläche der Erde, sondern nur mir kleinen

Theilen derselben zu «hun. Ein Stück Feldes, das

Obere eines Flusses u. s. f. nennt man daher eine Fläche

überhaupt.

§. 2Z.

Flächen.

Eine Fläche ist clne Ausdehnung in die Länge und

Breite, aber nicht in die Dicke. Z. D. eine Wiese,

ein Acker, jede Seile eines PapterblaltS n. s. f. Fläi

chcn können darum nur eine Ausdehnung in die Länge

und Breite haben, weil, sobald eine Höhe oder Dicke

daran angenommen würde, die Fachen selbst körperliche

Thciie enthielten, und nach der angegebenen Erklärung

(§. 21.), selbst zum Körper würden, deren äußerste

Grenzen (§. 22.) sie dock nur sepn sollen. So enthält

die Fläche oder Oberfläche dieses papierblattS nickt das

geringste von seiner Dicke, so unbeträchtlich auch die letz¬

tere seyn mag.

§-24.
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Z. 24.

Linien.

Eine Linie ist eine Ausdehnung in die Hänge, oh¬

ne Breite und Dicke. Linien kennen darum nicht die

geringste Breite haben, weil sie sonst Flächen (§. 2^),

und keine Linien wären.

Es versteht sich von selbst, daß man Linien nach

dieser Erklärung oder sogenannte mathematische Linien

sich nur denken, oder in Gedanken verzeichnen kann.

Eine Linie auf dem Papier, ein Graben, ein Feldweg,

sine Reihe Soldaten, eine ausgespannte Schnur u, f.

w. sind nur so etwas ähnliches, oder Zeichen und AbbiN

düngen einer Linie.

§. 2?.

p u n k r.

Ein Punkt ist bis äußerste Gränze einer Linie, und

hat weder Länge, noch Brette, noch Dicke, er ist also

ohne alle Größe und Ausdehnung oder Umfang.
Z. 26.

Die bisher gegebenen Erklärungen, von Flächen,

Linien, und Punkten, sind vielleicht manchen auffallend,

indem diese Zusammensetzung oder Abihctlung der Kör¬

per in der Natur, wo sich nichts ohne Lange, Bretts

und Dicke befindet, nirgends statt findet; allem wenn

znan das Erklärte genau überdacht hat: so ist eS leicht

xinzuschen, warum man diese Einthetlung gemacht hat»

Bcy der Ausmessung eins« Stück Landes, wirb

nur die Größe der Fläche, das heißt, seine Ausdehnung

C 4 in
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in die Lange und Breite, ohne Rücksicht der Dicke des
Erdbodens, davon vcrlanqt. Um die Läna.ngröße ei'
lies Ackers, Wegs, oder Grabens zu wissen, mißt
man nur eine Linie von dieser Fläche, oder auch die
Gränzscite dieser Fläche, welche eine natürliche Linie bil¬
det, ohne unS um die Breite zu bekümmern.

Wenn wir einen Weg gehen, und verlangen die
Länge dieses Wegs zu wissen: so nehmen wir weder
Rücksicht auf die Breite der Flächen (der Fluren und
Wälder u, s. f.), durch welche er geht, noch auf die
Dicke deS Erdbodens, worauf sich dieser Weg befindet.

Weil aber die gegebenen Begriffe nur in unsrer
Vorstellung sind: so sind sie auch bey der Versinnlickung
oder Ausübung z. B. auf dem Papiere oder Felde, nicht
ganz passend. So bekommen die auf dem Felde durch
Stäbe bezeichneten Punkte gar eine körperlicheGröße,
aber Niemand betrachtet sie als diese; sondern sie solle»
entweder nur die Anfangspunkte Endpunkte, oder Ab-
thetlungcn einer Linie vorstellen, oder sie sind auch nur
dazu bestimmt, um von ihnen den Abstand anderer Ge«
gcnsiände zu bestimmen, u. s. w.

§. 27.

Man kann sich vorstellen, daß eine Linie dadurch
entstünde, wenn sich ein Punkt fortbewegt; so wie un¬
gefähr durch den Flug einer Kugel eine Linie hervorge¬
bracht wird,

§. 28.

lim uns in de? Mcßkunst so virl wie möglich, dem
Sin-
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Sinne, Ivclckicn sie mit ihren Erklärungen verbindet, zu
»ädern, müssen wir auf dem Papier die Punkte so fein,
wie möglich, und die Linie» ganz dünne und schmal vor,'
zeichnen.

Die Art ihrer Entstehung und Zusammensetzung,
ist in der Ausübung dieselbe. Will man eine Linie auf
das Papier verzeichnen: so ist der Anfang ein Punkt,
und das Ende auch. Die Linie selbst entsteht also, wenn
sich ein Punkt zum andern fort bewegt, und überall
Spuren von sich zurück laßt. Von einer solwcn Linie
könnte man auch allenfalls behaupten, sie bestehe auS
lauter Punkten. Ich sage aber mit Fleiß, bei) einer
solchen, oder bey allen andern verzeichneten Linien
überhaupt, kann dieses nur gellen; denn da der Punkt
nur die äußerste Grenze einer Linie ist: so kann er nie
einen Theil davon ausmachen, oder gar eine Linie her¬
vorbringen.

Um eine Linie auf dem Felde zu ziehen, oder viel¬
mehr abzustecken, bezeichnet man erst einzelne Punkte
durch Stäbe, diese Stäbe mit ihren Zwischenräumen an
einander gereiht, bilden die Linie.

§. 29.

Anmerkung. Hat eine Fläche von Natur, obcp
durch besondere Einrichtung (nachdem gewöhnlichenAus¬
drucke) Grenzen oder vielmehr Grenz-Seiten ( weiche,
wie wir in der Folge erfahren werden, die geometrische
Figur ausmachen oder bestimmen): so werden zwar die;

se Grenz - oder Uwfangsscilcn auch dmch ÄMN Hedst-
C 5 dttj
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det, welche Nack obiger Erklärung Grenzen von der Flä¬

che sind; ollein, ich glaube es wird sich nach den gege¬

benen Erklärungen nicht leicht jemand vorstellen, daß

solche Grenzseitsn die einzigen Grenzen der Flächen wä¬

ren. Die Flächen sind auch nicht immer von der Be¬

schaffenheit, daß sie Grenzen nach dem gemeinen Aus¬

druck enthielten. Z. B die Oberfläche einer Kugel.

Bewegt sich ein Punkt in unveränderter Richtung

nach einem andern zu: so macht er eine gerade t>inie

(z. B, ein Sonncnstral oder ein Faden recht straff ge¬

spannt), wie die Linie IZ.

Anmerkung. Aendert eine gerade Linie nur in ei»

MM oder in mehrern von einander entfernten Punkren,

ihre sonst gerade und unveränderte Richtung! so Heist stz

eine gebrochene iUnie. Z. B. das Zickzack des Blitzes

bjlöe! eine solche gebrochene jUnie.

Awbert aber die Linie ihre Richtung in ollen MZt

Wittelbar neben einander liegenden Punkten, wie in den

Zeichnungen Z. z. 4. nach a. h. ?. ci. e. l. u. s. w., es

sei) zur Rechten yd-r zur W?en, so beschreibt sie eins

tzeUMiG'LMis» Z. B,

L

r'i'Z.
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k'lZ. i. DaS Kriechende der Schlange oder ein gemeiner
Feldweg u. s. f.

2. Der Flug einer Flintenkugel,
z Ein Reif.

§. Z2.
Eine gerade Linie ist also diejenige, deren Punkts

in gleicher Richtung nach einander fortgehen, und wei?

che daher zwischen zwey Punkten den kürzesten Weg nehj
nicn muß. Z. B. die Linie vlL.

v ———

s- ZZ-
Bcy einer krummen Linie hingegen, gehen bergst

Punkte nicht in derselben Richtung sM. Hz Hz hi? Lini^
b. c. ä. e. is.

§» Z
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Alle krumme Linien müssen länger sepn zwischen
jfiren Endpunkten, als die einzige gerade u. L, L. fi,;
un!' es kann aus diesem Gründe auch nur eine einzige

gerade Luisse zwispcn diesen Punkten z. fi. statt finden;
hingegen unzäytich vte! krumme, a. e. G. r, b.

Die krummen Linien sind zum Theil regelmäßig,
zum Tfieil unregelmäßig.

Regelmäßige krumine Linien sind diejenigen, de<
Pen abweichende Richtung etwas gleichförmiges i)at, oder
deren einzelne Theile in Proportion gegen cinynder sie?
hen, Z. T>. l) D>e Kreislinie, Figur i.

2) Die längliche Kreislinie, Figur 2.
Zi Die Schneckenlinie, Figur z.
4) D-e Schlangenlinie, Figur 4.

Die Eieilmie oder ovass Rundung,
z. u, >. w»

§. Z6.
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§. ?6.

Unregelmäßige, krumme Lumen, sind solche, de/
xsn N-chiunq nichts Gleichförmiges hat, oder deren
Tdeilej in keiner Proportion gegen einander stehen. Z.
B. die Linien in den Zeichnungen Nro. i. 2. Z. §. zr

§ 87-
Vom llineale.

Um gerade Lumen ans Papier (ober Holz) zu
zic-
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ziehen, oder die gerade Richtung einer solche» Linie zu

prüfen, braucht man das Lineal; welches aber selbst sehr

genau seyn muß. Um eine gerade Linie von einem Punkt

te zum andern, auf dem Papiere zu verzeichnen legt

man das Linea! Mit der äußersten Schärfe, gerade an

die beiden gegebenen Punkte, und zieht von einem

Punkte zum andern, welche Linie alSdcnn gerade ssyn

muß, wenn das Lineal richtig ist; und wenn die Hand

die Zeder u. dcrgl. immer in derselben Richtung hält.

Bey einem richtigen und brauchbaren Lineal müssen

die äußersten Schärfen oder Erenzseiten ganz gerade

seyn.

Um dieß zu versuchen, ziehe man nack einer Seite

des LincalS eine Linie, und lege darauf dieselbe Seite

des Lineals oberhalb der gezogenen Linie; oder auch die

andere Seite des Lineals, an diese Linie an. Schließt

sich nun bcy dem Umwenden, oder bey dem veränderten

Anlegen daS Lineal an die gezogene Linie genau an: so

ist es richtig.

Die Linien selbst werden mit einer sogenannten

.Reißfeder, oder auch mit einer subtilen Schreibfcder

gezogen.

§. Z8-

Gerade Linien auf dem Felde zu zieheil.

Auf dem Felde zieht man gerade Linien durch sine

straff asspanmc Schnur; nack welcher, wenn anders die

Linie bezeichnet werden soll, mehrere PfiScke eingeschla¬

gen,



Von Größen. 47

gen, oder Steine geseht, oder auch ein schmaler Gra»

den abgestochen, und aufgeworfen werden kann.

§. Z9-

Anmerkung. Wie sich die Ztmincrlcutc, Maurer,

und ander- Handwerker, bcy Verzeichnung ihrer Linien

auf Holz oder Stein, vermittelst einer mit Kreide oder

nassem RSlhe! bestrichenen Schnur, zu helfen wissen, ist

allgemein bekannt. Sie halten nehmlick die Schnur an

den beiden Endpunkten der Linie straff an, ziehen ste in

der Milte in gerader Richtung von der Linie ab- oder

aufwärts, und lassen sie aisdenn auf dieselbe wieder zn>

rückschncllen.

§. 40-

Auf dem Felde eine gerade Sstnie abzustecken.

Auf dem Felde giebr es oft Linien zu ziehen, deren

beide Endpunkte zu entfernt von einander liegen, als

daß sie beide mit eincmmale durch eine Schnur sich be¬

spannen ließen. Hier ihut cS nun Roth, diese Linien

in mehrere kleine zu thetlen, welches Verfahren man

stinienabstecken nennt, und wozu man sich gerader run¬

der Stäbe, Absteck oder Fluchtstäbe genannt, bedient,

s (Siehe die Figur des Titelblatts).

Den Anfang deS Verfahrens macht man damit,

daß man zwcy Stäbe in den beiden Endpunkten /r und

(? lolhrecht oder ausrecht einsetzt.

Sind diese beiden Punkte H und (Z bezeichnet: so

trete man einige Schritte von zurück, und vtsire von

/c nach 6 so lange, bis ein Gehütse einen beliebigen Ab-

thei
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thcilimgspllilkt, z»m Beispiel in k, weicher aber in ge¬
rader Linie mit und i? liegen muß, vermittelst cincS
Fluchtstabcs bezeichnenkann. Dicß kann aber nicht eher
geschehen, als bis der Stab die Stäbe IZ und (Z ver«
deckt; das heißt, wenn ich vor dem Stabe in einiger
Entfernung stehe, und mit dem einen Auge nach der
rechten und linken Seite des Stabes /s, nach l? vistre:
so muß der vordere Stab den Mittlern und hintern so be¬
decken, daß nichts als die Seiten der Stäbe in die Au«
gcnlinie fallen. Durch das Winken mit der rechten oder
linken Hand, kann dem Gehnifen in der Entfernnna an¬
gedeutet werden, ob der Stab rechts oder links von der
Vlsir- oder Augenlinic abweicht.

Mit den Stäben O. I). IZ. k?. muß auf eine ähnli¬
che Weise verfahren werden; sie müssen sich alle auf diel
sc Art »ntcr einander decken, und von dem ersten Stabe
H gedeckt werden. Die Höhe der Abstcckstädeoder
Fluchlstäbc, kann 6 bis 7 Fuß scyn, und ihre Dicke et¬
wa anderthalb Zoll. Damit man sie leicht in die Erde

stecken kann, muß man sie unten mit eisernen Spitzen
beschlagen lassen.

Es ist auch nicht unrecht, wenn sie schwarz und
weiß angestrichen werden, und zwar so, daß diese bei»
den Farben in Streifen von der Höhe eines Fußes mit
einander abwechseln, (siehe die Stäbe /^. L. L :c a.a.O.)

Ist der Punkt <Z etwas weit entfernt von so
Wird er zur deutlichcrn Bezeichnung mit einem Siqnal-
stabe besetzt; wozu man sich gewöhnlich der sogenannten
Meßfahnen bebten?» Die
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Die Mcßfahnen sind oder darum mit Rocht von eil

nem der grüßten Feld - und Landmesser, dem Herrn Ju-

sttzrath und Professor Drigge, verworfen worden, weil

die Fahne oder Flagge nicht in einer Linie mit dem

Stabe stehe, sondern meistcntheils von dem Winde ab.'

warts geführt wird, und also einen falschen Visicpuukt

angebe» muß. Er bediente sich daher mit Vortheil Key

seinen großen nnb vielfältigen Messungen, zu Signalen

schwarz und weiß angestrichener viereckiger Stücke Leim

wand oder Seegeltuch, welche über hölzerne Nahmen

gespannt, und an das obere Ende der Stäbe befestiget

werden; und auf welcher beide Farben in Streifen, wie

bey den Stäben wechseln, (stehe das Signal Ii auf dem

Stabe tZ auf dem Titelblatt).

§. 4l.

Anmerkung. Das Zurücktreten vom Punkte ^ ist

darum norhwcndiz, weil die Augcnlmie, wenn man

zu nahe au den Visirstab ^ tritt, leicht alsdann zur rech¬

ten oder linken Hand von der wahren Visirliuie abweii

chcn kann. Weil man nun aber öfters in Fälle kommen

kann, wo daS Znrückircten hinter die Vistrstäbe, durch

verschiedene Gegenstände unmöglich gemacht wird: so

thut man wohl, eine Spalte oder etliche kleine Löcher,

in die Gegend der Augcnlmie, mitten durch die Stäbe

zu bohren; wo man alsdann ganz in der Nähe durch den

Visirstab vlsiren kann.

Das Visiren durch solche durchbrochene oder durch¬

bohrte Stäbe, giedt auch eine noch richtigere Augcnli-

ite Adri). D nie
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nie an, als daS gewöhnliche Zurücktreten vom Visirt

punkte.
§. 42.

Eine ge-ade ssinie auf dem Papier auszumessen.

ukestefjzlrik sj

L >!!>!!!!!!!" ! ! ^

l. 2. z<

Eine gerade Linie au? dem Papier auSzumcsseN,

braucht man einen verkleine t n oder sogenannten veri

fünften Maasistrb sdcalz)^ Diese Linien auf dem Pa¬

pier. werden meisientheiis nach grönern im Felde, oder

auch an andern Gegenständen der Natur und Kunst de.'

sinnlichen, oder nur gedachten Linien, entworfen und

verzeichnet AuS diesem Grunde entkalten sie in kleit

»ein Maoße, eben die verhältnißmäßtge Ausdehnung,

welche die natürlichen Linien in größerm und gewöbnli-

chem Maaße zu Kaden pflegen Obige Linie, bi ss, soll

dnS Ma ch dreier DecimalrulKen enthalten. Die Zwes?

grösicrn bbrkeilungen daran H un" L, enthalten ganze

Rüchen; die kleinern, a k. c 6> e ?, Ir. i. k., Schilt

he^ oder eine qclheilte Nalhe.

Würde Mir eine Linie, z. B. die Linie t?

(Z tt

gegeben , und ick soll bestimmen > wie viel diese Linie nach

obigem Moosistabc k. ss., an Rathen und schuhen -Utk

hielte: so müßte ich die Ausdehnung dieser Linie, oder
die
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die Seiden Endpunkte 6 und ff, welche ihre Länhe be¬
stimmen, mit dem Zirkel fassen, welches dadurch geschieht,
wenn ich die eine Spitze deöZirkciS in den Punkt dl setze, und
den Zirkel so weit eröffne, daß die andere Spitze desselben in
den Punkt (Z trifl, und dann diese Eröffnung des Zir¬
kels an den Maasstab halten, um zu sehen, ivie viel Mei¬
le desselben die Eröffnung des Zirkels fasset. Setze ich
die eine Spitze deS Zirkels in den Punkt ss: so finde ich
daß die andere bis in den Punkt 5 reicht; folglich ent¬
hält die Linie ki <Z zwey und eine halbe Ruthe, oder
2 Ruthen ; Schuhe,

Wäre die gegebene Linie noch weit länger als der
Maoßstab: so darf ick nur das Läugenmaaß einer oder
etlichen Ruthen von dem Maaßstabe Mit dem Zirkel ab¬
nehmen ; an dem einen Endpunkte der Linie den Zirkel
einsetzen, und wenn die Länge einer Ztrkcleröffnung da¬
von gemessen worden, den Zirkel um den Punkt der an¬
dern Zirkelspltze herum bewegen, oder umschlagen, und
das so oft und lange, als sich das angenommene Ru-
thcnwaaß auf die gegebene Linie tragen läßt.

Die Bestimmung der Längen - Größe / von Ruthe»/
Schuhen und Zallcn, oder auch von Meilen und dcrgl.
ist ganz willkührlich; man kann die verkleinerten Maaß¬
stabe nach Belieben größer oder kleiner machen, nur muß
man bey Verzeichnung der Figuren einerley Maaßstab bei«
behalten; so wie man bei) verzeichneten Linien allemal wisl
sei, muß, nach welchem Maaßstabe sie verzeichnet sind;

D z weS»
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lv-swegen auch den Figuren der gebrauchte Maaßstab

beigefügt wird.
Ueber genauere verjüngte Maosistabc, die soacnaun»

lcn geometrischen, kann erst in der Folge Belehrung gc»
geden werden.

S 4?-
Eine gerade ssinie auf dem Felde zu messen.

Zur Lbrmssunq der geraden Linie hat man die natürl
liebsten Mansie, nämlich die Glieder unsere Körpers, als

Lüste, Daumen. Breiten, oder auch gewisse AuSipan»
Mi g und Bewegung derselben, als Spannen, Schritte
U. s. f., gewählt Die Fusilänge nennt man Schübe;
die Daumenbreiten, Zolle; und die Spanne der auSqs,'
breiteten Arme, von der äußersten Fingerspitze der linken
Hand, bis zur äußersten Fingerspitze der rechten Hand,
nennt man RIasrer.

Allein, da die Glicdmosicn und Ausdehnungen der¬

selben, bei) verschiedenen Menschen selbst verschieden
sind: so hat fast jeder Ort ein fest bestimmtes Mcwß
nach Willkühr ciugcfübrl. Dieser Verschiedenheit der
Maaße zu Folge, musi man nun besonders die Größe
des Fußes oder SchuhmaaßeS seines Orts kennen lernen.
Nächst diesem kann man sich auch doS rh-inländische

Fufimaaß bekannt machen, welches tn verschiedenenPro»
vinzen Deuischlanos eingeführt, und im Bauwesen über¬
haupt gebraucht wird.

Um eine gerade Linie von einiger Länge zu wessen,
nimmt man sogielch eine gewisse Anzahl, z. B. zehn,

zwölf.
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zwölf, wohl sechzehn Schuh oder Fuß zum Maasistab,

uno nennt diesen eine Ruthe. So wird die rhrinläiidi'

schc Ruche z. V. in 12 Schuh (gemeine oder Werkschuh)

et»gcri)etll. ^

D'e Lange eines jeden Fusi-S oder Schuhes, theilt

Man ferner auch an jedem H re in eine bestimmte Anzahl

gleicher Thetle ab. und nennt sie Zolle Die Zoll in

noch kleinere Theile, weiche man Linien oder Striche

nennt, u. s. f.

Man theilt bcy der zwölf- und scchzchnschuhigen

R ache, den Schuh in 12 Zoll; jeden Zoll davon in 12

Linien oder Striche, und jede Linie in 42 Skrupel.

Eine gemeine Fcldmcsserruthe zu verfertigen, neh¬

me man eine gerade, runde oder vicreckigtc Stange von

leichtem Holz, und trage den landesüblichen Schuh so

vielmai daran, aiS die Ruthe enthalt

An dem letzten Schuh dieser Ruthe, kann man

allenfalls eine Einchcilunq in Zolle machen, um kleinere

Adthsilunycn dieser Ruthe zu bekommen.

Man lhut wohl sich zwcen solche Meßruthen an-

zuschass n odee zu verfertigen, damit, wen» die eins auf

de: Linie liegt, die andere sogleich daran qcstoficn ivcri

dm kann; denn bei) Sem sehr gewöhnlichen Umschlagen

Es enthält daher eine:

12 schuhiqe Ruthe eine »6 schuhige Ruthe

ry2 Zoll

« 2ZO4 Linien

27648 Skrupel.

144 Zoll

1728 Linien

207Z6 Skrupel.

D z »Sex
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oder Umkippen einer Mcßruthe, wird die Breite oder
Dicke des Grades nicdt in Betrachtung gezogen; daher
jede gemessene Ruthe um diese Breite ober Dicke länger,
und die Messung unrichtig >vicd.

Es könnte, um größerer Genauigkeit willen, in
Manchen Fällen nicht ohne Nutzen scpn, wenn man bcy
dem Messen mit der Ruthe, zuvor erst von einem Stabe
zum andern der abgesteckten Linie, eine Schnur horijvn,
tai ausspannte, und die Mcßstange an diese anlegte.

Daß man diese Mcßruthe so violmal, als die Lange
der Linie erfordert, auf die Linie legen, und sich die An¬
zahl der angelegte» Ruthen genau merken müsse, folgt
von selbst; allein bcy Messungen großer Längen, wo man
sich freilich der Mcßkelte oder einer Mcßschnur mit meh¬
reren, Vorrhcil bedienen kann thul man wohl, wenn
Pia» nur «ine gewisse Ruthenanzahl, z. B. lo, oder
20, oder so, oder Ivo, nicht nur in die Schrcibtafcl
aufzeichnet, sondern auch auf der Linie selbst, durch xj-
yen Stab bezeichnet.

Bey diesem ferner» Verfahren qiebt die Summe
der in der Schreibtafcl zusammen addirtcn oder zusam¬
mengezählten Ruthen, nicht nur eben die richtige Länge
der Linien an, als wenn man immer in einem fortgc-
zähli hätte, sondern man ist auch dem Jrrlhum so leicht
tischt unterworfen, oder dieser kann wenigstens leichter
berichtiget werden; wenn nämlich die Messung von dem
WM Stabe tvisdcx aygefangey« yder guch, wcm> die

Messung
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Mksslina nicht hie strenaste Genauigkeit fordert, nur

durch das ^wrtltmaaß gcp üft wird.

Zusatz. Habe ich eine Linie von 60 Narben ges

wissen: so ist co am Ends immer einS, ob ich erst 20^

dann wieder 20 und nochmals 20 Rüchen, folglich

dreimal zwanzig (oder sechzig) Ruthen messe, und dann

zusammenziehe, oder sogleich von > bis 60 in einem sorti

Zahle Denn 20 -5» 20 --t- so — 60.

Weil ich eben ves Smriicmapes erwähnt habe, und

dasselbe in vielen Fallen bequem auch wohl zuweilen nöt

thiq ist: so kann ich nitt i umhin, hier einiges darüber zu

sagen. Will man nur aas Vcrhaltniß der Länge von zweh

oder drey Linien überhaup! wissen: so schreitet man biess Li¬

nien ab, und zählt die Schritte; die Anzahl der

Schritts gicbt das V.rhältnifi oder die Proportion an,

UM wie viel Schritte die eine größer sey, aiö bis

andre

W'll man aber von diesen Linien, oder auch nur

von cMer derselben, die Ruthenzahl, die sie enthält,

durch das SchrittMaaß erfahren: so muß erst die Au,'

zahl der Schritte, welche auf eine Zlurhe kommen oder

Welche man in einer Ruthenlänqe macht, genau bestimmt

werden. Dieses kann durch Versuch« geschehen, indem

Nia» ll, 2, z, oder 4 Rurhcnlänqen einzeln, oder etli«

che zusammen, so lange abschreitet, bis man acnau be¬

stimmen k >nn, wie viel man Schritte aus eine oder er»

iiche Zeuthen zählen kann.«

Durch
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Durch c!n richtiges Schrittmaaß (und dieses ist
le icht zu erlangen, wenn man sich im Schreiten so aiel
möglich ohne Zwang gewöhnt, lauter Schritte von glei¬
cher chänge zu machen), ist man nicht nur im Stande,
in der Geschwindigkeit oder in dem Falle, daß man kei¬
nen MaaßsiaS Key der Hand hat, ziemlich genau eine
Linie zu messen sondern man kann auch eine mit Int
strumcnrcn gemesseneLinie leicht noch einmal durch das
Schrittmaaß pvnfcn; wenn man etwa in Zweifel steht,
ob sich ein erheblicher Fehler eingefunden habe, ober
nicht.

lfm bei) den Messungen langer dinien desto eher
fo rt zu kommmcn, pflegt man sich der schon einmal crt
wähnten N festschnüren oder der Mestketten zu bedienen,
weichen man am schicklichsten die Länge von 5 Ruthen
Siebs.

In solchen Fällen, welche nicht die strengste Ge¬
nauigkeit erfordern, ist eine Mcsischnur von gutem ge¬
zwirnten Hanf hinlänglich. Diese muß aber fest ge¬
zwirnt, und vor ihrer Zurichtung, damit sie nicht bcy
den Messungen durch Nässe auf feuchtem Boden einlau¬
fe, in Leinöl gesotten, und mit Wachs bestricken werden.

Bei) der Abtheilung einer Meßschnur kann mau
sich allenfalls dadurch helfen, daß man, wenn zuvor die
Schnur das richtige Maaß von ? Ruthen erhalten bat,
dieselbe genau fünffach zusammenlegt, die Ruthen mit
Tucksiccken oder andern Zeichen bemerkt, und bcy der
Eincheilyng d?r Ruthm in Schuh eben so verfahrt.

Doch
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Doch müssen die Rüchen durch ein größeres, oder ande-

res Zeichen, z. B. durch ein Stückchen Tuch von ande¬

rer Farbe, zum Unterschied der Schuhmarkcn bezeichnet

werden.

Die Mesiketten werden am besten von Stahldrak,

von der Dicke eines Schretbfederkiels verfertiget. '? ind

sie in halbe Schuh abgecheckt, wie das mcistcntheils ge¬

schieht, damit man sie bequem zusammenlegen, und bcy

sich tragen kann; so ist die Abthcckung der einzelnen

GUcdcr im Ganzen so: die halben Schuh sind durch

bloße Gelenke, die Schuh durch Gelenke und meßinge«

ne Ringel , und die Ruthen zum Unterschied der Schuh,

Mit größeren meßingenen Ringeln bezeichnet. Ben der

Zchammcnsüqung der Glieder muß man darauf sehen,

daß von dem Mittelpunkte eines jeden Ringes, bis zum

Mittelpunkte des andern, genau die Länge eines Schu¬

hes herauskömmt. An die beiden äußersten Ende der

Kette oder Schnur kommen Griffe (etwa Ringe), die

Man bequem mit der Hand anfassen kann.

Um bcy dem Messen mit der Schnur oder Kette,

sich nicht nur des ZählenS der Schnuren oder Keltenlän--

gcn zu überheben, sondern auch alle Unrichtigkeit, die

beim Zahlen vorkommen kann, zu vermeiden, bedient

man sich der Zeichenstäbchen. Ihre Länge scy von L

bis 8 Zoll, und ^ Zoll ihre Dicke; damit man zu meh¬

rerer Gcqu-mltä keit ungefähr 20 Stück, in eine zun?

Umhänaen eingerichtete Kapsel stecken kann. Ahr Ge¬

brauch soll sogleich näher erläutere weichzg,
B 5 Ei-
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Eine, auf einer ebenen Fläche abgesteckte gerade

Linie zu weisen.

Z» der Messung einer gerade» Linie auf dem Felde

wii der Meßschnur (oder M-ß^ttc), sind zum wenigsten

zw y Personen noihwenvig; die eine hält den AnsangS-

pu kr der Schnur genau auf den Anfangspunkr A. der Linie

tZ, nachstehender Figur, indem die andere, weiche den

Endpunkt der Schnur in den HHnden hast, und die ermahn¬

ten Zcichenstabs bei) sich füstrk, auf der zu messenden Li¬

nie fortgeht, so weit als die Schnur reicht. Ist bis

Schnur, indem sie auf der Linie liegt, straff genug an-

Kezogcn so wird tum Zeichen das nun 5 Ruthen ge¬
rn ssen sind, ein Zeichenstab eingesteckt (hier ist es der

Punk, a.).

Darauf geben beide auf der Linie (nach <Z) vor«

ivärrs mit der Schnur, bis der erstere zum eingesteckten

Zeichenstabz s. kömmt; weichen er heraus zieht und zu

sich steckt. An diesen Punki u des herausgezogenen Zeit

chenstävchens hält nun der erster- den Anfangspunkt der

Schnur wieder, indem der andere ins zum Punkte h qc«

het und den zweiten Zeichenstab h einsetzt; welchen bey

einem dritten Schnurenschiage der erste Iviever heraus¬

zieht u. s w.

Ist auf diese Art die ganze Linie gemessen worden,

so muß der erster- alle von dem zweiten eingesetzte Zei¬

ch?,>städe haben und waren zum Beispiel >6 oder 2<z

GM lMee Stabe von der» andern eingesammelt wor¬

den z
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den; so mußte die Linie iSmal 5, oder 20mal 5, das

ist, 80 oder 100 Ruthen lang scyn.

L v

Zusatz. Längen auf dem Felde, welche eins große
Anzahl Ruthen ober Schritte enthalten, mißt man auch

nach Meilen ab- Auch hier hat fast jedes Land nach

Wtlikühr ein bestimmtes Maaß angenommen. S»
mißt:

Eine gemeine deutsche Meile 20,000 RheinZ.Decimal-

Schuhe.

14,197 —

2Z ,66i —

Eine deutsche oder germanische Meile

— geographische ,

-- sächsische Poli^eimetle von

16.000 Dresdner Ellen 28 878

— preußische . , 24,700

— französische (Leuka) , 7042

— — — (Lieue) . 14,197
— kleine französische von 2000 Toisen 12 ,41g

— große französische von 2500 Toisen 15,52z
alte brittische

neue englische zu i76vNards
irländische Meile -

schvttländische , ,

7456

5-Z

65 Z6

Gin?
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Eine russisch? Werste vo» Nheinl. Decimal-Tchuh

1500 Arschins . Z402 — —'

— schwedische Meile von 18.000

schwedischen Ellen . Z4 094 — —

polnische Meile . !?,745 — —

— portugiesische , 1971? — —-

— italiänischs . , 5915 — —'

— holländische . . 18 >'8c> — —

— dänische . . 24,000 — —

— burgunojsche » . 18016 — —,

— spanische , . IZ.Z28 — —

ungarische « . 26 62? — —

— schweizerische . . 26 888 — —

böhmische , . 220,7 — —

— schlcsitchevon ,1,250 kchlcs. Ell. 20,658 — —

londnervon l666^?)ardS 4862 — —

— Hamburger . 24,000 — —

Olympische Stadien . 591 — —.

Eine römische Melle von 8 olympi¬

schen Stadien « . 4701 —

§. 44-

H 0 r 5 z 0 nra llinien.

Den Begriff, weichen man im gemeinen Leben mit

waagerecht, wasscrrecht oder wassergleiche verbindet,

pss qt man auch mit dem Ausdrucke horizontal in des

Meßkunsi zu verbinden,

So st, hetz. B, in einer richtigen W»aa bsn nächstes

henbsk ZlZnri. dekWaagebkicen^Ltvaagcrechpose ho«

rizon-
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nzontal, eben so ist die untere, ganz äußerste Scharfe
einer sogenannten Setz oder Wasssrwaqo, Fi-

gur 2. Wenn der Faden a b mit dem Blciloth k in
der ^chwe-linie, und a!jv ivthrecht hangt, eine H»ri-
zontallinie.

Eine Horizvnto'fläche bildet die O^e-fläch? eines
ruhigen, flillstehenden Wassers, von weicher man auch
den Namen wasserrecht oder wss raieich entlehnt hat.
Doch bann dieses nur von der Oberfläche seo Wassers
in einem Gcfäsi, höchstens von dem Wasser in einem

Teiche oder L-mbsce gelten; bey Flüss n vorzüglich bey
dem Weltmeer, kömmt nicht nur die heftige Bewegung deS
W -ssere, sondern auch nock die fphanschcGeflalr unserer Ert
de, in Betrachtung. Bey unebenen oder schrägen Grund¬
stücken» würden die Linien, wen» man Berg auf und
T rg ab, wie sie wirklich in der Natur vorhanden sind,
messen wollte, natürlicher weise länger ausfallen, als die
horizontale Linie Z. gg.. Ader niMr ohne Grund ver«

Fig r. Fig. 2.

Leide
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Felde gerade oder vielmehr horizoma! gemessen, und am
flau der unebenen oder der krummen Grundfläche, ihre
Horizontalflache oder die wahre Ebene angenommen wer¬
den sollen; denn auf einem unebenen GrundstücLe wer¬
ben nicht vielmehr Früchte, Holz u. s. w wachsen, alS
auf einem ebenen Siück Landes, das so groß ist, als die
Horizontalfläckc von dem unebenen. Und wäre auch dtcß:
so muß man hier auf die Güte der Gewächse und Früch¬
te, nicht aus die Menge; überhaupt auf den Werth der
Grundilück' , und nickt auf dem Raum derselben sehen.

Ebene Fluren, wenn sie änderst nicht durch Uebcr-
schwemmung leiden, behauen auch daher vor den un¬
ebenen und schrägen einen entschiedenen Werth; weil sie
nickt nur ihre zur Erzeugung der Gewächse und Fcld-
fcüchtc nöihigen Thcile, vor den WasserstrSmeN behalten,
sondern auch noch immer von demselben neue zugeführt
bekommen; welcher die Anhöhen entbehren müssen.

Mißt man mit einer Schnur einen nur etwas un¬
ebenen Boden: so streicht die Schnur über die Krüm¬
mungen der Flächen, oder das Steigen und Fallen bcS
Bodens a. d> c. fl. s. nachstehendeFigur, hinweg, und
giebldte verlangte richtige Linie ^ lZ an.

Dicß ist auch der Grund, warum man Flächen im
Felde,, welche doch meistenlheilS nicht ganz gleich oder
eben sind, erst mit einer straff angezogenen Schnur ho¬
rizontal bespannen muß, um eine gerade einie zu bc,

?om.'
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kommen; Wenn man nämlich mit der Mefiruihe oder Stan¬
ge genau wessen will. Bedienet man si.v der Meßschnur
ooer Ketten in horizontaler Richtung: so geben diese
die gerade Linie sogleich gemessen an.

Kömmt aber der Fall vor, daß eine Linie Berg auf
Und Thal ein gemessen werden soll: so kann man noch
weniger die Krümmungen dieser Linie verfolgen, und sie
für Hortzontal annehmen; vielmehr müssen sie so gemes¬
sen werden, alo wenn man ihre Horizontal - Grundflä¬
che maße Dieses geschieht auf folgende Weise:

Sobald sich ein Berg oder eine beträchtliche Erhöhung
bev der Messung einer Linie vorfindet; z B bey der Linie

sl nachsiehendcr Figur der Anfang des Bergs h: so muß
der eine Feldmesser bey /h die Meßschnur so hock an dein
eingestecktenGrabe im Punkte/V heben, bis die Linie ad,
waagerecht oder horizontal wird. Werden die Linien b.
c, c. si. u. s. s. alle auf diese Act gemessen: so müssen die
Linien a, b, b. c, o. cl. u s w. bis A, Zusammen eben
die Länge haben, als die Länge der horizontalen Grund¬
linie dl.

Man wird bei) dem llnrernehmen solcher Messun¬
gen von selbst finden, daß, je beträchtlicher die Höhen

»der
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oder Tiefen sind, auch desto kleinere Theilc von der Hol

rizontaliinie vorgenommen, und gemessen werden können.

Weil man die Mcßrulhen vermittelst einer Setzwaage

leicht horizontal legen kann? so kann man sich deren auch

hierzu bedienen; dock um leichter fortzukommen, pflegt

man auch mit kleinen Thcilcn von etlichen Ruthen , einer

M !-scknur oder Meßkette in möglichst horizontaler Nich'

tung die Anhöhen oder Bergs zu messen.

§. 45-

Der Meßkünstlcr theilt um der Bequemlichkeit wil¬

len, jede Ruche in io Schuh, jeden Schuh tu lv Zoll,

jedkti Zoll in io.Linien u. s. m., und deutet die Ruthen

durch eine kleine Null, die Schuh aber durch ein einfaches

Strtchclchen, die Zolle durch ein zweifaches, und die

Linien durch ein dreifaches Strichelchen an. Z. B.

Z'/ 4"/ 6"/, heißt: l Ruthe, z Schuh,

4 Zoll, und 6 Linien.

Die Lange /r L nachstehender Figur, ist der fünfte

Thcil eines solchen geometrischen, zehntheiligen oder De<

cimalfchühcs, und zwar des Rheinländischen; folglich

enthält sie zwey Zoll a b davon; zehcn solche Zoll ma'

chcn einen Schuh, io Schuh eine Ruthe aus.s. d.

Um den Nutzen des geometrischen Dccimalmaaßcs

Und in der Folge die Lehre von den Decimalbrüche» besser

einzusehen und kennen zu lernen, wird es hier nicht mi¬

dien-
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dienlich seh», die Kenntniß unserer Dccimal-Zählung
voraus zu schicken.

§. 46.
Jede Zahl durch besondere Zeichen auszudrücken,

würde man bei) der unendlichen Menge derselbe» um Zei¬
chen verlegen sehn, wenn man nicht ein Mittel erfun¬
den hätte, durch zehn Zeichen (die Ziffern) alle nur mög¬
liche Zahlen anzudeuten. Dieses Mittel besteht darin¬
nen, daß man den Zeichen oder Ziffern nach den ver¬
schiedenenStellen, welche sie in der Reihe von der rech¬
ten nach der linden Hand zu, einnehmen, einen zehn¬
fach steigenden Werth beilegt. So bedeuten und gelten
die Ziffer in der ersten Stelle, von der rechten Hand an
gerechnet, nur seinfache) Einheiren, weil sie nur so
vielmal Eins gelten, als ihr Name lautet. Z. B.
l, 2, g, 4- 5- 6, 7^ 8- 9-

In der zweiten Stelle (nach der Linken zu) gelten
alle diese Ziffern zehnfache Einheiten, oder zehnmal so
viel als in der ersten Stelle. Z. B.

ic> ist zehnmal so viel als 1.
20 —> — — — 2.

zo — z.
In der drillen Stelle wieder zehnmal so viel als in

der zweiten Stelle.

Ivo ist zehnmal so viel alS 10.
2OO — — — — 20.

zvO — — — — zo. u. s. f.

ite Abch. E In
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In der vierten Stelle zehnmal so viel als in der

dnttein Z.B.

1000 ist zehnmal so viel als 100.

4000 — — — — 400.

In der fünften Stelle zehnmal so viel als in der

vierten. Z. B.

ZO00O ist zehnmal so viel als 1000.

50000 — — — — 5000.

In der sechsten Stelle wieder zehnmal so viel als

in der fünfen. Z. V.

100000 ist zehnmal so viel als 10000.

In der siebenten Stelle wieder zehnmal so viel als

in der sechsten und immer so weiter fort.

Man pflegt bey dieser Art zu zählen, welche au§

dieser Ursache auch die zehnteilige oder Decimalzählunz

genennt wird, eigentlich nie höher als bis Zehen zu zäh¬

len. Ist man mit Zahlen bis auf zehen gekommen, oder

hat man 10 Einheiten, welche einen Zehner ausmachen,

zusammen: so fängt man von neuem bcy der Einheit (1)

an, und setzt nur die schon gezählten Zehner dazu. Z.B.

10, Ein Zehner,

11, Ein Zehner und eine Einheit, oder: iO-t-i.

12,-10-1-2. I4,HH

10-4-4. 1; ,—104-5. 11. s. w.

Auf eben diese Weise, wie man ans 10 Einheiten

einen Zehner in der zweiten Stelle bekommt: so be¬

kommt man ans zehen solcher Zehnern in der dritten Stel¬

le Ein Hundert. Vv» Hundert an zählt man wieder mit

Ein-
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Einheilen und Zehnem fort, bis ein neues Hundert

herauskömmt.
zox >0—100, zchen Zehner oder Ein Hundert,

lo x io-i-i — ioi, Zehen Zehner und EinS.

»o X 10 -l- io — i io, Eils Zehner oder ein Hundert

und ein Zehner»

loX 10-i- 100 — 200, 20 Zehner oder 2 Hundert.

Hat man Zehn Hundert gezählt, so bekommt man

Ein Tausend. 10 x 100 — 1000 (Tausend). Nun

zählt man ivcitcr Einfache Tausende.

20 X 100 —2 X IOOO. — 2000; ZO X IVO — zx IO0Ü

— Z00O. 40X100 — 4000. 50 X 100 —ZOOS U.s. W.

bis zu IOX IOOO — 10000, zehn Tausend odercineNIyr

riade. Zehnfache Taufende ober Myriaden.
20 X 1000 — 20,000.

Zv X IOOO — Z0.000 U. s. w.

biszu 100 X 1000— 100,000 oder hundert Tausend,

hundertfache Taufende.
200 X 1000 — 200,000.

ZOO X 1000— ZOO 000 U. s. w.

bis zu 1000 X 1000— ,000,000 oder Einer Million.

Taufendmal Taufende oder Millionen.

2000 X 1000—2000 000.

Z0O0 X >000—Z00O,O0O U. s. w.

Tausendfache Millionen oder 1000,000,000, heißen
Milliarden.

, Tausendmal Tausend Millionen oder Millionen mal

Millionen, oder tausend Milliarden (»000,000 x

E 2 1000,
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iooo,ooo) heißen eine Billion (1000,000,000,000);

Tausendmal tausend Viliionen machen eine T illion u. s. f.

Zur bessern Ucbcrsickt der Stellen, welche die Ein¬

heiten, Z-Hner, Hunderte u. s. f. in Zahlenreihen, die

mit Ziffern geschrieben sind, einnehmen, sehe man fol¬

gende Tabelle:

IVte Stelle lllte Stelle Ilte Stelle Ite Stelle

enthält enthält enthält enthält

Tausende. Hunderte. Zehner. Einheiten.

Vlllte Stelle Vllle Stelle. VIte Stelle Vle Stelle

enthält enthält enthält enthält

zehnfache Millionen.' hundercfa- zehnfache

Millionen. chcTausende Tausende.

und so fort.

Die Zahl 4j4> ^4 von 4 Stellen enthält also 4

Einheiten, 4 Zehner, 4 Hunderte und 4 Taufende.

Wo keine geltende Ziffer ist, z. E. kein Tausend,

keine Hundert, keine Zehner oder Einheit, so setzt man ei¬

ne Null an deren Stelle, damit das Fach nickt ganz leer

bleibt, oder eine Verwirrung entstehe. Z B. die Zahlen

4000 ohne Hundert, Zehner und Einheiten.

400 ohne Zehner und Einheit.

40 ohne Einheit.

400O 4^6 "5- 40 -t- 4 —. 4444»

§. 47.

vom Deeimal-Tänzenmaaste.

Durch die Elntheilung jeder Ruthe in das zehnthei-
ltge
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ligc (Dreimal) Maaß, worinnen man der Eintheilung

unsrer Zahlen gefolgt ist, hat man sich große Vortheile

verschafft; denn man kann nun nicht nur das Dreimal-

Maaß wie bloße Zahlen addiren, subtrahiren u. s. f.

sondern man ist auch im Stande, die Ruthen in Schu¬

he, Zolle, Linien u. s. w. in der Geschwindigkeit zu ver¬

wandeln. Denn nehme ich die Ruthe als ein Ganzes

oder als eine Einheit an, so ist ein Schuh der ivte Theil,

ein Zoll der inoste, und eine lUnie der lvooste Theil ei-

ncr Ruthe. Ist aber ein Schuh der rote Theil einer

Ruthe, oder sind io Schuh eine Ruthe: so müssen zwan«

zig solcher Theile oder zwanzig Schuh 2 Ruthen, drei«

ßig, z Ruthen u. s. w. enthalten; durch das Anhängen

einer Null muß also die Anzahl der Dccimalruthcn alle«

mal in Schuh verwandelt werden. Z. B. 1 R. —

10 S. 2R. — 20S. 4R.—40S. Da ein Zoll

der rote Theil eineS Schuhes ist, oder da ic? Zoll auf

einen Schuh gehen: so müssen folglich 10 Schuh oder

ein- Ruthe lomal «o oder loa Zoll haben, der Zoll ist

also der looste Theil einer Ruthe, oder auch, Ivo Zoll

sind eine Ruthe; wenn ich also 2 Nullen an die Zahl der

Ruthen setze: so verwandle ich sie in Zolle. Z. B. 1 R.

umoS —looZoll.

Besteht endlich jeder Zoll aus ,O Linien: so muß

eine Ruthe, welche looZoll enthält, aus lc> x iczooder

Ivos Linien bestehen. Daher werden die Ruthen durch

das Zusetzen dreier Nullen in Linien verwandelt. Z. B.

IN.— loS.^ looZ.— tooo Linien. Eine Ruthe

E z ist
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ist «leick> so Schuh. Zehn Sckuh oder eine Ruths ist

gleich ic>c> Zoll, und ioO Zoll oder auch i Ruthe ist
gleich «ovo Linien. Wollte ich zu einer Dccimalruths
oder iooo'" noch io'" odsr l" hinzuthun, so geschähe
es auf diese Weise 1010^"; denn

I0OO"'-i- 10"'— IQio/"

oder auch zu 1000^" (oder ioo'")und z"(oder io"Z:
I Ilo'".

de» 1^-^1000"'
i'm: ioo"' und

! — 10 folglich l °-r-li^-1-r" " s,?o'"
Zill letzten Beispiele habe ich also !°, l^,i" oder

Zill Zoll, durch das 'Anhängen einer Null, tu Linien
verwandelt. WaS von einzelnen Ruthen, Schuhen u,
f. w. gilt, muß auch bey einer Anzahl von Ruthen,
Schuhe» u. s. w. angehen; und fehlen unter einer gewis¬
se» Anzahl von Ruthen, Schuhen und Zolle», dt° Zolle
oder Schuhe; so werden dieselben durch eine Nu» er¬
gänzt Zollen z B. bcp obiger einzelnen Ruthe, Schuh
und Zoll, die Zoll weg, so schreibt man: I,o"; oder
blieben die Schuhe weg : so schreibt man 101".

Eben so, wie man die Ruthen in Schuhe, die

Schuhe in Zolle u. f. iv, ohne miihsame Mniliplikalion,
verwandeln kann, fa chst man auch im Stande, ohne bei
schwerlich- Otvtslon, eine Anzahl von Linien wieder in
Zpl!', Schuhe u»d Rnlhen zu verwandeln.

Denn da 10 Linien eilten Zoll und io Zoll (oder

;y X io Linien) einen Schuh, und wieder iv Schuh
(io
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(ro 100 Linien) eine Ruthe ausmachen: so müssen
such looo Linien durch das Wegschneiden der Nullen, in
eine Ruthe verwandelt werden.

Die Anzahl von i i bestand aus
10'" oder 1"

IOO", oder 1^ und aus
lOvo"' oder 1

Man darf also überhaupt Key einer Anzahl! von
Linien von der rechten nach der linken Hand zu, nur eine
Ziffer für die Linien, eine für die Zolle, und noch eine
für die Schuhs abschneiden: so ist die Verwandlung ge¬
schehen. Z.B.

eine Ruthe, 1 Schuh und 1 Zoll.
ZO°, ih2",z"^ zehn Ruthen, t Schuh, 2 Zoll und

z Linien«

§. 48.
Addition des Dccimalm.raßes.

Man setzt die gegebenen einzelnen Posten von Nu
thcn, Schuhen, Zollen u. s. f. also unter einander, daß die
gleichartigen Größen, Ruthen und Ruthen, Schuh und
Schuh u. s. f. unter einander zu stehen kommen. Da¬
durch erlangt man beim Dcclmalmaaß den Vonhcil, daß
man diese Zolle, Schuh und Ruthen, zusammen addirc«
kann, wie Zahlen, überhaupt wo Einheiten unter Einhei¬
ten, Zehner unter Zehner u. s. tv. gesetzt werden.

Wie viel beträgt die Länge zweier Linien, von wel¬
chen die eine mißt

8°,
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8°. 7'. 9". 4"/ und die andere

7°. 6'. 4". 2'"

in Summa >6°(l). 4'(>). z". 6"'

4"/-»-2"/—6'". 9"-i-4" —iz". also io" oder

(der als ein solcher zur folgenden Klasse der Schuhe ge¬

rechnet werden muß)-r- z".^ 1^ — 14' oder r°

-^4'. Diese einzelne Ruthe muß also mit zu der Nu-

thenzahl 8^7 addirt werden.

§- 4?-

Subtraktion des Deeimalmaasies.

Man setzt hier wieder Zolle unter Zolle, Schuh

unter Schuh, wie in der Addition; der Abzug kömmt

unten.

Von einer Linie, welche

22° 1". 2". z'" mißt, soll abgezogen werden

12^. 0 1". 2'": verbleiben

10°. t'. i". 1-".

Won 6°. 0^. 0". soll abgezogen werden

z°. 4^. 2".

2°. z'. 8". z'".

Das Verfahren: 6^"—

Weil in den obcrn Stellen weder Zoll noch Schuh

befindlich sind, von welchen man den Abzug von 2" nch«

wen kann: so nimmt man eine von den Ruthen, und

theilt sie in ihre io Schuh. Einen Schuh nimmt man

von diesen 10 Schuhen, und zieht die 2" davon ab.

1'
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9^ blieben »och von der gelhctlten Ruthe übrig, also
9'- -4'-5'

Und 5°- :2°.

§. ;c>.
von den Winkeln.

Treffen zwo Linien. z.B. <ü. undU Li. in ihrer
Richtung endlich in einem Punkte zusammen: so entsteht
ein Winkel (anZulus).

L
IZ

c.

Ein Winkel ist daher die Neigung zweier Linien,
H k und ^ L, die auf der einen Seite »> einem gemein¬

schaftlichen Punkte u. (s. nachfolgende Higur) zusammen«
treffen; indem sie sich auf der andern immer weiter von
einander entfernen. Die Linien U und H L beißen
die Schenkel oder Seiten des Winkels, und der Punkt
s, wo die beiden Schenkel zusammen kommen, heißt
die Spitze (vertex, oder der Scheitel) des WlnkelS.

E ; Will



Will man einen Winkel anzeigen, so benennt man
ihn entweder vurch einen einzelnen Buchstaben, der in
»der an die Spitze des Winkeis gesetzt wird, oder man
benennt ihn auch durch drei) Buchstaben, wovon der eis
M an der Spitze, und die beiden andern am Ende der
beiden Schenkel stehen; doch muß alsdann der Buchsta¬
be am Winkel zwischen den beiden Buchstaben der Schen¬
kel geschrieben und ausgesprochen werden. Z. B in vo¬
rigen Zeichnungen könnte man sagen: der Winkel u oder

Ferner der Winke! l> L, oder L L; aber ja
Nicht /V L L, ^ L L, oder LLH, L st

ES giebt auch Winkel von krummen Lumen, die
entweder unter sich selbst oder mit geraden stinien zusamt
incu laufen. Im crstecn Fall heißen sie ganz kcummü-
mcht; s. Figur i, 2« Zm andern vcrinischttiincht;
Figur? und 4.
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Be>) krummlinige» Winkeln können die Schenkel
eine solche Lege gegen einander haben, daß sie beide nicht
in einerlei) Ebene aufliegen. Die sogenannten Sab.In,
oder das Zusammenlaufen zweier Acsie an den Bäumen,
bilden zuweilen solche Winkel.

Anfänger haben es nur mit ebenen, geradlinigtcn
Winkeln zu thnn, und wenn die Rede bloß von Win¬
keln, ohne nähere Bestimmung ist; so werden gemei¬
niglich auch nur solche Winkel darunter verstanden.

Das Zeichen der Winke! ist

§-
Die Größe cincS Winkels besteht in der Neigung,

die seine beiden Schenkel zueinander haben; daher bleibt
ein Winkel gleich groß, man mag seine Schenkel ver¬
längern oder verkürzen. So sind zum Beispiel die Win«
kel in der ersten und zweiten Figur gleich groß, un¬
geachtet die Schenkel von verschiedener Länge sind.

X'

Um
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Um zu erfahren, welcher Winkel von zwcy oder Mehl

rcrn gegebenen, z.V. von den Winkeln der nachstehenden

ersten und andern Figur, der größere sei), darf man sie nur

ans einander passen, oder dergestalt über oder in einander

legen, daß die Spitze u. und ein Schenkel -n. st. des oben

gelegten Winkels, die Spitze und den einen Scheue

kel O. des untern Winkels deckt.

Fällt nun der andere Schenkel a.b. des ober» Wim

kels innerhalb des unter»: so ist offenbar der untere grö¬

ßer. Z. B. der Winkel I). L. ist größer als der in

oder auf denselben hinein gelegte Winkel st. a. b. Fi-

Fiel aber der andere Schenkel s> b. des obcrn Wim

kelS ebenfalls auf den andern Schenkel.4. L. des untern, so
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so daß Spitzen und Schenkel in beiden Winkeln einan¬
der deckten: so wären sie einander gleich, oder einer
wäre so groß alo der andere.

Winkel, deren Spitzen an einander stoßen, und
die also an einander hängen, oder gemeinschaftliche
Schenkel haben, heißen zusammenhängende Winkel.
Z. B. L. und

Stehen aber solche Winkel gemeinschaftlichauf ei¬
ner geraden Linie, so heißen sie Nebenwinkel , z. B. die
Winkel lZ und kl. oder I. K. I,. sind Nebenwinkel.

Wenn zwcy Nebenwinkel ^ und L. auf einer gera¬
den tUnic I). L. dergestalt neben einander stehen, daß
der eine gemeinschaftlicheSchenkel L. sich so wenig nach
dem einen als nach dem andern Schenkel beider Winkel
neigt, sondern aufrecht auf beiden Schenkeln O und L.
steht; so sind beide Winkel einander gleich, und jeder der
beiden Winkel wird ein rechter oder gerader Winkel (an-

§- 52.

8. 53 -

Zulu
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Zulus rectus) genannt. Die Winkel A und ö. sind
rechte Winke!, Figur i. 2.

Anmerkung. In der Meßtunst nennt man jede
gerade Linie, welche auf einer andern aufrecht oder win¬
kelrecht steht, wie die Linie L in vorigen beiden Fi¬
guren, auf der Linie I). k. scnkrechr, lorhrechc oder per-
pendikulär.

Die Zunge auf dem Wagcbolken bildet eine solche
Perpendikularliuie, denn sie steht winkclrecht oder auf¬
recht auf demselben.

Zm gemeinen Leben und auch in der cngern Bei
bcutung des Worts, sind nur diejenige» Linien senkrecht,
lorhrccht, die mit derjenigen Richtung gleich! »send
sind, weiche ein Stein, Gewicht oder ein anderer Kör¬
per, im freien Hängen oder Fall'», gegen die E'dc zu
nimmt, oder wenn man denselben an das eine Erde /L
eines Fadens befestiget, und so das andere Ende IZ mit
der Hand festhaltend, in freier Bewegung fallen laßt.

10

l

/r IZ

§- 54.

Eine
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^.2

Eine solcks Linie wird aber nur auf einer Hvrizvn-
tallinic oder Fläche und auf keiner andern senkrecht stei
Heu; denn nur alsdenn, wenn der Faden mit dem Blei»
loth an der Wasserwagein obige beschriebene freie Richtung
gebracht wird, ist die untere Linie horizontal, s. §.44.

Weil aber nach obiger Erklärung in der Geometrie
jede Linie senkrecht heißt, sie mag auf einer geraden Li»
nie stehen, auf welcher sie will, wenn sie nur winkclrecht
auf derselben steht; so bleibt die Zunge kl auf dem Wae
gcbalken I. dä, immer perpendikulär, wenn auch letzterer
nicht wagcrcchr steht.

Eben so bleibt eine äuf die Setzwage gezeichnete
Linie n. 0. beständig perpendikulär oder winkelrccht auf
der untern Linie L. ()', wenn letztere auch nicht horizon¬
tal gestellt wird, und folglich der Faden mit dem Blei»
loch aus der Schwerlinie gebracht wird,

Zum
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Zum Unterschiede nennt man nun alle diejenigen

Pcrpendikulärlinicn, nach welchen sich alle frcifallende

Körper, dem Gesetze ihrer Schwere zufolge, in gerader

Linie nach der Erde zu, und wenn man sich dieselben v:r.'

längert dächte, gerade durch den Mittelpunkt derselben

fortbewegen würden: Verrikallinicn

So muß jeder Thurm in der Vertikallinie stehen,

jede aufgeführte Mauer eine Vertikalfläche bilden , weil

sie nach der vertikalen Richtung eines sogenannten.Blei«

lochS errichtet wird. Eine Verlikallinie oder Fläche steht

senkrecht auf einer horizontalen.

Die Fluchtstäbe oder Abstcckcstabe in einer geraden

abgesteckten Linie, müssen einzeln in der Vertikallinie

stehen, zusammen gleichsam eine Vertikalfläche auSt

machen.

Jede verrikallinie ist also allemal eine senkrechte

oder pcrpcndikuläre; doch ist nicht jede senkrechte nach

geometrischen Begriffen eine vertikale; eben so mit den

Flächen.

§. 55.

Zweite Anmerkung. Eine Pcrpcndikularlinie kann

errichtet werden auf jedem beliebigen Punkte einer gcrai
den
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den Linie, und zwar am geschwindesten und leichtesten

durch einen Winkelhaken .-b IZ L, oder durch ein hölzer¬

nes oder metallenes Dreieck l) 15 l?, das auch durch Hüll

fe eines angehängten Blciioths als eine Sctzwage

gebraucht werden kann, wenn die Seite 0 1' zur Grund-!
linie genommen wird-

Ist eine Linie gegeben, auf welcher eine pcrpendi-
ikulärc errichtet werden soll; so legt man die Schärfe der

Linie !Z L oder L ^ des Winkelmaßes, genau auf diese
Linie und zwar so, daß der Punkt l- aus dem gegebenen
Punkte der Linie zu liegen kommt; die Persicndikularli-
nie kann alsdann nach Gefallen an dem andern Schen¬

kel des Winkelhakens errichtet werden, Das Verfahren
Mit dem Dreieck ist dasselbe.

Einen geraden oder rechten Winkel auf dem Felds H
abzustecken, bedient man sich folgenden Instruments?

welches gewöhnlich ^einc Rrcuz- oder winkelschcibe ge¬
nennt wird,

!te Abry. F Dts
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Figur r. Figur 2.

Die Scheibe welche von trockenem harten Holz

gedreht wird, kann im Durchmesser 8 bis 12 Zoll mes¬

sen, und vhngefahr 2 Zoll dick scyn.

Der Stab k, oder der Fuß, worauf die Scheibe

ruht, kann unten mit Eisen beschlagen werden, damit

man ihn bcy dem Gebrauch dieses Instruments, leichter

in die Erde fcststecken kann. Die geraden Linien a b und

c 6, die einander auf der Scheibe rcchtwinklich durch¬

kreuzen, und welche durch feine EinschnittSlinien bemerk-

ltch gemacht werden, dienen statt der Visirlinien, UM g«t

radc Winkel auf dem Felde abzustecken.
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Sollen auf der Linie LH, aus dem Punkte 0 sgx.

rade Winkel ober eine Perpcndikulärlluie errichtet wer¬

den: so wird das Instrument in den Punkt l) eingesteckt,

und eine von den Linien a b oder c c! auf der Scheibe,

in die Linie L v !Z eingerichtet; hier ist es die Linie a b.

Ist dieses geschchn: so visirel man auf der andern Schei!

beulinte st c, aus dem Punkte st nach e; wo man als¬

dann in einer beliebigen oder auch gegebenen Entfernung,

z. D. im Punkte?, zur Bezeichnung der Pcrpcndiku-

larlinie, einen Stab einstecken läßt. Von Errichtung

der Perpendikularlinien auf dem Papier mit dem Zirkel,

und im Felde mit der Kette oder Schnur, soll in der Fslt

LS Unterricht gegeben werden.

§. 56.

Da olle rechte Winkel einander gleich sind (§.?r.5z),

vbor da ein rechter Winkel weder größer noch kleiner gcnennt

werden kann, als ein anderer rechter: so darf man sich

daher den einen Schenkel aller und jeder Winkel, nur

durch die Spiye verlängert vorstellen, um dann zu ve¬

rheilen, ob man noch einen gleichen Nebenwinkel erhal¬

te, wo alsdann der Winkel ein rechter ist (§, 5Z>); f die

nachstehende 1. Figur, oder ob der Nebenwinke! größer oder

kleiner ist, als ein rechter; wo auch alsdenn der Winkel

kleiner oder größer, als ein rechter Winkel scyn muß.

Siehe Figur 2 und z«

Z s Zur
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Zur Zeichnung oder Prüfung rechter Winkel, kön¬
nen die in vorigem H. angeführten Instrumente gebraucht
werden.

s- 57-
Ein Winkel, der kein rechter und folglich größer

oder kleiner, als ein solcher scyn muß (§.56.) heißt ein
schiefer.

Zst der schiefe Winkel großer als ein rechter, so
heißt er ein stumpfer. Z. B. der Winkel ALL.

Zst aber der schiefe Winkel kleiner als ein rechter,
so heißt er ein spitziger Winkel. Z. B. der Winkel
v L5.

s. 58.
Um einen stumpfen oder spiyigen Winkel mit ei,'

nem rechten in Verglcichung zu stellen, muß man 1) von
einem stumpfen Winkel, »m einen rechten Winkel zu

er-
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erhalten, denjenigen Winkel, um welchen er zu groß

ist, abziehen (sublrahiren), und 2) zu einem spitzigen

Winkel, um einen rechten zu erhalten, denjenigen Win¬

kel hinzulhun (addiren), weicher daran fehlt.

Figur 1. <?. l. ist ein stumpfer winrel, durch

die Fällung der Pcrpcndikularlinie X lä. findet man, daß

er um den Winkel X kl !> größer scy, als ein rechter.

Denn der Winkel >Z kl l — X kl l L kl X oder gleich

einem rechten Winkel.

Figur 2. der Winkel X XI Xl ist spitzig, denn er ist

UM den Winkel Xl X! O kleiner als ein rechter.

Der Winkel X X! -t- Xl X! L> einem rechten

Winkel X Xl 0.

§. 59-

Viele Wahrheiten oder Lehrsätze der M-ßkunst sind

an sich selbst so klar und begreiflich, daß sie keine» Be¬

weises bedürfen. Man nennt sie Grundwahrheiten oder

Grundsätze (Axiome), weil in ihnen der Grund der Be¬

weise bcy etwas schwcrcrn oder wenigstens zusommeuge-

sctztsrn Sätzen, in der Folge liegt, oder weil aus den¬

selben die Beweise der übrigen hergeleitet werden. Fol¬

gende gehören hierzu.

z) Gleich lange, gerade Linien, decken einander, alte

diese Linien, sind einander selber gleich.,

I z s)Zwey
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s) Z«ey gerade Linien können keinen Raum einschließen,

z) Winkel sind gleich, wenn sie einander decken f§. ;l).
4) Alle rechte Winkel sind einander gleich u. s.w. (Z. ;z).

§. 6c>.
Hier werden auch einige Grundsätze der allgemei¬

nen oder sogenannten reinen Mathematik, welche die Grö¬
ßen überhaupt betreffen, nicht am unrechten Orte .stehen»

§. 6i.
,) Jede Größe ist sich selber gleich, d.h. sie ist und

bleibt dieselbe, wenn sie gleich in verschiedenen Fällen
vorkommt oder angewendet wird. S>o behält ein deut¬
scher Thaler in unfern Rechnungen immer den Werth
von 24 Groschen» Eben so behält der Winkel sii k L!
an sich dieselbe Größe, man mag durch ihn ocn kleinern
Winkel ^ L lZ, oder den größer» LLO vermehren»

2) Wenn zwey Größen einander gleich sind: so kanst
ssiemal die eine statt der andern gesetzt werden.

? l»
S.
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Der Winkel ? t? I I ist " dem Winkel ül lZ l, und

See Winkel NLI — dem Winkel ? (Z tt.

Ich kann also überhaupt anstatt des Winkels?(? bl,

den andern nehmen; und eben also auch entgegen¬

gesetzt.

Ein Thaler ist eben so viel als 24 Groschen; es

gilt also gleich, ob man sagt 1 thlr. oder 24 gl.

§» 6z.

z) Wenn von zweien oder mehrern Größen, jede

einer dritten gleich sind, so müssen diese beiden auch ein«

ander selbst gleich scyn.

6j

Die Linien IZ und ^ müssen einander gleich seyn,

weil sie beide der Linie cl e gleich gemacht worden, oder

weil sie beide nach einem Maaßstabe ^ gezeichnet sind.

Schuhe, die über einen und denselben Leisten ge¬

wacht sind, sind alle gleich groß; Abdrücke, die nach

einer Form gemacht werden, sind einander alle gleich.

So sind die Abdrücke von Büchern, Kupferstichen alle

einander gleich, weil sie alle mit derselben gesetzten Form

oder gestochenen Platte überein kommen.

Wenn
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Wenn H — k und dl — k, so muß auch ^ — 0.
Ferner: wen» s) — p', so muß

v, L und ? unter einander gleich, und O und ? einzeln
genommen — segn.

24 gl. — ithir.
48 Seckser — 1 thlr.

Folglich 24gl. — 48 Sechsern.
L. 64.

4) Alle Thcile einer Größe müssen zusammen gc»
iivwmcn der ganzen Größe oder dem Ganzen gleich scyn«

ä L 5 I) L p' S

Sind /i IZ, k L, L v, O L, k? L Th-ils
e iner Linie ^ L, so muß die Linie .46 — HL-i>öss!

6 f) s) lßl ^ l? I? (0 segn»

Die Winkel .4 I) !Z -7- I) lZ !' — 2 N. W. (rech¬
nen Winkeln) §. ;z.

Theile ick den Winkel 4 L v in die Winkel 4 IZ6
und6LV; ferner den Winkel !) li I? in die beiden
Winkel DLL und KL?': ^ müssen die Winkel 4 L 6

dsnnsch 4^ 2 R. W»
s")N,

Eine
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Eine Reihe von 24 gl. (als Thcilen des Thalers),

sind zusammen dem Ganzen des Thaiers gleich.

24 Groschen — 1 thlr.

4st Sechser — i thlr.

288 Pfennige — 1 thlr.

§. 65.

5) Das Ganze ist größer als der größeste Thei! da»

von, auch größer als einige Theile davon zusammen ge¬

nommen.

^ L c I) k ? 6 »
. , > > .v

.4 tt > c?tt.

lal ^ ls 8 d d !) D ch.

Der rechte Winke! ^ Ld > als der spitzige Win¬

kel LLd.

Der N> W. ^ s d > als die spitzigen Winkes

x IZ d -r- 0 L e.

6) J-dcc Theil oder auch einige Theile vom Gau«

z-n zusammengenommen, müssen kieiüer sepn, M daß

Ganze selbst.

x Z

v kZ

's I
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2 < ? 6.

2 -l- K L < s? L.

Die beiden spitzigen Winkel O L L k L (siehe

obige Figur) können noch nicht so groß scl)N, als^der .eim

Zige rechte Winkel H L L.

§. 66.

Ist eine Größe größer als die eine von zwey gleit

chcn Größen, so ist sie auch größer als die andere.

Der Winkel v L N i- dem Winkel 6 L ».

Der Winkel 0 k 5 > als der Winkel OL».

Folglich ist er auch größer als der Winkel 6 L

20gl. < 1 thlr.

20 gl. -t- z gl. < i thlr.

L — L

^ > L

Folglich ^ auch > als L.

8) Eben
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8) Eben so wenn eine Grösse kleiner ist als ein«

von zwcy gleichen Grössen, so ist sie auch kleiner als die

andere.

Der spitzige Winkel 4? L tZ in voriger Fignr, ist

kleiner als der R. W. 14 L <?; folglich ist er auch kleine;

als der N. W. I) L 54.

§. 67.

9) Wenn man zwcy gleiche Grössen hat und addi-

ret oder thut zu beiden einerlei) Grüßen hinzu; so müs¬

sen wieder gleiche Größen entstehen.

L-4-L

Ist /z so groß als 14, und man addirt (4 eben sowohz

zu ^ als z» 14 -4- c und L ^4- (I): so ist auch /r -4- L

eben so groß als 14-r-

Di-ss drückt man auf mathematische Ars so auS:

(addire) L — c (§. 61.)

-I- <4 XXH 44 »4- L

Sechs LZiergroschcnstücke sind — Z Thalek, UNd

2 Viergrvschenstücke stnd — 8 gl-

Wenn
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Wenn ,cy zu den t> Äiergroschcnstücken noch

dcre hinzulege, und zu dem Thaler 8 Groschen hinzu?
thuc, so geben beide Additionen eine gleiche Summe,

6 Viergrvsckcnst. i lhir.
2 Vierqroschcnst. ^ 8 gl.
8 Viergroschcnst. — ithlr. 8gl.

^ Eben so ist 8 — 6 -t- 2.
4 — ? -i- I.'

12 — 9 -i- z.
§. 68.

IO) Ungleiche Größen zu zivcy gleichen Größen
hinzuqelhan (oder abdirt), geben in der Summe unglei¬
che Größen.

L

e < L addirt.
^ "t— ^ U (l.

Habe ick 24 Groschen und 48 Sechser, und thus
ßU den Groschen 8 gl, und zu den Sechsern 8 Sechst
hin^l sy yis SliMlN? der rrstsn Addition Z2 gs.und
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und die der andern 56 Sechser oder 28 gl. ; denn 8 gl»
d> 8 Sechser.

24 ql. — 48 Sechser,
addirt 8 gl. 8 Sechser.

Z2gl. > 56 Sechser oder 28 gl.
§ 69.

11) Wenn man zu einer größer« und kleinem Grö
ße, einerlei) oder gleiche Größen hiuzuthut oder addirt,
so wird auch die eine Summe größer als die andere»

> L.
^ — L. add. (§.68 )

^ ^ L L »t- L.

> c.
^ (§. 6l.) add.

Zu 24 Groschen und zu 24 Sechsern thue man bei,
derscits 6 gl. ober 12 Sechser hinzu: so beträgt die erste-
re Summe ZO gl. und die andere 18 gl.

24 gl. > 24Sechser.
6 gl. — 12 Sechser

zog!. > z6 Sechser oder r8 gl.

Z. 70.
12)' Wenn von zwcy gleichen Größen gleich viel

Weggenommen, ober, von beiden gleiche Größen subtra-
hitt
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Hirt werden: so muß von beiden Größen gleich viel übrig

bleiben, oder ihre Reste müssen einander gleich seyn.

L

lZ—ä

— L

subtrah. c — 6

^ —c —L —ä

Wenn ich acht Groschen von 24 Groschen wegneh¬

me und 16 Sechser von 48 Sechsern : so bleiben auf bei?

den Seiten 16 gl. oder Z2 Sechser übrig.
24 gl. — 48 Sechser,

abgez. 8 gl. — 16 Sechser.

16 gl. — z2 Sechser oder 16gl.

§.

,z) Zieht man eine gleiche Größe ab von zwey un¬

gleichen Größen (oder von einer kleiner» nnd einer grö>

ßern Größe): so wird von den Resten auch der letztere

größer sehn, als der erstere.

(! »g-» ö.

subk. subt. ^

L > c.

Ziehe ich von 24 gl. 2 gl. ab, und von 24 Sech¬
sern
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fern 4 Sechser: so bleibt b«y dem erstem 22 gl. und bey

dem letztern 2O Sechser übrig.

24 gl. 24 Sechser.

2 gl. — 4 Sechser.

22 gl. > 20 Sechser oder 10 gl.

Oder: 24gl. > !2gl.

2 gl. — 2 gl.

22 gl. > logl.

§. 72.

14) Wenn zwey Größen einander gleich sind: so

ist auch das Doppelte, Dreifache, Vierfache u. s. w«

dieser Größen, einander gleich.

' j—

Wenn

So muß auch ^ -5- ^ L -t- S.

oder 2^ — 2/5.

Eben so — zS.

4 — 4 S u. f. w.

Wenn i thlr. — 24 g!.: so müssen auch 2 «hlr.^

2 x 24 gl. ^ 48 gl. u. s. w. sepn.

>5) Eben
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75) Eben so muß auch die Hälfte, der dritte oder

vierte Thcil zweier gleiche» Großen, einander gleich sehn.

Wenn ^ mm /?. so muß

^ - m«.

m ^ um ^ S u. s. w.

Wenn 1 lhlr. — 24g!.: so muß

m,hlr. mm -/gl. ,2 gl.

mihlr. um -/gl. — Zgl.

Zlnmerk. l. Einige andere Grundsätze dieser Art, rom-

wen noch in der Folge vor.

Zlnmerk. 2. Von anderer Art sind die Lehrsätze oder

Theoreme. Diese können an und vor sich selbst Niel

wanden ohne Beweis (das heißt, ohne Vergleich mit

andern Sätzen, oder ohne Zurückweisung auf diese!»

den), von ihrer Wahrheit überzeugen.

Durch dieses Verfahren, wo man alle vorherge¬

hende Satze, welche zur gründlichen und deutliche»

Einsicht eines Lehrsatzes nolhwendig sind, ins Gedächt¬

nis? zurückruft, überzeugt man, und setzt dadurch die

Nichtigkeit dieser Sätze auf das strengste ins Licht.

§- 7?>

L e h r s a tz.

Alle Nebenwinkel auf einer geraden Linie, sind

gleich zwcy rechten Winkeln.

e

Fig. 5»
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Fig. z. die Winkel ^ IZ c -r- cLl) — 2 N. W.

Ferner sind Fig. ^2. die Winkel K l? L -t- 6 l? ll

2 R. W.

Eben so auch Fig. z. die Winkel I X I. -i- X X brl

-l- krl X!di — 2 N. W.

ZZcweis-

v

... ^ —v

z) Die Winkel ^ L L -t- 0 L l) — 2 R. W.

Setzt man zivcy gerade oder rechte Winkel, z. S.

die Winkel IZ L und L Hl) mit ihren Spitzen dcrgee

stalt an einander, daß sie den einen Schenkel L IZ mit

einander gemein haben: so liegen ihre beiden andern

Schenkel in einer geraden Linie /r v, oder beide rechte

Winkel stehen auf einer geraden Linie neben einander/

und sind also Nebenwinkel»

ite Abth. G Steht
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Steht also eine Linie senkrecht auf einer geraden

Linie, wie die Linie L L auf l): so bildet sie zwcen

gleiche Nebenwinkel, von welchen jeder ein rechter Win¬

kel ist (§. 5Z.)>

^"

2) Di- Winkel x ? <z g 5 n — 2 R. W.

Man ziehe die Perpendtknlarlinie O l? : so sind die

Winkel C 5 O -i- 0 l? N — 2 R. W. (§. 55.)

s kk'K-r-cZP'0 — einen rechten Winkel,

addirt ^ (Zi?^- (Zievun einen rechten Winkel.

L? «z 6 I? tt — 2 N. W.

Di- Winke! L ? 0 0 ? tt sind also — 2 N. W.

Eben so die Winkel — 2 N. W.

(Wenn zwcy Größen einander gleich sind, so kann alt

lcrnal die eine statt der andern gesetzt werden. §. 62.)

O

ZI,
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Z) Die Winkel I X l. -4- I. X A! -i- IV! X N —

2 R. W.

Man ziehe die Pcrpendikularlinie 0 X: so sind die
Winkel 0 X I -4- 0 X XI — 2 R. W. (§. 5z.)

Die Winkel X X l -4- O X l. nn einem rechten
Winkel.

(Alle Thcile einer Größe müssen in Summa dem Gan»
zen gleich seyn. §. 64.)

Eben so auch sind die Winkel v X IV! -l- X! IV XI
— einem rechten Winkel.

Folglich addirl sind die Winkel I I! X 4- X X O

4- O X X! 4- Ivl X 04 — 2 R. W. Weil der Win«

kc! X A k^! — den Winkeln X AI V4- 0 X IVl (§. 64):
so können anstatt des Winkels X A X! die beiden andern
gesetzt werden (§. 62.).

Vom Kreise, oder der Zirkellinie.
§> 74>

Eine krumm- Linie, welche sich immer in gleicher

Weite »m -inen festen Punkt herum bewegt, und in sich
selbst zurückkehrt, wird eine Kreislinie gencnnt.

Der
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Der Punkt in der Mitte der Kreislinie heißt der
Mittelpunkt oder dos Ccnmim dcS Kreises; weil die
krumme Linie immer in gleicher Entfernung, und zwar
in allen Punkten um denselben herumläuft.

Anmerk. Man nennt zuweilen auch eine Kreislinie
einen Umkreis oder die Peripherie.

Alle gerade Linien, die man von einem Punkte der

Kreislinie, bis zu einem andern Punkte derselben, durch

den Mittelpunkt durchziehen oder sich denken kann, z. B«

L und L ö heißen Durchmesser oder Diameter.

§- 75
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Jede Linie aber, die anö dem Mittelpunkte (/^)

nach jedem Punkte der Peripherie gezogen oder gedacht

werden kann (z.V. L> s), ül), heißt dcrHaibmcsser oder

Radius (die Speiche) des Zirkels, z. V. die Linien ^ L,
^^ c.

Z. 76.

Weil die Kreislinie in allen Punkten gleich weit

von dem Mittelpunkte entfernt ist, so müssen also auch

alle vom Mittelpunkte aus nach der Kreislinie gezogene

gerade Linien, oder alle Nadii eines Zirkels, einander

gleich seyn.

Ferner müssen auch alle Durchmesser eines Zirkels

einander gleich seyn, weil sie aus zweien Halbmessern

bestehen. (Wenn zwcy Größen einander gleich sind : so sind

auch dteseGrößen doppelt genommen, einander gleich.§.72.)

§. 77-

Die schicklichsten Werkzeuge, eine Zirkcllinie zu

ziehen, sind:

1) Die gewöhnlichen Schend'elzirkel, die auf dcmPa-

pier gebraucht werden; diese sind entweder steife oder

Einsatzzirkel; bcy diesen letztem kann der eine Schenkel

herausgenommen, und an dessen Stelle eine Reißfeder,

«in Punklirrädchen ober eine Bleifedcr eingesetzt werden.

Ihre Tugenden sind : daß ihre Gewinde oder ihre Schar¬

niere nicht zu locker sind, und im Auf- und Zumachen

nicht zuweilen stocken, dann wieder geläufiger sind, wel¬

ches eins ungleichförmige Bewegung hervorbringt; son-

G z der»
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dern daß st- immer stete sind. Ferner, daß ihre Schcm
kel wohl zusammen passen, und beim Zumachen nahe an
einander liegen; folglich auch beide gleiche Längen und
Spitzen haben.

Will man mit diesem Instrument einen Rreis bei
schreiben: so wird die Spitze des einen Schenkels in
denj ^igen Punkt gesetzt, welcher zum Mittelpunkt oder
Cenlro angenommen werden soll, und der andre Schen¬
kel wird um den erster» herum gedrchel, wo alsdann die
Spitze des andern den Umkreis beschreibt. Dey der
Zeichnung eines Kreises wird der Zirkel aufrecht und so
leicht wie möglich, mit einigen Fingern geführt.

2) Die Srangenzirkel, die von Handwcrkslcutcn
auf Holz oder Stein oder auch auf dem Felde gebraucht
werden.

Die Spitze L ist beweglich, und kann an der Stange
^ k hin und der geschoben, und an jedem beliebigen oder
verlangten Punkte durch eine Schraube befestigetwerden ;
die Spitze I) aber setzt man, wenn man eine» Zirkel be«
schreiben will in den Mittelpunkt ein, und zieht dann
Mit der Spitze S> indem man letztere um die erster- her¬
um bewegt, die verlangte Peripherie. UebriqenS kann
dieser Zirkel auch zum Abmessen und andern Verrichtun¬
gen gebraucht werden, wie jener.

l)EI-
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z) Einen Kreis im Felde zu beschreiben, steckt man ei¬

nen Stab, an welchen man eine Schnur befestiget in dem

gegebenen Mittelpunkte/X ein, dehnet hierauf die Schnur

so weit, als der Kreis gehen soll, z. D. bis in den

Punkt IZ. Hier hält oder befestiget man wieder einen

Stab an die Schnur, und führt denselben, indem man

die Schnur straff anzieht, im Umkreis um den erstern

herum.

§. 7».

Ein jeder Thcil der Peripherie oder des Umkreises,

heißt ein Logen (arcus), L L und L k' <Z sind Sogen.

X

G 4 §-79.
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§- 79-
Eine gerade Linie, welche von einem Endpunkte deS

Kreises bis zu einem andern geht, heißt eine Sehne

Die Linien ^ ^ und L 6 in voriger Figur, sind
Sehnen.

9» 8a>,

Bey einem Kreis oder Zirkclzcichnuuq denkt man
sich nicht nur den Umriß (Perimeter), oder die ZirkcllU
nie, sondern auch zugleich die Zirkelfläche, welche von
dieser Ztrkellinie eingeschlossen oder umgrenzt wird.

Einen Theil dieser Kreisfläche, der durä> einen Bo¬
gen k U L, und eine Sch>ie k L, von der Zt^k fläche

Abgeschnitten wird, heißt ein Kreisabschnitt (Zerniens)«
Hie Fläche eZ IZ L ist ein Kreisabschnitt.

Hingegen nennt man einen Theil der Kreisfläche,
der durch einen Bogen U s?, und zwcy Halbmesser I) C
und L von der Kreisfläche abgesondert wird, einen
^Kreisausschnitt (Sector),
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Anmerkung. Denjenigen Theil der Kreisfläche aber,

welcher durch zwey gleichlaufende Sehnen. (Z l

und A' auS der Kreisfläche ausgeschnitten

wird, nennt man einen Streifest, des .RreiscH

^ona).

Legt man die Spitze eines Winkels an den Wittel»

punkr eines Kreisbogens: so müssen beide Schenkel einen

gewissen Vogen abschneiden, der zwischen Hüft Gchskp

?e! fällt.

GI Zs
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Je größer dieser Winkel ist, desto größer muß auch
der Bogen; und je kleiner der Winkel, um so kleiner
muß auch der Bogen scyn.

Der Bogen L des Winkels k, ist offenbar grö¬
ßer als der Bogen u c dcS Winkels b. Eben so ist um¬
gekehrt der Dogen u c deS Winkels b kleiner, als der
Sogen H L des Winkels !Z.

§. 82,
Linien, sie mögen gerade oder krumm scyn, sind

einander gleich, wenn sie einander decken, d. h. wenn
Hey dem Aufeinanderlegen nicht nur ihre Endpunkte, son»

dcrn
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dem auch alle übrigen Punkte in der ganzen Richtung
der Linien, genau auf einander fallen«

§« 8Z«

Bey Winkeln, die einander gleich sind, müssen
auch die Bogen eineS Kreises, welche aus ihrer Spitze
beschrieben werden, gleiche Größe behalten,

Da hier die Winkel (ü ^ L und L H v absicht,
llch einander gleich gemacht worden sind: so sind auch
die Vogen a k und einander gleich, weil beide gleiche
Winkel auch einen gleich großen Thcil von der Zir¬
kellinie abschneiden. Folglich sind bey gleichen Win¬
keln auch die Bogen einander gleich.

0

584-
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§. 84>

In einem jeden von diesen zwcy Kreisbügen sind
Z2 gleiche Winkel um den Mittelpunkt herum gelegt.
Theilt man einen jeden dieser Winkel wieder in zo glei¬
che Wickel: so erhalt man z6ca gleiche Winkel um die¬
sen einzigen Mittelpunkt ; und einen jeden dieser Win¬
kel nennt man einen Gradwinkel.

Aus diesem Grunde wird auch der Umkreis oder
die P-ripberic cincS jeden ZnkelS, er sey klein oder groß,
in z5c> Theiie oder kleine Vogen, cingelhcilt; weil
tiämiiK die Schenkel von züo GrabMinkeln, welche um
einen gemeinschaftlichen Mittelpunkt herum liegen, je¬
den gm de-seiden gezogenen Kreis auch in z6o gleiche

Bvgen cheileii,

Ein
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Ein jeder von diesen z6o Thsilcn heißt, ein Grad;

jeder Grad wird in 60 Minuten, jede Minute in 60

Sekunden, und jede Sekunde in 6a Tertien cingclheilt;

sie werden von den Mathematikern wie die Ruthen,

Sckuhe, Zolle und Linien, mit Null und kleinen Stri¬

chen bezeichnet , z. B. zo°, 15', 12", z'", sind zo

Grad, iz Minuten, 12 Sekunden und z Tertien.

Anmerkung. Mit gutem Grunde haben die Mathe¬

matiker den Umkreis des Zirkels oder die Periphe¬

rie, in z6o Grad abgethcilt, weil diese Zahl sich

leicht durch mehrere Zahlen ohne Rest dividircn

läßt, z. B. durch 2, z, 4, 5, 6, 8, 9,

u. s. w. Je großer die Peripherie selbst ist, um

desto größere Dogen macht jeder von den z6o

Gradlheiien. So kommtj z. B. in der mathe¬

matischen Geographie, unter mehrern Kreisli¬

nien, bis man sich um den Erdboden gezogen

denkt, auch eine um die Mitte der Erdkugel vor,

welche der Acguator heißt. Dieser wird auch

in z6o Grad cingethcilt, um auf den Landkarten

die Gegenden der Weltmeere, oder die Lage der

Länder, Städte und Dörfer, oder auch den Lauf

der Flüsse, zu bestimmen; aber ein jeder dieser Gra¬

be hat eine Länge von 15 deutschen Meilen.

§ 84»
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§» 85»

Wenn man die Größe des Winkels IZ -X angeben

soll: so verlangt man die Größe der Neigung seiner bei¬
den Schenkel (§, 51 ), und diese kann maßgenau ange¬
ben, wenn man weiß, wie viel er Grade von dem gan¬
zen Umkreis, oder von der Peripherie des Zirkels, in
dessen Mittelpunkte seine Spitze liegt, abschneidet; das
heißt, wie groß der Vogen n l, zwischen den Schenkeln
des Winkels ist. DaS Maaß des Winkele L ^ L istal«

so der Zirkelbogen ad, der aus der Spitze des Winkels
durch beide Schenkel gezogen wird. Daher sagt man,
der Winkel habe so und so viel Grad, weil der Vogen
des Winkels so viel Grad bat. Wenn man z. B. findet,
baß der Vogen s k 4?° von den z6o Graden des Zir¬
kels enthalt: so find diese 4;° das Maaß des Win¬
kels UäL.

§,86.
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§. 86.

Anmerkung. Es kann nickt darauf ankommen, wie

weit man den Zirkel öffnet, um aus der Spitze eis

ncS Winkels, den man messen will, einen Bogen

zuziehen, das lehrt der Augenschein in der Figur

§. 84. Trägt doch die Verlängerung der Schenkel

eineS Winkels nichts zur Größe desselben Key (§.

z l.), warum sollte cö ein größerer Vogen thun,

der durch eine weitere Eröffnung deS Zirkels ent¬

standen ist?

Der größere Bogen ^ k des Winkels 5 ^ ent¬

hält nickt mehr als 45 Grad von seinem Zirkel) dessen

Tdetl er ist, wie der kleinere a b von seinem klcincrn

Zirkel, und der kleinere nicht weniger als der mulier«>
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«/3. Also ist es einerlei), ob ich einen Winkel durch

den Bogen eines größer» Zirkels, oder durch den Bogen

eines kleinem messe; wenn sie nur sonst beide aus einem

und demselben Mittelpunkte gezeichnet sind.

Der Bogen (Z ist eben sowohl nur der vierte

Thei! seines Zirkels, als der Bogen x Ii, Auch ist er

das Maaß eines geraden Winkels von 90°, wie der Bs»

gen Z Ii.

Damit man bcy jeder Messung eines Winkels nicht

«jlhig hat, um denselben eine Kreislinie zu ziehen, und

in z6o Grade abzulhetlcn (wozu auch schon der halbe

Kreis von :8o Grad hinlänglich wäre), um die G öße

itincs Winkels zu finden : so gebraucht man lieber, um

die Anzahl der Grade eines Winkels auf dem Papier zu

finden, einen j sogenannten Transporreur, Dieser ist

ein halber Zirkel, der in 180 Grad gcthcilt ist, und

§- 87-

winkelme sse r (Transporteur).
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am besten van Metall, doch auch aus gutem Holze, öder

von glatter P'.'pve, bereitet werden kann.

Folgende Figur stellt einen solchen Tranöpsrtturver.

Zke Abch/
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Um einen"Transporteur zu machen, zieht man auf
dem Papier eine gerade Linie ^ d, und beschreib, über
derselben aus dem Punkte?. einen halben KrciS H s! (i,
und in einiger Entfernung von jenem, noch drey bis
viere, als -V I, L und /l /Z L. In dem Halbkreis lj L
trägt man den Halbmesser dieses Vogens, oder die Er¬
öffnung des Zirkelinstruments, womit dieser beschrieben
worden ist, dreimal herum, wodurch derselbe tu drey

gleiche Thcilc, in H b, k c und c L gcthcilet wird.
Jeden dieser Thcile theilt man wieder in zrveyTheit

le, und jeden von diesen wieder in drey Theile: so hat
man deti ganzen halben Kreisbogen in achtzehn gleiche
Theile gctheilt, von welchen ein jeder 10 Grad enthält.

Endlich theilet man noch einen jeden dieser ioGra-
de in 2 gleiche Theile, und zuletzt jeden dieser Thcile in
5 gleiche Theilchen: so ist der ganze Transporteur abge-
theilt.

Die Linien, welche die Grade in beiden Kreisen
IZ L und b L von einander absondern, werden ver¬

mittelst-des Lineals gezogen, indem man dasselbe genau
an den Mittelpunkt 2 und an die Abtheilungspunkte
anlegt.

Bey größern Transporteuren, als der vorliegende,
kann die Zahl der einzelnen Grade angegeben und dazu
geschrieben werden; hier sind sie nur von zehn zu zehn
Graden mit Ziffern bezeichnet.

Ist man mir Verfertigung deS Transporteurs so
weit gekommen: so darf man nur das überflüßige Papier

zwi-
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zwischen dem Durchmesser und dessen ersten Kreisbogen,
ausschneiden: so ist er zum Gebrauch fertig.

Damit das Papier bcy dem Aufleimen auf Pap¬
pe oder Holz, nicht einlaufe: so thul man wohl, dassel¬
be sogleich vor der Zeichnung und Abtheilung, auf baS
letztere aufzuleimen. Dieses muß aber mit der möglich'
sten Genauigkeit geschehen, so daß das Papier eine ge¬
rade Lage bekömmt.

Die
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Die'! Grösic''eines gegebenen Winkels, z. B. den
Winkel ^LO, findet man, wenn der Mittelpunkt G
deSTransporteurs, an die Spitze des Winkels lZ, und
der Halbmesser L l) des Tranepo teurs, genau an den
einen Winkelschenkel L v gelegt wird; denn nun z-iget
der andere Schenkel L die Zahl der Grade, welche
das Maaß dieses Winkels sind , an.

Einen Winkel, dessen Maast vsn Graden gegeben
ist, errichtet man auf folgende Weise:

Ziehe den einen Schenkel des verlangten Winkels;
an das Ende des Schenkels, wo die Spitze stehen soll,
lege den Mittelpunkt eines Transporteurs an, zähle die
verlangten Grade auf demselben ab, und auf der Stelle
des gefundenen GradeS mache einen Punkt; nun ziehe
Von diesem Punkte zu dem Ende dcS Schenkels, wo der
Mittelpunkt des Transporteurs lag, eine gerade Linie;
diese Linie ist der zweite Schenkel des verlangten Wim
kelS, nach der bestimmten Größe.

Alle Nebenwinkel haben zum Maust einen halben
Rreiö, lind enthalten zusammen z hc, Grad.

§. 88.

Die
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Die Winks! ade sind Nebenwinkel.

z) Auf jeder geraden stinie läßt sich aus jedem Punk¬
te ein halber Kreis beschreiben. Nebenwinkel ste¬
hen auf einer geraden Linie, §. 52. Folglich kann
aus dem Punkte ä ein halber Kreis auf der Linie
^ 8 errichtet werben.

2) Das Maast jeden Winkels ist ein Rogen , der ans
der Spitze des Winkels beschrieben wird, und zwi¬
schen beide Schenkel fallt. Die Bogen, welche
obige Winkel uhc inesse», machen zusammen einen
Halbkreis aus. Folglich misset der ganze obige hal¬
be Zirkel die Nebenwinkel a, h und e, welche zu¬
sammen i8a Grad ausmachen«

§. 89°

Da alle Nebenwinkel zusammen r Zy Trad enthal¬
ten, wsi! nämlich jeder halbe Kreisbogen so viele Grade
mißt (§. 88 ): so ist dieser Lehrsatz von großem Nutze».
Denn weiß ich, zum Beispiel, die Größe der Nebenwin¬
kel n und c im vorigen Paragraph: so kann ich die Grö¬
ße des Winkels u leicht finden, wenn ich die Größe der
bekannten Winke! von »Ho Graden abziehe; denn als»
dann zeigt der Rest die Größe des unbekannten Winkels,

Gesetzt, der eine Winkel c mäße
der andere Winkel b k>o°

also beide zusammen 140?

H z So
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So müßte, wenn von 180"
140° abgezogenwerden,

der dritte Winkel a 40° messen.

Sind der Nebenwinkel nur zwez?: so ist das Ver¬
fahren noch einfacher; denn so darf man nur einen, des¬
sen Größe man weiß, von «80°, als dem Maaße beider
Winkel, abziehen: so muß der Rest die Größe des an¬
dern Nebenwinkels enthalten.

4z° ab,

bleiben >Z>°.
Also mißt der andere Winkel ^ IZ?°.

Kömmt also bei) wirklicher Messung cincS Grund¬

stücks der Fall vor, daß einer von zween Nebenwinkeln

gemessen werden soll, zu dem man nickt wohl kommen
kann: so mißt man den andern Nebenwinkel, und zlcht
seine Größe von 180° ab, und so findet man den ver¬
langten Winkel.

Zuweilen ist es auch rothsam, den einen Schenkel,
z. B. HL eines Winkels k L, den mau nicht leicht

messen
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messen kann, an der Spitze lZ nach I) zu , zu verlängern

(wie Z. 56.)/ um dadurch einen Nebenwinkel zu bekom¬

men , der leichter und sicherer zu messen sryn kann.

§. 90.

Zwcy gleiche Nebenwinkel sind beide rechte sWinkel

(S-5Z-).

Da nun alle Nebenwinkel zusammen r 80 Grad ha»

den (§. 38.): so hat also jeder rechte Winkel halb so

viel, oder 90".

Over:

Weil ein halber Kreisbogen das Maaß von zween

rechten Winkeln, oder auch von Nebenwinkeln überhaupt

ist: so ist demnach ein Viertels-Kreisbogen oder ein

Quadrant, das Maaß von einem rechten Winkel, z. B.

O.



Vom K'.'cise,

§- vr.

Sämtliche Bogen aller Winkel, die um einen Punkt

herum qshcn, sin» einem ganzen Kreisbogen gleich, und

wachen zusammen so viel als vier rechte Winkel aus.

DsS Maaß des Winkels v -!» T ist ^Kreisbogen

(§.88).

Eben so das Maaß deS Winkels ? -r- (Z m

Kreisboaen.

Fvlqlich (addirk) haben die Winke! !) -l- L-l- k" -r-(Z

einen vollen Kreisbogen zu ihrem Waaße.

Die Winkel 0 -l- Lm 2 R. W. (rechten Winkeln)

(§ ??.)>

Eben so sind die Winkel ? -5- 6 m 2 R. W. folglich sind

die Winkel —-/r N. W. (addirt).

Trifft
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Trifft es, daß die Winkel, die um einen Punkt
herum liegen, kein? Nebenwinkel, wie in voriger Fi¬
gur, bilden: so darf man sich den einen Schenkel, ei¬
nes Winkels von .diesem, nur durch die Spitze verlän¬
gert, vorstellen, wodurch man Nebenwinkel bekömmt.

Winkel, dis einander mit den Spitzen gegenüber
stehen, und dergestalt in einem Punkte zusammentreffen,
daß die Schenkel des einen, durch die Spitze verlän¬
gert, die Schenkel des andern ausmachen, heißen Schei¬
telwinkel, oder Perrikalwinkel, und zwar gus eben dem
Grunde, weil sie mit ihren Spitzen oder Scheiteln tver,
tices) einander gegen über stehen.

§> 9?.

H? Gs?
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Die Winkel u m — iZv°. (§. 88.)

Eben so sind die Winkel m -t- v — 182° (§ 88-)'

(Alle Nebenwinkel sind zusammen lZo Grad gleich.)

Der

Die Winkel ^ und L sind Scheitelwinkel.

Der Wiukel H ist ein Scheitelwinkel von IZ; eben

fo umgekehrt ist der Winkel L ein Scheitelwinkel

von

Die Winkel a und b sind auch Scheitelwinkel.

§. 9Z.

Alle Scheitelwinkel sind gleich groß, oder «inam

der gleich.
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Der Winkel m — dem Winkel in. (§ 6l). (Jede

Größe ist sich selber gleich.)

Die Winkel u -4- m sind — dem Winkel rn^-r-!v.

(§.62.). (Zwey Größen, die einer dritlensgleich sind,

sind einander selber gleich.)

Wird nun der Winkel m — m subtrohirt oder ab¬

gezogen, oder der Winkel m von der Summe der bei¬

derseitigen Nebenwinkel, wozu er selbst mitgehört, ab«

gerechnet oder weggenommen:

so ist der Winkel u — dem Winkel v. (§. 70.)

(Weil sie von zwcy gleichen Summen, nach Abzug ei¬

ner und derselben Größe, übrig blieben; denn

wenn von zwcy gleichen Größen gleichviel weg«

genommen wird: so müssen wieder gleiche Grö«

sien übrig bleiben.)

Hat der Winkel m 145°: so bleiben für seinen Ne«

benwinkel v zz° übrig.

Nimmt man nun den Winkel u zum Nebenwinkel:

so ist dieß derselbe Fall.

Folglich mißt der Winkel u zz°, wie der Winkel v.

Auf diese Weise sind auch die Winkel in v —

,8o°. (§ 88.)

Ebenfalls die Winkel v -r- n — 180°.

Der Winkel v dem Winkel v. (K. 6i.)

Die
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Die Winkel in v ocn Winkeln v -l- n.

(§. 62.)

(abgcz.) Die Winkel v — dem Winkel v. s§. 6l.)

So ist auch der Winke! m ^ 4 dem Winket n. (§.70 )

Oder der Winkel m v —^ v 22 den! Winke! n -i- v

—' V.

Z u s a tz,
welcher einige Anleitung zur Zeichnung einiger

künstlichen krummen Linien, die aus Zir-
kclsiücken bestehen, entHall.

Eine Schlangenlinie zu zeichnen.

Wen ziehe eine gerade Linie N. Nun nehme

nian einen Zirkel , setze dessen einen Schenkel in den Am

fanqöpunkt ^ dieser Linie H N, und eröffne ihn nach ei¬

ner gegebenen oder beliebigen. Weite, z. B. bis an den

Punkt k.

Aus dem Punkts K beschreibe man auf dieser Linie

obcrwärts einen Halbkreis.

Zm Punkte ä setzt man den Zirkel mit Dieser Eröfft

nuny wieder ein, und bezeichnet durch den andern Schen¬

kel den Punkt e, wo alsdann der andere Schenkel bis

zum Punkt e reicht, aus weichem man wieder einen

Halb-



Sollen die Windungen der Schlangenlinie weniger
sich krümmen: so setzt man die Mittelpunkte der Bogen
ober- und unterwärts der Linie L, in gleicher Entfer¬
nung von derselben, lind mit derselben gleichlaufend.
Gehe den Alrkei in k, öffne ihn bis /l, und ^ichc bis ä
den Bogen ^ cl. Dann setze den Zirlkol^ bey gleicher
Eröffnung, in e, und ziehe von ff nach f, den Dogen

f. Nachher srtze den Zirkel in und ziehe aus 5nach
L, den Bogen 5 L.

eiluger kcnlnmen iinielt. 125

Halbkreis, und zwar unterwärts der Linie /r L be¬
schreibt.

Ha: man den einen Schenkel deL.Hirkc!Swieder in
den Punkt 5 gesetzt, und den andern in den Punkt!;:
so beschreibt man wieder obcrwärcs dieser Linie einen
Haidkreis.

lind so wechselt man immer mit dem Zeichnen der
Kreisbogen, ober- und unterwartS fort, bis die Linie
eint beliebige Größe erreicht hak.
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Die Zeichnung einer Schncckcnlinic.

Man ziehe'eine gerade Linie I, und beschreibt

auS einem beliebigen Punkte, z. B. ans dem Punkte b,

mit dem Halbmesser des Zirkels b die Kreislinie^ k,

<11). Den Durchmesser dieser Kreislinie L, lhcile

man in vier gleiche Theile, nämlich ^ u, üb, bc, c L.

und beschreibe hierauf auS dem Punkte u, mit dem Halb«

mcsser ^ L, den Halbkreis L X, unterwärts der Li¬

nie tt l.

Ferner ans dem Punkte c mit dem Halbmesser c X

beschreibe man den Halbkreis X b kch, vbcrwärtS der Li¬

nie tt I. Hierauf wieder aus dem Punkte mit de»

Halb-
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Halbmesser den Halbkreis ^10», und endlich

nvÄ aus dem Punkte L, mit dem Halbmesser L bt, de»

Halbkreis ll ? l.

Man ziehe eine gerade Linie ? kt, und wählein

dieser einen Punkt, z. D. in Aus dem Punkte ^

beschreibet man vberwärts der Linie einen halben

Kreis KLO, mit dem Halbmesser ^ L, oder auch ei¬

nen ganzen Kreis IZ L I) l.

Hierauf setze man den einen Schenkel des Zirkels in

den Punkt L, eröffne ihn bis in den Punkt I), und be.

schreibe mit dem andern Schenkel des Zirkels, den hal»

Heu Kreisbogen v L 5, unterwärts der Linie ss N.

Zeichnung einer andern Art von Schneckenlinie.
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Run setze man den einen Schenkel des Zirkels in

den Pm kt I), eröffne denselben! bis zum 'Punk, l?, und

ziehe den Kreisbogen Ir (? Ist vberwärcs der Linie N' bi.

Man wird leicht einsehen. daß bcp dieser Art von

Schnecke nlinien, wrlche aus Halbkreisen nur bestehen,

und im eigentlichen Sinne nicht so gcnennt werden kön»

nen, der erstere Halbkreis (j. B. lZ L l) in der Figur)

zwar willkühclich angerrommen werden kann» bcy dem

folgenden aber allemal der Durckm-sser des vorhergehen¬

den, zum Halbmesser angenommen werden muß.

Wollte ich also obige Linie noch weiter fortsetzen:

so müßte ich de» einen Schenkel dcS Zirkels wieder in

den Punkt h" setzen, und Mit dem andern Schenke! aus

dem Punkt- II, unterwärts der Linie Sich, eine» Halb»

kreis beschreiben u. s. w.

Eine langlichte Rreislinie, oder eine sogenannte

Ellipse zu beschreiben,

Die einfachste Art, «ine länglicht-runde Linie auf

dem Papier »der auch aufHvlz, zu beschreiben, mag wohl

diese seM. Mast
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Man schlagt in zwcy Punkten in einiger Entfer¬

nung/ j. B. in ^ und L Nadeln oder Stifte ein, legt

um diese einen Faden, dessen beide Endpunkte man zu

sammcnfaßt, und zu einer beliebigen Länge auf der Flä¬

che ausdehnt; z. B. bis zum Punkt L, wo man als

dann einen Bleistift befestiget, oder nur an den Faden

anhält, und um die Nadeln L, immer gleichförmig

angezogen, herumbcwcgt. Je näher man die Nadeln

^ und l> zusammenbringt, desto mehr nähert sich die

länglichrc Kreislinie der gewöhnlichen Kreislinie, je wei¬

ter aber diese von einander stehen, desto länglichter wird

die crstcre.

Wollte man im Felde auf diese Art eine solche Li'

nie beschreiben: so schlägt man auf der gegebenen Fla.

che in /V und L Stäbe ein, und bedient sich statt des

Fadens einer Schnur, an welche man im Punkte L einen

dritten Stab anhält, der aber in senkrechter oder verti¬

kaler Richtung bcy dem Fortrücken bleiben muß.

r te Abtk. I Zwei-



izO Anweisung zur Zeichnung

Zweite Art, eine länglichte Rreislinie oder LÜIipse
zu zeichnen.

c>

Aus der Linie v L wähle man zwey Punkte, z. B«
in I? nnd L.

Hierauf ziehe man mit beliebiger Eröffnung des

Zirkels aus den Punkten ? und (Z zwep Vogen, welche

einander in den beiden Punkten I und ü über und un?

ter der Linie O L durchkreuzen. Aus dem untern

DurchkceuzungSpunktc ?I ziehe man zwey gerade Linien;

die eine durch den Mtltclvunkt k? des einen Vogens;
bis zur Bogcnlinie hier ist es der Punkt l<. Die andere
durch den Mittelpunkt (Z des andern Vogens, bis zur

Vogenlinie, hier ist es der Punkt!..

Eben so verfahre man auch an dem obern Durch»

kreuzunqepunkre l, indem man wieder aeradc Linie durch

die Punkte k? und (?, bis an die ^oqenlinien zieht;
und dadurch die beiden Punkte kl und kl findet.

Run
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Nun setze man de» Kirkel in den unrcrn Durchkrcu-

zunaspunkc lt und beschreibe aus demselben, indem man

den Zirkel bis in den Punkt Iv eröffnet, den Ergäne

zungebogen Ii O l,.

Eben so beschreibt man aus dem Punkte I, mit

gleicher Eröffnung des Zirkel« den Vogen !vl. ?.

iLine iöierlinie oder ovale Aundunz zu zeichncn-

Aus dem Mittelpunkte ^ beschreibe man eine be¬

liebige Kreislinie, z. V. den Kreis k L l) L. Auf den

Durchmesser L O lasse man durch den Mittelpunkt die

senkrechte Linien ? fallen, und ziehe ferner aus den

Punkten 0 und k durch den Punkt T die geraden Linien
v L 6 und ö L tt.

Mit
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Mit dem Zirkel beschreibe man nun aus dem Punk¬
te L mit der Eröffnung L I) den Dogen v lv.

Eben so aus dem Punkte O, mit der Zirkclcröfft
tiung l) L den Bogen L l.

Endlich setze man noch den Zirkel tn den Punkt L,
eröffne ihn bis in den Punkt I, und ziehe den Bogen
I K.

tLineBogcnliuie zu zeichnen, die zu Gewölben, Thüren

und Fenstern vorzüglich brauchbar ist.

Man theile dieWzrfte des Bozens (oder die Linie
^ L), in 22 gleiche Theile, durchschneide sie i» der Mit¬

te Iii durch die senkrechte Linie dl O, und gebe der obcrn
Hälfte dl sil, 7 solcher Theile, und der untern Hälfte
L l), 6^ solcher Theile. Nehme darauf 8- solcher Thei-
e Mit Sem Zirkel, und ziehe aus dem obcrn Punkte dl

die
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die (punktirten) Bogen s s und b K zu beiden Seiten.

Ferner setze man den Zirkel in 0, eröffne ihn bis L,

und ziehe durch L einen Bogen von c bis >Z. Ziehe da«

auf die geraden (punktirten) Linien von c nach I), und

von ä nach v. Nun nehme man 4^ Theil mit dem Zic'

kcl, und ziehe aus c den (punktirten) Bogen e e, und

aus c! den (punktirten) Dogen 55. Ferner nehme man

12 Thcile mit dem Zirkel, und trage sie auf der Linie

c O aus c in i, und auf der Linie 6 O aus ci in li; und

ziehe mit dieser Eröffnung aus dem Punkte i (wo der

Zirkel eingesctzt wird) den Bogen c und aus dem

Punkte k, den Dogen <i Ii. Aus z; ziehe man die gera¬

de Linie ^ i nach i, und wo sie im Punkte! die Linie

L durchschneidet, setze man den Zirkel ein, eröffne ihn bis

x, und ziehe das Bogcnstück g Aus Ir ziehe man die

gerade Linie I> tc nach ie; wo sie die Linie N in m durch«

schneidet, setze man den Zirkel ein, eröffne ihn bis zu k,

und ziehe das Bogcnstück k lZ; so ist die ganze Bogen-

linie fertig.

Ende der ersten Abtheilnng.





Druckfehler und Berichtigungen.

Seite z. Zeile 14. statt ihrer Kenntnissen, lies ihren
Renntnissen.

Seite 41. Zeile 4. statt verzeichnen, lies zeichnen.

— 41. — 8. statt verzeichnen, lies zeichnen.

— 6i bcy Figur 1. hat der Formschneider die Haken

der Wane obenvärtS des WagcbalkcnS angebracht,

und müssen unrcnvärrs stehen, wie S. 79. bs. Ich.

an der Figur bei) l.. Ich. richtiger zu bemerken ist.

Seite 11z. an der Figur des Transporteurs bcy der äue
ßcrsten obersten Abtheilunqslinic ist, statt die Ein«

theilung in igo Grad, aus Versehen deS Fvrmschnei»

ders willkührlick Gchaltirung angebracht, die man

sich also nach der nachfolgenden Erklärung des Textes

richtiger vorstellen riluß»
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