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Leser!

5^
habe in der Vorrede des ersten Theils der

Größenlehre :e. so viel gesagt , daß ich jetzt schweif
gen darf, und dafür thätiger arbeiten muß.

Nehmet die Uebungen dieses Heftes, so wie
sie in demselben auf einander folgen; und' seyd da¬
bey ferner nicht weniger thätig mit euren Schü¬
lern, als diejenigen es seyn mußten, die diese
Wahrheiten und Verbältnisse fanden; und ihr wer¬
bet dann mit mir behaupten können:

Der Schüler nimmt, so geführt, an Gei¬
steskraft und Gcistestbätigkcit zu, wie an Alter,
und wie in demselben an Körperkraft und Korper¬
thätigkeit ; und nur dadurch, daß wir diese schö¬
ne, ja göttliche Harmonie, niemals sichren, erzie¬
hen wir das Kind zum Jüngling, den Jüngling
zum Mann, und den Mann zum Greise. Heil
kann nur derjenigen Erziehung wiederfahren, die
nie eins dieser Glieder überspringt, und jedes m
seiner höchsten Reinheit vollendet ausbilden



n?

Ich wollte diesem Heff noch einen Anhang
beylegen, der vieles über mein gesagtes in der Ma¬
thematik deutlich machen würde; »'.nd besonders,
einiges von dem Ausgeführten verbesserte, neues
hinzusetzte, entbehrliches wegließ w. —

Dieser Anhang ist für ein ähnliches Buch zu
groß, und jetzt nicht so weit gereift, als ich es
wünsche; zu diesem ist die Zeit dazu noch nicht da;
denn die öffentlichen Urtheile haben noch nicht auf¬
gebort, welche doch so wesentlich zur allseitigen Vol¬
lendung beytragen können, wenn die Sache ohne
alle Nebcnrücksichten mit aller Schärfe untersucht,
und angegriffen wird, wo sie nicht Stich hält.
Bey diesem Angreifen darf man aber niemals ver¬
gessen, daß meine aufgestellte Mathematik, eine
pädagogische ist; und folglich für Kinder in ih¬
ren! ersten Schulalter paffen, und dieselbe stu¬
fenweis felbstständig weiter führen soll; folglich
kann man nicht nach einen, willkührlichen System
verfahren, die Natur muß Muster bleiben; und
nur m so fern wir fähig sind, dieses Muster ge¬
treu und wahr von ihren, Ansang an zu kopieren,
erhalten wir eine naturgemäße Mathematik für Kin¬
der. Meine aufgestellte ist es freilich nicht in dem
Grade, in dem sie es seyn sollte; das fehlende wird
jetzt nachgeholt; und ihr werdet dann am Ende ge¬
wiß das von mir so stark ausgesprochene, als eine



Ahndung dessen erkennen lernen, was wirklich mög?
lieh ist; und mir der Zeit in Erfüllung gehen kann,
und so Gott will in Erfüllung gehen wird.

Ich übergebe jetzt diesen Zten Theil dem Drucke,
um die ersten zwey wahrhaft nützlich und nothwen¬
dig zu machen; und zwar durch ihre Anwendung.
Freylich sieht die mathematische Geistesentwicklung
erhaben über alle Anwendung da; sie ist dann aber
nur eine Thätigkeit und Kraftübung der Seele.'

Körper und Seele ist hienieden vereiniget; laßt
uns vereiniget erhalten, was der Allweife so weise
schuf!

Was die reine Mathematik dem Geiste ist, ist
die Anwendung davon dem Körper; wird also die
reine Mathematik getrennt von der Anwendung be¬
trieben, so ist das Wesen des Menschen, Seele und .
Körper, aus dem Gleichgewicht, aus dem natürli¬
chen Zustande gebracht, und man erhält Menschen,
die nur zu einer, statt zwey, so nothwendig verei¬
nigten Kräften ausgebildet werden; nämlich: Men¬
schen, deren Seele, oder deren Körper vorherrschend
wird, bey denen es ihrer Natur nach, doch in ziem¬
licher Harmonie wäre; und zur noch größern Har¬
monie ausgebildet werden sollte. — Wir machen
durch diese Trennung der Seele von dem Körper
dw Menschen unglücklich; denn das Gleichgewicht



wird in ihnen durch Menschenhände gestöhpt, sie

streben in dieser Stöhrung ohne Maaß und Schran¬

ken nach einer einzelnen aus dem Organismus ber-

ausgcrifscncn und ausgebildeten Seite, und je roei-

ter sie darin kommen, desto mebr entfernen sie sich

von dem glücklichen Mittelpunkte, in dem sich der

Mensch so rein bewegt, und so reichlich findet,

was er bedarf, und nicht sucht, was er nicht bin

darf, —

Eine Folge dieser gestehrtcn Harmonie ist die

Unmäßigkeit, welche in unsern Tagen, geistig und

körperlich, so viel zu Grunde richtet- —

Die Seele erhält ibre Anregungen durch die

Sinne, durch den Körper; die Anregung der Sinne

ist bemn Kinde das erste; und folglich auch in der

Mathematik für dasselbe.

Wenn die reine Mathematik dem Geiste das ist,

was ihre Anwendung dem Körper, so müssen wir

zu dem Schlüsse kcmmen: eine angewandte Mathe¬

matik geht der reinen voran; und wirklich findet die¬

ses bey Kindern statt; ich wäll es jetzt aber nicht mit

Worten, sondern bald durch die Tbat beweisen;

Worte bringen nur wieder Worte hervor, nützen

selten, — Ich begnüge mich daher mit ein paar

Winken: —'



VI!

Die Natur ergreift das Kind als ein Ganzes,
sie trennt nichts; — folglich müssen die ersten
Merkmahle der Mathematik für dasselbe, auch
Merkmahle des ungctrenmen Zustandes seyn; das
Trennen lernt es erst später, fängt dann an, das
Gerrennte zu abstrahiren, euch erhebt sieh durch das¬
selbe zu einem zweyten Merkmahle der Mathema¬
tik, welches die reine, oder abstrakte ist; und was
der kräftige Geist auf diesen? Weg dann anfängt rein
zu erkennen, und so schaft, will er im Leben wie¬
der dargestellt haben, wenn er nicht aus seiner Har¬
monie heraus tritt. Der Geist fängt also spater auch
an, den Körper anzuregen u nd zu bethätigen, und der
bethätigte Körper, bethätigt eben so die Seele wieder.

Die zweite Steife der naturgemäßen Anwen¬
dung iü also wechselseitig, und je wechselseitigerund
inniger dann diese Anwendung nnt der reinen Ma¬
thematik; oder besser, praktisches Leben und Thä¬
tigkeit der Seele mit einander vereiniget sind, ja
sogar eins inachen , und so ausgebildet werden,
desto mehr ist die Mathematikzur Veredlung und
Befriedigung unseres wahren Daseyns, geeignet,
und mw eine solche Mathematik ist eine wahr
menschliche. —

Um einer solchen angewandten Mathematik dtt
nöthige Ausdehnung und das hinlänglich freue Leben
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der Natur zu geben , erfordert es die Vereinigung
der Zahl und Form; denn beyde sind in der Natur
vereiniget/ und dieselbe trennt nie/ was zum wah¬
ren Organismus gehört. —

In diesem Heft ist Zahl und Form wieder ver¬
einiget, und wird deswegen für jeden nöthig, der
meine Anwendungin der Mathematik zu gebrau¬
chen gedenkt.

München, den 24. Dezember 1310.

Der Verfasser,



§.

Von dem geometrischen Verhältnisse.

ird eine Große mit einer andern verglichen, und

bestimmt, so nennen wir diese Vcrglcichung eine o p,

g a n i sche.

Fg. Welches ist eine organische Vergleichnng?

Geb t ein Beyspiel, in der eine Größe mit der

andern organisch verglichen ist. Sie werden sagen:

Wenn man angiebt, eine Größe sey die Hälfte, oder

5rcl;c. einer andern, so ist die Bestimmung orga¬

nisch. —

Fg. Könnet ihr ein solches Verhältniß mit Linien

darstellen? Antwort, ja — L- Thut es. —

Der Lehrer fährt weiter, und sagt: wenn zu 2

Linien, die in einem organischen Verhältnisse zu ein,

ander stehen, noch 2 hinzugesetzt werden, die in dem

nämlichen organischen Verhältnisse stehen, so nennt

man das Verhältniß dieser 4 Größen zu einander,

ein geometrisches.

Fg. Wie entsteht ein geometrisches Verhältniß?

Fg. Könnet ihr 4 Linien machen, die in eittkM

geometrischen Verhältnisse stehen?



10 ——

Lhr. Macht cS. Worüber sie etwa eine Linie

machen werden, die die Halste einer 2ten, und so

eine 3le, die wieder die Hälfte einer -stcn ist. —

Fg. Aus wie viel organischen Vergleichnngcn ist

ein geometrisches Verhältniß gebildet?

Fr. Geb t eine doppelt/organische Vergleichung

an, die kein geometrisches Verhältniß bildet? Ant¬

wort: Wenn in der Itcn Vergleichung eine Größe die

Hälfte einer 2ten ist; und in der 2tcn, die eine j der

andern. —

Der Lehrer: Solche doppelte organische Verglei¬

chnngen nennt mau unähnliche; und diejenigen, wel¬

che ein geometrisches Verhältniß bilden, ähnlichem.-

Lhr. Stellt 2 Linien in ein organisches Verhält¬

niß, und setzt dann zu diesen 2 Linien 2 andere, die

ein organisches Verhältniß mit einander bilden, das

dem iten unähnlich ist. —

Der Lehrer: Um zwey ähnlich-organische Ver¬

hältniße, oder ein geometrisches aufzustellen, könne»

die Theile der 2teu Verhältnisse ihrem Inhalt nach un¬

gleich, und ihrer Anzahl nach gleich; oder ihrem In¬

halt und ihrer Anzahl nach gleich seyn. —

Fg. Welcher kann in Linien, für den Iren Fall,

ein Beyspiel ausstellen?

Antw. Im Iten organischen Verhältnisse kann

man nur 2 zu 3 nehmen; desgleichen im 2te»; die 2

und 3 Theile des 2ten organischen Verhältnisses wer-



den einander gleich, aber denen des tten ungleich ge¬
macht. —

Fr. Was hat das doppelt-organischeVerhält¬
niß/ das ein geometrisches bildet, immer unveränder¬
liches?

Antw. Die Ite Größe des Itcn organischen Ver¬
hältnisses ist immer der gleiche, oder die gleichen Theile
der 2ten:c. —

So mit dem veränderlichen.
(Aus diesem vorausgegangenen ließ fich leicht

eine Definition über das Wesen des geometrischen
Verhältnisses geben; und würde dem Schüler nicht
undeutlich als eine Beziehung mehrerer ähnlicher geo¬
metrischer Verhältnisse zu einander vor seiner Seele
schweben; allein ich halte sie für unnöthig; denn
wenn wir den Grundsatz sireng verfolgen, so crgiebt
sich ans demselben: daß der Schüler nur durch an¬
haltendes darin Leben und Arbeiten sich zu diesen all¬
gemein geistigen Schlüssen emporhebt; und sie würde
daher hier am nurechten Platze stehen; zu diesem ist
das geometrische Verhältniß eine ans Raum ange¬
wandte Algebra, die folglich wie die Definition auf
cm höheres Gebiet gehört, das ich jetzt nur so weit
betrete, als es mir nöthig ist, um die geometrischen
Verhältnisse der geradlinigen Figuren zu bestimmen.—
Ich fahre mit dem angefangenen weiter.)

Der Lhr: Größen, die ein geometrisches Verhält¬
niß bilden, nennt man auch Glieder desselben.



Fg. Aus wie viel Gliedern, oder Großen ist cm

geometrisches Verhältniß gebildet?

Fg. Wie viel Glieder können davon gleich seyn?

Antw. Alle 4, oder 2 und wieder 2, oder 2

gleich und 2 ungleich, oder alle 4 ungleich.

Ein geometrisches Verhältniß 4 gleicher Glieder,

ist die Vergleichung oder Wiederholung der Einheit.—

Bey 2 und 2 gleichen Größen werden die Schü¬

ler finden, daß sie unter 2 Formen ein geometrisches

Verhältniß bilden können.

Bey 2 gleichen, und 2 nngleichen Größen, kann

das geometrische Verhältniß als ans 3 Gliedern ge¬

bildet betrachtet werden, wobei ein Glied zweymal

genommen wird, und in die Mitte der beyden an¬

dern fällt.

Allgemeine Sätze des geometrischen Ver¬

hältnisses durch die Verbindung des Hin-

z n thuns ode r Hinweg n e h m c n s.

Lhr- Untersucht, ob noch ein geometrisches Ver¬

hältniß bleibe , wenn man von 4 gleichen Gliedern,

oder von 2 und 2 gleichen n. etwas wegthut, oder hin¬

zusetzt.

Werden bey 4 gleichen Größen von einer etwas

weggethan , so ist das geometrische Verhältniß aufge¬

hoben; wird von 2 weggethan, so kann, eins, oder

auch kciuS bleiben ;c.
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So allgemein diese Fragen sind, so leicht sind
auch die Antworten; deswegen mag es ein jeder nach
Bedürfniß ausführen. —

Verbindung mehrerer geometrischen Ver,
hält nisfe, durch das Hinzusetzen und Hin¬

weg n e h m e n.

Fg. Wißt ihr noch, welches man ähnliche orga¬
nische Vergieichungen nennt?

Fg. Welches nennt man ähnliche geometrische
Verhältnisse?

Stellt mit Linien ähnliche geometrische Verhält¬
nisse auf. —

Worüber sie etwa kommendes machen werden:
1 zu 3 wie 4 zu 12, seyn das Ite; 5 : 15 :: 6 -16
das 2te. —

Lhr. Stellt mir 2 unähnliche geometrische Ver¬
haltnisse auf. —

Lhr. Stellt mir 2 gleiche geometrische Verhält¬
nisse auf. —

1 : 2 : : 4 : 3
1 : 2 : : 4 l 3

Lhr. Untersucht, was für ein geometrisches Ver¬
hältniß entstehe, wenn man zu einem geometrischen
Verhältniß ein ihm gleiches gleich hinzusetze. (Das
heißt: das kleinste Glied muß zum kleinsten-c.gesetzt
werden.) Antw. Eiu dem lten, und dem hinzuge¬
setzten, Ahnliches.
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A u f l S s n n g.

Die Linien -c, b, c I-Ud 6 sollen das Ire geome»

irische Verhältniß bilden; .V, k, L und v das2te;

2 — k — ü:c. —; wenn man diese 2 geometri¬

sche Verhältnisse verbindet, so muß -4 zu», U zu bzc.

gesetzt werden, folglich ist a und -4 das verdoppelte

s, oder desgleichen b und ü :c. —; also ist jedes

Glied des lten geometrischen Verhältnisses verdoppelt

worden, das verdoppelte des Iren Glieds, ist der

gleiche Theil des verdoppelet» 2teu:c. —, wie das

einfache des lten, vom einfachen des 2ren :c.; und

folglich ist das entstandene geometrische Verhältniß

dem lten ähnlich.

Lhr. Untersucht was für ein geometrisches Ver¬

hältniß entstehe, wenn man zu einem geometrischen

Verhältniß, ein ihm ähnliches, ähnlich hinzusetzt.

(Wie es ahnlich hinzugesetzt werden muß, ist in der

vorhergehenden Bemerkung enthalten.)

Auflösn n.g.

Die 4 Größen a, b, o und s sollen das lte bil¬

den; I». L und l) das 2te , welches dem lten ähn¬

lich ist, und ähnlich hinzugesetzt wird; — a ist das

gleich vielfache von U, wie -4 von IZ, wird -V zu a,

und K zu b gesetzt, so hat man zu beyden ein gleich

vielfaches des lten uudÄen geometrischen Verhältnisses

gesetzt, also muß das entstehende des Iren Glieds,

oder und -4, auch wieder das gleich dielfache des Aen,
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oder b und L werden, wie 2 von b, oder wie ^ von

6; desgleichen findet mit dem Sten und 4ten Gliede

statt; folglich stehen die entstehenden 4 Glieder in ei¬

nem ähnlichen geometrischen Verhältnisse mit dem ge¬

gebenen und hinzugesetzten geometrischen Verhältniß.

Lhr. Untersucht, was für ein geometrisches Ver¬

hältniß entstehe, wenn man zn einem geometrischen

Verhaltnisse ein ihm unähnliches hinzusetzt. Antw.

Es kann ein geometrisches Verhältniß entstehen, oder

auch nicht; dieses entstehende geometrische Verhältniß

ist aber immer beiden geometrischen Verhältnissen un¬

ähnlich.

Auflösung des ersten Falls.

Naß das geometrische Verhältniß aufgehoben wer¬

den kann, ist so leicht zu beweisen, daß ich hierüber

nichts sage. —

g, K, c und ä bilden das Ite, .k, L, c und v

das 2te geometrische Verhältniß; soll durch die Ver¬

einigung dieser unähnlichen geometrischen Verhältnisse

wieder eins entstehen, so wird zu aundtz zuerst-V und

L beliebig hinzugesetzt, zu 0 nniß aber eine Größe C ge¬

than werden, die so oft so groß ist, als 0, a enthalt,

und hernach 0 noch so oft wiederholt werden, alS

s enthält; denn dadurch erhält man eine Größe L,

die so oft 0 enthält, als dieses 0 so groß ist als das

Ite Glied des Iten und 2ten geometrischen Verhält¬

nisses, das folglich ein c giebt, welches dem Iten



Glied, des Iten und 2ten geometrischen Verhältnisses
entspricht, und also kann es auch als das Zte Glied
des 2ten geometrischenVerhältnisses, oder als das Ite
Glied in der 2ten organischen Vergieichnng des 2ten
geometrischen Verhältnisses betrachtet werden. Um
aber eine solche Auflösung noch anschaulicher für Kim
der zu machen, darf man sie im vorliegenden Fall etwa
4 Linien machen lassen, deren Verhältniß in Theilen
ausgedrückt ist. Z. E. — 1 b — 3, c-^-5, ä —15,
A.—2, bi —Z, und I)im15; die weitere Auflö¬
sung ist nach diesen Kennzeichen leicht —; daß die
Theile des 2ten geometrischen Verhältnisses ungleich
denen des Iten seyn können, weiß man. —

Das gefundene geometrische Verhältniß isi dem
angegebenen, und dem hinzugesetzten unähnlich; denn
wenn zu einem geometrischenVerhältniß ein ähnliches
hinzugesetzt wird, so erhält man wieder ein ähnliches
geometrisches Verhältniß; nun isi aber diesesVcrhält-
niß nicht ähnlich, sondern unähnlich, folglich muß
man auch ein verschiedenes Verhältniß erhalten, wel¬
ches ein unähnliches ist :c. —

Wie gleiche, ähnliche und unähnliche geome¬
trische Verhältnisse mit einander verbunden wurden;
so können sie auch wieder getrennt, oder hinweggec
thau werden. — Z.E. Von einem geometrischen Ver¬
hältniß kann man ein gleiches ähnliches, oder unähn¬
liches wegthun; durch welches man wieder obige
Wahrheiten findet. —

Bey
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Bey diesen Aufgaben hat man ein gleiches, ähn¬

liches und unähnliches geometrisches Verhältniß zu

beliebigen Größen hinzugesetzt, und hinwcggcthan.

Desgleichen könnte noch mit besiimmtern Linien, oder

Größen vorgenommen werden. Z. E.

Von 4 gleich langen Linien, die folglich in einem

geometrischen Verhältniß stehen, wird ein unähnliches

geometrisches Verhältniß weggethan; es fragt sich,

ob die Reste auch wieder in einem geometrischen Ver¬

hältniße stehen? —

Für meinen vorgesetzten Zweck bedürfen wir aber

solche Aufgaben nicht mehr, desgleichen diejenigen,

welche aus dem Unterschied, oder durch das Theilen

entstehen, wie auch die, welche durch die Verbindung

des Hiuzusetzeus und Hinwegthuns, oder des Hinzu-

setzens und Unterschieds :c. gebildet werden.

Ueber das Multipliziern, Dividiren nnd Versetzen

der Glieder findet man die nöthigen Aufgaben in §. 2Z

der Algebra; deswegen wird hier nichts weiter mehr

darüber g"sagt; die Verbindung dieser 3 Gesichts¬

punkte mit dem Hinzusetzen:c. — ist ganz unnöthig

für dieses Heft.

Desgleichen die stetigen geometrischen Verhält¬

nisse , oder geometrischen Verhältnisse mit mehr als,

4 Gli dern -c. ; alles dieses gehört auf ein höhe¬

res Gebiet, oder in die Algebra angewandt auf

Raum;c° —-

B



§. 2.

Von dem geometrischen Verhältnisse
der Seiten/ in Dreyecken/ Vier¬

ecken :c.

Daß das geometrische Verhältniß auch auf Schen¬
kel und Winkel angewandt werden kann, wird durch
die Ausführung der Seiten klar werden; es iß zugleich
unwichtig, und wird deswegen hier Übergängen. ---

Lhr. Untersucht, ob 3 Seiten eines ^'s in einem
geometrischen Verhältnisse stehen, und in welchen
Sie werden finden, daß dieses beym gleich- nnd un¬
gleichseitigen möglich, beym gleichschenklichen aber
immer unmöglich sey; denn wenn man ün Iten Glied
eine dergleichen Seiten zur andern setzt, so muß das
2te Glied, oder einer dergleichen Schenkeln noch ein,
mal genommen werden, wodurch man für das letzte
Glied wieder eine solche Seite erhalten würde, wenn
fie in einem geometrischen Verhältnisse stünden; und
folglich wäre das ^ gleichseitig. —

Ans die nämliche Weise kann der Lehrer die Schü¬
ler das geometrische Verhältniß der Seiten eines
chEcks, SEcks, 6Ecks :c. untersuchen lassen, welches
aber unwichtig ist.

Es soll das geometrische Verhältniß der Seiten
zweyer tö, oder zweyer 4Eeke, vder Ä. -ä und 1 sü zc.
aufgesucht werden.



W

( ttm dieses zu finden, verbinde ich die Figuren
so viel als immer möglich isi mit einander, und mache
den Anfang bey 2 ^.)

Ich ziehe in einem ^ eine Linie gleichlaufend mit
einer Seite desselben , wodurch die Figur auch als 2
^ ins Ange gefaßt werden kann. Seht Zeichnung
oder Figur 1 in welcher Seite 6 g gleichlaufend l> o
ist, das 2t a b o soll als das tte, und a 6 Z als das
2te betrachtet werden. Es wird untersucht, welche
Seiten des Iteu eX, mit denen deS 2ten ein geometri/
sches Verhältniß bilden?

Zum voraus weiß man ans der Gleichheitslehre
der Figuren, daß das tte ^ ahnlich dem 2ten ist,
ferner daß wenn clAznr Mitte, zumStel, sstel, 5tel,
zu sstel, Ztel :c. der Linie a b gezogen ist, so schneidet
sie ab auch zu diesen Theilen, wird der Ort, von
dem sie ausgezogen ist , nicht mehr durch die Zahl aus/
gedrückt, so bleibt ihre Eigenschaft dieses Thcilens
doch, kann aber ebenfalls nicht mehr durch die Zahl,
sondern nur durch das Verhältniß des gleichen Theils
ausgedrückt werden, und es ergiebt sich folgender
Ausdruck: 6 Z geht durch den gleichen Theil von ab,
wie durch a c. Wenn eine Größe der gleiche Theil
einer 2ten ist, wie eine 3tc einer 4ten, so stehen sie
in einem geometrischen Verhältniß; nun ist a <l der
gleiche Theil von ab. wie s Z von »folglich vett
hält sich»ä:ab'>L!a«k.
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Desgleichen findet bey ä F und d c statt; denn
wenn ll Z zur Hälfte von ak> gezogen ist, so wird ä Z
auch die Hälfte von k»o; wird sie durch -ztel gezogen,
(von der Spitze a an gerechnet) so wird ä g auch ftel
von l>o, welches der gleiche Theil ist, wie aävonak,;
das nämliche Nesonnement weiter geführt, giebt ench
lieh folgendes Verhältniß: äz : da ^ aä :ak>.

Eben so läßt sich beweisen, daß sich äx; auch znb o
verhalte , wie --A zu » o; folglich ergiebt sich folgendes
zusammenhängend - geometrische Verhältniß ä g : k> s
s ^ a A : « o s cl: ab.

Betrachtet man diese Seiten genauer, so findet
man, daß es die gleichliegenden Seiten in ahnlichen
iä sind; und es kann der allgemeine Grundsatz darüber
ausgesprochen werden: daß die gleich liegenden
Seiten in ähnlichen cö in einem geometrü
sehen Verhältniß stehen. 7. Satz; welches bei
Benennung der Seiten heißt: die kleinste Seite des
einen tö, verhält sich zur kleinsten Seite des andern,
wie die mittlere Seite des erstgenannten, zur mittlern
Seite des andern, wie die größte Seite deslten, zu?
größten Seite des 2ten. —

Durch die Verwechslung der Glieder wissen wir
ferner: daß sich »tt : ags'ab: »O, denn wir halten
sä : a b 5 SA : ac; und das 4te Glied eines geoj
metrischenVerhältnißes verhält sich zum 3ten, wie das
2te zum Htcn; faßt für diese Verwechslung23 dcrAb
Kebra ins Auge. Desgleichenverhätt sich UZ ag.' I



z,o: es;e., und also läßt sich aus diesem folgender

Schluß ziehen - Zwey Seiten eines /ä verhal¬

ten sich eben so zu einander, wie 2 ihnen

g l e ich l ie g c n d e Seiten eines andern ihm

ahnlichen cä 2. Satz; das heißt: die größte Seite

des einen cä, verhalt sich zu seiner mittelsten oder

kleinsten Seite, wie die größte eines andern ihm ähn¬

lichen -ä, zn seiner mittelsten, oder kleinsten.

Ist den Kindern das aufgestellte deutlich , so kann

man sie untersuchen.lassen, ob sich eine Seite einest

zn einer gleichliegenden Seite eines andern ähnlichen

tX verhalte, wie eine Seite des llten -ll zu einer ihr

nicht gleich liegenden Seite des andern ? Z. E. Ob sich

so: sFI so: ah.

Daß dieses seyn, und nicht seyn kann, ist leicht

zn zeigen; denn so kann beynahe sogroß alssg, und

im nämlichen Fall kann auch ae beynahe ah gleich

seyn:c. —

Dadurch, daß die Linie ä z gleichlaufend k>o gezo¬

gen wurde, sind 2 Abschnitte ä I, und g o entstanden,

die als einzeln mit ihren 2 anliegenden Seiten be¬

trachtet, ein Paralleltrapez bilden; man kann daher

die Schüler untersuchen lassen, mit welchen Seiten

der 2 ^ diese Abschnitte in einem geometrischen Ver¬

hältniß stehen; wobey sie finden werden, daß sich cz o

: ä b> ' i » F : aä; denn a o.: s k> ' i » Z : as; thut man

von einem geometrischen Verhältniß ein ähnliches geo¬

metrisches Verhältniß weg, so ist der bleibende Nest
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ebenfalls wieder in einem solchen geometrischen Ver-5
hälrniß; um lind ll li zu erhalten, muß man vom
geometrischen Verhältniß -> o zu k>, das geometrische
Verhältniß ->g : sll wegthun rc. — Folglich kann man
allgemein ansprechen: Die Abschnitte, welche
zwischen der einen Seite des und der
gleichlaufenden Linie sind, stehen mit den gleich.'
liegenden Seiten, oder mit den Seiten,
die in einer Richtung mit dcuen der 2 ^
liegen, in einem g e o m c tr i sch e n V e r h ä l tu i ß,
3 Satz; so, daß sich folgendes Verhältniß crgiebt:
go : clk» ' ' g o : c>k> ' ' SA : -e cl.

Auch kann man sie untersuchen lasten, ob sich diese
2 Abschnitte eben so zu einander verhalten, wie 2 an¬
dere Seiten, des lten, oder 2tcn Z.E. Verhält sich
x c zu clll, wie SA zu All zc. ? Als Antwort wird man
erhalten: daß es seyn, und auch nicht seyn könne.

Werden ähnliche Untersuchungen bey -ä gemacht,
so folgt die nähere Bestimmung der -ä aus der zu lö¬
senden Aufgabe —; daß man aber auch von dieser nä¬
hern Bestimmung wieder selber ausgehen kann, und
zuerst eine gleichlaufende Linie im gleichseitigen, her¬
nach im gleichschenklichen, und zwar recht - spitz- und
siumpfwiiillichen eä ziehen kann, versteht sich, des¬
gleichen mit dem iilig.cichseitigen.

Statt einer gleichlaufenden Linie sott jetzt in einem
^ eine ungleichlaufende gezogen werden.
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D«? aber gerade dadurch die geometrischen Ver¬

hältnisse, die wir in vorliegender Figur fanden, auf¬

gehoben worden, ist so leicht zu zeigen, und zu be¬

weisen, daß es ein jeder, welcher das vorhergehende

verstanden hat, auch ohne weiters ausführen wird;

denn durch daS ungleichlaufend seyn der Linien wird

von der einen Seite des 2tcn weggeschnitten, und

die andere bleibt; seht die punktierte Linie 6 s an Fi¬

gur 1. Folglich kann man allgemein schließen; Daß

in einem in dem eine Linie ungleichlau¬

fend mit einer Seite gezogen ist; das um¬

gekehrte der gefundenen Sätze statt finde.

4. Satz. .

Daß dieser Satz weiter entwickelt und bewiesen

werden kann, zeigt das ausgeführte schon hinlänglich;

die gleichlaufende Linie kann als TipnS dienen; und

die noch zu beweisenden Sätze können nur auf die be¬

wiesenen zurückgeführt werden. Auch könnten die Sätze

der ungleichlanfenden Linien, ganz unabhängig von

den gleichlaufenden gelöst werden, wobei ein ähnliches

Näsonnement des tten Satzes statt findet. Die Aus¬

führung dieser Sätze überlasse ich dem Bedürfniß eineS

jeden, und gebe dafür ein paar andere Aufgaben,

die auch diese Sätze zum Theil lösen.

Man giebt 2 H, und folgert anS dem geometri¬

schen Verhältnisse der Seiten die Achnlichkeit dersel¬

ben. Z. E.
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Zwei Seiten eines ck flehen mit 2 Seiten eines

andern ck in einem geometrischen Verhältnisse; es

sragr sich, ob die 2 ei .ähnlich oder unähnlich seyen?

Werben in der Angabc weder Winkel, noch andere

Eigenschaften der /i angegeben, so sieht jedermann

ohne weirern Beweis ein, daß sie ähnlich oder unähn¬

lich seyn können. Es werben den - 2 ck aber noch an«

dere Eigenschaften beygelegt, nnd etwa folgende Frag»

gemacht: Wenn 2 /i 2 gleiche Winkel haben, nnd die

sie einschließenden Seiten in einem geometrischen Ver¬

hältniß zu einander flehen, so fragt es sich, ob sie

panll ahnlich, oder unähnlich?

Auflösung.

Wenn ein Winkel des einen gleich ifl einem Win¬

kel des a.rbern, so können beydes so aufeinander ge¬

legt werden, wie das eö -> st ^ uiib ade an Figur 1

vorstellt; (ak> soll kürzer als --oseyn, und ähnlich auf

einander gelegt) wodurch man folgendes Verhältniß

bekommt s st : ->I, ' ' k>z : ae, wäre die Linie st Z nicht

gleichlaufend l> e, so würde dieses nach dem vorher¬

gehenden Satz nicht siatt finden, welches doch als

Angabe gegeben ist, folglich ist sts gleichlaufend d o,

und das ck ast g ist ähnlich ->1, o, welches schon im lten

Theil der Grvßenlehre entwickelt nnd bewiesen ist;

also last sich folgende Wahrheit auch allgemein ans-

sstrcchen; Wenn 2 eö 2 g l e ich e Win ke l haben^,

und die ein schließen dcn Seiten be ydep



L IN einem gev metrischcn Ber h ä ltni ß ste¬
hen, so sind die cä selber ahnlich. 5. Satz.
Auch könnte dieser Satz ganz unabhängig von den vor¬
hergehendenbewiesen werden; welches jedoch nicht
mehr nöthig ist, nnd deswegen anch weiter geschrit¬
ten wird.

Zwey tä haben 2 gleiche Winkel, Md die diesen
2 gleichen Winkeln gegenüberstehenden Seiten, mit
2 Seiten, die diesen Winkeln anliegen, bilden ein
geometrisches Verhältniß; doch aber so, daß die erst
benannten 2 Linien als das Ire und 2te, oder oteund
4te Glied des geometrischen Verhältnisses zu betrach¬
ten sind; es fragt sich, ob die lä ähnlich, oder un¬
ähnlich seyen.

Ferner, ob das gleiche statt finde, wenn die erst
benannten Linien zc. das Ite und 2te G.ied bilden?

Anch kann noch gefragt werden, ob das nämlich«
statt finde, wenn gar keine Seite bestimmt wird.

Alle 2 Aufgaben sind leicht zn lösen, wenn dis
allseitige Anschauung der cX, und d.r Figuren im alt¬
gemeinen entwickelt ist, welches hier, wie überall vor¬
ausgesetzt werden darf.

Um aber auch dem schwächer!, genugthncnde Hand-
bicthnng zu geben, folgt die Auslösung der ItenFrage.

a UZ und sb<- an Figur 1 sind die 2 der Win¬
kel Zack ist für beyde -ä gemein, folglich ist dieses der
in beiden cb gleiche Winkel; ferner ist durch die Aufein-
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andcrlcgtmg angegeben, daß sichSz : l, c '' »z-.gv;
die wettere Auflösung und Auseinandersetzungist
leicht. — Ich höre mit dem weittrn Beweise auf,
und zeige, daß sie auch unähnlich seyn können; und
ebenfalls so in einem geometrischen Verhältnis stehen.

Figur 1. Das cö »Ko sey gleichschenklich spitz-
winklich sk> ^sc, wodurch <ls gemacht werden
kann; in voriger Auflösung haben wir gesehen, daß
sich äz : o I> ' I SF: 20, also verhält sich äs auch zu
!>«:, wie sei : ao, denn sä ist gleich SA, wen sl, ^
so ?c. gemacht wird.

Folglich können sie im Iten Fall in einem geome¬
trischen Verhältniß seyn, oder nicht seyn.

Um diesen, wie auch ähnliche Fälle und Aufgaben
zu lösen, ist der Schüler gezwungen, alle noch nöthi-
gen Bedingungenund Bestimmungenselber noch auf¬
zufinden und hinzuzusetzen, welches das eigentliche
wahre Leben der Auflösung ist.

Der Lehrer fährt in dem gefundenen Resultate
dieser Figur weiter, und läßt die Schäler eine unver¬
änderliche Eigenschaft angeben, in denen die tö immer
Ahnlich , oder unähnlich seyn müssen.

Mehr als ein bekannter Winkel kann bey der An¬
gabe in solchen Fragen nicht vorkommen; denn, wen»
2 gegeben würden, so wäre die Aehnlich - oderllnähn-
lichkeit der tö selber schon damit gegeben, und die
Frage wäre folglich schon durch die Angabe gelöst.



Wird gar kein Winkel gegeben, so kann auch al¬

lein aus dem geometrischen Verhältniß aller Seiten

die Aehnlichkeit der erwiesen werden. Z. E°

Drey Seiten eines ^ stehen mit 3 Seiten eines

andern ^ in einem geometrischen Verhältniß; das

heißt, die kürzste Seite des Itcn, verhält sich zur kürz-

sien Seite des 2ten, wie die mittelste des tten, zur

mitreisten des 2ten :c.; es fragt sich, ob beyde ^ ähn»

lich, oder unähnlich seyen?

Auflösung.

Die Seiten eines ^ sind abhängig von den Win,

kein, je größer der Winkel, desto größer die gegen¬

überstehende Seite ;c., ist also ein ^ unähnlich einem

andern, so stehen die Seiten in diesem ^ in einem ge¬

änderten Verhältniß der ähnlichen H; wenn sie ähn¬

lich sind, so stehen sie in einem geometrischen Vcr-

hälrniß; seht die Itcn Sätze dieses §. an. Nun wollen

wir annehmen, die ^ seyen unähnlich, wodurch dann

die Seiten in keinem geometrischen Verhältnisse stehen

würden; welches mit der Iren Annahme oder Angabe im

Widerspruch ist: folglich muß die 2te Annahme, daß

die /ä unähnlich sind, falsch seyn; woraus sich alss

schließen läßt, daß die ^ ähnlich seyn müssen.

Bey dieser Auflösung wurde angenommen; daß

die ^ ganz unähnlich seyen; und darf deswegen auch

als eine der schwersten Aufgaben dieser Reihenfolge

betrachtet werden. Auch über solche Aufgaben habe»
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meine Schüler die mannigfaltigste»Auflösungen ge-
macht.

Weil die Bestimmung der Aehnlichkeit der Figu¬
ren, aus dem geometrischen Verhältniß ihrer Seiten,
für sich eine interessante Uebung ist, aber nicht so noth¬
wendig, und wichtig, als die Bestimmung des geome¬
trischen Verhältnisses der Seiten bey ähnlichen und
unähnlichen Figuren ist, so höre ich mit diesem auf,
und schreite zum lezten, und gerade dieses mag mich
auch entschuldigen, daß ich hier die Sätze nicht all¬
gemein abstrahierte, und sie durch Zahlen bezeich¬
nete. —

Statt eine Linie im ^ allgemein nur unglcichlau-
fcnd zu ziehen, ziehe ich sie jetzt so, baß das 2te,
oder entstehende -ä wieder ähnlich dem Iten wird.
Seht Figur 2. in dem der Winkel aek — sbä ist,
folglich das tä a ekähnlich ab U , aus welchem sich also
folgendes geometrische Verhältniß crgiebt: a k : s«
° ^ sä : ab ; ferner ab : a cl ^ a e : ab ' I es : b 6.

Können die Schüler selche Verhältnisse geläufig
finden, und die. Gründe auf die bewiesene Sätze zu¬
rückführen, so dürfen sie wieder zum Untersuchen der
Abschnitte kb und ecl übergeführtwerden, wobey sie
ohne Mühe finden sollen , daß sie nicht immer mit den
Seiten der 2 es in einem geometrischenVerhältnisse ste¬
hen. Ich will hier nur eine einzelne Aufgabe heraus-
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heben, und zeigen, daß sie nicht in folgendem ges?

metrischen Verhältniß stehen: »5: se '' eä: kd.

A ufl ö s u n g.

»U soll in diesem Fall beynahe gleich sä seyn;

folglich müßte eck auch in allen Fälen immer beynahe

gleich kk> werden; denn das /ä s ke ist ähnlich skckzc.,

in einem selchen rl muß aber « ck nicht immer beynahe

fd seyn; um es deutlicher zu machen, zieht man »m

gleichlaufend ke, kk» kann in ähnlichen Fällen als Seite

so gar aufhören; wahrend eck beynahe noch der gam

zen Seite »b gleich ist, um dieses zn erhalten, muß

das rä gli ä nur gZeichschenklich rechtwinklich und der

Winke! sbck recht gemacht werden. Daß die -fanget

gebenen Seiten zn Zeiten in einem geometrischen Vere

Haltnisse stehen köluien, ist nach dem aufgestellten nicht

mehr schwer zu beweisen. —

Auf die nämliche Art können alle Fragen, die m

diesem Geiste gegeben sind, auch gelöst werden.

Um nickt weitläufig in der Ausübung zn seyn,

kann der hehrer, oder auch ein Schüler, der mehr

Takt und Erfahrung hierin hat, diejenigen Seirett

herausheben, bey denen eimgeWahrscheinlichkeit eines

geometrischen Verhältnisses vorhanden ist.

Es wird in einem tich von einem Mmkel ans auf

die gegenüberstehende Seite eine nnglcichlanfendc Lü

nie gezogen. Die Aufgaben werden hierbei) insbejom
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dcre wichtig, wenn man das ^ in ihm ähnliche 6>
zerlegt, oder in ^ eintheilt, die dem Ganzen ähnlich
sind. Seht Figur 3, welches ein rechtwinkliches seyn
soll, das durch die Linie i, e in 2 ebenfalls rechtwink-
liche ^ zerschnitten wird, die ähnlich dem Ganzen
sind, welches auf dieser Stufe nicht mehr zu beweisen
nöthig ist; folglich kann Figur 2 als 2 ähnliche, recht-
winkliche -ä iu's Auge gefaßt werden, wovon das ^
skä das Ite, sbo das 2te, und k>«ä das 2te ist;

die Seite sä ist also die Hypothcunsc des tä sk>ä,
eben so ist sk Hypotheuns das d^sbe, und bä Hy-
potheuns des d eä; als geometrisches Verhältniß
kann folgende Reihe aufgestellt werden: sä des Iten

Q sk> des Iten, oder 2ten^ " sl, des ersten, oder
2ten /X : g o des 2tcn I l> ä des Zten oder Iten :
d o des 2ten oder 2tcn

So wie das geometrische Verhältniß der größten
Seite zur mittelfien, durch alle 2 H durchgeführt wur¬
de, so kann auch die größte Seite zur kleinsten, oder
die mittelste znr kleinsten behandelt werden; welches
nach dem aufgestellten keine Schwierigkeit mehr haben
kaun. Der Schüler wird, nachdem er 2 ähnliche H
an einer Figur sieht, von selbst zuerst das geometrische
Verhältniß 2 glcichliegeuder Seiten durch alle tl. durch¬
führen. Sollte er nicht einmal zu so viel Uebcrlcgnug
und Ordnung gekommen seyn, so wird er auch wahr¬
scheinlich ganz unfähig das aufgestellte in ihrem wah¬
ren Geiste einzusehen, und zu lösen.
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Um die schwächern aber auch sicher zu führen,
können noch etwa folgende Fragen gegeben werden:

Wie wollt ihr es eingehen, um alle Verhältnisse
erschöpfend zu erhalten? Stellt die einfachste Form
ans, und führt sie so weitaus, bis ihr das Erschöpfen
dieser jetzt zu führenden Aufgaben überblicken köu,
nct? ic. :c. —

Ist die Figur in diesem Geiste behandelt, so kön¬
nen dann nur noch einzelne Fragen aus dem Ganzen
herausgehobenwerden. Z.E. Sehr, ob sich eä nicht
zu a b verhalte, wie b ä: s cl.

Auflösung.

bäl zu aä ist die kürzeste Seite des Itcn zu seit
ner längsten; ecl ist hingegen die kürzeste Seite des
Zte» H, zur längsten des2tm; um ein geometrisches
Verhältniß zn erhalten, sollte ebenfalls die kürzeste
des 2teu zur längsten desselben stehen, oder eb zu ab;
folglich verhalt sich bü nicht zu a<I ' I e Z : ab, son¬
dern bcl: aä " eb : ab; daß eä ungleich ob ist,
folgt aus der Ungleichheit der Winkel, welche dat
zmgleichfchenklich rcchtwinklichc tä hat.

Die in letzter Aufgabe aufgestellten Seiten stehen
also nur dann in einem geometrischen Verhältnisse,
wenn das gleichschenklich rechtwinklich ist. —

Eine 2ie Frage über diese Figur: Verhält sich
ck b:b»^eä:ea?
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Auflösung.

Ad : d» ist die kleinste Seite des Iten ^ zu seiner

Mittlern; ed.- es ist hingegen die kleinste des 5ten -ä

zur mittlern des 2ten; »in in einem geometrischen

Verhältnisse zn stehen, müßte es folglich die kleinste dc6

2ten tä zn seiner mittlern seyn, welches ed: s«z wä¬

re: folglich verhält sich Ad nicht zu da, wieeA:es,

sondern Ad : sd ' ^ d <z : a e.

Eine 3tc Frage der nämlichen Figur: Seht, ob

sich eA: ed^ o d: es?

Auflösung.

ecl: ed ist die kleinste Seite des Ztc» ^ zn seine?

mittlern, und ed: es ist ebenfalls die kleinste des

2tcn ^ zu seiner mittlern, und müssen deswegen also

in einem geometrischen Verhältnisse stehen. —

Was sich hier für eine Mannigfaltigkeit von Fra¬

gen machen läsit, crgiekt sich schon ans brechn 3 auf¬

gestellten; desgleichen, wie nöthig das Erschöpfen der

Wahrheiten und Satze in solchen Figuren ist. Denn,

wie wäre es ohne dieses möglich, alle Fragen, die

hier gegeben werden können, und auch oft vorkom¬

men, auf der Stelle zn lösen. Der Schüler, welcher

wahr und lebendig in die Mathematik eingeführt wird,

bedarf freylich auf dieser Stufe nicht mehr alles me¬

chanisch so zu erschöpfen und aneznfn! reu; — mit

einer entwickelten Kraft ist er jetzt auch fähig, Sprün¬

ge zu machen, ohne den Zusammenhang und den
innern



innern Organismus des Ganzen zu verliehren, welches
besonders in der Mathematik Hauptsache ist, und
ewig bleibt. —

Hier folgen noch ein paar Fragen über obige Fi¬
gur, welche zur Abstraktion der Sätze führt. Sucht
die wichtigsten und interessantesten Verhältnisse dieser
Figur, und gebt ihnen einige Formenbestimmnngen,
damit ihr sie in Zukunft leicht von den andern nnter-
scheiden könnet.

Die Schüler werden als Antwort etwa folgendes
Verhältniß aufstellen: äo : ob ' ' ob : es und sagen:
Die Linie, welche von dem rechten Winkel eines ^
rechtwiuklichauf die gegenüberstehende gezogen ist,
wird mittlere Verhältnißlinie zwischen den Theilen
der Hypotenuse.

Daß diese Verbindung der Seiten auf man¬
cherley Arten karakterisirt ausgedrückt werden kann,
soll jeder Lehrer auf der Stelle erfuhren, der mehr
als einen Schüler hat; auch wenn er nur einen le¬
bendigen hat, so wird er auf mannigfaltige Formen
stoßen.

Ferner werden sie aufstellen: daß sich stl,: k> » ' °
!>«: es, und darüber sagen: Die 2 Seiten (Kathe¬
ten), welche im -ü einen rechten Winkel einschließen,
seyen nn nämlichen gevmerriichen Verhältniß zu ein¬
ander, wie die Theilnngslinie zum größten Abschnitt,
den sie von der Hypothenuse schneidet; wenn bey den

E
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Katheten im tten Glied des geometrischen Verhältnis¬

ses die kleinste Seite zur andern gesetzt wird ;c. —

Ferner verhalten stch die 2 Seiten Sa und l> a,

die den kleinsten Winkel einschließen, wie die 3te Seite

des ^ zur Thcilungslinie; und endlich verhalten sich

die 2 Seiten aä und Sk», welche die 2 kleinsten Win¬

kel einschließen, wie die 2te Seite zur Theilungslinie.

Wie hier nur die Seiten des großen oder Iten H

ins Auge gefaßt worden sind, so können auch die der

2 andern betrachtet und behandelt werden; wodurch

sich die allseitige Anschauung und Auffassung der Fi¬

guren im Kinde nothwendig entwickeln muß. —

Ist die letzte Figur so durchgeführt, so kann mau

die Schüler eine schiefwinklicheLinie im rechtwinklichen

^ ziehen lassen, und wieder wie vorhin die geometri¬

schen Verhältnisse der Seiten untersuchen lassen; wo¬

bey sie finden werden: daß alle geometrischen Ver¬

haltnisse, welche man zuerst aufstellt, jetzt aufgehoben

seyen. In denjenigen Fallen, in denen zuerst kein

geometrisches Verhältniß statt fand, können jetzt solche

eintreten. — Ist aber unwichtig.

Weil eins von den oben gefundene» geometrischen

Verhältnissen besonders wichtig für die Anwendung

ist, und deswegen oft andere Sätze auf diesen zurük,

geführt werden; so folgt er auch hier als Satz her¬

ausgehoben, und durch die Zahl bezeichnet:
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Die senkrechte Linie, welche vom rech-
tcn Winkel eines -ä rcchtwinklich auf die
gegenüberstehende Seite gezogen wird,
ist mittlere Pr opo r ti ona l l i u i e zwischen
den beidenTheilen derHypot h cn n se. 6. Satz.

Aber hierbey möchte ich den Penrtheiler bitten,
daß er dieses Heft nicht mehr nur nach den unterstri¬
chenen Säßen schätzte; dieses ist das unrichtige Ma.-ß,
der Anhang dieses Buches wird das richtigere bestim¬
men. —

Es folgen die s ch i e f w i n kl ich cn rä.

Man soll im gleichschenklichspitz - oder stumpf-
winklichen eä, vom ungleichen Winkel ans auf die ge-
gegenüberstehende Seite eine rechnvinklichc Linie zie¬
hen , und das geometrische Verhältniß der Seiten un¬
tersuchen.

In jedem ^ giebt es 2 ähnlich rechtwinklichc
die wir bey Figur 1 schon hatten, sie biethen folglich
nichts nencs mehr dar. Dem ganzen -ä sind beyde un¬
ähnlich, folglich ist daS nothwendige unveränderliche
geometrische Verhältniß aufgehoben; daß zu Anten
unter selchen Seiten auch ein geometrisches Verhält¬
niß statt finde, ist beynahe nnnekhig zn bemerken,
aber dcch nicht so ganz unncthig in der Ausführung,
besonders bey schwachenSchülern; denn gerade die¬
ses entwickelt die allseitige Erfindungskraft außeror¬
dentlich, welche besonders bey den Schwachen fehlt.
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Das weitere wird dem Bedürfniß eines jeden Lehrers

überlassen. Es folgt in solchen eine schiefwinkliche

Linie.

Figur 4 soll ein gleichschenklich siiimpfwiiikliches

seyn, wovon die Linie a e dasselbe in ein ihm ähn¬

liches ^ aek, und in ein gleichschenklich spitzwinkliches

voä zerlegt, aus welchem sich also folgendes geome¬

trische Verhältniß erglebt: äl, : »b oder »ä oder cle

' ^ sb, oder a<l, oder cle : s<z oder ob.

Folglich kann in dieser Figur ein geometrisches

Verhältniß auf eine einzige Linie gebracht werden,

durch welches man folgenden Ausdruck erhält: ä!>:

äe ' I ä e : e b.

Der Lehrer läßt die Kinder das -ä näher unter¬

suchen, in welchem ein solches Verhältniß statt findet,

und sie werden zu den angenommenen Eigenschaften

noch bekommen: daß es ein ^ sey, wovon der stum¬

pfe Winkel ^ und ein spitzer 5 rechte betrage. — Die

Beweise hierüber sollen dem Kinde keine Schwierigkeit

mehr darbiethen, wenn es das Vorhergegangene in

seiner Gewalt hat, welches absolut nothwendig ist,

und gefordert werden kann und darf; ich weise daher

auch nicht mehr aus die Sätze des Iten und Aen Theils

dieser Werke zurück.

Will der Lehrer die Schüler in der Reflexion dier

ser Figuren noch weiter führen, so kann er sie etwa

fragen -
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Von welcher regelmäßigen Figur sind die Winkel

dieses -ä ihre Winkel? Was muß also gemacht wen

den, um die Winkel einer solchen Figur mathematisch

zu bestimmen?

Antw. Eine Linie muß nur so in 2 Theile getheilt

werden, daß sich die Linie selber zu einem Theil verhalt,

wie dieser Theil zum andern Theil der Linie. —

Daß man die Schüler die Linie ss in Fignr 4,

auch noch auf andere Weise schiefwinklich ziehen las¬

sen könne, ergiebt sich aus den vielen angenommenen

Bestimmungen, die eben in dieser Figur vorkommen.

So kann man z. E. nur weglassen, daß äs— ässcy;

oder man kann angeben, daß äs länger oder kürzer

als äa sey rc. — Wird in solchen Fällen das ^ seb

ähnlich abä gemacht, so sind die Wahrheiten, die

sich daraus ergeben, nicht ganz unwichtig. —

Im gleichschenklich spitzwinklichen ^ kann eine

ganz ähnliche Theilungslinie gezogen werden. Seht

Fignr 5, in der die Seite sä — ab, äb — äs — e»

ist, ferner das a,lb ähnlich äob Aus welchem sich

ebenfalls das geometrische Verhältniß ab:ae ' Ias

:sb ergiebt; der Beweis, und die fernere Untersu¬

chung des iö ist ganz gleich dem stumpfwinklichen. —

Auch hier kann ä 0 wieder so gezogen werden, daß

die dadurch entstehenden -ä unähnlich werden.

Das ungleichseitig spitz- und siumpfwinkliche -5

wird ans gleiche Weise behandelt, und ist nicht ganz



unwichtig, wenn man es wieder in ähnliche /L zerlegt;

in allen andern Fällen darf es aber übergangen wer«

den . weil es keine unveränderlich nothwendigen geome¬

trische Verhältnisse hat.

Bisher ist das geometrische Verhältniß der Seiten

zweyer cö durchgeführt worden, oder der Seiten, die

dadurch entstehen, daß man eine Linie in allen Rich¬

tungen in denselben zieht.

Tben so können die Seiten, welche durch das

Ziehen zweyer Linien in einem ^ entstehen, behandelt

werden, die ich aber nur gedrängt durchführen will;

ich beobachte den gleichen Gang, den ich bey einer Li¬

nie hätte.

Seht Figur 6 . und vergleicht sie mit Figur 1. Es

lasse» sich in dieser Verbindung der Linien 3 ähnliche

^ aufzählen, das 4ce ist u k-Z, das 2te s ek, und das

3ke ferner 3 Abschnitte, der erste besteht ans den

Seiten l. o und g k, der 2te ans o k» und kU , und der

otc ans li h und A >l. Das weitere Untersuchen der

geometrischen Verhältnisse der 3 ähnlichen ^ übergehe

ich, weil es gleich ist denen an Figur 1, und nach der

gleichen Norm behandelt werden kann. Ich hebe da¬

für ein paar einzelne verwickelte Aufgaben aus dem

Ganzen heraus.

Verhält sich s A: »o ^ sk : »K?

Antw. Es kann seyn, oder kann auch nicht seyn.
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Auflösung.

Angenommen wird, die Seite s g soll länger seyn
als sk; le kann so nahe als man will bey ZK gleich¬
laufend stehen, folglich kann sZ größer seyn als se,
und ks kann zu gleicher Zeit viel kleiner seyn als
»k> zc. —

Verhält sich s A: sk''ak: sä?

Die Auflösung dieser Aufgabe ist so leicht, daß
sie ein jeder ohne die geringste Mühe machen wird. —-

Mit dem Abschnitte der Seiten geht es eben so;
es folgen noch ein paar Aufgaben darüber.

Verhalt sich gk : Iie ' 1 kä : e!> ?

Antw. Ja. —

Auflösung.

s 8 : sll'' sk: ss' I » ä : s k> weil es die gleich-
liegenden Seiten in ahnlichen ^ sind; thut man vo»
sk: se das Verhältniß SA : sb, und von sä : sl, das
Verhältniß sk: se weg, so hat man ein ihnen ähn¬
liches geometrisches Verhältniß von allen 4 Gliedern
weggethan; folglich müssen die Neste auch wieder ein
solches geometrisches Verhältniß bilden; worüber §.t
in welchem die Entwicklungdes geometrischen Ver¬
hältnisses auseinander gesetzt ist, Auskunft giebt.

Der tte Theil dieses gebildeten geometrischenVer¬
hältnisses ist gk: I, «z, und der 2te tä : ek, also ver-
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hält sich g k: K e ' ' kcl : ek>; oder die Abschnitte sie?
hen i» einem gleichen geometrische» Verhältnisse wie
die Seiten der <4, mit denen sie in einer Richtung
liegen. —

Ans gleiche Art kann gezeigt werden, daß sich g k
: !> o ' ^ A el : Ii k>.

Folglich kann man allgemein schließen: daß die
Abschnitte, welche die gleichlaufende Lü
nie in it ei»cr Seite einest Hilden, in ei¬
nem gleichen geometrischen Verhältniß
stehen, wie die Seiten, von denen sie ge¬
schnitten sind. 7. Satz.

Wollte man hier die gecmetrischen Verhältnisse
unter allen Formen mechanisch erschöpfend darstellen,
so käme man beinahe ins nnciidliche; durch das anst
gestellte sind aber alle wesentliche Richtungen erschöpft,
und was im Anfang für Kinder nothwendig war, wird
auf dieser Stufe tödtender Mechanismus; man muß
sich hier nothwendig zur aligemeinen Regel erheben,
wenn man nicht in den einzelnen Aufgaben erliegen
will. —

Wird in einem eä emc sinie mit einer Seite gleich-
Zausend, und die andere mit der nämlichen Seite so
ungleichlaufendgezogen, daß sie von keinem Winkel
des ^ ausgeht, so werden die Verhältnisse unwichtig;
besonders wenn die nn/ .'eich laufende Linie kein dem
ganzen sl ähnliches ^ schneidet.



Desgleichenfindet statt, wenn 2 Linien auf diese
Weise in einem ^ migleichlaufend gezogen find. Für
schwächere Schüler sind einzelne Aufgaben hierüber
doch noch nicht ganz entbehrlich; auch diese müs«
sen wenigstens so weit darin geführt werden, daß
sie die Aufgaben im Stande sind selber zu lösen,
und die wichtigern von den unwichtigern zu unter¬
scheidet?.

In Figur 7 ist eine Linie von einem Winkel aus,
und die andere gleichlaufend mit einer Seite des ^
gezogen; es fragt sich, ob ab sich - ag ' ' sg : »ä?
Ferner, ob sich be : ^s' 5 A8: <lt?

Daß die Seiten des ^ ggä in einem geometri¬
schen Verhältnisse stehen, mit den Seiten des ^ssk,
sieht jedermann schon ans der Iten Figur. Ferner
daß die Seiten beyder -ü mit den Abschnitten Zs und
ä k ,c. in einem geometrischen Verhältnisse sind :c. —

Wird 1,6 aber unglcichlanfeud gezogen, so ist die
Figur im Ganzen genommen wieder unwichtiger, be¬
sonders wenn gar keine ähnliche tä gemacht werden.

In einem rechtwinklich ungleichseitigen wird
vom rechten Winkel ans, eine senkrechte Linie auf die
gegenüberstehende Seite gezogen, und mit dieser ge¬
nannten Seite noch eine gleichlaufende Linie gemacht,
und wieder das geometrische Verhältniß der Selten
untersucht, welches jedoch so leicht ist, daß die Ans-
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führung Übergängen werden darf, wenn man Figur 1

und 6 ganz in seiner Gewalt hat. —

Etwas wichtiger, und nothwendiger als dieses,

ist das rcchtwinkliche cä, wenn man die Ite Linie wie

oben zieht, und hernach von einem rechten Winkel,

der durch diese Linie und die Hypotenuse gebildet ist,

eine 2te rechtwinklich-e Linie auf die gegenüberstehende

Seite fallt. Schwer und verwickelt find aber die Auf¬

gaben in keinem Fall. —

Auf gleiche Weise kann man sie die geometrischen

Verhältnisse der Seiten in einem -2 aufsuchen lassen,

wenn man diese 2 Linien von einem oder 2 Winkeln

aus zich-t, welches bey dem gleichschenklichen, und

ungleichseitig rechtwinklichen einige nicht ganz unwich¬

tige Satze und Wahrheiten hat; die besonders tauglich

zur Entwicklung der allseitigen Erfindungskraft sind,

und bey schwächer» Schülern folglich nicht vernach¬

lässiget werden dürfen.

Eben so können 5, und noch mehrere Linien in

einem cl gezogen werden, wobey sich jedoch wenig

neues und wichtiges ergiebt; aber auch dieses soll vom

Lehrer nicht gesagt werden, der Schüler soll es selber

erfahren, und erst dann aussprechen; steht er kräftig

da, so kann er es auch ohne eigentlich Hand an daS

Werk zu legen, sein Geist reicht über seine Hand

hinaus.

Ich schreite zu ssEck, und ziehe zuerst auch wie¬

der nur eine, hernach 2 :c. Linien.
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Wird w einem Parallelogramm eine Ecklinie ge,
zogen, so entstehen 2 ähnliche /X, und das geometri¬
sche Verhaltnist der Seiten ähnlicher Figuren ist bey
Figur 1 schon hinlänglichausgeführt.

Wird eine Linie gleichlaufend mit einer Seite des
Parallelogramms gezogen, so find die geometrischen
Verhältnisse ganz leicht und unwichtig.

Im Paralleltrapcz und Trapez eine Linie gezogen,
giebt unwichtige, und zugleich schwierige Verhältnisse
bey ihrer Lösung.

Nicht ganz unwichtig ist das Aussuchen der geo¬
metrischen Verhältnisse in einem Parallelogramme, in
dem 2, Z und mehrere Linien nach allen Richtungen
hin in demselben gezogen sind, welches aber nach der
Form des geht, und deswegen unnöthig wird, hier
weiter auszudehnen.

Die Trapez und Paralleltrapez sind unwichtiger;
ich überlasse dieses dem Lokalbedürfnißeines jeden,
und setze noch ein paar Worte über das 5Eck und
6Eck her.

In den unregelmäßigen 6 und SEcken müssen we¬
nig oder gar keine Linien mehr gezogen werden, weil
dieVerhältnissc theils unwichtig, und theils verwickelt,
und schwer zu lösen sind, und durch das, was über
das ^ ausgeführt wurde, alle geometrischen Verhält¬
nisse so weit entwickelt sind, daß im Fall solche Auf¬
gaben doch vorkämen, die Schüler dieselben durch
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das aufgestellte mit mehr oder weniger Mühe und
Kraft doch lösen könnten.

Es werden daher nur noch in den regelmäßigen
Figuren Linien gezogen.

In einem regelmäßigen5Eck werden 2 Ecklinien
gezogen, und die geometrischen Verhältnisseder Sei¬
ten untersucht. — Die entstehenden ^ haben H und
V rechte Winkel, die wir folglich bey der Untersu¬
chung der geometrischen Verhältnisseder ^ weitläufig
auseinander setzten. —

Es soll in 6Eck eine Ecklinie, und mit derselben
eine gleichlaufendeLinie gezogen werden.

Etwas wichtiger werden die geometrischen Ver¬
hältnisse des 6Ecks, wenn man die Seiten desselben
so weit verlängert, bis sie zusammentreffen,und dann
von diesen Punkten aus nach den aufgestellten Gesetzen
wieder 1, 2 und mehrere Linien nach Winkeln und
Seiten des SEcks zieht.

Unübersieigliche Schwierigkeitenkönnen aber auch
hicbey nicht eintreffen, wenn das -ä in dem ausge¬
führten Umfang mit Schülern behandelt worden ist;
desgleichen kann auch beym 6Eck gemacht, und be¬
hauptet werden.

Um das Heft nicht unnöthig groß zu machen,
führe ich nichts mehr über diese, wie auch über die
folgenden regelmäßigen Figuren aus.



Die Untersuchung des geometrischen Verhältnisses

der Winkel allein, uuabhängenb von den Seiten, ist

unfruchtbar, desgleichen auch bey der Verbindung der

Seiten und Winkel, weil die Seiten einest, chEÄszc°>

in keinem geometrischen Verhältnisse ihrer Winkel ste¬

hen; welches die Schüler freylich auch selber untersu¬

chen müssen, wenn es gegründete Wahrheit für dic-

selben haben soll; worüber etwa folgende Fragen die¬

nen können:

Untersucht, ob die Winkel eines gleichseitigen,

oder gleichschcnklichen, oder ungleichseitigen in ei¬

nem ähnlichen geometrischen Verhältnisse zu einander

stehen, wie ihre Seiten ? Antw. das geometrische Ver¬

hältniß zwischen Winkel und Seiten findet in keinem

andern als gleichseitigen -ö statt; nur zum Theil auch

im ungleichseitig rechtwiuklichen mit dem 3tels rech¬

ten ; denn in diesem eö ist einer der beyden spitzen Win¬

kel, die Hälfte des andern spitzen, und diejenige

Seite, welche dem 4ten spitzen Winke! gegenübersteht,

ist auch die Halste der Seite, welche dem rechten ge¬

genüber liegt.

Etwas wichtiger aber, als dieses, ist das geo¬

metrische Verhältniß der Seiten in -l, wovon die

Winkel durch die Gleichheit des Theilens ausgedrückt

und bestimmt sind. Z. E.

Untersucht, welche Seiten eines eö m einem geo¬

metrischen Verhältnisse stehen, wenn ein Winkel des-
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selben in 2 gleiche Theile getheilt wird? Sie werden

etwa fvlgendes Verhältniß aufstellen: sä: sk ' I äe:

s l,; seht Figur L.

Hier folgt nur eine Auflösung; wie wohl meine

Schüler immer 2 bis 5 verschiedene machten.

Der Winkel äse — vsl>, ferner wird der Winkel

sok — säe gemacht, durch welches folglich das s

e k ähnlich und gleich säe wird, ek— äe, und end¬

lich ist das rli ke l» noch ähnlich s äl>; dein» der Winkel

kek> — ä s <z :c. also verhält sich et : e l> ' ' g ä : sl>;

Lk — ä e; folglich verhält steh auch cl e : e b ' I

äs: sk>.

Wenn also eiuWinkel cincs ^ in 2 g l e i-

chc Theile getheilt wird, so wird die ge¬

gen übe r steh endeScite in ein gleiches geo-

metrisches Verhältniß mit den Schenkeln

dieser getheilten Winkel eingetheilt. L.

Satz.

Haben die Schüler diese Wahrheit so gefunden,

und auf eine ihnen eigenthümliche Arr gelöst, so kann

ihnen der Lehrer auch andere einzelne Fragen aus der

Figur herausheben. Z. E. Ob sich sä : ge''se: s

d? Ferner, ob sich tb : e l> ' ' el> : sl> :c. ?

Daß beym Theilen des Winkels eines ^ in 2 um

gleiche Theile, das aufgestellte geometrische Verhält¬

niß aufgehoben werde, versieht sich durch den letzt

ausgesprochenen Satz, und darf folglich nicht mehr
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erst bewiesen werden; der letzte Satz ist also auch um-

umgekehrt wahr. —

Nach den nämlichen Gesetzen kann man die Schü¬

ler einen Winkel in 2, 4 zc. gleiche Theile theilen

lassen.

Desgleichen kann mit 2, oder allen 2 Winkein

eines ^ vorgenommen werden.

Das Theilen zweyer Winkel, jeden in 2 gleiche

Theile, ist das wichtigste davon; in 2, 4 und noch

mehrere gleiche Theile, kann bey 2 und allen 2 Win-

kein des-ä übergangen Werden-

Fälle, in denen das Lösen des geometrischen Ver-

hältnisscs unmöglich wird, können aber auch bey den

verwickeltcsien Aufgaben nicht vorkommen. Beym Thei¬

len der Winkel des 4 und ZEckszc. in 2, Z zc. gleiche

Theile, werden die Seiten derselben nicht immer in

geometrische Verhältnisse eingetheilt, deswegen bedarf

man dieses Theilen auch nicht weiter auszudehnen,

besonders da diese Figuren alle leicht in tä zerlegt wer?

den können; und also das Vervielfachte von dem

giebt, was wir einfach schon Härten. —

Wie bis jetzt die Winkel in tä zc. immer in 2)>

-Z zc. gleiche Theile getheilt worden sind, so können

auch die Seiten in denselben in 2, 3 zc. gleiche Theile

getheilt werden, und Linien an die gegenüber stehen¬

den Winkel gezogen, und wieder wie oben das geo¬

metrische Verhältniß der Seiten untersncht. — Dio



Winkel, wie früher bemerkt, stehen m keinem gen

metrischen Verhältnisse der Seiten :c. — Folglich darf

dieses auch hier nicht untersucht werden- —

Statt das geometrische Verhältniß der Seiten in

Figuren zu bestimmen, können auch Linien oder Sei¬

ten geometrisch konstruier werden; der Ire und 2te

Theil der Größeniehre macht diesen Unterschied hin¬

länglich deutlich. —

Daß ich das wirklich mathematische Darstellen der

geometrischen Verhältnisse erst da folgen lassen könnte,

wo das geometrische Verhältniß der Flächen schon cuk

wickelt wäre, ist leicht einzusehen.

Es folgt aber hier aus mehreren Gründen; einer

davon ist, die Unabhängigkeit der geometrischen Ver¬

hältnisse der Seiten von den Flächen, so daß die Fort¬

setzung dieft-s §. in den Ausgaben der geometrischen

Verhältnisse der Flächen die geometrische Konstruktion

der Seiten eher erschweren, als erleichtern würde.—

Groß ist aber der Unterschied doch in keinem Fall; ich

schreite deswegen zum folgenden ss, ohne die Noth¬

wendigkeit weiter auseinander zu setzen.

F. S.



Von der mathematischen Konstruktion
der Seiten und Linien, die in einem

geometrischen Verhältnisse stehen.

Lhr. Macht e Linien oder Seiren, die ein geome¬
trisches Verhältniß bilden. —

Um dieses zu erhalten, werden sie ein A machen,
wovon eine Linie in demselben gleichlaufend mit einer
Seite gezogen ist. —

In einer ähnlichen Figur können sie auf mehrere
Arten 4 Seiten ausweisen, die in einem geometrischen
Verhältnisse stehen.

Es ist die Bedingung dieses F, daß der Schüler
die Li nien ss mathematisch konstruire, wie er sie in der
Idee angiebt; wozu er nur den Zirkel und Lineal als
Instrument bedarf; um dieses zu thun, müssen die
Schüler in letzter Aufgabe eine Linie in dem ^ wirk¬
lich mathematischgleichlaufend ziehen, worüber der
2te Theil der Größenlehrehinlängliche Auskunft giebt.

Lhr. Macht mit dem Zirkel ;c. Z' Linien, oder Z
Seiten, die in einem geometrischenVerhaltnisse stehen,
worüber sie ctwa Higur Z machen werden, in der sich
Stl:el>5'el> : es 2k. —

Auch können sie dieses an Figur 1 darstellen, wenn
die Seite äl, s g ist. --

B



Aus diesen 2 Aufgaben wird man sehen, daß eS
nichts als ein Hervorrufen dessen ist, was das Kind
schon weiß, und in sich trägt.

Es bedarf aber dieses Hervorrufen, um kommen«
de Aufgaben 'allgemein und ohne Schwierigkeit auf
der Stelle zu lösen. --

Lhr. Macht 2 beliebige Linien, sucht hernach zu
diesen 2 Linien 2 andere, die in einem gleichen geo«
metrischen Verhältnisse stehen, wie die Iten zwey. —

Um dieses hervorzubringen, kann der. Schüler die
Zten 2 Linien unter einem Winkel mit einander ver«
binden: von den Enden der Schenkel dieses Winkels
eine Linie ziehen, diese Schenkel endlich verlängern,
und mit der gezogenen Linie eine gleichlaufende ma«
chen, (wie gleichlaufende Linien, gleiche Winkel:c.
mathematisch gemacht werden, weiß man,) wodurch
die verlängerten Schenkel bis zur gleichlaufenden Li«
nie im geometrischen Verhältnisse mit dem Schenkel
des Winkels stehen.

Folglich können zu 2 gegebenen Linien
Zaudere gesucht werden, dieineinemähn«
lichen geometrischen Verhältnisse stehen,
wie die 4 tcn zwey. 9. Satz.

Theilt eine gerade Linie so in 2 Theile, daß diese
Theile in einem gleichen geometrischen Verhältnisse
stehen, wie 2 gegebene Linien.



Auflösung.

Die 2 gegebenen geraden Linien werden so ätiein,
ander gelegt, daß sie eine Linie bilden. Um dieses
mathematisch zu thutt/ kann mir eine beliebige gerade
Linie gemacht, und dieselbe so in 2 Theile geschnitten
werden, daß die Theile den gegebenen 2 Linien gleich
sind; was eine solche Linie zn lang, oder knrz ist,
mnß mir angesetzt oder abgeschnitten werden; an einem
Ende dieser Linie, welche die 2 Theile enthält/ wird
die >zu theilende Linie unter einen Winkel angesetzt,
nnd die Schenkel dieses Winkels mit einer geraden Lit
nie verbunden, durch den Theillingspunkt der ersten
Linie, oder von dem Ort, wo die 2 gegebenen Linien
aneinander gelegt worden sind, wird eine neue Linie
gezogen, die gleichlaufend ist mit derjenigen, welche
die Ende des Schenkels des zuerst gemachten Winkels
mit einander verbindet; durch welches die zu theilen¬
de Linie bey ihrer Durchschneidungitt das begehrte
Verhältniß getheilt wird. Figur 1 kattn noch nähere
Auskunft darüber geben.

Also kann eine Linie so iü 2 Theile
getheilt werden/ daß diese Theile iri ei¬
nem ähnlichen g eometrischenVerhältnisse
stehen, wie 2 gegebene Linien. 5 o. Satz.

Eine von den gegebenen Linien soll zuerst als das
4te, rmd die andere als das 2te Glied des zu su¬
chenden geometrischen Verhältnisses gegeben seyn, und



zu diesen 2 Linien soll eine 2te gesucht werden, die mit
einander «in geometrisches Verhältniß bilden.

Auflösung.

Die2 gegebenen Linien werden wieder unter einem
Winkel aneinander gelegt, und durch eine 2te Verbum
den. Seht an Figur 1 die Linie sä und «Z, welche
durch das Aueinanderlegen den Winkel äsZ bilden;
ss wird go — sg gemacht, und die Linie ob gleich¬
laufend äZ gezogen; ans dem sich folgendes Verhält¬
niß ergiebt: sä : sZ '' gv oder sZ : äb ;c.

Auch kann diese Aufgabe durch Figur? gelöst wer¬
den; denn in dieser verhält sich e ä:ob' Iob:es.

o ä und ob werden dann als die gegebenen 2 Li¬
nien ins Auge gefaßt, und müssen folglich unter einem
rechten Winkel bsä verbunden seyn, die Ende der
Schenkel des Winkelsb oä können durch bä verbunden,
und auf b ä in b ein rechter Winkel errichtet werden,
äo so weit verlängert, bis sie mit bs zusammentrift,
aus dem sich es oder die gesuchte Linie ergieöt; denn
beyde sind einander und dem Ganzen ähnlich. —

Also kann zu 2 gegebenen Linien eine
2te gesucht werden, die mit einander ein
geometrisches Verhaltn iß bilden. 51. Satz.

Lhr. Theilt eine gegebene Linie so in 2 Theile,
daß diese 2 Theile ein geometrisches Verhältniß
bilden.
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Auflösung.

Es werden 3 Linien genommen, die in einem geo¬

metrischen Verhältnisse stehen; diese können entweder

bey Figur 4, oder bey Figur 3 gesucht werden. Es

muß folglich zum voraus eine ähnliche Figur mathe¬

matisch konstruirt werden, wenn sie nicht schon ex-

istirt.

Diese 3 Linien werden wieder als eine Linie mit

3 Theilen aneinander gesetzt, und an einem Ende

dieser Linie unter einem Winkel wird die zu theilende

angelegt; die Schenkel dieses Winkels mit einer 3ten

Linie verbunden, und mit derselben durch die 2Tye'-

lungspunkte der 3 aneinander gelegten Linien 2 an¬

dere gleichlaufende an die zutheilende gezogen; wo¬

durch die Linie auf die begehrte Art eingetheilt ist.

Seht Figur 6. Dieses hier weiter zu beweisen ist nn-

nöthig. —

Folglich kann eins gerade Linie so in

F Theile getheilt wcrden, daß sie mitein¬

ander ein geometrisches Verhältniß bil¬

den. 42. Satz.

(Daß dieses in vorliegendem ss immer mathema¬

tisch mit dem Zirkel so gemacht werden muß, weiß

man.)

Von jetzt an werde ich auch in diesem Heft nicht

mehr darauf Rücksicht nehmen, wie sich der Lehrer

bey Schülern zu benehmen habe; ich bemerke darüber
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nur noch, daß alle Aufgaben von den Schülern ohne
weitere Hülfe des Lehrers gelüst werden müssen; er
muß sie also so geben, daß die Schüler in den Fall
gesetzt werden, dieselbe auch wirklich selber z» suchen
und jn lösen; ich werde mich meinerseits bemühen,
dip Aufgaben so zu ordnen, lind mit einander zu vcr-
binden, daß sie die Schüler auch bey jedem Lehrer sin«
den werden. —

Alle hier aufgestellten, nnd in diesem Buch noch
aufzuflellendeu Aufgaben, haben meine Schüler so g«
löst, wie ich sie da gebe.

Es sind 2gerade Linien gegeben, imd zwischen ihr
nen soll eine Zte Propoitionallinic gesucht werden;
oder eine Zte Linie, wovon sich die 4te zur suchenden
vcrhä.t, wie diese suchende zur andern gegebenen.

Auflösung.

Zn Fignr Z verhält sichecl:el, ''eh:so;ost
»nd e s können als die 2 gegebenen Linien in's Auge
gefaßt werden, und ob als die zu suchende. — Folg/
lich muß o <Z und o s nur wieder in eine gerade Linie
gebracht werden, und auf o eine rcchtwinklichc Linie
errichtet, die in I, mit h-, und l,«l ebenfalls einen rech¬
ten Winkel bildet. Nm dieses hervorzubringen, wird
mit der Hälfte der Linie »ä, von ihrer Mitte aus,
«in Kreis beschrieben, lind wo der Kreis die gerade
Linie eh schneidet, ist der geometrischeOrt ihrer
Länge; daß es 2 Linien giebt, die diesem Verhältnisse



entsprechen, beruht auf der Eigenthümlichkeit des
Kreises zur geraden Linie; denn der Kreis durchschnei-
det die gerade Linie bey seiner Vollendung immer an
2 Stellen, oder Punkten.

Der Winkel sKS ist recht, weil er Winkel des
Umkreises ist; und folglich verhält sich eä : et»
sl> : vs.

Also kann bey 2 gegebenen gcradenLü
nicn, immer eine mittlere Proportional¬
linie ge flicht werden. 13. Satz.

Man hat 4 Linien, die in einem geometrischen
Verhaltnisse stehen; es sollen 4 andere gesucht wer»
den, die in einem gleichen geometrischen Verhältnisse
stehen, wie diese ersten 4. —

Auflösung.

Man setzt die 4 geraden Linien wieder in eine Li¬
nie aneinander, macht zwischen jede Unterfcheidungs-
oder Theilungspunkte, legt unter einem Winkel eine
beliebige Linie an dieselbe, und verfährt gleich wie bey
allen vorhergehenden Aufgaben, in denen Linien an¬
einander gelegt wurden.

Inder Lösung dieser Aufgabe, ist auch die Lösung
einer andern vorgekommen; nämlich: Eine gerade Li¬
nie so in 4 Theile zu theilen, daß diese Theile ein
ähnliches geometrisches Verhältniß mit einander bil¬
den, wie 4 gegebene Linien zc.



Es sind 2 Linien gegeben; eine von diesen gege-

denen verhält sich zu einer, die noch gesucht werden

muß, wie diese suchende zurAeu gegebenen; und wie

diese 2re gegebene zu einer 2tcn unbekannten Linie,

oder zum 4ten Glied des geometrischen Verhältnis

ses rc.

Auflösung.

Zuerst sucht man zwischen den 2 gegebenen Linien

eine mittlere Propertionallinie, welches wir bey Fi¬

gur 3 schon einmal hätten. Seht den 43ten Satz.

Hat man einmal 3 Linien, die in einem geometrischen

Verhältnisse stehen, so kann die 4te ohne die geringste

Schwierigkeit bestimmt werden.

Auf eben diese Weise können zu 4 Linien, die in

einem geometrischen Verhältnisse stehen, eine 6te, und

zu 6 eine 6te zc. gesucht werden; weiches aber jekt

immer unwichtiger wird; — ich höre deswegen da¬

mit auf.

Eine nicht uninteressante und unnsthige Uebung

ist für Schüler dieser Stufe, daß Aufstellen der Ge¬

setze und Reihenfolgen nach den ahnlichen Aufgaben

erschöpft werden können, wozu etwa folgende Fragen

dienen- Auf wie vielerlcy Art können zu gegebenen

Linien andere gesucht werden, die ein geometrisches

Verhältniß mit einander bilden?
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Auf wie viele Arten kann es geschehen, wenn
man das Theilen der Linien in geometrisches Verhält/
niß damit vereiniget?

Wie viel geometrischeVerhältnisse können nur über
das Theilen allein gemacht werden? —

Bey kräftigen Schülern kann man sogar solche
Fragen im Anfang des st geben, und sie nur etwa
die schwersten und wichtigsten auch wirklich ausführen
lassen; welches aber ebenfalls wieder Sache des Lch/
rers ist.

Noc^ folgt eine Ausgabe, die weder meine Schü<
lcr, noch ich bis auf diesen Augenblick selbststäudig
gelöst habe; welche im Theilen einer Linie , so in 2
Theile besteht, daß sich der eine Theil zum andern
verhält, wie dieser 2te Theil zur ganzen Linie.

Wie die Konstruktion einer solchen Figur bcschaft
fen seyn muß, ist in Figur 4 und Z enthalten.

Dieses aber mathematisch so darzustellen, ist
schwieriger, und nur dieses allein haben meine Schüs
lcr nicht selbststäudiggelöst. —

Ich mußte ihnen die mathematische Konstruktion
jedesmal zuerst vormachen; daxn waren sie aber auch
immer im Stande, die weitere Auflösung und Be¬
weise selbstständig zu finden. —

Ihr sieht da! ich stand auch, als ich auf diesen
Fall kam, und fragte mich : Wie ist dieses möglich , da
du doch alles so weit erschöpft hast, als es nöthig ist.
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nm alle Aufgaben zu lösen, die auf dieser Stufe vor¬

kommen, doch noch auf einen solchen Fall zu stoßen? —

Diejenigen, die jetzt anfangen, meine Grundsätze des¬

wegen zu verwerfen, haben wenigstens in der äußern

Form ihres Rasonnemcnts nicht ganz unrecht. Sie

erlauben mir aber gewiß auch ein paar Worte dar¬

über. —

Die mathematischen Formen haben ihre Beschrän¬

kung, welches ich in meinem 2ten Theil der Erößen-

lehre schon bemerkte; desgleichen hat auch derMcnsch;

und spricht sich an keinem Orte mit mehr. Gewißheit

und Nothwendigkeit so deutlich aus, als in der Ma,

thematik; ich beweise dieses hier nicht weiter, und

behaupte, gerade weil dieses statt findet, so muß un¬

sere Erfindungskraft desto mehr begründet, und tie¬

fer entwickelt werden, besonders, da beym sorgfäl¬

tigsten Organisiren der mathematischen Verhältnisse

doch noch Fälle eintreten, die einen Sprung machen,

doch aber nicht in vorliegender Aufgabe; denn wenn

wir diese genauer in's Auge fassen, so finden wir:

daß sie eigentlich nicht auf diese Stufe gehört, indem

sie ein geometrisches---und potenz—Verhältniß in ein

und derselben Linie vereiniget enthält; die 2 Theile der

Linie, und die Linie selber bilden das geometrische

Verhältniß; das Quadrat auf dem einen Theil, ist

gleich dem Rechteck auf dem andern Theile und der

ganzen Linie, und bildet folglich das potenz Verhält¬

niß. —
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Wohin solche Aufgaben gehören, will ich jetzt

nicht weiter auseinander setzen; ich lasse die Aufgabe

so folgen, wie ich sie gewöhnlich auf dieser Stufe mei¬

nen Schülern gab. ES soll eine gerade Linie so in 2

Theile getheilt werden, daß sich der eine Theil zum

andern verhält, wie der 2te Theil zur ganzen Linie.

Ich sagte den Schülern jedesmal zum voraus,

daß sie diese Aufgabe wahrscheinlich nicht allein lösen

könnten - worüber sie mir meistens zuriefen - „Laßt es

uns wenigstens probieren. " Nachdem sie die Unmög¬

lichkeit fühlten, ließ ich sie sine gerade Linie 6 K ma¬

chen, (seht Figur 9,) auf K sollen sie eine rechtwink-

liche Linie Kk errichten, die halb so lang ist als 6K

von 6 durch k die Linie 6 » ziehen, und von 6 k, kg

kl, schneiden, und endlich 6«-^6 g machen; wodurch

sich dann e K : e 6 ^ o 6 : 6 k'

Dieses Verhältniß fanden sie selbstständig, nach¬

dem die Konstruktion einmal so angegeben war. Hier

folgt einer von den Beweisen, den sie machten.

Auflösung.

Das 6 6aK ist ähnlich 6gK, weil der Winkel

xks — kk 6 ist, der Winkel kkg vyn beyden wegge¬

than, bleibt Winkel gK6 —kbs —ksk, folglich ist

der Winkel K » 6 des ^K»6—k.6Kg des ^ 6Kg, der

Winkel g6K ist für beyde -ä gemein, also der Winkel

6gK — 6 Ks, und das 6 gk ähnlich 6 K », folglich

»erhält sich 6s : 6b 6K : 6 g; ga — 6K, thut man



von einem geometrischen Verhältnisse ein ähnliches
geometrisches Verhältniß weg, so bleibt wicdernm ein
solches Verhältniß, von äs wird nun äl>, und von
äk>, cl Z weggethan, folglich das 2te und 3te Glied
des ersten geometrischen Verhältnisses; also verhalten
sich die Reste äZ und sd auch wieder wie die ganzen
Linien äs und äl> :c.; äZ ist nun gleich äs also äs;
s l> ' ä s : ä k» oder ä e : e l> ' ^ ä l> : äF oder ä e!
die Glieder versetzt, giebt äs : ä l, ' ' s l> - äs, und
wenn man endlich dieses Verhältniß »och umkehrt, so
erhält man das Suchende, oder sd:äs''äs:äl>.

Folglich kann eine Linie so getheilt
werden, daß sich der eine Theil zum an¬
der n verhalt, wie diescr 2 teTh ei! znr gan-
zen Linie. I4. S a tz.

Haben die Schüler diesen Satz so gelöst, so kann
man sie leicht zum 6Eck führen; denn in dieser Figur
schneiden sich die Ecklinicn in eben diesem Verhält¬
nisse; desgleichen kann der Lehrer auch durch Figur 4
und 5 erreichenz denn äl» ist bey Figur 4 m s, und
sd bey FigurS ebenfalls in e so getheilt worden; also
können wir durch den letzt gefundenen Satz eine Linie
in dieses geometrische Verhältniß theilen. —

Ans dieses hin, kann der Lehrer den Schülern
die Aufgabe geben, ein regelmäßiges 5Eck zu beschrei¬
ben ,- und sie sollen die Ausgase auch ohne Hülfe des
Lehrers losen.
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Auflösung.

Seht F'gr.r S, in der ab in o nach dem setzten
Satz getheilt ist; um den Punkt «Z zu finden, beschreibt
man mit ab von a aus einen Kreis, nimmt s o als
Halbmesser, und beschreibt von b ans einen 2ten
Kreis, zieht von il, an s, a und b die 2 Linien ä e,
tl s und tib, so hat man ein geometrisch konstrnirt,
weiches 6tels rechten Winkel hat, denn sä : «i b
Zb : be, weil cla —ab, und clb^as ist; ferner ist
der Winkel aäb des tX aäb — t. äb « des übe,
also haben die 2 H 2 gleiche Winkel, welche von pro-
portionirtcn Seiten eingeschlossen sind; folglich nach
dem 6. Satz ähnlich; wenn diese 2 ähnlich
find, so ist «Z « -i- sb, und der Winkel äsb
Zbe; die weitere Auflösung hat keine Schwierigkeit
mehr. —

Also kann ein regelmäßiges S und
lvEck:c. mathematisch konsirurtt werden.
26. Satz.
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§- 4-

Von dem geometrischen Verhältnisse
der Seiten und Flächen.

Zwey 6 gleicher Höhe verhalten sich so

zu einander, wie ihre Grundlinien' 46.

Satz.

Auflösung.

Wir wissen, wenn 2 H gleiche Grundlinien und

gleiche Höhe haben, so sind sie einander gleich; ist

die Grundlinie des einen bey gleicher Höhe doppelt

oder 5fach des andern, so ist die Größe deS einen ^

auch doppelt oder Zfach :c. der des andern; ist sie

^ mal so groß, als die eines andern so

ist der Gehalt des treu ^ auch j, 5, ?/ 5,» mal so

groß als der des andern. Bey jedem in der Zahl aus,

gedrückten Verhältnisse findet diese Eigenschaft statt,

folglich auch da, wo die Zahl nicht mehr angegeben

ist, also ist eine Seite der gleiche Theil der andern,

wie der Flächeninhalt des eincu von dem andern; oder

die gleiche Höhe haben, stehen in einem gleichen

geomenchchen Verhältnisse, wie ihre Grundlinien.

(Es wird bey der Untersuchung der geometrischen

Verhältnisse der Seiten und Flächen der gleiche Gang

beobachtet, der bey den Seiten aufgestellt ist.)

Wird in einem 6, von einem Winkel aus, auf

auf die gegenüberstehende Seite eine Linie gezogen, so
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entstehen 2 6, die gleiche Höhe haben, und bey der
Untersuchung der geometrischen Verhältnisse nichts
neues mehr darbieten; desgleichen findet statt, wenn
2 und mehrere solche Linien gezogen werden.

In 4Eck und 6 darf ein 6 nicht zerlegt werden>
bevor das geometrische Verhältniß der Vierecken, zu
Vierecken :c. durchgeführt ist; sie folgen deswegen
hier.

Parallelogramme mit gleicher Höhe,
und verschiedener Grundlinie, stehen im
nämlichen geometrischen Verhältnisse wie
die 6, die dieseEigenschaft haben. 47. Satz.

Auflösung.

Wir haben gesehen, daß die 6, welche gleiche
Höhe haben, in einem geometrischen Verhältnisse ih¬
rer Grundlinien zu einander stehen: die Parallelo¬
gramme find das doppelte der 6; stehen sie einfach
in einem geometrischen Verhältnisse, so die gleich¬
namigen Glieder verdoppelt auch in denselben; folg¬
lich verhalten sich die Parallelogramme mit gleicher
Höhe, wie ihre Grundlinien.

Daß dieses auch unabhängig von den 6 hätte ge¬
löst werden können, sieht jedermann ein; denn daS
Verhältniß eines Parallelogramms, zu einem andern
Parallelogramm, ist anschaulicher, als 6 zu 6.
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Auf 4Ecke, 6Eckc:c. kann das geometrische Ver¬

hältniß bey de» angegebenen Eigenschaften nicht mehr

ausgedehnt werden; weil solche Figuren bei gleicher

Grundlinie und Höhe einander nicht immer gleich

sind. —

Ich will daher das geometrische Verhältniß nur

noch auf ahnliche Figuren ausdehnen, zum voraus

das ^ und Parallelogramm verbunden noch folgen

lassen.

Ein -ö, das mit ein em P a ra lle l o g ramm

gleiche Höhe hat, verhält sich zu Paralle¬

logramme, wie die Grunblinie des

zur doppelten Grundlinie des Parallelo¬

gramms. 18. Satz.

Die Auflösung dieser Aufgabe fließt aus den vor¬

hergehenden.

Sind 2 tl ahnlich, so verhalten sie sich

so zu einander, wie die g lei ch l i ege n d e n

Seiten jede mit sich selbst multiplizirt.

19. Satz.

Auflösung.

In Figur 1 wird durch die Hälfte sl> eine Linie

gleichlaufend l,o gezogen, wodurch das ssZ ähn¬

lich ode wird, nnd ^ des il sko, würde sie durch

?, ?, 5 rc. von der Spitze s an gerechnet, wieder

gleichlaufend K c gezogen, so würde das erst entste¬

hend?
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hende ^ ^ des Ganzen, .das 2te ^:c., welches

in Zahlenverhäitnisse ausgedrückt: 1 und 3, 1 und4,

1 und 6 jede Zahl mit sich multiplizirt ist; denn 1 mit

sich selbst multiplizirt, giebt immer l, 2 giebt 4, 3

giebt 9, 4 giebt 16, und 6 giebt 25; das Verhält¬

niß des ?, ^ rc. kann als 1 und 2, 1 und 3 be¬

trachtet werden; folglich verhalten sie sich in diesen

angegebenen Zahlenverhaltuissen immer wie ihre gleich-

liegenden Seiten mit sich selbst multiplizirt.

Wird <tg so dnrch H von s k> der Spitze

s an gerechnet gezogen, so wird das Ite tl h^rs

2te . das 3te ^ des 2ten, welches schon dnrch

den 94. Satz der Größenlehre Irer Theil hinlänglich

bewiesen ist.

Folglich verhalten sie sich in allen diesen Fallen

auch wieder wie ihre gleichliegcnden Selten jede mit

sich selbst multiplizirt, oder wie der Bruch des Ver¬

hältnisses dieser 2 Seiten mit sich selbst multiplizirt;

weil dieses bey allen Fallen durch die Zahl ausge¬

drückt statt findet, so läpt sieh auch allgemein der

Grundsatz anssprechen: Dass ähnliche Figuren sich

so zu einander verhalten, wie ihre gleichlugenden

Seiten in's Quadrat, oder in die 2te Potenz er¬

heben.

Quadrate verhalten sich eben so zu

sin ander. 20. Satz.

E
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Die Auflösung hierüber ist so leicht, daß jede

weitere Auseinandersetzung übcrflüßig ist, besonders

da das Quadrat Zeine eigentlich sinnliche Anschau?

ungsform ist.

Hier folgt noch eine andere allgemeine Auflöe

sung, die auf den oben bewiesenen Satz zurnckge?

führt wird.

Zwey Quadrate können jedes durch 2Eckliuien,

oder mit Linien, die von ihren Mittelpunkten aus

in die Winkel der Quadrate gezogen sind, in gleich

viel ahnliche ^ zerlegt werden.

Nach der vorhergehenden Auflösung wissen wir

schon, daß sich ahnliche ^ so zu einander verhalten,

wie die gleichliegenden Seiten in's Quadrat erhoben.

Werden zu einem geometrischen Verhältnisse meh?

xerc gleiche geometrische Verhältnisse hinzugesetzt, so

bleibt das Verhältniß unverändert; um ein Quadrat

zu erhalten, müssen 4 ähnliche rechtwinkliche ^ zu-

sammengesetzt werden; folglich verhalten sich 2 Qua¬

drate, ihrem Flächeninhalt nach, wie ihre gleichlie?

genden Seiten in's Quadrat, oder in die 2te Po?

tenz erhoben.

Der gleiche Beweis ist ans andere ähnliche 4Ecke,

oder 6Ecke :c. anwendbar; denn ähnliche Figuren

lassen sich von ihren Mittelpunkten ans, oder von

gleichllcgenden Punkten in beyden Figuren immer

in gleich viel ähnliche zerlegen.
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Folglich kann allgemein ausgesprochen werden:
Aehnliche Fignren verhalten i i ch so zu ein:
ander wie ihre g leich liegenden Seiren ins
Quadrat erhoben. 21. Satz.

Weil sich der Flächeninhalt aller ahnlichen Figur
ren so zu einander verhalt, so ist es in Nücksichr ih¬
res geometrischen Verhältnisses gleich , welche ähnli¬
che Figuren ans 2 und mehrere Linien beschrieben wer¬
den, welches in der Größenlehre des Iren Theils schon
ausgeführt ist. —

Wie jetzt dasgcometrische Verhältniß des Flächen¬
inhalts ähnlicher, und solcher, die nicht ähnlich sind,
die aber gleiche Höhe und verschiedene Grundlinien
haben, untersucht wurden, so können auch die entge¬
gengesetzten Sätze von beyden aufgestellt werden, wel¬
ches aber in allen Fällen leicht ist, und deswegen
Übergängen werden darf.

Es folgen dafür Aufgaben über Figuren, die un¬
gleich viel Seiten und Winkel haben, und zwar re¬
gelmäßige und unregelmäßige, zuerst solche, deren
Anzahl Seiten doppelt ist. —

Man hat ein gleichseitiges tä und ein regelmäßi¬
ges 6Eck, wovon die Linie, welche im ^ vom Mittel¬
punkt in einen Winkel gezogen wird, gleich ist einer
Seite oder Linie, welche eben so in 6Eck gezogen ist;
es fragt sich, in welchem Verhältnisse das ^ zum
LEcke stehe?
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Auflösung.

Figur 10, akä soll das gleichseitige ^ seyn,
sgk? des regelmäßigen 6Ecks nnd s g e ^ des gleich¬
seitigen ck; folglich kann nur das geometrische Ver¬
hältniß dieser 2 ^ untersucht werden.

Das tX gge hat gleiche Höhe mit dem ^ sgk,
folglich verhalten sie sich so zn einander, wie ge : gk;
die 6 aus denen das gleichseitige -ü besieht, ver¬
halten sich zn den 6 ^ die das 6Eck bilden, wie go
: gk, oder wie die vom Mittelpunkt des cl auf die ge¬
genüberstehende Seite senkrecht gezogene Linie sich zu
einer Linie verhält, welche vom Mittelpunkt des 6Ecks
in einen seiner Winkel gezogen wird, oder das ck ver¬
hält sich zum 6Eck, wie 1 zu 2; denn die Seite geist
gleichet, oder die Hälfte von gk, folglich das tX gge

—dieses findet bey allen /ä, aus denen das

gleichseitige cil und das regelmäßige 6Eck besieht;
also verhält sich das gleichseitige ^ zum regelmäßi¬
gen 6Eck wie 1 zu 2.

Ist eine Seite des gleichseitigen ck gleich einer
Seite des 6Ecks, so verhalten sie sich wie 1 zu 6; die
Auflösung hierüber liegt so klar vor Augen, daß ich
nichts mehr hinzusetzen will.

Eine Seite des gleichseitigen -ü sollgleich seyn der
längsten Ecklinie des LEcks; es fragt sich , in welchem
Verhältnisse sie dann stehen?



Auflösung.

Figur 11, sdoäkF soll das regelmäßige 6Eck
seyn, Vkb das gleichseitige folglich ist die längste
Ecklinie des 6Ecks, gleich einer Seite des gleichseiti¬
gen^; das cä oüä ist ss des tlcbNk, und ^ des KEeks
sdeätZ, folglich hat daS tä d'nk^ Theile, wie das
6Eck deren 6 hat, also verhält sich das zum6Eck,
wie 4 zu 6, oder wie 2 zu 3.

In diesem Fall geht das geometrische Verhältniß
mit den Zahlen rein ans, es kann aber eben so wohl
durch Seiten ohne die Zahl ausgedrückt werden,
worüber folgende Auflösung Aufschluß giebt. —

Seht die nämliche Figur. Es wird die punktirte

Linie K 6 gezogen, das tlc I, o ä — das 6Eck
enthält 2 tX I, 6k und 2 Q >>«6, folglich 3 däk,
das ^ l><lk verhalt sich znmQ l>k!» wie die Seite kck
zu kd; das ganze 6Eck hat 3 -ä V äk. folglich verhält
sich das 6 Eck zum 2Eck, wie 3mal kä zu kd.

Aehnliche Auflösungen werden besonders bey Fi¬
guren , und in Fallen, wo ein irrazionales Verhält¬
niß eintritt, wichtig. (Irrazional nennt mau das
Verhältniß, wenn es durch die Zahl nicht mehr aus¬
gedrückt werden kann.)

Das irrazionale Verhältniß drückt sich besonders
deutlich beym geometrischen Verhältnisse des gleichsei¬
tigen tä zum Quadrate aus.



Warum ich nicht zuerst das geometrische Verhält¬
niß des/ö zum Quadrate ;c. durchführte, beruht auf
der größern Analogie des gleichseitigen ^ zum öEck,
des Quadrats zum LEck :c.

Daß es bey der Bestimmung des /ö zum 6Eck noch
unendlich mannigsaltige Eigenschaften giebt, die an¬
gegeben werden tonnen, mag schon klar aus den auf¬
gestellten Aufgaben seyn; um aber den Lehrer noch
mehr einzuführen, folgen einige Aufgaben ohne Auf¬
lösung.

Es soll das geometrische Verhältniß des gleichsei¬
tigen -ö zu einem regelmäßigen 6Eck gesucht werden,
wenn die größte Ecklinie des 6Ecks, gleich der senk¬
rechten Seire, welche von einem Winkel desselben auf
die gegenüberstehende Seite gezogen ist, oder wenn
diese Seite des 6Ecks gleich ist der rechrwinklichen Li¬
nie , die vom Mittelpunkt des3Ecks auf eine gegenüber¬
stehende Seite desselben gezogen, oder wenn die läng¬
ste Ecklinie des regelmäßigen 6Ecks gleich ist der Linie,
die vom Mittelpunkt des gleichseitigen ^an einen sei¬
ner Winkel gezogen wird.

Die gleichen Aufgaben können gemacht werden,
wenn man beym regelmäßigen6Ecke die 2 Ecklinien
nimmt.

Auch können im6Ecke Linien gezogen werden; die
aber doch nur etwa von dem Mittelpunkte ausgehen



dürfen, wenn man sich nicht im unendlichen verlie¬
ren will.

Zu allen diesen Aufgaben giebt es noch solche, die
aus der Bestimmung anderer Linien hervorgehen, be¬
sonders aber ans den Verläiigcruugsseiten:c. — die
aber unwichtiger sind.

Wenn die eben aufgestellten Aufgaben mit Leich¬
tigkeit gelöst werden können, so ist dieses nicht mehr
nöthig, weit auszuführen.

Vom Quadrat und 8 Eck-

Figur 12, k soll der Mittelpunkt des Quadrats
und des regelmäßigen LEcks seyn, die Linie kb des
Quadrats sott gleich seyn einer Linie des LEcks, wel¬
che vom Mittelpunkt desselben in einen seiner Winkel
gezogen wird; es fragt sich, in welchem Verhältnisse
das Quadrat zum regelmäßigen 8Ack stehe?

Auflösung.

kc wird rcchtwinklich durch die Mittels gezo¬
gen, durch welches tbä ^ des Quadrats und kl» o ^
des LEckcs wird; um unsere Aufgaben weiter zu lö¬
sen, müssen also nur noch die 2 -ä untersucht wer¬
den, das -ä kkä und kbo haben gleiche Höhe «lb,
folglich verhalten sie sich wie kcl zu kc. und also das
ganze Quadrat, zum ganzen 8Eck, wie kä - kc.

Will man die Seiten ihrer Form nach bestimmen,
so erhält man eine Seite des Quadrats zur längsten



Ecklinie des LEcks; wenn nämlich das Quadrat und
das regelmäßige LEck die aligegebcuc Eigenschaft zu
einander haben. —

Alle Aufgaben, die bey gleichseitigen ^ und re¬
gelmäßige» LEckeu gegeben und gelöst worden sind,
können auch hier wieder gegeben und gelöst werden.—

Hier folgen noch ein paar der schwersten und ver-
wickcltesten Aufgaben über das Quadrat, und regel-
mäßige LEck.

Eine Seite des Quadrats, ist einer Seite des re¬
gelmäßigen LEckes gleich; es fragt sich, in welchem
Bcrhaitnisse das Quadrat zu diesem LEck siehe?

Um diese Aufgabe zu lösen, zerlegt mau das re¬
gelmäßige LEck in Quadrate und gleichscheuklich recht-
winkliche-ä; wie dieses hervorgebrachtwerde, ist in
der Größenlehre des 4ten Theils hinlänglich aus¬
geführt. Nach diesem werden die Quadrate nnd eä
an einander geseht, und wie beym regelmäßigen 6Eck
letzterer Auflösung verfahren. —

Die Ecklinie des Quadrats soll gleich seyn einer
Seite des regelmäßigen LEcks; es fragt sich , in wel¬
chem Verhältnisse diese 2 Figuren sieheu?

Um auch diese Aufgabe wieder zu lösen, verwan¬
delt man das regelmäßige LEck in Quadrate und
gleichschenkiiche^ wie oben, und setzt es am Ende
ebenfalls so zusammen w. — '



Das regelmäßige 5 und ^vEck, das regelmäßige
6 und l2Eck?c. kann s»f gleiche Art behandelt
werden.

Wie regelmäßigeFiguren, wovon die eine dop¬
pelt so viel Seiten hat als die andere, in ein geome¬
trisches Verhältniß gesezt wurden, so-können es'anch
solche, deren eine nicht doppelt so viel Seiten hat,
als die andere. Z. E.

Man hat ein Quadrat, und ein gleichseitiges
deren Seite des einen gleich ist einer Seite des an¬
dern; es fragt sich, in welchem geometrischen Ver¬
hältnisse diese 2 Figuren stehen? Antw. Das gleich¬
seitige -ö verhalt sich zum Quadrat, wie 2mal die
semrechte Linie, welche von ejnem Winkel ans die ge¬
genüberstehende Seite des ^ gezogen ist, zu gmal
einer Seite des Quadrats, oder wie I mal eine sol-

. che Seite des -ä, zu 2-Seiten des Quadrats. —

Auflöst!!! g.

Figur 13, Zke soll das gleichseitiges seyn, k-Z
das Quadrat-

Das tQk-le ist die Halste des ^ kgo, das cä <Za a
ist die Halste des Parallelogramms sbccl, oder ^ des
Quadrats; das k-l a und 6->o haben gleiche Höhe,
also verhalten sie sich wie 6k zu 6», folglich das
Zko zum cö 6ac, wie 2 mal kä zu 6 a, um das Ver¬
hältniß des gleichseitigen ^ zum Quadrate anszu-
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drücken, hat man 2 ktt zu 4 g tt, oder ktt zu 2tt;
folglich verhalt sich ttk: 2 stt, oder zu 2 Seiten deS
Quadrats, wie das gleichseitige ^ zum Quadrat.

Eine 2te Frage über diese Figuren.

Die senkrechte Linie, welche von einem Winkel
eines gleichseitigen ^ auf die gegenüberstehende Seite
gezogen wird/ sott gleich seyn einer Seite des Qua¬
drats; es fragt sich, in welchem Verhältnisse diese 2
Figuren dann stehen?

Die Auflösung hierüber ist gleich der obigen.

Eine 3te Frage.

Eine Seite des gleichseitigen cä soll gleich seyn der
Ecklinie des Quadrats; es fragt sich, in welchem
Verhältniß dann diese 2 Figuren stehen.

Auflösung.

Figur 14, sbtt soll das gleichseitige und sä
das Quadrat seyn; es wird von k» durch k die Linie
d e gezogen, welche, weil sk» — k»tt, und -»k —ktt
auf die Mitte von-»tt fällt; folglich ist das ^ kett 5
des Quadrats, und ebtt die Halste des ^ »btt, das
H ektt lind edtt haben gleiche Höhe ett, also verhal¬
ten sie sich wie ek: el>, oder das ganze Quadrat ver¬
hält sich zum gleichseitigen wie 4 mal die Seite
ek, zu 2mal der Seite ob, welches bey dem Quadrat
die 2 Ecklinien desselben geben: folglich verhält sich
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das Quadrat zum ^ , wie 2 sä : 2 el,, oder wie sä

: ed. Durch eine reinere Form ausgedrückt: Die

senkrechte Linie, welche von einem Winkel des gleich¬

seitigen -ä ans die gegenüberstehende Seite gezogen ist,

verhält sich zu einer Ecklinie des Quadrats, wie das

das ^ zum Quadrat.

Statt immer Seiten der Figuren anzugeben, kön¬

nen auch hier wledcr Linien in denselben gezogen wer¬

den, besonders von dem Mittelpunkte ans rechtwink-

lichen :c. oder solche, die in die Winkel der Fi¬

gur fallen, welche nach dem Tipus des gleichseitigen

tä und regelmäßigen 6Eck geht; um auch den schwä¬

chern sicher zu leiten, folgen ein paar Aufgaben

hierüber.

Die rechtwinkliche Linie, welche von dem Mittel¬

punkte des gleichseitigen tä, anfeine gegenüberstehende

Seite gezogen ist, soll gleich seyn einer Seite dcsQ.ua-

drats; es fragt sich, in welchem Verhältnisse diese 2

Figuren dann zu einander stehen.

Ferner soll eine solche Linie des tä, gleich einer

Linie seyn, die vom Mittelpunkte des Quadrats in

einer seiner Winkel gezogen ist. —

Noch soll diejenige Linie, die vom Mittelpunkte

des in einen seiner Winkel gezogen ist, gleich seyn

einer Seite, oder einer Eckliuie des Quadrats :c. —

Und endlich soll noch eine Seite des gleichseitigen

gleich einer Seite des regelmäßigen 6Ecks seyn:
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es fragt sich, in welchem Verhältnisse diese 2 Figuren
dann stehen?

Um diese Ausgabe zn lösen, kann nur das gleich¬
seitige/ö mit einem gleichschcnilichen, welches fünf¬
te ls rechte Winkel hat, in ein geometrisches Verhält¬
niß gesetzt werden; wozu es die Umersnchungdes
geometrischen Verhältnissesder verschiedenen ^ erfor¬
dert, welches aber aus dieser Stufe nicht mehr nöthig
ist; bey wichtigen Aufgaben werde ich aber dessenunge¬
achtet ein paar Rückblicke thnn.

Auflösung obiger Aufgabe-

In Figur 16 ist säl» ein gleichseitiges ck, <Zed
ein gleichschenkliches, wovon oä—ol> und der Win¬
kel ä«-l> —H rechte ist, folglich der Winkel <ll>e —

rechte.

Will man diese Figur mit dem 6Eck vergleichen,
so hat man ein ^ 6el>, welches 5 des regelmäßigen
6Ecks ist, dessen Seiten gleich sind den Seiten des
gleichseitigen ck; folglich hat mau bey der Untersu¬
chung dieser Figur zuerst nur 2 verschiedene /ö. Es
wird das geometrische Verhältniß derselben bestimmt;
um dieses zn thnn, wird gezogen, und bis g ver¬
längert, das -ö folglich
verhalt sich das Ganze das
regelmäßige 6Eck hat 6 solcher ck., also verhält sich
das gleichseitige eö, zum regelmäßigen 6Eck, wie :
6 og; oder wie die senkrechte Seite, die von einem
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Winkel des gleichseitigen ck, ans eine gegenüberstehende
Seite gezogenen, sich zu ömal einer Seite, die vom
Mittelpunkte des oEcks :c. gezogen ist, verhält.

Eine 2tc Frage über das gleichseitige
/ä n n d 6 Eck.

Die senkrechte Theilnngsiiuic des gleichseitigen
ist gleich einer Seite des regelmäßigen6Ecks, oder
einer Seite eines welches diese und jene Eigcm
schaft hat; es fragt sich, in welchem geometrischen
Verhältnisse das gleichseitige rä zum regelmäßigen
HEck siehe?

Dieses ist ist eine von den schwersten und Zugleich
unwichtigsten Aufgaben, in die das gleichseitige ^zum
regelmäßigen -5Eck gesetzt werden kann; für den, wel¬
cher seine Kombinationskrast üben will, ist sie aber
doch nicht ganz entbehrlich.

Ans die nämliche Weise kann man wieder ange¬
ben, eine Seite des gleichseitigen ck seye gleich eine?
Ecklinie des regelmäßigen 5Ecks; oder seye gleich einer
Linie des 5Ecks, die vom Mittelpunkte auf eine Seit?
rechtwinklich gezogen wird:c. —

Eine Seite des Quadrats ist gleich einer Seite
des regelmäßigen 6Zcks; es fragt sich, in welchem
Verhältniß das Quadrat zum 5Eck stehe?

Um dieses zu lösen, kann man das Quadrat m
L, oder 4 gleichschenklichrechtwinkliche ^ zerlegen,
und eins dieser ^ mir bem'2ten Theil des regelmäßn
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gen 6Ecks, oder mit einem tä, welches einen ^ und
2 ^ rechte Winkel hat, in ein geometrisches Verhält¬
niß setzen.

Auf gleiche Weise kann das geometrische Verhält¬
niß eines regelmäßigen5Ecks zn einem regelmäßigen
6Eck, 7Eck, LEck:c. anfgesiclit werden; desgleichen
findet mit den Quadraten zn diesen genannten Figu¬
ren statt; das Ausgeführte ist in dieser Hinficht gewiß
hinlänglich.

Was mit regelmäßigen Figuren vorgenommen
wurde, findet auch mit den unregelmäßigen statt,
welchesjedcch unwichtiger ist, als das Itc, besonders
wenn die Figuren ganz unregelmäßig seyn sollten,
welches daher ganz Übergängen werden darf.

Werden bey den unregelmäßigen Figuren noch
einige Eigenschaften in Seiten oder Winkeln angege¬
ben, so können sogar Aufgaben gemacht werden, die
leichter sind als die der regelmäßigen, und zn Zeiten
eben so wichtig; wer sich daher noch mehr in solchen
Aufgaben üben will, kann besonders das und 4Eck
in dieser Rücksicht durchführen.

Bisher ist das geometrische Verhältniß der Figu,
reu durch die Angabe der Seircn und Winkel gesucht
worden; hier folgen noch ein paarAufgaben, in denen
der Inhalt und Winkel statt der Seiren angegeben

ist, und ans chem das geometrische Verhältniß der
Seiten gesucht werden soll.
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Zwey ^ sind gleich groß, und haben 2 gleiche
Winket; das heißt, in jedem ^ befindet sich einer die¬
ser gleichen Winkel; es fragt sich, in welchem Ver¬
hältniß die 2 Seiten dieser tä zu einander stehen.

Ferner haben 2 Parallelogramme dieses; es fragt
sich, in welchem Verhältnisse ihre Seiten stehen?

Ich fange bey der Auslösung der Parallelogram¬
me an. Figur 46, igkl» soll gleich aklll seyn, der
Winkel »I»k — Idb, folglich können sie als Scheitel¬
winkel verbunden werden : wie an vorliegender Figur
auch zn sehen ist; die Seiten dieser 2 Parallelogram¬
me werden so weit verlängert, bis Parallelogramm
kä entsteht, welches ähnlich ist Parallelogramm 61,,.
und ll k. Es wird eine Ecklinie 61» gezogen, welche
bey ihrer Verlängerung in k fällt; folglich entstehen
4 ähnliche ^ zc. — Die Seite kl» dcs-äk1»6, verhält
sich zu k6 oder l»k», wie I K des llllc, zu I k oderlli;
also kl» : I»l» ' ' !»I: lii, oder die längste Seite des ei¬
nen Parallelogramms verhält sich zur längsten des an¬
dern oder 2ren Parallelogramms- wie die kürzeste die¬
ses 2tcn, zur kürzesten des 4, — welches also einum-
gekehrtes Verhältniß ist, aus welchem allgemein stießt:
daß die Seiten 2 gleicher Parallelogram¬
me, die gleiche Winkel haben, in einem
umgekehrten geometrischen Verhältnisse
zu einander stehen. 22. Satz.

Für die Ite Frage wird man die nämlichen Ver¬
hältnisse finden ; denn das -ä lk»l» und kki können als
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die 2 st, welche einander gleich sind, und 2 gleiche
Winkel Habens ins Auge gesaßt werden; jedes diese?
st ist die Halste von einander vorhergehenden Paralle¬
logrammen; — folglich kann der lest ausgesprochene
Satz auch auf das st ausgedehnt werden.

Daß auch das Umgekehrte dieses Satzes wieder
wahr sey: Nämlich, daß die Figuren gleich seyen,
wenn die Seiten davon bey gleichen Winkeln im um¬
gekehrten Verhältnisse siehe». — .

Auflösung.

Figur W, der Winkel I b k des Parallelogramms
lsiba, isi gleich dem Winkel illk des Parallelogramms
i und die Seite k l>: llb ' I lk> : lli. Die Seiten
dieser Parallelogramme werden wieder bis K und cl
verlängert. Wenn angenommen wird, die Paralle¬
logramme seyen ungleich, so theilen die Ecklinien cl k
nud ll le das Parallelogramm sie nicht in 2 gleiche
Theile, wcil s Ii und ll !c nicht in gerade Linie fallen
könne»; denn das st kl»8 x lii l — N llll-f-l ll nud
das Parallelogramm ß l» ist ungleich Parallelogramm
z»a, folglich sind die geschlossenen Figuren auf der ei¬
nen Seite N i> und I» b ungleich denen ans der andern
Seite, und astv kann <l ll keine Ecklinie seyn, folglich
st llllb nnd ilile unähnlich, wenn die st unähnlich
sind, so stehen die gleichliegcnden Seiten in keinem
geometrischen Verhältnisse, der Winkel Iikll desstllkä
ist gleich dem Winkel klk des unähnlichen st Klir,

folg-
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folglich Serhält sich k<l nicht zn kk, wiellc ;n Zl,;
diese Seiten sind theils die Seiten selber, und die seh?
Zenden sind den Seiten der 2 Parallelogramme gleich,
die in einem geometrischen Verhältnissestehen; wel¬
ches also mit der Annahme, dasi die 2 Parallelogram¬
me ungleich seyen, im Widerspruch stcht; und folglich
müssen die Parallelogramme gleich seyn, wodurch
also auch das Umgekehrte des iezten Satzes bewiesen ist.

Auf gleiche Weife können Aufgaben über 4Ecke,
im allgemeinen 5 und 6Ecke:c. gegeben werden , wo¬
zu aber noch mehrere Bestimmungengesetzt werden
müssen.'

Die unregelmäßigen 4, 6, 6, 7 Ecke w. sind in
dieser Hinsicht unwichtig; und einige regelmäßige
können nicht wohl eher gelöst werden, bevor man die
geometrischen Verhältnisse der Figuren mit der Zahl
verbindet; als Beleg folgt hierüber eineAusgabe, oh¬
ne Auflösung.

Ein Quadrat und gleichseitiges -ä sind einander
gleich; es fragt sich, in welchem geometrischen Ver¬
hältnisse ihre Seiten zn einander stehen?

Bey der Lösung dieser Aufgabe wird jeder Schü¬
ler beynahe nnübersteigliche Schwierigkeitentreffen,
die aber in der Natur der Aufgabe gegründet sind;
die Gleichheit ihres Flächeninhalts ist als 2te Potenz
zu betrachten, und das geometrischeVerhältniß ihrer
Seiten als ihre Wurzeln, so wie das Fortschreiten

F



von der Wurzel zu der Potenz leichter ist, als das der
Potenz zur Wurzel; sofindct dieseWahrheitbesonders
bey den geometrischen Verhältnissen statt; ich höre
deswegen mit diesen Aufgaben ans, und komme dann
bey Verbindung des geometrischen Verhältnissesmit
der Zahl wieder ans dieselben zurück. —

Nachdem dasgeometrischc Verhältniß der Seiten
in den Figuren bestimmt war, wurden sie auch wirk¬
lich geometrisch konstruier, welches auch jetzt mit den
Flachen vorgenommen wird. —

§. 6.

Von der mathematischen Konstruktion
der Flächen.

Das Itc ist die geometrische Konstruktioneiner
Fläche in eine ihr an Flächeninhaltgleiche; oder die
Verwandlung der Figuren.

Jedes Parallelogramm soll in ein ck
verwandelt werden, we leh es ihm gleichest:
u n d 11 in g e k e h r t, jedes D r e y cck so l l in e i n
ihm gleiches Parallelogramm umgewan
delt werden. 23. Satz.

Auflösn n g.
Um das Ite zu erhalten, wird eine Seite (Grund,

tinie) des Parallelogramms verdoppelt, ans diese
verdoppelte Seite ein ck beschrieben,welches gleiche
Höhe mit dem Parallelogramm har :c.
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Um die 2te Frage zu lösen, muß das Umgekehrte
der Iten gemacht werben.

Daß die Linien, Winkel zc. jetzt nicht mehr von
freyer Hand gemacht werden dürfen , weiß man durch
das, was bey der mathematische.!! Konstruktion der
Seiten und Linien gesagt wurde. —

In letzter Auflösung muß also mathematisch eine
Linie gemacht werden, die das Doppelte der Grund¬
linie des Parallelegramms ist :c.

Die Behandlung der mathematischen Instrumente,
des Zirkeis zc. ist im 2ren Theil der Größenlehre hin¬
länglich ans einander gefetzt; es können folglich hierin
keine Fälle eintreten, denen die Schüler nicht gewach¬
sen sind.

Es soll ein Pralleltrapez, oder ein
Trapez in ein Rechteck oder in ein kö ver¬
wandelt werden, welches dem Paralle l-
trapcz gleich ist. 24. Satz.

Auflösung.

Es wird die schwierigste Flache herausgehoben.
Seht Figur 17, »dmä soll das zu verwandelnde Tra¬
pez seyn. Alle Figuren dieser Arc werden zuerst in
ein ^ verwandelt. Es wird cl l», und durch m die
Linie 48 gleichlaufend -id gezogen, ferner noch die Li¬
nie <zb gemacht, wodurch ein ^ entsteht, wel¬
ches den 2 kö wk» und gleich ist; dem» es hat
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mit ihnen gleiche Grundlinie, und gleiche Höhe, folg¬
lich ist das ^ ZK» — dem Trapez mit den innern
Ecken.

Wie ein Parallelogramm in ei» ^ verwandelt
wird, hatten wir schon. Das Viereck mit lauter in¬
nern Winkeln enthalt zum Parallelogramm nur noch
einen kleinen Znsatz. —

Ein 5Eck mit einem oder 2 innern Ecken soll in
em A verwandelt werden, welches ihm gleich ist'

Erster Fall.

Figur 18, soll ein SEck mit einem innern Ecken
seyn. Es wird 6 K gezogen, hernach c s gleichlaufend <1
und al, so weit verlängert, bis sie mit es zusammen¬
trifft, alsdann wird endlich äs gemacht, durch wel¬
ches das 5Eck aKoäk in ein ihm gleiches Viereckasä k
verwandelt wird; denn das -1 äbc-ist gleich äst»,
weil sie gleiche Grundlinie ä b haben, und zwischen
gleichlaufendenLinien äk und es stehen.

Wie ein gEck mit einem innern Ecken in ein ck ver¬
wandelt wird, ist durch die vorhergehendenAufgaben
dieses §. deutlich.

Sollte das ZEck so beschaffen seyn, daß rä bei
der Verlängerung in s fallen würde, oder daß äs und

-äk eine gerade Linie bilden würden, so bekäme man
statt ein gEek, gleich im imi mal ein ZEck. —,
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Zweyter Fall.
Figur 19, soll ein 5Eck mit 2 innern Ecken seyn.

Es wird Kk, von a, »Z gleichlaufend l,k gezogen, und
ok> bis g verlängert, und endlich kk> gezogen, wo¬
durch das 6Eck adoclk in ein ihm gleiches flEck Zoäk
umgewandelt wird; denn das ^ kk»g ist gleich dem
^ b ka.

Auf gleiche Weise können 6,7, LEcke :c. in Z,
4 , SEcke :c. umgewandeltwerden, ohne an Flächen¬
inhalt etwas zu ändern; und zwar solche mit innern
und äußern Ecken, und auch solche mit nur äußern
Ecken; welche sogar leichter ist, als die Iten.

Bey allen Ausgaben dieses §. würde immer nur
eine Art von Auflösung gemacht, wiewohl meine Schln
lcr auch hierüber sehr mannigfaltige machten. Nicht
unwichtig ist etwa noch folgende «Frage:

Welches ist die allgemeine Regel bey der Ver¬
wandlung einer Figur in eine andere, die weniger.
Ecken hat? Antw. Mau schneidet von der zu ver¬
wandelndenFigur, die bisher immer mehr Ecken hat,
als man begehrt, immer einen Ecken nach dem an¬
dern weg, bis man'die begehrte Anzahl erhält.

Wie verfährt mau, um einen innern Ecken einer
Figur wegzuschneiden?

Statt Figuren die eine gewisse Anzahl Seiten,
»der Ecken haben, in eine andere mit weniger Ecken
zu verwandeln, ohne den Inhalt derselben zu stöhrcn.



kann man dieses auch umkehren, welches aber doch
nicht so wichtig ist als das Itc; und zugleich eben so
leicht, weswegen auch nur ein paar Fragen ohne Auf¬
lösung folgen.

Es scl! ein 3Eck in ein ihm gleiches 4,5, 6Eckic.
umgewandelt war den.

Es soll ein ch.nadrat in ein ihm gleiches 10Eek
verwandelt werden.

Wie verfährt man, um ein 5Eck in ein 4Eck zu
verwandeln?

Welches ist die allgemeine Negel des Verfahrens
in der Verwandlung einer Figur in eine andere, die
mehr Ecken hat?

Als Uebung dürfen diele Reihen folgen, und Fra¬
gen auch bey gewandtern Schülern nicht ganz ver¬
nachlässiget werden. —

Den geometrisch zu verwandelnden Figuren kön¬
nen noch andere Eigenschaften beygelegt werden, als
daß sie nur einander gleich seyen, und diese nnd jene
Anzahl Ecken habe, welches Eigenschaften der Seiten,
oder Winkel, oder auch ein geometrisches Verhältniß
seyn kann, auch können mehrere dieser Eigenschaften
mit den obigen vereiniget werden, welches ich in ge¬
ordneten Reihenfolgendurchführenwerde.

Es soll ein Rechteck in ein anderes
Rechteck ve r wa n do lt w er d c n, welches dem
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^tten gleich, und eine gegebene Länge,
sder Linie enthält. 25. S a tz.

Auflösung.

6gda an Figur 20, soll das gegebene Rechteck
seyn, s d die Lange, welche das 2te Rechteck erhalten
muß; von s wird eine Linie s m gleichlaufend el>, vä
bis mverlängert, und die Linicm I, gezogen, durch den
Punkts endlich eine Linie rl gleichlaufend »K gemacht;
wodurch das Parallelogramm tsdl — äZdo wird,
denn das Parallelogramm f sg s ist gleich dem Paral¬
lelogramm <lslo, weil die 2 cb r»cs und -l- Ü5
r»os der Hälfte des Parallelogramms modo gleich
ist, oder dem -5 m->l> :c. — Die fernere Auflösung ifl
leicht.

Daß auch bey ähnlichen Aufgaben die Regel des
Verfahrens abflrahirt werden kaun, und abflrahirt
werden soll, liegt ganz in dem Geiste der oben gemach¬
ten Fragen; es folgen in dieser Beziehung ein paar
Fragen über die letzte Aufgabe.

Wie muß man verfahren, wenn man ein Rechteck
in ein ihm gleiches Rechteck mit einer gegebenen Seite
verwandeln soll?

Wie muß die nngleichlanfendeLinie in einer sol¬
chen Verbindung jedesmal gezogen werden? :c. —

Ein Rechteck soll in ein schiefwinkliches Parallelo¬
gramm umgewandelt werden, welches einen gegebe¬
nen Winkel und eine gegebene Seite enthält.
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Auflösung.
Figur 20, 7 soll die gegebene Seite, x der Win/

kc! und das gegebene Parallelogramm seyn.
Das Parallelogramm llZllcwird sn ein ihm glei/

cbcs Parallelogramm umgewandelt, welches den ge/
gebenen Wmkel enthält; um dieses zu erhalten, kön/
neu nur 2 Parallelogramme mit gleicher Grundlinie
und Hohe gemacht werden, und folglich kann der ge/
gebene Winkel nur auf die gemeinschaftliche Gruudli/
nie getragen werden, hernach die obige Konstruktion
weiter fortgesetzt.

Ein Z, 6 oder 6Eck zc. soll in ein Rechteck, oder
in ein schiefwinklichesParallelogramm mit obigen Ei/
genschasten verwandelt werden.

Zuerst wirb die Verwandlung der Ecken einer Fi/
gnr ohne die Aenderung des Inhalts vorgenommen zc.

Ein gegebenes -ä soll in ein änderest
v e rwandelt w erd en, welches eine gegebe/
nc Seite enthält. 26. Satz.

A n f l ö s n n g.
Zn dem gegebenen ^ wird »och ein ähnliches hin/

zugesetzt, daß sie mit einander ein Parallelogramm
bilden, dieses Parallelogramm verwandelt man in
ein ihm gleiches Parallelogramm, welches die gege/
bcne Länge enthalt, hernach wird durch eine Ecklinie
die Hälfte dieses ck genommen, wodurch man das be¬
gehrte ^ erhält.



Eben fo verfährt man, wenn ein Winkel angege¬
ben wird, desgleichen wenn ein Winkel, und eine
Seite zc. gegeben ist.

So kann ein ^Eck zc. ineinZEck, oder 6Eckic.
umgewandelt werden.

Zu Zeiten ist es sehr zuträglich, alle diese be¬
rührten Reihenfolgen mit den Schülern durchzuführen;
besonders wenn sich schwache, oder junge dabey be¬
finden, oder sonst hinreichende Zeit da ist; welches
aber ebenfalls wieber Sache des Lehrers ist.

Statt daß der Lehrer kraftige Schüler diese Auf¬
gaben lösen läßt, kann er sie auch nur die Reihenfol¬
gen und Gesetze derselben aufsuchen lassen, weiches
besonders für den Jüngling wichtig ist, der sich zum
Lehrsiand bilden will. —

Werden in einem ZEck, ssEck, 6Eck :c. mehrere
Seiten und Winkel gegeben, so sind die Aufgaben
noch wichtiger; besonders wenn sie dieselbe auf alle
Seiten und Winkel einer Figur erstreckt, wobey die¬
selbe regelmäßig, oder nnregelmäßig-seynkann. Ich
fange bey regelmäßigen an, und lasse ein Rechteck in
ein Quadrat verwandeln.

Auflösung.

Es werden 2 an einander liegende Seiten des zu
verwandelndenRechtecks als 2 äußere Glieder eines
geometrischen Verhältnisses ins Auge gefaßt, denen
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das mittlere fehlt, wodurch man die Figur ZerHalt,

bei der a e uud e cl die 2 anliegenden Seiten des ge¬

gebenen Nochrecks sind, und K o eine Seite desQua¬

drats; dieses Quadrat ist gleich dem erst genannten

Rechteck; welches schon durch die Entwicklung des

geometrischen Verhältnisses bey fl. 23 der Algebra ans

einander gesetzt wurde; denn die 2 äußern Glieder mit

einander mnltiplizirt, sind gleich den 2 mittlern

mit einander mnltiplizirt, oder wenn sich nur eins in

der Mitte befindet, diesem mit sich selbst mnltiplizirt. —

Das Produkt dieser Zahlopcration läßt sich auf das

Quadrat und Rechteck anwenden; denn das Prodnckt

von 2 verschiedenen Zahlen kann als der Inhalt eines

Rechtecks, und dasjenige einer Zahl mit sich selbst

mnttiplizirt als das des Quadrats, in's Auge gefaßt

werden.

Weil sich hierüber verschiedene Einwendungen

machen lassen, oder doch wenigstcnsFragen aufgewor¬

fen werden könnten, die noch eine« Beantwortung be¬

dürften, so folgt hier ejne andere Auflösung.

Das Quadrat wird so beschrieben, wie es bey

Figur 3 angegeben ist; und die ahnliche Figur wird

beybehalten.

Das Quadrat auf ->.a — El -lb -j- K ->, El s s

El s. o -ss ec! mehr dem doppelten Rechteck a e mal

pcl; das El cl(Z "ss e l> — EU l> <l, El v l) -ss. <zz

El b»; folglich ist das Quadrat s <l El <-ä -f- «i,
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— küäo-hes-^2ss°x e >l; Wird

von Quadrat sä -j- ek> zc., ül eä -j- SS und von

U2 kl e -j- os zc., lQ scl -h es weggethan, so muß

noch gleiches bleiben, weil man gleiches von gleichem

weggethan hat; also 2ü2el, — 2se X eü, oder

ein Quadrat gleich dem Rechteck s e X e<l.

Folglich kann j e d e s R e ch t e ck in ein ihm

gleiches Quadrat umgewandelt werden.

27. Satz.

Früher haben wir schon gesehen, daß jedes 4, 5,

6Eck :c. in ein ^ , Rechteck :c. verwandelt werden

kann, ohne den Inhalt zu andern.

Also kann jede geschlossene geradlini¬

ge F igur i 11 ein ihr glei ch es Quadrat u m,<

gewandelt werden. 26. Satz.

Als Beleg kann der Lehrer die Schüler hierüber

ein paar der schwersten Aufgaben machen lassen. —

Ein Quadrat, oder Rechteck, ZEck, 4Eck, 6Eck -c.

soll in ein ihm gleiches aber glcichschenkiich rechtwink?

liches ^ umgewandelt werden.

Auflösung der 1 ten Figur.

Um ein Quadrat in dieses zu verwandeln, zieht

man nur eine Ecklinie desselben , nimmt diese Ecklinie

als eine dergleichen Seiten des suchenden rechtwinklich

gleichschenklichen H, wodurch das entstehende ^ gleich

wird dem Quadrat; denn 2 ähnlich und ähnlich be-
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schrieen: ^ aufdcn Katheten eines rcchrwinklichen ^
sind gleich dem ans der Hypothenusc.

Aus gleiche preise kann jede andere Figur, nach¬
dem sie in ein Quadrat verwandelt ist, in ein gleich-
schenklich rechtwinklichcs öl umgewandeltwerden.

Auch hierüber sind ein paar Aufgaben für schwä¬
chere Schüler nicht ganz übcrfiüßig.

Eine andere Auflösung.

Die in ein rechtwinklich glcichschcnklichcs^ zu
verwandelnde Figur wird verdoppelt, hernach in ein
Quadrat verwandelt, und die Halste desselben durch
eine Ecklinie genommen. —

Daß auch über diese Aufgabe, wie über alle an¬
dere dieser Art noch sehr mannigfaltige Auflösungen
gemacht werden können, sieht man schon aus dieser
ausgeführten.

Ein Quadrat soll in ein glcichschcnklich siumpf-
winklichcs stö umgewandelt werden, deren stumpfer
Winkel Iß- rechten betragt.

Diese Aufgabe ist eine schwerere Ableitung des Qua¬
drats, als die des gleichschenklich rechtwinkliehen
und fallt mit dem gleichseitigen ^ beynahe in eins,
deswegen folgt auch eine Auflösung, die auf dasselbe
qnwendbar ist.

Es wird ein gleichschenklich sinlnpfwinklichcs
mit einem rechten Winkel gemacht, dasselbe nach
dem 2st> Satz in ein Quadrat verwandelt. — .
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Figur 2t soll dieses darstellen; das ^ako sokß
das gegebene seyn, kodas ihm gleiche Quadrat; es
wird kv und ks gezogen, wodurch die 2 Figuren durch
ein mit einander verbunden sind, das auch beyden
zu verwandelndenFiguren gemacht wird.

Das Quadrat 7 soll die zu verwandelnde Figur
seyn, es wird eine Eckliuie in demselbengezogen, und
auf dieselbe ein ri beschrieben, das ähnlich wird dem
^kog; sm rmd ko sind die Eckliuien der beydenQna:
drate!c. folglich ist mn die längste, oder ungleiche
Seitedes zu beschreibenden gleichschenklich siumpfwink,
üchen denn das Quadrat «m, verhalt steh zum
Quadrat ko, wie das ^ msn zu seinem ähnlichen cX
cs», oder wie das gleichschenklich stumpfwinkliche cl
auf der Seite mn, zu seinem ihm ähnlichen cX s eb,
also verhält sich das Quadrat to, zum wie
das Ql s m zum ähnlichen tX auf m n; das Quadrat
ke — ^ g 0 l,, also das Quadrat m s auch gleich dem
Zleichschenklichen̂ auf n m; worüber nur die Sätze
der Erösienlehre ttcr Theil betrachtet werden dürfen.

Auch über solche Auhzaben haben meine Schüler
die mannigfaltigsten Auflösungen gemacht. —

Es soll ein Quadrat in ein ihm gleiches und gleich,
fertiges eä umgewandelt werden. —

Auflösn« g.

Es wird zuerst ein gleichseitiges tä gemacht , das,
selbe in ein Quadrat verwandelt, und hernach umge,
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kehrt das Quadrat auf eine analoge Art in ein gleich¬

seitiges 2- umgewandelt.

Figur 22 soll das beliebige gleichseitige 2- seyn,

sl> das ihm gleiche Quadrat; 64 ist das zu verwan¬

delnde Quadrat. Es wird l»s gezogen, und auf Ip

ein -ülz>o beschrieben, welches ahnlich l-ms wird;

ferner wird auflo ein gleichseitiges ck errichtet, wel¬

ches gleich wird dem Quadrat denn dasQuadrat

Ka verhält sich zum gleichseitigen ^ mts, wie das

Quadrat pg, zu dem gleichseitigen ck auf lo; das

QuaSrar l--- — ck msl, folglich ist das Quadrats g»

gleich dem gleichseitigen eä auflo:c. —

Will mau diese Auflösung noch weiter auseinan¬

der gesetzt haben, so kaun man das Quadrat!- s in ein

geometrisches Verhältniß zu dem ^ msk> setzen, oder

man rann die Ecklinien I--- und p g ziehen, und zuerst

das t!- l- m a in ein geometrisches Verhältniß zu dem

H l> m 5 ;e. setzen.

Folglich kaun jede Figur in ein regel¬

mäßiges /ä umgewandelt werden, ohne

e t w a s in ihrem Flacheuinhalt zu ander n.

29. S a> tz.

Ein paar Aufgaben sind hierüber für den Schü¬

ler nicht unzweckmäßig. Z. E' ein 5Eck in ein gleich¬

seitiges -Ü zu verwandeln w.

Es soll ein Quadrat in ein regelmäßiges 6Eck

umgewandelt werden.
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Auflösung.

Es wird vor allem aus ein regelmäßiges 6Eck
gemacht, dasselbe in ein ihm gleiches Quadrat ver¬
wandelt, und diese 2 Figuren so aneinander gesetzt,
wie das tX tms, und das Quadrat ab Figur 22 an¬
zeigt, und endlich werden diese 2 Figuren mit einer,
oder 2 geraden Linien verbunden, seht ebenfalls Fi¬
gur 22; die weitere Auflösung ist in den vorhergehen¬
den Aufgaben genugthnendauseinander gesetzt. —

Auf die nämliche Weise kann ein gleichseitiges
ein Quadrat, ein regelmäßiges5 und 6Eck :c. in ein
LEek umgewandelt werden; deren weitere Ausfüh¬
rung bey Schülern nicht entbehrlich ist.

Desgleichen dürste mit dem 7Eck vorgenommen
werden, wenn man dasselbe geometrisch konsiruiren
könnte; dieses ist es aber nun nicht, folglich wird es
auch Übergängen. —

Das9, 10, 12Eck:c. kann geometrischkonstruirt
werden, folglich kann auch jede Verwandlung bey ih¬
nen statt finden.

Einzelne der schwersten Aufgaben müssen hier von
den Schülern noch wirklich ausgeführt werden. Z. E.
etwa ein regelmäßiges lOEck in ein regelmäßiges 12Eck
zu verwandeln. —

Noch folgen einige allgemeine Fragen.
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Gebt nur mit Worten an, wie ihr verfahren wollt,
um ein regelmäßiges 1(-Eer in ein regelmäßiges 2/zEck
zu verwandeln.

Wie muß man verfahren, um eine unregelmäßige
Figur in eine regelmäßige zu verwandeln?

Was findet bey jeder Verwandlungeiner regelmä¬
ßigen Figur, in eine andere regelmäßige statt?

Welches sind die allgemeinsten Gesetze der Ver¬
wandlung ?

Was muß bey allen Figuren in ihrer Verwand¬
lung vorgenommen werden?

(Versteht sich, um sie an Inhalt immer gleich zu
machen.)

Wie viel verschiedene Formen könnet ihr im Kopf
aufzahlen, in denen die Verwandlung vor sich gehen
kann?

Die aufgestellten Fragen mögen hinlänglich seyn,
um den Schnwr in das Wesen und Geist dieser Auf¬
gaben einzuführen, besonders, wenn die Antworten
aus der wirklichen Durchführung hervorgehen.—

Wie bisher unregelmäßige und regelmäßige Fi¬
guren in andere regelmäßige verwandelt worden sind,
so können sie auch in unregelmäßige umgewandelt wer¬
den; welches aber doch nicht mehr so wichtig ist als

das Ite; um aber auch für den schwächer» nicht zn
sehr gedrängt zu seyn, folgen noch einige Aufgaben
über das -ü ohne Auflösung.

Ein
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Ei» Quadrat, oder gleichseitiges oder ein 3,
4, 6, 6Eck:c., soll in ein rechtwinkliches cö verwan¬
delt werden, deren ein spcher Winkel z, ^ rechte
betragt. 5 rechter Winkel kann nicht mathematisch
gcmacht werden; folglich fallen auch die ^ weg, wel¬
che diese Winkel haben. —

Nachdem man bey den aufgestellten Aufgaben ein¬
mal die begehrten Winkel hat, kann die weitere Auf¬
lösung nach Figur 22 gemacht werden. —

Wie man Winkel der angegebenen Größe macht/
giebt Größenlehre 2ter Theil Auskunft. —

Ein Quadrat soll in ein ^ umgewandelt werden,
welches einem gegebenen ^ ahnlich, und dem Qua¬
drat gleich ist.

Auflösung.

Figur 23, ? soll das Quadrat, und o»k» das ^
seyn.

Um diese Verwandlung zu erhalten, wird das ^
es k> in ein ihm gleiches üü umgewandelt, 6 g soll
dasselbe seyn, es wird Abgezogen, nnd aufOV ein
dem ok>g ähnliches und ähnlich beschriebenes -ö <2
QIZ gemacht, und endlich noch das tö ähnlich
esb beschrieben, wodurch das Quadrat y in ein dem
-lr geb ähnliches nnd gleiches tX umgewandelt wird. —

Es soll ein gleichseitiges oder Quadrat w.,
oder ein ssEck im allgemeinen, in ein ihm gleiches

G
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4Eck unrgewandelt werden, welches diesen und die¬
sen Winkel :c. hat. Z. E. Das 4Eck soll 4 innere
Winkel haben, wovon 3 einander gleich, und der un¬
gleiche Z rechte beträgt, oder welches einen innern
Ecken mit 3 gleichen Winkeln rc. hat; jeder der glei¬
chen Winkel soll 5, 5/ 5, 5, i seyn, auch
Z;c. —

Figur 24. Das ^ sk>c soll in ein dem 4Eck m 5 r
ähnliches, und dem-ä k>sc gleiche Figur umgewan¬
delt werden. —

Das Viereck msrv wird in eine dem-6 ->1,0 ahn¬
liche Figur verwandelt. In vorliegender Figur weiß
mau aber nicht, ob das ^ »b-z gleichseitig, oder
gleichschenklich ist; folglich wird das ^ k» » 0 zuerst in
ein Quadrat umgewandelt, desgleichen wird mitdcm
4Eck gemacht; m-cvsoll das Quadrat des verwandel¬
ten 4Ecks seyn, und )'k. soll eine Seite des lQ deS
verwandelten ^ sey»; — man beschreibt auf 7 k» ein
/X K)'<z welches ähnlich, und ähnlich beschrieben m x r
wird, wobey also k>7, die gleichljegende Seite von
xm werden muß, folglich wird k> 0 die suchende Seite
des 4Ecks; auf o k» muß also noch ein 4Eck beschrieben
werden, welches rnsrv ähnlich ist.

Wie dieses ins Werk zu setzen sey, soll hier nicht
mehr gezeigt werden. Eben so ist es mit einem wet¬
tern Beweis hierüber. —

Auf gleiche Art kann man auch alle andere Figu¬
ren in gegebene 6,6, 7Ecke ;c. umwandeln. —-
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Folglich können alle mögliche Ver¬
wandlungen der Figuren gemacht wer¬
den, ohne die Gleichheit des Inhalts zn
fiöhren. SO. Satz.

Vor der Lehrer die Schüler aber zum Ansspre-
chcn dieses Say.'s srhrr, mich er sie auch in alle diese
Verwandlungen hineingeführthaben; ohne dieses sind
es nur zu oft Worte des Lehrers, oder des Buches.—

Bis jetzt wurden nur Verwandlungen der Figu¬
ren gemacht, die sich an Flächeninhalt immer gleich
blieben; daß sie auch ungleich gemacht werden kön¬
nen und gemacht; werden müssen, liegt schon als Ge¬
gensatz des Itcn vor uns; sie sind aber unwichtiger^
wenn dieser Ungleichheit keine andern Bestimmungen
mehr beygelegt werden.

Die Ungleichheit der Figuren kann besonders durch
das geometrische Verhältniß ausgedrückt und be¬
stimmt werden, welches dann wichtige Reihenfolgen
giebt; kommende Beyspiele machen es deutlich.

Mau soll 2 beliebige geschlossene Figuren machen,
die in einem ähulichrn geometrischen Verhaltnisseste¬
hen , wie zwey gegebene Liniem

Auflösung.

Es werden zu den 2 gegebenen Linien 2 andere
gesucht, die mit einander ein geometrisches Verhält¬
niß bilden; die gegebenen 2 Linien bilden das kte und
Lte Glied dieses geometrischen Verhältnisses; auf ins
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2 gefundenen Linien werden 2 ^ beschrieben, die gleis

ehe Höhe haben, welche folglich dann auch in einem

ähnlichen geometrischen Verhältnisse stehen, wie ihre

Grundlinien, oder wie die 2 gefundenen Linien, die

in einem ähnlichen geometrischen Vcrhalmisse sind,

wie die 2 gegebenen Linien. — Statt /X Härte man auch

Parallelogramme :c. machen können.

Man giebt 2 beliebige Linien, zu welchen 2 Qua¬

drate gesucht werden sollen, die in einem ähnlichen

geometrischen Verhältnisse stehen, wie die 2 gegebenen

Linien.

Auflösn« g.

Es werden zu den 2 gegebenen Linien 2 andere

gesucht, die in einem ähnlichen geometrischen Ver¬

hältnisse stehen, wie die ersten 2 Linien; auf diese ge¬

fundene 2 Linien werden 2 /L, oder 2 Rechtecke:?, be¬

schrieben, die gleiche Höhe haben; und endlich wer¬

den diese -ö in Rechtecke, und diese Rechtecke in Qua¬

drate verwandelt; welche sich dann eben so zueinan¬

der verhalten, wie die 2 gefundenen, oder wie die 2

gegebenen Linien; denn die 2/L :c. verhalten sich wie die

Quadrate, und eben so wie die2gefundenen Linien.—

Ans gleiche Weife kann man zu 2 gegebenen Li¬

nien andere geschlossene Figuren suchen, die diese, oder

jene bestimmte Form :c. haben; besonders wichtig sind

aber immer die regelmäßigen.



Folglich kann man zn 2 gegebenen Li¬
nien, 2 geschlossene Figuren von jeder
K e lie b i g e n Fo r m m a ch en, diein einem ähn¬
lichen geometrischen Verhältnisse stehen,-
wie die 2 gegebenen Linien. 51. Satz.

Die obigen Fragen werden umgekehrt.

Man giebt 2 /I, die gleiche Höhe, aber verschie¬
dene Grundlinien haben, zn diesen 2 Figuren sollen
2 Linien gesucht werden, die in einem ähnlichen geo?
metrischen Verhältnisse stehen, wie die

A n f l ö s n n g.

Die Grundlinien der 2 gegebenen H, werden als
die angegebenen Linien in's Auge gefaßt, zn denen 2
andere gesucht werden müssen; und folglich wird bey
der weitern Ausführung eben so verfahren, wie bey
2 Linien, die in einem geometrischen Verhältnisse ste¬
hen, zu denen 2 andere gesucht werden müssen; seht
hierüber js. 3.

Es sind 2 beliebige Quadrate, oder gleichseitige
^ zc. gegeben; man soll zu diesen 2 Figuren 2 Linien
suchen, die in einem ähnlichen geometrischenVerhält¬
nisse stehen, wie die Figuren selber. —

Auflösung.

Die 2 Quadrate, oder die 2 gleichseitigen
werden in ihnen gleiche Rechtecke mit gleicher Höhe,
oder in ihnen gleiche mit gleicher Höbe verwandelt.



102

welches besonders schnell durch die Figur 2V hervor
gebracht werben baun. —

Hat mau 2 Figuren, als -ä oder Parallelogramm
yie, die gleiche Höhe haben, so verhalten sie sich wie
ihre Grundlinien; folglich können statt der Figuren,
hie Grundlinien als 2 gegebene Linien betrachtet wer¬
den, zu denen 2 andere gesucht werden müssen, die
in einem ähnlichen geometrischenVerhältnisse stehen,
wie diese Grundlinien. —-

Wird ein Quadrat, und ein regelmäßiges 6Eck,
oder KEck, oder eine andere regelmäßige Figur :c. ge¬
geben, so kann man ganz gleich verfahren.

Folglich können zu 2 gegeb enen Fign-
ren, immer 2 Linien g e sn ch t w e r d e n, die
in einem ähnlichen geometrischen Ver¬
hältnisse stehen, wie diese 2 Figuren.
32. Satz.

Es sind 2 Quadrate gegeben, wozu ein ?tes ge¬
sucht werden muß, das das mittlere geometrische Ver?
hältniß zwischen den beiden angegeben bildet.

Auflösung.

Die 2 Quadrate werden in ihnen gleiche Recht¬
ecke mit gleicher Höhe verwandelt. Die Höhe des
kleinern Quadrats, wie auch folglich das Quadrat
selber kann unverändert bleiben; das 2te oder größere
Quadrat, wird in ein Rechteck umgewandelt, das
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gleiche Höhe hat mit dem 4ten Quadrat; eine Seite
des unveränderten Quadrats, und die Grundlinie des
Rechtecks,werden als die 2 äußern Glieder eines geo¬
metrischen Verhältnisses genommen , und zwischen den¬
selben die mittlere Proportiouallinie gesucht, (welches
bey Figur 2 ausgeführt ist,) ans die gefundene mitt¬
lere Proportiouallinie, wird dann ebenfalls wieder
ein Rechteck beschrieben, welches gleiche Höhe mit den
andern 2 Parallelogrammen hat; Parallelogramme^
mit gleichen Höhen, verhalten sich wie ihre Grundli¬
nien, die Grundlinie des kleinen Quadrats, verhält
sich zu der gefundenen Linie, wie die gefundene Linie
zur Grundlinie des verwandelten Quadrats; folglich
findet dieses auch mit den Rechtecken, die gleiche Höhe
haben, statt; es wird deswegen auf die mittlere Pro-
portionallinie ein Rechteck beschrieben, das gleiche
Höhe hat mit dem kleinern Quadrat :c.; — dieses
Rechteck wird in ein ihm gleiches Quadrat umgewan¬
delt, wodurch sich dann das kleinste Quadrat, zum
letzt gefundenen Rechteck, oder Quadrate verhält, wie
dieses Quadrat zum größern gegebenen Quadrate; daß
sie sich auch umgekehrt so zu einander verhalten, weiß
man. — Auf gleiche Weise kaun man zwischen 2
2 Vier- oder 6Ecken :c. ein drittes ZEck, oder-Mcktc.
suchen, die das mittlere geometrische Verhältniß zwi¬
schen ihnen bildet.

Daß dem 4Cck rc. auch noch jede beliebige
Formenbestimmnugbeygelegt werden kaun, ergiebt
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Formen durchgeführt wurden, hinlänglich; folglich

kann man den Schüler zur allgemeinen Regel führen.

Zwischen 2 gegebenen Flachen jederForm,

kann immer eine 3te gefunden werden,

die das mittlere g e o m et r is ch c Ve r h ä l tn iß

zwischen ihnen bildet, und die ebenfalls

jede beliebige Form haben kann. 55. S a tz.

Man hat 5 Quadrate, es soll ein 4tcs gesucht

werden , welches dgs 4te geometrische Glied zu dieses?

3 bildet.

Auflösung,

Obiger Weg ist auch zur Lösung dieser Aufgabe

wieder der einfachste. Es werden daher alle 3 Qua¬

drate in H, oder Rechtecke mit gleicher Höhe verwan¬

delt, (das Rechteck ist einfacher;) die Grundlinien

dieser Rechtecke werden als 5 Linien betrachtet, zu

denen eine 4te gesucht werden muß, die in einem geo¬

metrischen Verhältnisse mit den 5en sieht, ans diese

sste Linie wird dann ebenfalls ein Rechteck beschrieben,

welches gleiche Höhe mit den 3 andern hat, und end¬

lich wird dieses Rechteck ?c. noch in ein Quadrat ver¬

wandelt, wodurch sich das Ite Quadrat zum 2tcn ver¬

hält, wie das Zte zum Hten; denn diese 4 Quadrate

stehen im nämlichen Verhältnisse, wie die 4 Rechtecke,

und die 4 Rechtecke wie die 4 Linien, welche wir frü¬

her schon hätten-



40Z

Auf eben diese Art können zu 3 beliebigen oder
3, 4Ecken zc. ein sstes beliebiges ^ oder 4Eck :c. ge-
sucht werden, welches das 4te Glied des geomerri-
schen Verhältnisses bildet.

Also können zu 3 Flächen von jeder
beliebigen Form (versteht sich immer nur gerad¬
linig begrenzte und ebne) eine 4te gesucht wer?
den, die eingcometrischesVerhältniß mit
einander bilden. 34, Satz.

Bey der mathematischen Konstruktion der Seiten
hatten wir nicht nur zu gegebenen Seiten, oder Li¬
nien andere gesucht, die mit ihnen ein geometrisches
Verhältniß bilden; sondern gegebene Linien auch in
solche Verhältnisseeingetheilt. Das Theilen in glei¬
che Theile, ist das lte, und folgt deswegen auch. —

Es soll ein gleichseitiges oder beliebiges H, mit
einer Linie, welche mit einer Seite des gleichlau¬
fend ist, in 2 gleiche Theile getheilt werden.

An fl s f u n g.

Es wird die Hälfte des ^ genommen. (Um diese
zu erhalten, wird eine Seite des eä in 2 gleiche Theile
getheilt, und von dem Theilungspunkte an den gegen¬
über stehenden Winkel eine Linie gezogen.)

Die Hälfte dieses tä, wird in ein demganzen ähn¬
liches verwandelt; eine Seite des verwandelten
^ wird auf die ihm gleichliegende Seite des ganzen

übergetragen; seht Figur 25, bey der das -äsho ^
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X IZ 0l
—ist, und dabey noch demselben ähnlich;

^ R <l
" ab, folglich das O ül — a b c, g b c— —,

folglich 4 .4. v k — und also das Paral-

leltapez v lL c L — ^ ^ ^ ^ I) S.

Eine andere Auflösung.

Figur 26. Es werden auf ad des gleichschenklich
rechtwiuklichcn ^ »cd, so 2 gleichschenklich rechtwink-
liche ^ beschrieben, daß ad die längste Seite des ^
sed, upd eine von den gleichen Seite>: des cX g kcl
wird; die Seite ad des ^ ade wird so auf 41, des

clI, a gclegc, daß das a cb auf das 2^ s 4 b fallt,
und zwar wie das 4mn, wodurch dieses letzte ^
die Hälfte von »lad wird; — folglich muß nur noch
eine Seite des ^ 4.L tl so eingetheilt werden, daß sich
der eine Theil zum andern verhält, wie 4 m : ml»,
oder wie 4-,: na, weiches beym 10. Satze schon aus¬
geführt ist,

Ebe» so kann ein H , unter dieser Form in 3 und
4 zc. gleiche Theile getheilt werden.

Hier folgen noch ein paar Winke, wie das ^
durch die 2tc Auflösung in 3, 4 ic. gleiche Theile ge¬
theilt werden kann.

Um ein ^ in 3 gleiche Theile zu theilen, wird
durch Figur 26 ein H gemacht, welches 5 eines an-
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dcrn ist; — dasjenige, welches ein 3tel eines andern
ist, wird wieder wie oben auf daslte, oder Ganze
übergetragen, desgleichen wird mit dem vorgenom¬
men, welches S des Ganzen ist, welches in vorlie,
gendcr Figur das ^ abä ist, das ß von »<l8 be.
tragt; nachdem ein tö so in 3 gleiche Theile getheilt
ist, wird eine Seite des zu theilenden ^ in die Ver¬
hältnisse des getheilten ^ eingetheilt. —

Auf die aufgestellte Weife kann ein si in 4, 5,
6 :c. gleiche Theile eingetheilt werden; welches jetzt
gewiß ein jeder ohne die geringste Schwierigkeit aus¬
führen wird.

Folglich kann jedes-ä, mit Linien, wel¬
che Seiten gleichlaufend sind, in so viel
gleiche Theile getheilt werden, als man
immer will. 35. Satz.

Daß ein -ö auch mit ungleichlaufenden Linien in
2, 3 :c. gleiche Theile getheilt werden kann, crgicbt
sich als Gegensatz des itc»; werden aber den ungleich-
laufenden Linien keine andern Eigenschaften beigelegt,
als daß sie mir nngleichlanfend seyn müssen mit einer
Seite des so sind die Aufgaben so leicht, daß sie
hier nicht mehr verdienen gelöst zu werden; sollten
ihnen aber noch andere Bestimmungen gegeben wer¬
den, so sind sie etwas interessanter, oft aber sehr
schwer, und verwickelt zu ihrer Wichtigkeit, aber in
allen Fälleu doch lösbar. Ich gebe als Leitfaden mix
-ein paar Aufgaben, ohne Auflösung.



Das gleichschcnklich rcchtwinkliche ^ soll mit einer

üngleichlanfcndcn Linie, die von einem 3tel der läng¬

sten Seite aus gezogen wird, in 2 gleiche Theile ge¬

theilt werden. —

Ein ähnliches ^ soll so mit einer Linie in 2 gleiche

Theile getheilt werden, daß ein Theil ein gleichschenk-

lich spitzwinkliches ^ bildet:c.

Das Parallelogramm kann, ohne neue Schwierig¬

keiten, mit gleich- und ungleiehlanfenden Linien in

2, 3, 4 :c. gleiche Theile getheilt werden; welches

ein jeder nach Bedürfniß ausführen mag. — Ich neh¬

me dafür das Paralleltrapez und Trapez; seht Figur

27. sizocl soll ein Paralleltrapez seyn, in dem eine

gleichlaufende Linie gezogen wird, welche dasselbe in

2 gleiche Theile theilt. -> ä und K« werden bis zu

ihrem Zusammentressen verlängert; welches den Punkt

«giebt; nach diesem wird die Hälfte des Parallcltra-

Pez's, und das «1, <? zusammen genommen, und

dasselbe in ein ^ verwandelt, weiches dem ^ eclo

ähnlich, nnd dem ^ e s k. -ss —gleich ist; fer¬

ner wird eine von den gleichliegeudcn Seiten dieses

entstehenden von o an, etwa aufs «gelegt, wel¬

ches «m giebt, von m muß endlich noch die gleichlau¬

fende Linie mn gezogen werden, die das Paralleltra-

pez sboä in 2 gleiche Theile theilt, denn das^vmn

ist gleich dem verwandelten tl, das dem ^ und

^er Hälfte dcsParalleltrapez's sl-oä gleich ist, das ^



Ski, gehört aber nicht zum Parallcltrapez, folglich ist

der Nest ->l>mn noch gleich der Hälfte von abocl.

oder gleich „ m c >l.

Ans eben diese Art'', kann dasParalleltrapez in Z,

4, 5 :c. gleiche Theile getheilt werden. —

Das Paralleltrape; adttkan Figur 23, soll mit

einer Linie, die den nngleichlanfendeil Seiten des Pa«

rallcltrapez gleichlaufend ist, in 2 gleiche Theile zer¬

theilt werden.

Auflösung.

Es wird die Hasste von al> <lk genommen, und

dieselbe in ein Parallelogramm verwandelt, welches

gleichwinklich wird dem Parallelogramm s l> rk, und

eine Seite hat, die gleich ist »k, ferner wird die Seite

auf->5 getragen, und a» und km gleich den 2 anlie-

genden Seiten des verwandelten Parallelogramms ges

macht, und endlich noch sm gezogen, wodurch daS

-> I, <Z k ^

Parallelogramm -»smk — —^—- wird.

Doch ist diese Auflösung nur dann wahr, wenn

s> s nicht über »3 hinaus fallt.

Es muß folglich bey solchen Aufgaben angegeben

werden, ob s» nicht länger als s b seye; oder es müs¬

sen ohne diese Angabe 2 Konsiruktiouen vorgenommen

werden.

Bey Figur 29, sott der letzte Fall eintreten, die-

eine Hälfte bildet also ein -ä, und die andere ein 6Eek- --
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Um dieses zu lösen, wird die Hälfte vvn akllk
genommen, und dieselbe in ein dem <z>lm ahnliches
verwandelt, seine glcichliegenden Seiten auf 65 und
<1!, gelegt, und so verfahren, als ob die ganze Figur
ein cö wäre, deren Seite s k die Grundlinie ist, mit
der die Ti eilungslinic gleichlaufendgezogen werben
muß. —

Mit einer unglcichlanfenden Theilungslinie, sind
die Aufgaben auch hier wieder leicht. —

Ein Trapez mit lauter innern Winkeln, kann ganz
gleich dem Paralleltrapez behandelt werden, und bie-'
tet wenig neues dar. —

Figur 30- ist ein Trapez mit einem innern Ecken,
es soll mit cmer Linie, die k l> gleichlaufend ist, in
2 gleiche Theile getheilt werden. Kommt die Thei¬
lungslinie über cl hinauf, wie sm, so kann die Auf¬
gabe ganz gleich wie beym ^ gelöst werden. Ich neh¬
me daher an, sie falle unter 6 wie <zl; ich mache Fi¬
gur 3l, es wird oll und ss gezogen, und mn gleich¬
laufend ok> gemacht, hernach die Hälfte vcmcösllo
oder a ä k>genommen, und ans einer dieser Halste ein
demtöotm, oder l>gn ähnliches/ö geinacht, (eswird
das Zte genonnnen,) dasselbe so auf emr getragen,
daß der gleichliegenbc Winkel dieses cö auf denWinkel
soll fallt! ich nehme an, dieses -ö soll gerade auf
oml fallen; wenn das cö «?mt die Hälfte des -s soll
ist, so ist ^ vl, «z auch die Hälfte von b 6s; — denkt
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das tä so« verhält sich zum ^ ssk», wie das ^ oä»
zum tb 5b<z, werden die letzten tb von den Iten2 weg¬
gethan, so bleibt noch ein ähnliches geometrisches Ver¬
hältniß , welches das tä .-,«4 zu »61, jsi, wird von
m o und o r> die Seite rc> und o rz weggethan, so bleibt
noch ml und <zo, welches die Grundlinien der-ömlo
und czdn sind, folglich sieheu dieses in einem ähnli¬
chen geometrischen Verhältnisse, wie die ^ «es und
s4b; denn wie es im Anfange geschah, so können
auch jetzt die 4^b omo, »on, 4to und 4oq in ein
geometrisches Verhältniß gesetzt, und die letzten 2von
den crsien 2 abgezogen werden, wodurch man die 2
Vierecke »mt4 und »4gn erhält, die in einem ähn¬
lichen geometrischen Verhältnisse siehen, wie die 2
cmt und k>gn ?c., das oinr isi die Hälfte von s 0 4,
folglich isi gnb auch die Hälfte von »41,, und also
das Viereck mit einem innern Winkel im 2ten Fall
in 2 gleiche Theile getheilt. —

Wurde man diese Flächen in ihren Verbindungen
noch genauer in's Auge fassen, so ließen sich einige
nicht unwichtige Sätze aus ihr ableiten, und abstrahi-
ren. — Ein Wink darüber mag nicht ganz überflüßig
seyn. —

Das ^ sv4 und s4k> können als 2 ^ in's Auge
gefaßt werden, die ein 4Eck bilden, wovon eine Eck¬
linie außer dasselbe fallt; wird eine Linie durch beyde
ch gleichlaufend mit der Ecklinic gezogen, so siehen die
IEcke und Trapctze rc. in ein und demselben geometri«
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schen Verhältnisse; ferner verhalten sich die 2 Theile

deslten ^eben so zueinander, wie die gleichliegenden

Theile des einen, zu den gleichliegenden Theilen des

andern. —

Nach den nämlichen Gesetzen, kann ein ssEck mit

einem innern Winkel in3, 4 :c. gleiche Theile getheilt

werden, kommen die 2, 3 e. Theilnngslinien Unter

den Punkt 6, so verfahrt man wie bey Figur 31, im

andern Fall wie bey Figur 30, fällt die eine Thci-

lungslinte unter, und die andere über 6, so isi es

einfacher, wenn man wie bey Figur 31 verfahrt; ist

es aber unbestimmt, ob sie über, oder unter n fallen,

so thut man wohl, die Theilung gleich im Anfang

durch Figur 31 vorzunehmen.

Ein regelmäßiges 5Eck, soll mit 1, 2 :c. Linien,

welche gleichlaufend mit einer Seite desselben sind, in

2, 3 :c. gleiche Theile getheilt werden. >—

Um dasselbe mit einer gleichlaufenden Linie in 2

gleiche Theile zu theilen, verfährt man wie bey Figur

27, wo das Parallelrrapez. in 2 gleiche Theile getheilt

wurde. Soll es in4 gleiche Theile getheilt werden, so

wird Figur 32 gemacht, der4tcl desselben genommen,

La gezogen, und den 4tel in ein dem ^ kecl ähnliches

^ verwandelte. — eine weitere Ausführung ist hier¬

über für jeden, der das vorhergehende verstanden

hat, nnnöthig. Warum das 4tel des SEcks ein bil¬

det, ist eine nicht ganz unwichtige Frage, gehört aber

in
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in dft Gleichheitslehre, und ist zum Theil auch dort

gelöst worden.

Unregelmäßige 6Ecke, die lauter innere Winkel

haben, können eben so in 2 ,0 ,4 u. gleiche Theile

gelheilt werden. —

Mit 5Eckeu, die 1, oder 2 innere Ecken haben,

geht es wie beym 4Eck, welches einen innern Ecken

hat. — Desgleichen findet mit 6Eckc», 7Ecken :t. re¬

gele und unregelmäßigen, solche diel, oder 2, oder

2 zc. innere Ecken haben, statt.

Einige ähnliche Aufgaben können und sollen auch

mit kräftigern Schülern gemacht werden. —

Ein 4,6, 6Eck:c. in 2, Z zc. gleiche Theile all/

gemein zn theilen, ist nicht sehr wichtig, wenn diesen

Theilen keine andere Eigenschaften mehr beygelegt wer/

den; ich höre deswegen damit ans, und schreite noch

zn Aufgaben, deren Theile durch das geometrische

Verhältniß, statt dnrch die Gleichheit bestimmt ist.

Ein soll mit einer Linie, welche mit einer

Seite gleichlaufend ist, so in 2 Theile getheilt werden,

daß sich diese Theile so zn einander verhalten, wie 2

gegebene Linien; seht für die Linien 2t. und L an Fft

gut 00.

Auflösung.

Das 2t »k,o ist die zu theilende Figur. Der Theil,

welcher ein 2t bildet, soll sich zum andern verhalten,

H



welcher das ^Eck bildet, wie die Linie ^ zu der Linie
L; das ^ -»bowird in ein ihm gleiches ^ umgewan¬
delt, welches aber eine Seite hat, die gleich ist ^
-j- lZ; seht L. und IZ an Figur 04. Es wird s n ge-
zogen, und das »nm in ein dem ^ sbc ähnlich.s
umgewandelt, und hernach dieser Theil wieder eben
so ans das theilende 6 gelegt, wie es bey der Then
zung des ^ in gleiche Theile geschah. —

Eben so wird verfahren, wenn das eL so in 2
Theile getheilt werden muß, daß sich das ^ znm4Eck
verhalt wie L zu H..

Man hat 3 Linien, welche in einem geometri¬
schen Verhältnisse stehen; (folglich verhält sich die
Ite zur 2ten, wie die 2te zur 3tcn) und nun soll
ein 2- auch so in 3 Theile getheilt werden, daß sich
der 4te Theil eben so zum 2ten verhält:c., wie bey
den Linien zc., der Ite Theil oder das 4te Glied soll
ein ei bilden, das 2te das anliegende Paralieltrapcz,
und das 3te das 2te Parallelnapez; daß dieses auch
umgekehrt, und unter allen Verwechslungen statt
sinde, ist klar. —

Es folgt eine Auflösung des Iten Falls.

Es werden die 3 gegebenen Linien, wie bey letz¬
ter Auflösung die 2, an einander gelegt, das gege¬
bene ^ in ein anderes verwandelt, welches eine
Seite hat, die den gegebenen 3 Linien gleich ist, von
den 2 Theiinngspuntten der 3 an einander gelegten
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Linien werden wie oben 2 Theiinngslinicn gezogen,
und endlich-wird das Ite ^ in ein dem gegebenen
/ö ähnliches verwandelt; die weitere Ausführung ist
in letzter Aufgabe deutlich gezeigt; — der Ite und
2re Theil werden hernach noch zusammengenommen,
und wieder gleich verfahren, wodurch man den 2ten
und 3ten Theil, oder das 2te und 3te Glied des
geometrischen Verhältnisses erhalt. —

Auf gleiche Weife wird verfahren, wenn 4 Li¬
nien , die in einem geometrischen Verhältnissestehen,
gegeben sind, und ein 3Lck nach diesen 4 Linien ein¬
getheilt werden soll.

Bringt man bey diesen Theilen noch einige Ver¬
wechslungender Glieder an, so können einige nicht
ganz unwichtige Aufgaben gemacht werden.

Eben so kann sedcs4, 6, 6, ?Eck :c. eingetheilt
werden. —

Solche Aufgaben müssen mit den Schülern so
lange vorgenommen werden, bis sie keine Schwierig¬
keiten mehr antreffen. — Ist wieder Sache des Leh¬
rers. —

Folglich können alle Figuren so in geo¬
metrische Verhältnisse eingetheilt wer¬
den, wie die Linien. 36. Satz.

Wir theilten eine Linie so in 2 Theile, daß sich
der eine Theil zum andern verhält, wie der ÄcTheil
zur Linie selber; diese Aufgabe kam hier nicht vor.



Riß

mW doch war sie in dem letzt ausgesprochenenSatze
enthalten. —

Statt Figuren so zu theilen, können nach diesen
Gesetzen getrennte Figuren gesucht werden; der obige
Tipus ist ganz anwendbar. Einige Aufgaben sind hier¬
über für den Schüler noch nöthig, welche aber auch
jeder Lehrer im Stande seyn soll zu geben.

Es soll ein 3Eck, 4Eck :c. so in 2 Theile getheilt
werden, daß sich dieselben eben so zu einander ver¬
halten , wie 2 gegebene Quadrate.

Auflösung.

Es werden beyde Quadrate in ein oder 2 Recht¬
ecke, oder in ein oder 2 /L, die gleiche Höhen haben,
verwandelt; — und dann verhalt sich das eineRccht-
eck, oder zum andern, wie die Grundlinie des ei¬
nen zur Grundlinie des andern; folglich verhalten sich
die Grundlinien dieser Figuren, wie die Quadrats
selber; also kann die fernere Auflösung dieser Aufgabe
eben so gemacht werden, wie die der letzten Aufgabe.

Die wirkliche Ausführung ein paar ähnlicherAuf-
gaben ist für Schüler nothwendig, besonders in un¬
regelmäßigenFiguren. —

Es sind 3 geschlossene Figuren gegeben, die in
einem geometrischen Verhältnisse stehen, nun soll ein
H, 4Eck rc. so in 3 Theile getheilt werden, daß diese
3 Theile in einem gleichen geometrischen Verhältnisse
der Z Figuren stehen.



Man verwandelt wieder alle 8 Figuren in

sder Parallelogramme, die gleiche Höhe haben, und

verfährt hernach wie bey 3 Linien, nach denen ein ^

in ein geometrisches Verhältniß eingetheilt wurde.

Desgleichen findet statt, wenn ein 3Eck, 4Ecktc-

nach 4 Figuren eingetheilt werden soll.

Jede weitere Ausführung soll hierüber unnöthig

seyn, wenn das aufgestellte gehörig geübt ist.

Also kann jede Figur nach 2, 3 und 4

Flächen, die in einem geometrischen Ver¬

hältnisse stehen, eingetheilt werden. 27.

Satz.

So wie eine geschlossene Figur, nach gegebenen

Flachen, oder Linien eingetheilt wurde, so können

auch hier wieder Flächen ». gesucht werden, die ge¬

trennt von einander find; als Beleg folgen ein paar

Aufgaben auf die man weniger fällt.

Es.sind 2 Quadrate gegeben, es sollen 2 gleichsei¬

tige ^ gesucht werden, die in einem ähnlichen geome¬

trischen Verhältnisse stehen, wie die Quadrate.

Es sollen zu den 2 gegebenem Quadraten, zwey

regelmäßige 6Ecke, oder ein regelmäßiges 6Eck und

ein gleichschcnklich rechwinkliches -ä gesucht werden,

die in einem ähnlichen geometrischen Verhältnisse ste¬

hen, wie die 2Quadrate:c.—

Bisher sind gegebene Figuren getheilt worden,

und zu gegebenen Linien oder Figuren andere gesucht



worden, die in einem gleichen geometrischen Verhält¬
nisse stehen, wie die gegebenen Linien :c. — desglei¬
chen kann anch vorgenommen werden, wenn das geo¬
metrische Verhältniß dnrch die Zahl ausgedrückt ist;
worüber ein paar Aufgaben folgen. —

Ein 3Eck, -sEckw. soll so in 2 Theile getheilt wer¬
den, daß sich der eine Theil zum andern verhatt,
wie 1 zu 2, oder wie 2 zn 3 :c. —

Die Auflösung ahnlicher Aufgaben, fallt mit de¬
nen, wovon das 2- :c. in 2 , 3 zc. gleiche Theile getheilt
wurde, in eins zusammen; die Auflösung ist deswe¬
gen anch unnöthig; für den schwächern Lehrer folgt
dessenungeachtet noch eine.

Auflösung der ersten Frage.

Das -ö muß so getheilt werden, daß der eine
Theil desselben einen Theil bekommt, wie der andere
deren 2, folglich wird das ite Glied ^ und das 2te
H des ganzen, oder zn theilenden 2-, denn 1 und 2
gleiche Theile machen 3 solcher Theile; — wie ein
3Eck in 3 gleiche Theile getheilt wird, hätten wir
schon. —

Ist das Verhältniß wie 2 zu 3, so muß die zu
theilende Figur in 5 gleiche Theile getheilt werden,
denn 2 und 3 gleiche Theile machen 6; die fernere
Auflösung hatten wir schon. —

In zn hohen Zahlen muß aber nicht gestiegen wer¬
den , weil es einerseits nnnöthig, und andererseits so
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aufgelost, zu viel Zeit erfordert; es folgen ein paar
Winke wie dieses abgekürzt werden kaun. — Es ist
angegeben, man soll eine Fläche so in 2 Theile theilen
daß sich der eine Theil zum andern verhält wie? zu 3.

Es werden zuerst 2 Linien gemacht, wovon die
eine ? Theile hat wie die andere deren 3 hat; ---
folglich muß die Fläche jetzt nur noch so in 2 Theile ge¬
theilt werden, daß sich der eine Theil zum andern
verhält, wie die Ite Linie zur 2tcn. —

Aus diesem folgt also wieder allgemein; daß je¬
de Figur in 2, 2 zc. Theile getheilt werde»
kann, die in jedem angegebenen Zahlen-
Verhältnisse stehen; folglich geometrische
und nicht geometrische. 23 Sa tz.

§. 6.

Von der Anwendung der Zahl, auf die
geometrischen Verhältnisse der Seiten,

Winkel undFlächen imAllgemcinen.

Um alle geometrischen Verhältnisse, die in den
meisten Figuren vorkommen, zu losen, erfordert es
die Erhebung des Quadrats, und die Ansziehung
seiner Wurzel, welches ich in diesem Heft voraussetze.
Tnrls Briefe aus Münchenbnchsee, können für ein¬
mal bey denjenigen, die es nach der Methode behan¬
deln wollen, als Leitfaden gebraucht werden; mit der,
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Zeit wird auch dieser Theil mehr ausgearbeitet Kok
lendet folgen.

Es wird also hier die Erhebung und Auszichung
der Quadratwurzel vorausgescht, und zwar nicht nur
in ganzen lttel, tOvtel:c. — sondern in jedem be¬
liebigen decimal. und nicht l^eoimgl-Bruche.

Die geometrischen Verhältnisseder Winkel allein
ohne Seiten, war unwichtig, und wird es folglich
auch in der Anwendung der Zahl bleiben.

Wenn man die Zahl ans das geometrische Ver¬
hältniß der Seiten und Winkel vereiniget anwendet,
so kommt man meistens in irrazionale Zahlenvcrhalt-
nisse, während man bey der Anwendung derselben auf
die geometrischen Verhältnisseder Seiten und Flächen
auch raziouale bekommt; besonders im 3Eck, ssEck und
LEck; ich fange deswegen auch bey diesen Figuren an.

§. 6.

Von der Anwendung der Zahl, auf die
geometrischen Verhältnisse der Seiten

und Flächen, im 3Eck, 4 Eck und 6Eck.

Das Quadrat ist eine der einfachsten und leich¬
testen Formen; — weil aber alles bis auf diese Stufe
hinlänglich entwickelt ist, so wird es unnöthig, bey
der ersten und leichtesten Form anzufangen. Ich neh¬
me daher die mathematisch einfachste Form : das

Die Gründe, warum das Quadrat leichter ist
als das -ä, sind folgende»



DaS Quadrat ist eine eigentliche Anschauungs-
form, in der bey sehr vielen Fällen beynahe gar keine
Schlüsse erfordert werden, während das 2Eck :c.
tinr durch Schlüsse, auf Schlüsse gelöst werden
kann :c.

Eine Seite des gleichseitigen hat 40 Zoll, ode?
50 gleiche Theile; es fragt sich, wie viel gleichseitige
-5 das Ganze habe, deren eins auf5 Zoll, oder einem
solchen Theil liegt?

Autwort: 500.

Auflösung.

Au der Grundlinie eines solchen ^ liegen 50
gleichseitige A, zwischen diesen 50 ^ liegen so 0 an¬
dere, daß sie mit den 5tcn ein Paralleltrapez bilden;
seht an Figur 35äoKk, die Seite kähat9 solcher
Tbeile, oder Zoll; folglich können auf kä, 9 und 3
solcher ^ gemacht werden, und so weiters. Auf o m
liegt ein solches aufk»c59, zusammen 20 cä,
deren jede Seite 5 Zoll hat; auf kä sind 57, und auf

Z; folglich ebenfalls 20 ,c.; — so hat 10 Zoll,
auf 2 Zoll bey der Grundlinie b v, und der Spitze
angefangen, giebt sä immer 20^, wovon eine jede
Seite einen Zoll hat, 50 sind 2mal 2; folglich ist der
Flächeninhalt 2 mal 20 oder 500 /l, deren jede Seite
desselben 5 Zoll hat; also bedarf mau nur eine Seite
des ^ mit sich selbst zu multiplizieren, um den Flä¬
cheninhalt in cl zu erhalten, oder eine Zahl verdom
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peln, und sie mit der Hälfte der andern multipli?

ziere»; —

Die gleiche Auflösung taun anch über andere ^
gemacht werden; es folgt noch eine:

Eine Seite eines ungleichseitigen -ö betragt 10
Zoll; es fragt sich, wie viel diesem' ^ ähnliche das
Ganze enthalt, deren glcichliegcnde Seiten auch im¬
mer 1 Zoll betragen?

(Weil dieses ^ ungleichseitig ist, so beträgt jede
der 2 andern unbenannten Seiten der ähnlichen -ö,
auf 1 Zoll der benannten Seite immer mehr, oder we¬
niger als 1 Zoll ; also darf in einen, solchen Fall auch
nicht gefragt werden - wie viel gleichseitige -ü das
Ganze habe, oder wie viele ^ es enthalte, wovon
jede Seite einen Zoll hat?)

Um den Inhalt im ungleichseitigen et in ihm ähn¬
lichen zu erhalten, muß 11 mit sich multtplizirt, oder
11 verdoppelt und mit der Halste von 11 multipli¬
zier werden. Der Inhalt von mehrcrn ^ kann nach
Her nämlichen Norm gefunden werden.

Von dem Flächeninhalt eines -ä eine stiner Sei¬
ten zu finden, führt in die irrazionalcn Verhältnisse
ein, und wird deswegen für jetzt Übergängen. —

Ich schreite zum ^ über, in dem eine, 2 und
mehrere Theiluugslinien gezogen werden, und be¬
rechne ans dem bekannten Verhältnisse der Seiten
einen Flächeninhalt.



Ein -ä, in welchem eine gleichlaufende Linie mit
einer Seite desselben durch beliebige Theile gezogen
ist, wird in zwey Theile getheilt, welche ihrsm Fla.'
cheninhalt nach bestimmt werden müssen. Z. E- die
Linie soll vom ^ der Spitze des -ä an gerechnet gezo¬
gen seyn :c. Es soll ferner noch bestimmt werden, in
welchem Verhaltnisse die Seiten des kleinen -ä zu de¬
nen des größern stehen; und endlich in welchem Ver¬
hältnisse die Abschnitte der Seiten stehen?

Schwierigkeiten sollen sich hiebey keine erheben;
besonders wenn man den Satz kennt: Daß die gleich¬
liegenden Seiten in 2 ähnlichen -ä in einem geometri¬
schen Verhältnisse stehen ; — ferner: Daß sich ähnli-
liche -ä eben so zu einander verhalten , wie die gleich-
liegenden Seiten derselben ins Quadrat erhoben.
Seht hiefür den 2ten und 19ten Satz dieses Buchs an.

Will man den Abschnitt, oder das Paralleltra¬
pez berechnen, so kann man nur das kleinere -ä von
dem größern, oder Ganzen abziehen. —

Werden in einem -ä 2, 3 zc. Linien mit einer
Seite gleichlaufend gezogen, so giebt es ganz die näm¬
lichen Auflösungen und Fragen; deren weitere Aus¬
führung ein jeder nach dem Bedürfniß seiner Schüler
einrichten mag. —

Statt Linien durch Theile der Seiten eines sä im
allgemeinenzu ziehen, kann man die Theile durck
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Zoll, oder Schuh :c. benennen, und ausdrücken:
durch welches sich etwa ähnliche Aufgaben ergeben:

Die Seite eines H soll 20 Zoll haben. Es wird
in 7 Zoll von der Spitze an gerechnet, eine Linie gleich¬
laufend mit einer Seite des H gezogen; es fragt sich,
durch wie viel Zoll der andern Seite sie gehe? Wie
viel Zoll diese Theilnngslinie bekomme? Wie viclZoll
Flächen'uhalt in der H. Form jeder Theil erhalte?
(Die Flächeninhalte sollen dem ganzen H ähnliche H
seyn.)

Ist das H gleichseitig, so geht die Auflösung ganz
wie in vorhergehenderAufgabe. — In jedem andern
Fall hat nur eine, oder 2 Seiten der geschlossenen
Figuren eine reine Anzahl Zoll, alle andere Seiten
gehen nicht rein ans; durch welches obige Aufgabe in
diesem ls. etwa in folgende umgewandelt werden muß.
Wieviel Zoll Flächeninhalt in der H-Form, wird je¬
her Theil bekommen, wenn nur diejenige Seite der
Figur Zoll, Schuh zc, haben muß, bey der sie rein
in Zollen zc. angegeben ist; findet dieses in der Figur
nur bey einer Seite statt, so muß dasselbe auch in den
Theilen bey einer statt finden.

Eine weite Ausführung dieses Gesichtspunkts ist
unnöthig und unwichtig: desgleichendie Theile, die
bey 2 und mehrern Linien die mit einer Seite des H
gleichlaufend sind. —

Von dem Winkel eines H wird an die Mitte der
gegenüberstehenden Seit? eine Linie gezogen; durch T
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dieser Theilnngslinie, vom Scheitelpunkt an gerecht

net, wird noch eine 2te Linie gezogen, die gleichlam

laufend mit einer Seite des ^ ist; es fragt sich, in

welchem Verhältnisse dicfe 4 entstehenden Theile zu

einander, und zum Ganzen stehen?

Auflösung.

Figur 36, kd geht durch 5 vom ao, ao durch die

Mitte von 6 l>; also das tä adv — g«lo; folglich ^

»<l 6 j ?>e

s v l» ——^— SZ — also das ^ des

ihm ähnlichen ^ a <10, oder/s vom tä g sl l»; das 4Eck

ItALä vom g clv, ode? von säd, desglei/

chen das »^1, und das 4Eck gkdo.

Figur 26, ä o — l!nd tli wie oben; es frag!

sich, in welchem Verhaltnisse dann diese 4 Theile zu

einander stehen?

Auflösung.

Das lä sl, F ist von säc;a<Zoists vorig äi»;

also das astZ ?? vom ganzen tS :c. — Die fernern

Berechnungen gehen ganz wie bey det letzten Auflösung.

Ist <l o gleich 5 von cld, so wird das ^ adZ, /x

von z des Ganzen; wenn H 25 gleiche Theile haben,

so lM 5 , oder 124-, und das Ganze 274—76;

das tä sliZ hatZ; folglich ist das -ä »ltl ^ des
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Ganzen. Das zur Lösung ähnlicher Aufgaben nöthige
Zahlräsonneuieiit wird vorausgesetzt, und darf es
auch, wenn man sich in der Zahl eigen gemacht hat,
was ich über dieselbe wirklich ausgeführt habe.

Von einem Winkel eines /b, werden auf die ge-
genübcrsiehende Seite desselben, 2 Linien ans jede Am
zahl Theile gezogen, und der Inhalt der dadurch ent¬
stehenden ^ berechnet, welches lauter leichte Aufga¬
ben giebt; denn die H, welche dadurch entstehen,
verhalten sich so, wie ihre Grundlinien; deswe¬
gen wird die weitere Ausführung davon auch.Über¬
gängen. —

Es wird in einem /ö eine Linie gleichlaufend, und
eine andere ungleichlaufend gezogen. Seht Figur 37,
ob soll gleichlaufend 6 5, und durch ^ von »6 der
Spitze -» an gerechnet gezogen seyn, und endlich wird
noch k>6 gemacht; es fragt sich, in welchem Verhält¬
nisse diese Theile zum Ganzen, und zu einander
stehen?

Durch eine frühere Auflösung ist scholl bestimmt
worden: daß das i>ok> L des ganzen ist, si»

folglich hat dasab ä unda56, einerlei)Grund-

linie afl, und die Höhe des Iten, ist 5 des 2ten; also
nn !> cl 5

das tö aäl, z — tyut man vom ^ s6d,

das »ob weg, so hat man 5 von H weggethan, nud
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folglich bleiben noch Z für das obcl; das ssEek

vbku enthält -ß; — nun hat aber das ^ «bä ^ des

Ganzen; folglich bleibt für das eä bäk noch ^ oder A

des nämlichen Ganzen.

Daß auch ähnliche Aufgaben auf die mannigfal¬

tigste Art gelöst werden können, ist nicht mehr schwer

einzusehen. Für den schwachen! folgen noch ein paar

Winke, um seinen Biickncch allseitiger zu entwickelnt

welches man besonders bey allen Anwendungen des

praktischen Lebens, und bey der Zahl, die auf die

geometrischen Verhältnisse angewandt wird, bedarf.

Das eö geb ist ^ von a<Zk, bk ist H von sk;

folglich ist die Höhe des ^ bsk ^ der Höhe des

/ö c!k->. die Grundlinie äk haben beyde tö gemein; also

ist das-ö skb auch ^ des Ganzen, das eö sei, ist^zc.;

zusammen machen beyde rä folglich bleibt für das

oäb noch h.

Würdc siatt <Zb, ck gezogen , so gäbe es ganz dir

gleichen Verhältnisse; denn das rä ob kund ob<Z bn

kämen einerley Grundlinie ob, und stünden zwischen

2 gleichlaufenden Linien ob und äk :c. —

Statt vom s, kann man ob auch vom L, s, ß

^ :c. ziehen; welches aber nur Zahkenveränderungelt

sind, die im Wesen nichts neues mehr darbieten. —.

Die urigleichlaufcndc Linie wird an Figur 27 so

gezogen, daß clb nicht mehr in den Winkel ob k, svm
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der» auf die Seite bk fallt, und zwar wieder auf je-
den beliebigen Theil. Zum Beyspiel <1 s soll so gezogen

— 2 A k
werden, daß »s wird; es fragt sich, wie

viel ein jeder der 2 Theile des Ganzen sey ? (üb soll
weggedacht werden.)

Um dieses zu lösen, uutersucht man, was das
6 üss für ein Theil des Ganzen sey. Ferner wie
viel sei, betrage, zählt diese 2 Theile zusammen,
und zieht sie von dem Inhalt des Ganzen ab, durch
welches man das 4Eck l>» ä erhält.

Figur 23. sZ soll durch 5 von so gleichlaufend
ob, und ,<Z durch die Mitte sg, gleichlaufend sb ge,
zogen seyn, es fragt sich, was jeder von den 3 Thei¬
len für ein Verhältniß zum Ganzen habe?

Auflösung.

Das tX skA ist ^ des Ganzen. Es wird die
puuktirte Linie km gezogen, durch welche das Paral¬
lelogramm UA — m 3, das XX svm ähnlich dem xX g eb
wird, ferner die Seite so — A von so: folglich das

XX kvm, von »ob, ^ und ^ des Ganzen;

folglich bleibt für das Parallelogramm kl, noch
und für das Parallelogramm s b also ,für ksä«

-Z des Ganzen.
Auf gleiche Weise kann eine Linie ungleichlam

send gezogen werden, und zwar von kg auf ob, oder
von so auf Zb. —

Jigup



Figur 39. Weil die Auflösung ähnlicher Aufgaben
eben so ist, wie die vorhergehenden, so folgt noch eine,
in der nur eine nngleichianfende gezogen wird. A. E.

sä —^ ab, st — durch welches ä t, felglich

such nngleichlaufend I, e wird. Es wird ä s gleichlau¬
fend bo gezogen; folglich ist ss alich ^ von so, das

. so
säs also vom^ sdc, SS — 4 sc, st—

folglich ts —Die 2 tö sät und käs haben

gleiche Höhe, indem sie sich im Punkt ä vereinigen;
folglich verhalten sie sich fo, wie ihre Grundlinien,
die wie 1 zu 2 sind ; also ist das ^ äks die Hälfte von
sät, zusammen 3 gleiche Theile, welche machen;
also macht ein solcher Theil und 2 Theile oder
das /ö sät das 4Eck den Nest, oder

Wie die Linie ä s gleichlaufend von ä ans gezo¬
gen wurde, so hätte sie auch von t ans gezogen wer¬
den können, welches die Auflösung aber um nichts
ändert.

Auch eine nngleichlaufendc Linie, kann wieder auf
jeden beliebigen Theil gezogen werden, worüber das
ausgeführte Beyspiel spricht; das weitere darf daher
dem Bedürfniß eines jeden Lehrers überlassen werden.

Sollte aber angegeben seyn, die Seite sä wäre
gleich st, oder wäre doppelt so lang als st zc., —

Z
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so könnte man sie nicht mehr rein lösen, wenn die
die Seite sb nicht gleich so gegeben würde; folglich
mnß man das Verhältniß einer Seite des -5, durch
dre andere zn bestimmen noch übergehen.

Werden von der Seite ab, auf a c 2 ungleich-
laufende Linien gezogen, so verfährt man bey der
Auflösung wie bey einer.

Es werden von 2 Winkeln eines ^, an die ge¬
genüberstehenden Seiten 2 Linien :c. gezogen; leht

ab e: l>
Figur 40 in der: kl» — , LA — — ist.

Auflöst u n g.

Zuerst wird die Entfernung des Punkts fl, von
x, oder k aus bestimmt; — wozu km gleichlaufend
ob gemacht wird. Das ^ mflk ähnlich ocl^, ka —
H von ab; folglich ist mk auch 5 von ZI», ZI, — Zo;
also verhält steh mt : oZ I2 :'3, desgleichen fin¬
det bey den 2glcichliegendei! Seiten mfl und flg der
ahnlichen tö mkfl und «ZZo statt; also mfl, 2Theile,
wie flg deren 5-hat, zusammen 5 gleiche Theile,

mg — folglich hat g s deren 15 Theile wie fl g

3 :c.; 3 von 15 weggethanbleiben noch 12; flg :
fla '' 3 : 12, desgleichen findet mit den 2-5 ao^
und aäo statt, und man erhält für das /ä ^
von sAo, »go ist die Hälfte von sei»; das ocl^

ist oder vvu scl»; »oä — von sob; daL
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6 sck — z von geb, von s, oder ZZ abgezo¬
gen bleiben noch also das ^ allk ^>vo»-.ok;
werden diese 3 Theile zusammengezählt und alle 3 von
dem Ganzen abgezogen, so bleibt noch der Nest, oder
«Zkbß. —

Alle Aufgaben, bey denen von 2 Winkeln aus auf
gewisse Theile der gegenüberstehenden Seiten Linien
gezogen sind, können auf diese Art gelöst werden. Um
aber die Schüler in ähnlichen Aufgaben hinlänglich zn
üben, erfordert es zu Zeiten mehr als ein Beyspiel,
welches aber ebenfalls wieder Sache des Lehrers ist.

In vorliegender Figur ist von k ans die gleichlau¬
fende Linie gezogen worden, desgleichen hätte auch
von Z aus geschehen können. —

In Figur 41 sollen auf folgende Art ungleichlam
> ^ k>0

sende Linien gezogen werden: ko — —, sk —4 ^

Um ähnliche Aufgaben zu lösen, untersucht man,
in welcher Entfernung der Durchschnittspunkt A vonk
und vonk zc. seye; wozu man kn und Km gleichlau¬
fend ok macht; die 2 /X m Kg und gnk sind ähnlich;
folglich stehen ihre gleichliegendcn Seiten in einem

geometrischen Verhaltnisse, mk ^; weil das

i»km ähnlich ze. aäk ist; also mkz von <IK die ss
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von eb ist, folglich lim — s von ed; so ist aus
gleichen Gründen Z vonocl, oder von ^ el>, das

ist; ^ — 2^; folglich verhält sich ke zu mb wie
3 zu 4; desgleichen findet bey r> A und g m statt; wo¬
durch nAZ Theile bekommt, wie Am deren 4 hat,
zusammen 7 gleiche Theile, sm und n <1 kennt man
schon durch die 2 ähnlichen tä sbm und ak», aus deut
sich folgendes ergiebt:

am I-H nä — die Halben Utch 4tel

vereinigen sich in dem4tel; ^ — 2,^ —1, zusam¬
men folglich bleibt für m n noch 5, hat 5 7 gleiche
Theile, so bekommt das Ganze deren 23, also Z«
^ 2^5 von s <l, mA — von g <l , Am -s- rng — ^
von aä, Z N -ft ncl, — der nämlichen Linie s 6.
LZ : Alt II kn : mli, oder wie 3 zn 4, folglich kA 3
Theile wie Zb deren 4 hat , zusammen ebenfalls 7 glei/
che Theile.

Um den Inhalt dieser Theile zu finden, hätte
man nicht alle Bestimmungen dieser Seiten nöthig ge¬
habt; ich that es nur, Um die Anflösnug lebendiger
nnd allgemeiner zu geben, welches für die Zukunft
sehr oft nöthig wird.

Hier folgt uöch eine Auflösung des Inhalts, in
der nur kg und Ali bestimmt wird ; dabey aber das
oben gefundene Verhältniß 3 : 4 als bekannt gegeben
ist: Zuerst wird es, bann gleichlaufendkb gemacht,
wodurch dassib ^ ^ vom ^ so» wird; sk:ss
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)sb : »s, oder wie 3 :4, s I» ist die Hälfte von ab,
^ also bekommt s s^, lind für 8b bleiben noch
A oder ss; folglich ist das ^ 08b ^ des Ganzen sob,
lind das /ü 08S — ss von sob; denn diese beyden
haben gleiche Höhe ;c.; — folglich ist das ^ skb ^
von ß , und skA ^ von der ss, in dem die 2 ^ s
und sgb gleiche Höhe s g haben, und sich die Seite
kZ : Ab ' ' Z : 4 :c. Die nöthige Berechnung sott
ein jeder) der in der Zahl für diese Stufe vorgerückt
ist, machen können. Ans dieser einzigen ausgcführ-
tcn Auflösung mag ein jeder schon einsehen, wie alle
ähnliche Aufgaben gelöst werden. Noch folgt eine
der schwersten Aufgaben, die mau mit 3 Linien geben

kann; seht Figur 42, in der: kä — ab — ^
s k

und SA — ^ lst.

Auflösung.

Zuerst werden die Verhältnisse gesucht, in denen
gb, bi und ia zc. stehen; auch kann nur einer von
den 7 Theilen, in die das eä getheilt ist, zuerst be¬
rechnet werden; eins folgender 3 ist am leichtesten:
sgb, oder bi o, oder bk<Z. Ich wähle das 4te, und
ziehe g5 gleichlaufend kc; das«tö Asbist ähnlichbäe:

folglich verhält! sich As:<Zc!"sb:bcI;As^u '4
k 0 0 ... b cl

oder oder ; also sb ^ , bä-s-Ks
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macht mit einander 9 gleiche Theile, <Zs : <lk» ' I Z
z 4; cls hat 9 gleiche Theile; folglich hat die ganze
Linie cla deren 12; -,K von säz l>ä —
«ä zc.

Es wird die Hülfslinie bk gezogen, das -ö .iZb.
und Zlik haben gleiche Höhe, indem sich beyde im
Punkt K vereinigen; folglich verhalten sie sich, wie
ihre Grundlinien, die wie 1 : 0 sind, zusammen ha¬
ben beyde ^ 4 gleiche Theile, das ^ klis und sko
haben gleiche Grundlinie sk, und die Höhen dersel¬
ben verhalten sich wie 1 : 8 -j- 1, oder 9; denn b 0
hat 8 Theile, wie bg 1, also ist das tä gbk 5
ske; ^?!S ist ^ vom 9tel oder ^ des Ganzen; das id,
s kä ist 5 des tl. ske; folglich bleibt für das 4EckZIccik
noch des -ö skc; das tö gek ist A des Ganzen,
oder l ?? ^ber das 4EckZ8c!k vom -ö ^ok abge¬
zogen bleibt noch oder das -ö 6 ob. Auf gleiche
Weife kann nur noch etwa der Inhalt des /ä kbcl ge¬
sucht werden, durch welches sich dann der Inhalt
jedes andern Theils ohne die geringste Schwierigkeit
finden läßt; denn man bedarf nur das tä klecl vom
4Eck Zbclt abzuziehen, aus dem sich anfder Stelle der
Inhalt ZKick ergieöt; die Bestimmung des cä glk ist
leicht, indem man die^Grundlinie gk, und das Ver¬
hältniß der Höhe gi zu io ganz auf die aufgestellte
Weise finden kann; wird endlich das ßEck kbkkvom
cä ^ l k abgezogen, so bleibt das -ö Klle, das tä I, cä
ist bekannt, oder kann wenigstens ohne Mühe gefnn-
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bleibt noch i o äic zc.

Eine noch eben so schwere Aufgabe ist beymtö fol-
k s

gende: og soll so gezogen seyn, daß Zk- ^-wcrd:
es fragt sich, ob nicht durch den Durchschnitts¬
punkt K gehe? —

Diese Aufgabe kann am leichtesten gelöst werden,
wenn, man annimmt, sie würde durch den Punkt K
gehen. —

Nicht unwichtiger, doch aber nur das umgekehrte,
ist kommende Frage: Auf welchem Theil von »k muß
cg gezogen werden, wenn sie durch den Punkt k ge¬
hen soll?

Werden in einem 3Eck 4 und mehrere Linien
gleich - und ungleichlaufendgezogen, so können alle
Auflösungen dieser Aufgabe auf die gemachten zurück¬
geführt werden.

So wie von den Seiten ans der Inhalt bestimmt
wurde, so können auch von dem Inhalt aus die Sei¬
ten bestimmt und berechnet werden; welches aber leicht
in irrazionale Zahiewverhaltnisse fährt, die ich jetzt
noch vermeide. — Ich schreite deswegen zum Qua¬
drat, und bestimme auch nur wieder den Inhalt durch
das angegebene Verhältniß der Seiten. —
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Quadrate verhalten sich eben so zu einander.

Wie ähnliche deswegen findet bey ihnen auch alles

siarr, was bey den ^ gesagt wurde. —

Eine Seite eines Quadrats, einer Nautc zc. soll

10 Zoll haben; es fragt sich, wie viel Qnadratzoll

die Ire Figur labe; und wie viel ihr ähnliche Rauten

i" Zollen die 2re Figur habe? — Mit diesen Bedin¬

gungen tan» der Inhalt der Recht eke, der schiefwink-

dicheii Paralleiograiii ne, >Trapehe:c. gesucht werden.

Von einem gegebenen Inhalt, dürfen bey ähnli¬

chen Figuren die Senen noch nicht berechnet werden.

Ich ziehe daher im Quadraten, wieder wie im

A Linien. —

Werden in einem Quadrat nur gleichlaufende Li¬

nien mit 2 Seiten desselben gezogen ; so giebt es lei¬

ne schwierigen Fragen mehr, desgleichen wenn eine

gleichlaufende und eine nnglcichlanfende gemacht wird ;

werden aber 2 yngleichlanfendc gezogen, so sönnen

schon etwas schwerere Fragen vorkommen. Z. E.

Figur fiZ. soll ein O.nadrat seyn, fa

ei a s l>

, sl> — —; es fragt sich, wieviel ein jeder der

4 Theile des Ganzen betrage?

Auflösung.

Es wird sm gleichlaufend lls gezogen, durch

welches das ^ Zsm ähnlich agk wird, ferner ist das
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ä s

oder äs, ka — ; folglich verhält sich 5 m : ks ''

Z : 2, desgleichen findet zwischen 8K lind Kl statt,
zusammen haben diese beyden Seiten also 5 gleiche
Theile; folglich das 5«^; ^ vom tl. kus; denn sie
haben gleiche Höhe sZ w. - — das ^ lss hat zur
Grundlinie die Halste einer Seite des Quadrats,
oder ks, und zur Höhe Z desselben, oder ->«; folglich
die Hälfte von H oder nun ist aber die ganze Figur
keintl, sondern ein Quadrat; also hat es 2 mal so
viel Theile oder 16; folglich ist das ^ kss des
Quadrats. — Der letzte Schluß wird noch auf eine
andere Art gemacht-

Das ^ kss ist H des tX kl»»., und kl>s ist die
Hälfte von H des Quadrats tc.; — rX kz» ^ ^

oder vom kss, SK» — ^ von^; d<,g /ä
s cl, die Hälfte des Quadrats, um g-- 6 o zu erhalten,
muß nur ->Ks von der Hälfte abgezogen werden; des/
gleichen muß mit dem ^ scä und s kg vorgenommen
werden. —

Sollten bey einer ähnlichen Figur, die 2 ungleich/
laufenden Linien nur in die Winkel odxr auf die Sei¬
ten derselben gezogen werden, so können die gleichen
Austöfungen gemacht werden.

Ich will dieses nicht weit ausführen; es folgt nur
eine der schwersten Aufgaben im Allgemeinen:
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sk

Figur 44, «b kg

4 b

—; es frugt sich, was oben?
4

Auflösn» g.

Vor allem ans werden ein paar tö berechnet. Z.

E » K i und klg, hierzu wird ki »> gleichlaufend s k ge'

macht; das bim ist ähnlich all,, !> m 4 von kg,

und kg die Hälfte von kcl, also bm ^ von k<l, oder

st>; bm : -Ik- ' ' bi: i!i, oder wie 1 zu 6 ; folglich

die Seite , 7 gleiche Theile, wie bi deren einen

hat; das ^ » b i f von s!> l-, und s ik. 4 des nänUichen

cö, welches zugleich auch ^ des Quadrats ist; denn

beyde cä haben mit dem Ganzen .->b I,, gleiche Höhe

si, in dem sich alle Z ^ in s vereinigen; eben fo wird

mit dem oEck klg verfahren; sind einmal diese Theile

zum Ganzen bestimmt, so lassen sich die andern ohne

Mühe durch das Abziehen und Hinzusetzen finden. —

Werden die 0 Linien so gezogen, daß sie in der

Mitte ein bilden, so können die Theile wieder auf

eine analoge Art berechnet werden; deren weitere

Ausführung auch bey gewandter» Schülern mcht ganz

entbehrlich ist; in dem es eine so allseitige Kombina?

tionskraft erfordert, die auch bey kraftigern nicht im¬

mer gefunden wird. —

Die Ausführung von 4 und mehreren Linien

darf dem Bedürfnisse eines jeden überlassen werden;

— "7,-, und «ä ^



es folgen noch ein paar Bemerkungenüber das Qua¬
drat ,c.

So wie im Quadrat Linien gezogen worden sind,
so können auch die Seiten desselben verlängert, die
Verlängerung durch die Zahl angegeben, und wieder
wie vorhin Theilungslinien gezogen werden. Z. E.
Figur 46 ist ein Quadrat, deren Seite l,o — ist;
ferner sä —sk; es fragt sich, in welchem Verhält
nisse diese Theile zum Quadrat stehe»!?

Wird äkbey k, wieder wie ->l, bei) K verlängert,
und der Verlängerung ein bestimmtes Maaß durch
käzc. beygelegt, so können ganz die gleichen Fragen
gemacht werden.

Fälle können keine eintreten, die auf diesen, Wege
immöglich zu lösen sind , wenn man keine andern Be¬
stimmungen hineinbringt, als die Seiten durch Zah-
lcnvcrhältnisse ansgedrückr; »vorüber das -äAufklärung
giebt. —

In den schicfwinklichen Parallelogrammen, kön¬
nen nach den nämlichen Gesetzen Linien gezogen, und
der Inhalt der dadurch entstehenden Theile zu einan¬
der, und zum Ganzen bestimmt werden; die weitere
Ausführung ist den, Bedürfniß eines zIden über¬
lassen. —

Das unregelmäßige ssEck ,c. wird für einmal
Übergängen, wiewohl es einige Fälle gäbe, die leicht
zu lösen sind, und noch nicht in die irrazionalenZah-
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lrnrcihen einfuhren, worüber als Beleg nur eine Auf/

gäbe folgt:

Ngur 40 soll ein Paralleltrapez seyn, wovon sk

H von <l 0 ist; es werben die 2 EcMmen ->o und 1, ä

g> zogen, und das Verhältniß der 4 entstandenen

Theile zu einander, und zum Ganzen berechnet.

Auflösung.

Es werden die 2 Seiten cl» und cd bis zu ihre?

Vereinigung verlängert, wodurch ein ^ entsteht, in

dem 3 Linien -»k>, so und l>4 gezogen sind, ->d : äo

' ' «l> : sc zc. die weitern Bestimmungen gehen wieder

eben so wie beym

Noch folgen ein paar Verbindungen des tä und

^Ecks, die aber sehr sorgfältig gewählt werden müs¬

sen, wenn man keine irrazionalen Verhältnisse erhal¬

ten soll. Als Beleg des letztern folgt eine Aufgabe:

Eine Seite des gleichseitigen rä hat 50 Zoll, oder

50 gleiche Theile, und eins solche Seite ist gleich einer

Seite des Quadrats; es fragt sich, wie viel Qna-

dratzol! das und wie viel dasQnadrat habe? Oder

wie viel Zoll wird das ^ in gleichseitigen eä Formen,

und das Quadrat in Quadratzollen haben?

Daß die Ite Aufgabe nicht razional gelöst werden

kann, crgiebt sich auS der irrazionalen Höhe des

gleichseitigen tä zur Grundlinie, oder zn einer Seite

desselben. —
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Der Inhalt des gleichseitigen ^ enthalt 400 Zoll
in der gleichseitigen ^ - Form, welches beym ^ schon
aus einander gesetzt wurde. —

Man giebt ein /l, und ein Parallelogramm, die
eine gleiche Grundlinie von 2t> Zoll haben, die Höhe
des ist 5, und die' des Parallelogramms 6? Zog;
es fragt sich, wie viel Qnadratzoll das -Ü, und wie
viel das Parallelogramm habe? (Unter Höhe werden
die rechtwinklichen Linien verstanden, welche man von
von der Grundlinie an den gegenüberstehenden Winkel
des ^ , und an die gegenüberstehende Seite des
Parallelogramms zieht.)

Auf! ö sun g. -

Um den Inhalt eines Parallelogramms in Qua?
dratzvllen zu erhalten, muß man die Grundlinie mit
der Höhe multipliziren; desgleichen mit dem 3Ecl>
nur muß vom letzt erhaltenen Produkt noch die Hälfte
genommen werden. Die Gründe davon sind theils in
diesem h. ans einander gesetzt, und theils beruhen sie
auf dem Grundsatz: daß ^ und Parallelogramme,
die gleiche Höhe und Grundlinie haben, einander
gleich sind :c. —

Figur 47, sbsvist ein Paralleltrapez , das glci»
che Höhe mit dem ^ Ueg hat, die Höhe von jedem
ist 12 Zoll; es — 24, »k —7, und eZ —55Zoll;
es sragt sich, in welchem Verhältnisse das Parallele
trapez s.!»äo zum ^ ^



Auflösung.

Es wird der Inhalt beyder Figuren in Quadrat-
zollen gesucht; um den von »I,-l <? zu erhalten, wird
ob gezogen, durch welches 2 ck entstehen, die eben so
wie eins behandelt werden können. —

Das regelmäßige 5Eck w. wird, wie im Anfang
des ss. bemerkt wurde, Übergängen, doch giebt es auch
in solchen Figuren Aufgaben, die rein aufgehen. Z.
E- Eine Seite des regelmäßigen SEcks hat 40 Zoll,
und eine Seite eines 2ten regelmäßigen öEcks zc. hat
21 ß- Zoll; es fragt sich, wie viel Zoll Flächeninhalt
in der Fünfecksform ein jedes dieser 6 Ecken betrage?
Ferner wie sich das Ire zum 2ten verhalte?

Auflösung der Iten Frage.

Wir wissen, daß es in Rücksicht des Flächenin¬
halts gleich ist, welche ähnliche Figuren man auf 2
gegebene Linien macht; würden auf die in letzter Auf¬
gabe gegebenen Linien ck oder Quadrate gemacht, s»
verhielten sie sich wie 40 und 24 ^ jede Zahl insbeson¬
dere ins Quadrat erhoben; folglich findet dieses auch
beym regelmäßigen 6Eck statt. Hat man den Inhalt
beyder Figuren in SEcksformen, so können diese nur in
ein organisches Verhältniß gesetzt werden. —

Wird in einem regelmäßigen 5Eck:c., eine Eckli¬
nie, oder auch eine andere gerade Linie gezogen, die
dasselbe nicht in 2 gleiche Theile theilt, so erhaltman.
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wie früher schon bemerkt, irrazivnale Verhältnisse
die auch von den Schülern untersucht werden können.

Ich schreite zum regelmäßigen 6Eck, und bemerke
zum voraus, wenn eine oder 2 zc. Eck-inien gezogen
werden , so entstehen in ähnlichen Fignrcn keine neuen
Aufgaben mehr.

Figur /ssl soll ein regelmäßiges 6Eck seyn, wovon
sk KZ

äs ko — ^ ist; es fragt sich, in welchem
die Theile zum Ganzen stehen?

Auflösn» g.

Es wird äs gleichlaufend abgezogen, und ka
und ZK bis zu ihrem Zusammentressen verlängert,
wodurch man ein gleichseitiges mäs erhält, in dem
eben so viel Eigenschaften bekannt sind, als bey den
ausgeführten tä. — ak istß von äs, weil das/ä amk»
ähnlich mäs, und MO ^ ak:c. ist; ferner ist noch
ke— es; folglich können durch diese gefundenen Ei?
genschaften alle Theile des ^ mäs berechnet werden;
um das tä mit dem 6Eck zu vergleichen, kann nur
noch kZ gezogen werden, wodurch ein 4Eck entsteht,
welches die Halste des 6Ecks ist.

Wird die Theilungslinie auf einen andern Theil
von ä aus, anf K Z gezogen, so verfahrt man wieder
gleich; desgleichen wenn diese Linie auf Z n fällt; daß
auch andere Hülfslinien gemacht werden können?,
weiß man.
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Eine andere Aufgabe über die nämliche Figur-

Es wird ä t gezogen, und Zt — gemacht,

es fragt sich, was jedes der 2 6Ecken sk> Zc «1 :c. für

ein Theil des 6Ecks seye?

Ein paar leitende Gedanken zur Auflösung;

Es werden 2 Hülfslinien -lg und cl n gemacht,

und das ^ tlFn mit dem 6Eck verglichen :c. —

Daß auch wieder 2, 3 und mehrere Theiluugsli-

Nien gezogen werden können, soll man aus dem ge¬

machten jetzt einsehen; desgleichen daß alle Aufgaben^

die ans ähnliche Art besiimmt werden, auch rein ge¬

löst werden können. Zur weitern Uebung und Ent¬

wicklung des Schülers, dürften noch einige Aufgaben

mir 2 und mehreren Theilnugölinien nicht ganz ent¬

behrlich seyn. —

Auch nicht ganz unwichtig wäre es, wenn man

einige Seilen wie beym Quadrat verlängerte, und

erst dann die Theilnugslinien ziehen würde; welches

aber jedoch nicht ins Verwickelte geführt werden darf,

wenn mau keine Falle treffe» will, die nicht rein auf¬

gehen.

Als das stEck durchgeführt war, wurde dasselbe

noch in Vcrbttidung mit dem eX gesetzt, welches folg¬

lich auch jetzt mir dem LEck und 2Eck, odet mit dem

6Eck und 4Eck ze. geschehen kann. Die gegebenen Auf¬

gaben über die ersten Figuren, können auch auf die

letzten
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letzten angewandt werden; welches ein jeder nach Be¬
dürfniß treiben mag. — Ich fange wieder von vornen
an, und nehme die irrationalen Verhältnisse der Sei¬
te» und geschlossenenFiguren. —

§. 3.

Von der Anwendung der Zahl, auf die
geometrischen Verhältnisse der irratio¬

nalen Seiten und Flächen w.

Hat ein -ü Z gleiche Winkel, so hat es auch Z
gleiche Seiten; wird einer Seite so und so viel
Schuhe, oder Zoll, oder gleiche Theile beygelegt, so
hat jede der andern Seiten auch so viel Schuhe,
oder Zoll :c.; worüber eine weitere Ausführung un-
nöthig ist.

Wird in einem gleichscheuklich rechtwinklichen
einer von den 2 gleichen Seiten, so und so viel Zolle,
Schuhe, oder gleiche Theile beygelegt, so laßt sich
die 2te Seile auch in Schuhen, Zollen :c. irrazional
finden.

Angenommen sey, eine von den gleichen Seiten
des gleichscheuklichrechtwinklichen habe 10 gleiche
Theile; eö fragt sich, wie viel solcher Theile die un¬
gleiche Sekte habe?

Auflösung.
Wir wisse» , daß das Quadrat auf der längsten

Seite eines rechtwinklichen -ä gleich ist den Quadraten
K
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auf den beyden andern Seiten; die Quadrate der 2
gleichen Seiten betragen in dieser Aufgabe 200; folg,
lieh das der Hypotenuseebenfalls; will man aber die
Hypotenuse, oder eine Seite des Quadrats der 200
wissen, so muß die Quadratwurzel von 200 gesucht
werden, welche I4, und 4 Nest giebt; soll man die
Wurzel noch annäyeriid durch einen Decimal.Bruch
bestimmen, so verfahrt man wie bey Ganzen, nach,
dem man für jede Steile in der Wurzel 2 Nullen an
die Quadratzahl gesetzt hat. In die Auszichung der
Quadratwurzel will und darf ich mich in diesem Bu,
che nicht einlassen. —

Die ungleiche Seite desgleichschenkljchrechtwink,
liehen llc ist 10 Zoll, oder hat 10 gleiche Theile; es
fragt sich, wie viel eine von den gleichen Seiten Zolle
habe? Antiv. 7, und 1 Rest.

Au fl ö s u n g.
Das Quadrat der Hypotenuse ist gleich den Qua,

braten der Katheten, in vorliegenderAufgabe ist daS
der Hypotenuse 100; folglich eins auf den 2 gleichen
Katheten die Halste von 100 — 50; wenn das Qua,
drat 50 ist, so wird eine Seite desselben die Quadrat,
Wurzel von 50—7, und noch 1 Nest.

Der Dcoimsl-Bruch kann auch hier wieder ge,
sucht werden, wobey man wie oben verfährt. —

In einem ungleichseitigen rechtwinrlichen ^ sind
die 2 Seilen, die den rechten Winkel einschließen.



bekannt, und ans diesem soll die Hypotenuse ebenfalls
wieder gesucht werden. —

Ist im ungleichseitig rcchtwinklichen eä die Hypo¬
tenuse bekannt, so können die 2 andern Seiten weht
mehr durch dasselbe bestimmt werden; denn die eine
von diesen 2 Seiten kann so lang und so kurz seyn
als man immer will, ohne daß sich dabey das Vers
hältniß der Hypotenuse ändert.

Wird also in einem ungleichseitig rcchtwinklichen
^ die Hypotenuse gegeben, so muß »och eine von den
Landern Seiten bekannt seyn, nm die 2tc Seite zu
finden. Z. E Die längste Seiteist 10, und einevynden
2 m.dcrnlj; es fragt sich, wie viel die 2le Seite scye?

A n fl ö s u n g.
Es werden beyde gegebene Linien ins Quadrat

erhoben, das kleinere Quadrat von dem größer» ab/
gezogen, und endlich von dem Rest die Quadratwur¬
zel gesucht. — Die Gründe darüber sind genngthuend
in den vorhergehendenAufgaben aus einander ger
setzt. -

Bey dem ungleichseitig rechtwinklichen tä giebt es
Falle, wovon alle 2 Seiten rein aufgehen. Z. E,:

Wenn eine von den Katheten 3, und die 2te 4
Zoll hat, so erhält die Hypotenuse 6; denn 2 in's
Quadrat erhoben, giebt S, 4 in dasselbe erhoben 16,
zusammen machen sie 25, und die Quadratwurzel von
25 ist 5.



Steigen die Katheten in diesem Verhältnisse in

andere Zahlen, entweder hinauf, oder hinunter, so

erhält die Hypotenuse ebenfalls ein rciueS Verhält¬

niß. Z- E.:

Die eine Kathete soll 6, und die andere L Zoll

haben; es fragt sich, wie viel die Hypotenuse erhal¬

te? Antw. 10.

Warum dieses bey gewissen Zahlen statt findet,

erkennt man bisher aus keinen tiesern Gründen, als

die aufgestellten sind, welches allerdings unzulänglich

ist. —

Ans diese Aufgabe wird also der Schüler nicht an¬

ders als durch Zufall kommen; der Lehrer ist also

meistens in die Nothwendigkeit gesetzt, dem Schüler

dieselbe sagen zu müssen. —

Statt daß der Lehrer die Aufgaben in diesem H.

so stellt, daß der Schüler immer nur eine zu lösen hat,

so kann er sie dieselben so an einander ketten lassen,

daß gleichsam alle auf einmal, oder in einer Bedin¬

gung gegeben werden. —

Es folgen noch ein paar neue Fragen über die

aufgestellten Figuren dieses ss:

Was muß man beym gleichschenklich rechtwinkli-

chen -l. angeben, um aus demselben Seiten zu finden,

die unbekannt sind? Wie viel verschiedene Fragen kann

man beym gleichschenklich und ungleichseitig rechtwink-

lichen tö machen?
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Auf gleiche Weiss kann man beym gleich.' und um

glcichschenklich stumpfwinklichen ^ verfahren; worüber

ei» paar Aufgaben folgen:

Fg. Was muß man beym glcichschenklich stumpft

und spitzwinklicheu ^ angeben, um aus dem angege¬

benen die unbekannten Seiten zu finden? :c.

Die längste Seite des glcichschenklich stumpfwink¬

lichen ^ hat 1V Zoll, und jede der 2 andern 6; es

fragt sich, in welchem Verhaltnisse diejenigen Linien

stehen, die durch die Verlängerung bis zu dem rech¬

ten Winkel es» ;c. an Figur 49 entstehen?

Auflösung.

Die Seite ->l> enthält 40 Zoll ; folglich das auf

ihr beschriebene Quadrat 400 O.uadratzoll, das Qua¬

drat ob, wie auch das Quadrat oa enthalt jedes

Zü Quadratzoll, zusammen 72; das Quadrat sl»---

üü so -j- Ql ok, mehr dem doppelten Rechteck so

mal el, , für welche noch der Nest von 400 auf 72

bleibt, der 28 ist; folglich das Rechteck »a x ob

44, die Seite ol, — 6: so oft das Rechteck 6 Qua¬

dratzoll haben sott, so oft muß auf vl, ein Rechteck

gemacht werden, das die Länge cd und 4Zoll Breite

hat; 44 sind 25 mal 6; folglich hat c-s oder die

Breite des Rechtecks 2^ Zoll. Wie die Seite »z ge¬

funden werden kann, ist beym ungleichseitig rechtwink-

lichen schon gezeigt worden.
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Die nämliche Auflösung findet statt, wenn so so
verlängert worden ist.

Ist das ^ ungleichseitig stnmpfwinklich, so kön¬
nen die gleichen Fragen und Auflösungen gemacht wer¬
den. Bey der Verlängerung der Seiten sc und cl,
zum rechten Winkel, entstehen im ungleichseitigen ^
verschiedene Linien, und folglich find die Rechtecke,
welche ans die vorhergehende Art beschrieben werden,
auch verschieden.

Die Ausführung hierüber bedarf nicht mehr wei¬
ter ans einander gesetzt zu werden; es folgen dafür
ein paar neue Fragen:

Fg. Wenn die längste Seite des flnmpfwinklichen
H 10 Zoll hat, wie viel müssen den 2 andern Seiten
beygelegt werden, wenn das H stnmpfwinklich blei¬
ben muß?

Antw. Nur etwas mehr als 10 Zoll; denn 2 Sei¬
ten eines sind immer länger als die 3te, und je nä¬
her diele 2 Seiten desselben gleich find der 3ten, desto
stumpfwinklicher ist es auch.

Fg. Welches ist die höchste Länge, die eine von
den 2 gleichen Seiten des gleichschcnklich stnmp'wink-
lichen ^ haben kann, wenn die längste 10 Zoll hat?

Antw. Im ganzen ausgedrücktnicht mehr als 7;
denn wenn das ^ stnmpswinkiichseyn soll, so müssen die
Quadrate ans den kürzern Seiten immer kleiner seyn,
als das ans der größten, welchesico ist, folglich eins
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auf den Katheten weniger als 60; das Ite Quadrat
unter 50, in ganzen Zahlen ausgedrückt, ist 40, und
die Quadratwurzel davon ist 7. —

Die nämlichen Fragen können auch über das un¬
gleichseitige cä gemacht werden. Diejenigen Schüler,
welche fähig sind, die aufgestellten Fragen zu beant¬
worten, sollen auch die fehlenden ohne Hülfe des Leh¬
rers machen, und beantworten können.

Desgleichen findet auch mit dem spihwinklichen ^
statt; um aber auch den schwächer» Lehrer gehörig
zu leiten, und ihm die nöthige Handbietung zu geben,
folgen noch ein paar der wesentlichsten Aufgaben-

Man hat ein gleichschenklich spitzwinkliches tV,
wovon jede der 2 gleichen Seiten 10 Zoll beträgt,
die ungleiche hat 4; es fragt sich, in welchem Ver¬
hältnisse die rechtwinkliche Linie, die vom ungleichen
Winkel dieses -ü an seine gegenüberstehende Seite ge-
zogen^wird , zu den andern Seiten des ^ stehe?

Auflösung.

Wird sie vom ungleichen Winkel aus gezogen, so
giebt es 2 rechtwinkliche tä, in denen die Hypotenuse
und eine der Katheten bekannt ist; und also biethet
die Bestimmung der 2tcn Kathete in jedem ^ keine
Schwierigkeitenmehr dar.

Besonders wichtig ist noch etwa folgende Frage,
'die aber doch schon zum Theil im stumpfwinklichen ^
als Tipus aufgestellt ist-
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Fg. Welches ist die höchste üi'.d geringste gärige

zweyer Seiten eines spitzwinklichen ^ zur 2ten, wenn

diese 3te Seite 40 Zoll hat? >

Auch dieses taun wieder auf das gleich/ und nu-

gleichscheustiche ^ ausgedehnt Werder. —

Wie bisher die Seiten dcsrechtwinklichen cö, und

die rcchtwinkiichen innen des spitz/und stnmpfwinkii-

cheu -ä zu einander bestimmt werden, so kaun ans den

Seiten auch der Inhalt, und zwar in rechtwiiiklichen

Formen, und besonders in Quadraten gesucht wer¬

den. Die Bcstimmnug in Quadraten ist in allen bürg-

lichen Per ältuissen angenommen , und deswegen wird

es auch nothwendig, daß ich mich an diese anschließe.

Ich mache den Anfang beym gleichseitigen tä:

Eine Seite des gleichseitigen -ä ist 40 Zoll; es

fragt sich, wie viel Quadratzoll das ganze tä habe?

Auflösung.

Es wird von einem Winkel aus, eine rechtwinft

liche Linie auf die gegenüberstehende Seite desselben

gezogen, und untersucht, wie viel Zoll diese Linie

habe; und hernach die gefundene Linie mit der Grund¬

linie des-ä mnltiplizirt, und die Hälfte des Produkts

genommen; denn durch die Multiplikation der Grund¬

linie mit der Höhe, erhält man den Flächeninhalt ei¬

nes Parallelogramms; das ^ ist nun aber die Hälfte

eines Parallelogramms, mit dem es gleiche Grund,

linie und Höhe hat :c.
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Wird bey einem glcichschenklichrechtwinklichen
^ eine von den 2 gleichen Seiten gegeben > so ist die
Aufgabe noch leichter. Z. E.

Eine Seite eines solchen ^ soll 10 Zoll haben;
es fragt sich, wie viel Qnadratzoll das enthalte?

A n f i ö s n n g.

Um den Flächeninhalt eines solchen -ü zu crhal-
ten, muß nur die Grundlinie mit seiner Höhe multi-
plizirt, und ans obigen Gründen die Hälfte genom¬
men werden. Weil nun die Grundlinie gleich der
Höhe ist, so kann auch nur eine Seite mit sich .selbst
multiplizirt werden. —

Bey einem ähnlichen -ü soll die längste Seite ge¬
geben seyn, und aus demselben wieder das obige ge¬
sucht werden.

Um dieses zu finden, müssen die rechtwinklichen
Linien berechnet, und dabey wieder die Versahrnngs-
art letzter Ausgabe angewandt werden.

Ist ein stumpfwinkliches, gleich-, oder uuglcich-
schenklichcs ^ so gegeben wie bey Figur 49, in der
alle 3 Seiten bekannt sind, sso kann das gleiche ge¬
sucht und berechnet werden, wozu nur die Höhe des
tö in Zoll bestimmt werden muß; hat man die Grund¬
linie und Höhe eines-ü, so erhält mau den Flächen¬
inhalt, wenn man dieselben mit einander multipli-
zirt. —



Mit dem gleich / und nngleichschenklichspitzwink-
lichen /I, kann und soll das gleiche vorgenommen
werden.

Die Zusammenfassungder gefundenen Wahrhei¬
ten, an der Bestimmung der Seiten und des Flächen¬
inhalts der tä, ist nicht ganz unwichtig; besonders
wenn die Schüler im Abstrahiern schwach seyn sollten.
Jedem Lehrer, der in demAusgcführtcnbewandert ist,
wird es auch Mühe machen können.

Es werdend mit diesen Bestimmungen unter ein¬
ander durch Zahlen in Verhältnisse gesetzt und be¬
rechnet. — Z. E.

Eine Seite des gleichseitigen lä hat tv Zoll, des¬
gleichen soll auch eine von den gleichen Seiten des
gleichschenklich rechtwinkiichen haben; es fragt sich, in
Welchem Verhältnisse die 2 zu einander stehen?

Der Flächeninhalt wird bey beyden ^ auf die anl
gegebene Art berechnet, hernach die Produkte mit ein¬
ander verglichen.

Eben so hätte man angeben können, die unglei¬
che Seite des gleichschenklich rcchtwinklichen würde
10 Zoll haben.

Eine Seite des gleichseitigen ^ hat 10 Zoll, und
ist dex längsten Seite des ungleichseitig rechtwinkiichen
^ gleich , wovon eine Kathete 2 Zoll hat; es fragt
sich, in welchem Verhältnisse diese ^ zu einander
stehen ?
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Zuerst wird der Inhalt wieder wie oben bestimmt,

und hernach derselbe in ein organisches Verhältniß

gesetzt.

Desgleichen kann mit allen andern -ä rc. vorge¬

nommen werden; die jetzt aufgestellten einzelnen ver¬

bundenen ^ können als Leitfaden dienen. —

Wie viel O.nadratzoll enthalt der Flacheninhalt

des gleichschenklich spitzwinklichen-ö , wovon der un¬

gleiche Winkel ^s-rechte, und die diesem Winkel ge¬

genüberstehende Seite 10 Zoll hat?

Sollen ähnliche Aufgaben von den Schülern wirk¬

lich selbstständig gelöst werden, so müssen sie in den

Organismus derselbe» eingeführt werden, und es be¬

darf nicht nur eine einzelne Aufgabe, die losgerissen

von allen andern dasteht, auch ist die Lösung solcher

Angaben in diesem Zustande noch beynahe unmöglich

für die Schüler im Allgemeinen. Die letzte Aufgabe

mag als Beleg dienen, indem die Schüler sie gewiß

nicht lösen werden. —

Daß es auch im 4, 5Eck zc. noch Aufgaben giebt,

deren Seiten und Flächeninhalt ohne Winkel berechnet

werden kann, ist klar, aber nicht mehr nöthig; ich

höre deswegen damit ganz auf, und komme später, wy

die Seiten, Winkel und Flächen vereiniget sind, wie¬

der auf dieselbe zurück; zugleich werden mehrere Auf¬

gaben durch diese Vereinigung dieser Eigeuschgftm

leichter. —
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§. 9.

Anwendung der Zahl auf die geome-
krischen Verhältnisse der Seiten und
Winkel; und hernach der Seiten, Win¬

kel und Flächen. —

Wird in einem gleichseitigen ek ein Winkel in 2 glei¬
che Thei-eaetheilr, soerhältman 2ungleichseitigrecht-
rechrwinkliche wovon einer der letzten Winkel ei¬
nes jeden und der andere H rechte betragt; es fragt
sich, in welchem Verhältnisse.die diesen Winkeln ge-
geiiüverstehenden Seiten zn einander stehen?

Auflösung.

Es wird angenommen, die längste Seite habe 49
Zoll; folglich bekommt man für die kürzeste 5; denn
sie ist die Hälfte der längsten;, die mittelste ist die Qua¬
dratwurzel von 75; denn das Quadrat der Hypote¬
nuse ist 190, und das der einen Katheten 25 :c.; —
die .nadratwiirzel von 75L und 11 Nest, dieser
Rest kann noch durch 19tcl und 199tel w. annähernd
berechnet werden, durch welches man -Q und noch
dazu erhält, und eines Quadrats Nest; folg¬
lich hat die mittelste Seite 8^ Zoll, oder als Dom.
msl. Bruch geschrieben 8,66.

Folglich verhält sich diejenige Seite, die in einem
rechttvinklichen tä dem oteis rechten Winkel gegenüber
steht, zn der, die dem rechten Winkel gegenüber liegt.
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Wie 5 zu 10, oder wie 1 zn 2; lind zur Seite, die
einem ß rechten gegenüber sieht, wie 5 zn ü,66 und

O.uadratzoll Nest; welches also ein irrazionaler
Bruch ist.

Was im aufgestellten dl gefunden wurde, befindet
sich in allen ähnlichen also könnten diese VerHaiti
nisse auf alle ihm ähnliche ^ angewandt werden;
worüber die fernern Aufgaben noch mehr sprechen
werden.

Wird im glcichschcnklichrechtwinklichen ^ der
rechte Winke! in 2 gleiche Theile getheilt, so giebt es
nur gleichscheullich rcchtwinkliche ^; und folglich
nichts neues.

Soll aber eiuer der gleichen Winkel in 2 gleiche
Theile getheilt werden, so giebt es ein rechtwinklich
ungleichseitiges, und ein stumpfwinklich nngleichseitn
gcs -5, wovon die.einzelnen Winkel eines jeden be/
kannt sind; es fragt sich wieder, was oben?

Auflösung.

Nach dem Lten Satz wissen wir, daß wenn man
einen Winkel eines mit einer Linie in 2 gleiche
Theile theilt, so verhalten sich die Theile der gegen/
überstehenden Seite so zn einander, wie die Seiten,
welche den rechten Winkel einschließen; aus dem sich
also folgendes Verhältniß ergiebt! Figur 50 ab-: sä

bk-kä.
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Es wird angenommen, ->k> habe 10 Zoll, oder

10 gleiche Theile (daß man auch mehr oder weniger

annehmen kann, versieht sich.) -,6 findet man durch

die Anszichung der Quadratwurzel, von der Halste

des Quadrats ab, welches 7, und noch 4 Quadrat.-

zoll Nest ist, diesen Nest annähernd in 10lei und

IVOiel gesucht, giebt keinen 10tcl, aber nKs/ und

noch von ei,.em Quadratzoll Nest, oder 7,07;

Nest

Mehr als zu 2 Decimal. Stellen wird nicht ge¬

schritten, und der noch etwa übrig gebliebene Nest

bleibt dann ganz weg; daß man eben so leicht zu 5,

4 und noch mehr Decimal. Stellen schreiten könnte,

bedarf beynahe nicht mehr erwähnt zu werden; des¬

gleichen, daß dieses in Fällen, in denen eine

ganz genaue Berechnung nothwendig ist, auch so

weit ausgeführt werden muß. — Die Regel des Ver¬

fahrens ist überall die nämliche, wenn man also eine

oder 2 Decimal - Stellen richtig hehaudeltt kann, so

kann man es auch mit 3, 4 ;c.

Das gefundene geometrische Verhältniß der Sci-

ten,'läßt sich durch die Zahl in folgendes umwan¬

deln 10 : 7,07 ' bk : sei, cll- ist MIN auch gleich

7,07; folglich MUß 7,07 in 10 und 7 07 gleiche

Theile getheilt werden, oder 7,07 durch 10 -s- 7 .07

dividirt, für i>k den Quotienten mit 10 mulriplizirt,

und für kl mit 7,07; wie dieses ausgeführt werden



muß, gehört in die Rechenkunst, mit der ich mich
in diesem Buche nicht abgebe; — ich begnüge mich
also nur mit der Bemerkung: daß bey ähnlichen Auf¬
gaben gleich alles. Ganze und Brüche, in veelwsl-
Brüche umgewandeltwerden könne, welches bieRech-
nuugsoperation außerordentlich erleichtert; und hier
gilt von dem Mathematiker, was ich in meiner an-
g wandten Zahl bey diesen Brüchen über den Kauf¬
mann sagte. —

Ist die Berechnung ausgeführt, so wird das
Verhältniß der Seiten zu ihren Winkeln :c. wie oben
avstrahirt. — Z. E- säk ist ein Ungleichheit g recht?
winkliches rä, wovon ein Winkel 5, und der andere
-Zs - rechte ist; die Seite, welche dem Zs - rechten Win¬
kel gegenüber steht, hat 7, -^5, während sk» 10
hat w.; ak kaun durch das rechtwinkliche rä kaä ge¬
funden werden. —

akk> ist ein ungleichseitig stumpfwinklichcs ch,
wovon ein Winkel z, ein anderer 5 rechter zc. ist;
die Seiten, die diesen oder jenen Winkeln gegenüber
stehen, verhalteil sich so, und so, zu diesen und die¬
sen Seilen des rechtwmkiich, oder stumpfwinklichm

—

Vor ich Winkel anderer rä in 2 gleiche Theile
theile, will ich die Theile des getheilten Winkels
noch einmal theilen.

Wird der Winkel <Z» k wieder in 2 gleiche Theile
getheilt, so können die Seiten mk. wä und ms auf
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gleiche Weise gefunden werden; desgleichen findet

statt, wenn man den Winkel ksl>, durch s» in 2 glei¬

che Theile theilt.

Weil die ausgeführte Berechnung dieser Seiten

nicht ganz unwichtig ist, so folgen die gefundenen Re¬

sultate in ihrer natürlichern Reihenfolge; doch sol¬

len sie den Schülern nicht berechnet gegeben werden z

sie sollen sie selber suchen, und berechnen:

Es wird angenommen, »8 seye gleich 10 Zoll.

sS — 7,07 Zoll

bk — 4,14 —

Z k ^ 2,93

ak — 7,65 —

Alle diese Verhältnisse sind durch die Theilnngs-

linie »k entstanden.

mk - 1,71 Zoll

m cl — 1,22 —

ws — 7,17 -- Entstanden durch die Thei-

lungsltnie -»m.

" 2,34 Zoll

vk 1,30 -

n s —8,50 — Entstanden durch die Thei-

Wngsiinie s r>.

Werden die rechtwinklichen tb in einer ähnlichen

Figur aufgesucht, so erhalt man von 5 rechten Win¬

kes bis auf H rechte, alle. Z. E. -

Der
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Del' Winkel 6 s m — ^ rechte des /I 6 a m.
b, 6 a k — ^ — — /I 6 s k.
d. 6 a I> — g — — /I 6 » n.

6 s k» — A — — /I 6 s l>.
d. 6 n a — ^ — /I 6 » s.
t. 6 k a — H — —/16kg.
l- 6ms — ^ — — /16ms, u.

endlich wird derWinkel6—H, und alle Seiten fallen
dann auf einander.

Folglich hat man in einer solchen Figur alle /I
von 5 bis H rechter.

Würde man noch einen jeden der 4 Winkel 6am,
mak, las lind N !>n in 2 gleiche Theile theilen, so be¬
käme man alle rechtwinkliche /l, die 1 bis sh rechte
Winkel hätten. Daß nicht einmal alle Theilungen nö¬
thig wären, wird schon aus vorliegender Figur deut¬
lich; denn es befinden sich 1, 2, 5, 4, 5 :c. LtelS
rechte, welches schon lütel rechte find, und zwar 2,

4, 6, 8 und -HA

Nachdem die Schüler die Seiten bestimmt, und
alle rechtwinkliche -1 der Figur aufgezählt haben , mag
das Nebeneinanderstellen der Seiten und Winkel eines
jeden dieser 3-1 eine nicht ganz unnölhige Arbeit seyn.

d. 6»m —5, die gegenüberstehendeSeite 6 m —1,22.

/I 6 a m!

h. 6ms— 5,
lhj s 6 m —
h, 6ms — 6 » —7 07.

Am ^7,17.
8



462

ä s 1:

u äss H, die gegenüberstehende Seite äk — 2,93.

uäks-^, — — — äs - 7,07.

sät — -Z, — — — a k — 7,65,

tä ä g n:

l. äsn — die gegenübcrsiehendo Seite ä n — 4,73.

äna — — — — äs — 7,07.

p» sän — ^n — 6,50°

Weil nun die Seiten in solchen ^ immer in einem

ähnlichen geometrischen Verhältnisse zu einander ste¬

hen, so kann das gefundene Verhältniß der Seiten

auf die ihnen ähnlichen ^ übergetragen werden; wel¬

ches in der Folge noch mehr aus einander gesetzt

wird. —

Um durch alle diese ^ ein unveränderliches Maß

der Seiten zu haben, kanu man die Berechnung auf

ein rein angenommenes Verhältniß der Hypotenuse

zurückführen. Z. E.: ab, an, sk und am sollen im¬

mer 10 Zoll haben; es fragt sich, wie viel Zoll die

Seiten des tä sl> ä, snä, st'ä und smä in allen die¬

sen Fällen betragen?

Auflösung.

an hat 10 Zoll; es soll sä und än gesucht wer¬

den , gn : aä ' I aI, mit der Annahme 10, zu was?

In Zahlen ausgedrückt erhält man: 6,50 : 7,07 ' I 10

zu was? Die weitere Auflösung des geometrischen

Verhältnisses mit Zahlen wird vorausgesetzt.
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Bey der Operation mit Zahlen erhält man einen

Bruch , der nicht immer rein als Decün-U-Bruch auf¬

geht; es wird aber dessenungeachtet auch hier nur bis

zu 2 - Stellen geschritten, und der noch übrige

Rest bleibt weg. Daß in vorliegender Aufgabe sehr

große Abtürznugen satt finden, wenn man sich die

Behandlung der liesch,»!. Brüche eigen gemacht hat,

weiß gewiß ein jeder, der Erfahrung darin hat. —

Hier folgen noch ein paar Ansätze, wie auch an«

dere Seiten nach diesem angenommenen Verhaltnisse

gefunden werden sonnen.

Um ä» zu erhalten, wird kommendes Verhältniß

angesetzt: 8,50 4,72 ' I 10 zu was? Antw. 6 66.

Die Gründe und Berechnung find wie oben; folglich

» u ^ 6,56.

Wird für -,k, 10 angenommen, so erhält man bey

der Umwandlung der Seiten l-l und cl a folgende Ver¬

hältnisse :

sk oder 7,65 <l k oder 2,95 " g 5 oder die ange¬

nommenen 16, zu was?

s k oder 7,65 - »u oder 7,07 I sk oder die ange¬

nommene Seile 10, zu was?

Desgleichen wird mit dem 6 söm vorgenommen,

deren weitere Ausführung einem jedem überlassen

bleibt. Bey diesen Uebungen müßen sich die Schüler

so lange verweilen, bis sie dieselben ganz in ihrer

Gewalt haben. —
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Die gefundenen Resultate obiger Berechnung kön-

nen unter eine Form gebracht werden. Wenn die Hy¬

potenuse der rechtwinklichen -ü immer 10 Zoll hat, so

stehen dem Ltels rechten Winkel folgende Seiten ge¬

genüber.

H rechten Wkl steht eine Seite gegenüber die 1,70Zoll hat-

^ _ _ _ _ _ 9,24 -

Bey 5 fallen die Seiten überall auf einander, und

giebt folglich keinen Unterschied der Seiten mehr.

Die angenommenen Knnsiausdrücke sind auf die¬

ser Stufe noch nicht nöthig: ich bleibe daher bey den

karakterisirenden Formausdrücken. —

Bisher haben wir in vorliegender Figur nur die

rechtwinklichen Linien (Seiten) intX betrachtet; daß

es auch stumpswinkliche, oder schiefwinkliche giebt,

und eben so behandelt werden können, ist fast nnnö-

thig zu bemerken, und eben so wenig dasselbe auszu¬

führen ; für den schwacher« Lehrer folgen dessenunge¬

achtet noch ein paar Betrachtungen stnmpfwinkli-

cher

Ein ftunipftvinkl. ^bildet bsn, derenWklban-H rechte zc.ist.

5

5

3,90

6,66

7,07

8,31

9,L6

— bok



Ein stumpfwinkl.^bildet Kam, derenWkl bsm^ ^ rechte :c. ist.
„ /X >— sk>r>, — — sbiir-^ — —

dieser H rechte kann auch zum sbk, oder »Km gehS-
rend gerechnet werden.
Ein stumpfwinkl. /I bildet snk, deren Wkl snk — ^ rechte ist,
kann auch als znmtl »nm gehörig betrachtet werden.
Ein stumpfwinkl. ^ bildet okm, deren Wkl skm ^ H recht ist»

— ^ — smk, —- — gmk —H — -—
und kann auch zum ^smn, oder »mb gerechnet
werden.

Ein stumpfwinkl. ^ bildet skn, deren Wkl skn — ^ xechr ist,
und dieser Winkel kann auch zum ^ skb gehören.

Ein stumpfwinkl.bildet endlich noch »nk>, deren Wkl snb
— ^ recht ist.

Folglich hat es in vorliegender Figur, alle stumpf-
winkliche von 1 bis ^ rechte Winkel; ausgenom¬
men ist von diesen jedoch das mit ^ rechten.

Durch die ausgeführte Berechnung der Seiten m,
rechtwinklichcn tl, sind auch die Seiten dieser stumpf-
winklichen ^ berechnet worden; denn die rechtwink¬
lichcn sind so mit einander verbunden, daß sie auch
stnmpfwinkiiche bilden; es folgen ein paar Berech¬
nungen der stnmpfwinklichen

Wir haben gesehen, daß wenn sl, 40 Zoll hat,
so erhalt ->n 8,50; k>n, 2,5^; also kann man sagen:
die 5, 4 und ^ rechten Winkel .gegenüberstehende
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Seiten in einem tä, haben in Zahlen ausgedrückt fo'l,
folgendes Verhältniß: die Ite odet kürzeste 2,34; die
2te oder die zweyt,längste 6,50, und die 3tc 10.

Das eä slzk hat die Winkel, die in folgendem
Verhältniß stehen: H und ^ rechte; ihre gegen¬
überstehenden Seiten sind 4 I4; 7,65 nnd 10-

Eben so kann das Verhältniß der Seiten anderer
stnmpfwinklicher ^ gesucht werden; welches nicht ganz
unwichtig ist.

Antw. Daß sich ans vorliegenderFigur durch die
Theilung in 2 gleiche keine andere als ?-, H nnd16tels
rechte Winkel ableiten laßen, ist klar. — Es wird die
gleiche Untennchnng der Seiten nnd Winkel in an,
dcrn regelmäßigen Figuren vorgenommen.

Theilt man im gleichseitigen ^ einen Winkel in 2
gleiche Theile, so erhält man 2 rcchtwinkliche /ä, wo,
von ein jedes einen Winkel mt 5 rechten hat; die Sei,
ten, die diesen Winkeln gegenüberstehen können, wie¬
der wie beym gleichscheuklich rechtwiuklichen berechnet
werden. —

Wird der 3tels rechte Winkel in 2 gleiche Theil«
getheilt, so erhält man wieder ein rechtwinliiches di,
deren ein Winkel und der andere ? rechte beträgt,
die Seiten, welche diesen Winkeln gegenüber stehen,
können gleich wie oben beym gleichscheuklich rechtwink,
liehen gesucht werden; denn wenn ein Winkel in 2
gliche Theile getheilt wird, so verhalten sich die
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Schenkel,, welche diesen Winkel einschließen, wie die
Theile der gegenüberstehenden getheilten Seite.

Schreitet man in der Untersuchung der entsinn.'
denen 2i so weiter wie beym gleich schenk-ich rechtwink-
lichen, so findet man rechtwinlliche^ mit 1, 2, Z,
und rechten Winkeln.

Mit Z rechten erhält man kcins, welches aber im
Ganzen nichts ändert; denn wir hätten diesen schon
beym gleichschcnklich rechtwinkliehen cö , unter der Form
eines ^ rechten. Mit dem 12tel und 24tels rechten
geht es nach der nämlichen Norm weiter. —

Bey stärker» und schwächer» Schülern wird eine
ähnliche Ausführung, wie wir beym rechtwinklichen
H hätten, nicht unnöthig seyn, besonders wenn sie
die Schüler ohne alles weitere Zuthun des Lehrers
machen; welches sie auch fähig seyn sollen, wenn sie
das rechtwinkliche ^verstanden haben.

Neben den rechtwinklichen ^ findet man bey die¬
sen Theilen auch spitzwinkliche, welche gleich den
siumpfwinklichenim gleichschcnklich rechtwinklichen
aufgezählt und behandelt werden können; zu deren
Ausführung der Lehrer die Schüler auch auffordern
darf; doch soll er sie nicht weiter, als bis etwa zu
12tels rechten Winkeln gehen lassen.

Bey dem gleichschcnklich rechtwinklichen hat
man diejenigen Seiten, die den spitzen Winkeln gegen¬
über stehen, mit der, die dem rechten Winkel gegem
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übersteht, verglichen, ivenn die letzte benannte Seite

10 Zoll hüt; — weiches folglich auch IN dem gleich¬

seitigen geschehe» taun. —

Durch die Theilung der Winkel, — crgicbtsich im

gleichschenkiich rechrwintlich n Dreyeck Dreyecke, wel¬

che halbe, ^tel und lörels rechte haben ; beym gleich¬

seitige»; 3rel, 6rel, 12rel »»o 2chtcls rechte, und

zwar bey beyde», so viel dieser Theile als man im¬

mer will. —

Um die Berechnung der g genüberstehenden Sei¬

ten gewisser Winkel noch schneller zu erhalte», könnte

man, statt immer n»r eine» Winkel in diesen benann¬

ten ck zu theile», auch 2 theile». Z. E.¬

Wenn man im gleichschenkiich rcchtwinklichen 6

einen der 2 gleichen Winkel in 2 gleiche Theile rheit,

so erhält man ei» rechtwinklichcs ^ mit einem ^ nnd

Z rechten Winkel, wird der Z reebte Winkel in 2 glei¬

che Theile getheilt, so erhält man ss rechte; bey fer¬

nerer Fortsetzung ^ rechte :c. — Desgleichen findet

im gleichseitigen statt. —

Die Theilung des Winkels in 3 gleiche Theile ist

mathematisch unmöglich auszuführen ; zugleich hatauch

die Berechnung der Seiten der in 3 gleiche Theile ge¬

theilten Winkel Schwierigkeiten, die ich aberjetztnieht

weiter auseinander setzen will.

Alle Winkel, die von dem halben, oder von der

Zahl 2, ferner die von der Zahl 3, durch Verdopp-
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limg der Theile zum rechten abgeleitet werden, sind

aufgestellt. Die folgend unbekannten Verhältnisse der

Seiten der welche von dem Winkel abhängen, sind

die ötels rechten; oder die von der Zahl L abgeleü

toten. —

Diefe Ableitung laßt sich besonders gut durch Fir

gur 4 und 5 darstelle»; denn beyde ei enthalten 6tcis

rechte Winkel. In Figur 5, ist der Winkel cisb

— H, »l, kl und »4 k, jeder f rechte; es muß also nur

noch das Verhältniß der Seilen dieser Figuren zu ctm

ander bestimmt und berechnet werden.

Auflösung.

Wenn man im ei sllll den Winkel sllk, in 2gleü

che Theile tl eilt, so verhalt sich oll : es ! o » : »ll.—->

Kanu also das Verhältniß oll: o» gefunden werden,

so wissen wir auch das von äll : ll» :c. — Ist der

Schüler so weit vorgerückt, daß er alle Gleichungen

des 2ten Grads löst, sey es algebraisch, oder mit

Zahlen durch dasQnadrat veranschaulicht, so ergeben

sich h er keine Schwierigkeiten, denn es darf nur soll

gende Formel angesetzt und gelöst werden: Augeuonu

men s ll — 10.

llo: I es ! 10, für ll o wird V, und für es

Zt gesetzt, welches folgenden Ausdruck giebt:

1) 7 : X ' ' X : 10.

2) 7 x ^ 10.
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Weil aber diese Stufe der Algebra nicht bey
allen, die diesesBuch brauchen, so weit vorausgesetzt
werden darf, so muß im eintretendenFall diese Auf¬
gabe nur von dem Lehrer gelöst werden, die gefunde¬
nen Resultate den Schülern vorgelegt, und hinzuge¬
setzt, sie seyen durch eine Berechnung gefunden wor¬
den, die sie nicht einsehen können, sie dürfen aber auf
die Nichtigkeit zahlen, und es so annehmen :c. —

Es wird angenommen, ab betrage 10 Zoll, für
y oder e l> erhalte man obigem Ansätze gemäß 5,L2,
und für 6,1L Zcll.

Mancher Leser wird diesen machenden Sprung
nicht begreisen, es folgen deswegen ein paar Bemer¬
kungen darüber:

Die Behandlungsart der Zahl in den Potenzen
gehört nach meiner Erkenntniß auf eine höhere Stufe,
als die ohne Potenzen. Nur etwa Erhebung in die
Potenzen, und Ansziehnng der Iten Wurzeln, oder
Quadratwurzel, darf zur letzten gerechnet werden,
und kann daher gleichsam als der Uebergang von die¬
ser in jene betrachtet werden, und darf deswegen noch
Mit der größern Anzahl kraftiger Schüler in den nie,
dern Volksklassen gemacht werden, für welche das
vorliegende Buch auch bestimmt ist. Ferner steigt das
Zahlensystem von 10 zu 10; deswegen sind die Ver¬
hältnisse der 5tcl 10tel rechten Winkel?c, auch wich¬
tiger als die der halbe» oder 5lel z c.
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Bey diesen weitläufigen Uebnngen mag mancher
bey sich selber denken: laßt uns bey der alten trigono-
metrischen Berechnung bleiben, sie ist einfacher , nnd
eben so leicht zu begreifen :c.! — Aber hiebey vergißt
man den Zweck des Buches. —

Diejenige Volksmasse, von denen ich diese Bet
rechnnngen fodere , kann nicht so weit geführt wer¬
den, als es die gewöhnliche Behandlungsart erfor¬
dert. Ferner ist ziemlich wahrscheinlich, daß die Be¬
rechnung der Seiten gegebener Winkel durch das ^
hervorgebracht wurde, und erst durch mehrere abge¬
zogene Schlüsse znmKreis, nnd der gewöhnlichen Be¬
handlungsart gesteigert worden ist; welches ich jetzt
nicht beweisen will, ich sage nur: Das ^ ist vor dem
Kreis allgemein untersucht worden, seine gefundenen
Wahrheiten systematisch zusammengetragen, und zur
Untersuchung des Kreises benutzt worden, denn ohne
die Kenntnisse der Verhältnisse, welche im ^ sind, ist
keine Untersuchung des Kreises möglich. Im Kreise
können alle geradlinige Figuren gemacht werden, er
kann daher als Totaibegrenzung aller geradlinigen
Figuren bekrachtct, nnd nur von demjenigen ans die
gewöhnliche Art behandelt werden,-der das Ganze in
sich trägt, und den Gipfel erstiegen hat, für den die¬
ses Heft aber nicht ist, denn es ist nur ein der kten
Theile des Ganzen.

Aber, wird mancher fragen: Warnm soll man
alle Erfindungen und Erfahrungen, die schöngemacht
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sind, noch einmal machen? Warum sie nicht nehmen,
und auf ihnen fortbanen? :c. Und ich antworte: es
es giebt für unsere Bildung zweyerley Erfahrungen:c.
trens solche, die wir nehmen dürfen, und nehmen
können; und zwcytens solche, die wir uns eigen ma-
chen müssen. Denn betrachten wir nur dasKmd, eck
geht ja nakt und blos in die Welt ein, und wenndie-
selbe noch einmal so weit in Erfahrungen, Ersindun-
gen, Fertigkeiten nnd Kenntnissen fortgeschritten wä¬
re, so würde dieses dasselbe wenig nützen. Sehen wir
nicht, daß es selber in seiner unschuldigen Unmündig¬
keit dieses weiß, denn es untersucht, nnd erfährt sel¬
ber, daß das Feuer brenne, daß das Wasser kalt,
warm:c. seyn kann. Warum hören wir in dem Un¬
terricht, den wir besser geben wollen, als die Natur
ohne Zuthun des Menschen ihn giebt, ans? Würde
ich aber in den Fragen nnd Untersuchungen noch wei¬
ter schreiten, so blieb meine eigentliche Ausgabe ste¬
hen, die jetzt wichtiger ist als alles andere. —

Figur 5t soll ein glsichschenkliches seyn, wo¬
von der Winkel oab — ^ rechte, und ao ^ ab ist.
Es wird sä rechtwinklich auf ab gezogen, das /ä
äab :c. ist rechtwinklich; folglich der Winkel äsb-H,
Ada —^ rechte; es wird ferner noch orn rechtwinklich
ans ab gezogen, wodurch der Winkel mva— nnd
Lam -5 rechte wird; — folglich erhält man durch
diese 2 Hülfslinien 2 rechtwinklichc cä, die 1, 2, 3
und ^ rechts Winkel haben; auf gleiche Weise können
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den. —

Schon als durch den Lehrer, oder durch das Buch

berechnet, wird angenommen: daß wenn ädan Figur

4, 19Zoll beträgt, so wird cls - -s-618 und cd ^382

Zoll; desgleichen findet auch mit ad, »s und sd an

Figur 61 statt, wenn ad so eingetheilt ist, daß sich

ad: as''s»:rd, welches angenommen wird; wo¬

zu s s nur gleich 5 c gemacht werden muß; folglich

cd- 6,13, äd ^ 3,09 :c°; s ä gleich der Quadratwur¬

zel von 109, weniger 3,99 in's Quadrat erhoben,

welches 9,61 ist.

Um s m und cd zu erhalten, kann von der Seite

kd nur die Seite md, welche die Hälfte vo.n d» ist,

abgezogen werden; ds ist 3,82; um endlich in'sQna-

drat erheben, dasselbe vom Quadrat ac abziehen,

und dann von dem Rest die Quadratwurzel suchen;

welches folgende Verhältnisse giebt:

s IN — 8,99

om — 6,96,

Folglich sind auch wieder alle Seiten, die 1, 2,

L, 4 und ^ rechten Winkel in einem -ä gegenüber ste¬

hen berechnet, und es dürfen also alle Reihenfolgen,

die beym rechtwinklich gleichschenklich und beym gleich¬

zeitigen-ä aufgestellt worden sind, auch hier gemacht

werden; das für den tüchtigern Schüler eine nicht

ganz unzweckmäßige Arbeit ist.
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Die mechanische Berechnung und Ausführung
darf gewiß einem jeden überlassen werden; es folgen
noch ein paar Bemerkungen für den schwächern Lehrer
und Schüler —:

Zuerst werden die ^ mit den 5tels rechten Wim
kel aufgezahlt:

Der Winkel «lab des ^ 6 » I, ist ^ rechte
— — osm — eävsm — z —
— -— mes — ci m o s — ^ —
°— >— v b> in — eäodm — ^ —

Auf gleiche Weise können die der 50tels rechten Wim
kel durchgeführt und aufgezahlt werden. —

Eine der wichtigsten Reihenfolgen wird diejenige
seyn, in der die dem rechten Winkel gegenüberstehende
Seite eines cä immer zu 10 Zoll angenommen ist , und
die andern nach demselben berechnet werden.

Kommt man im Theilen der Winkel letzter Figur
zu 10tc!s rechten, so erhält man zu rcchtwuiklichenkä
auch spitzwinkliche,die durch die Iten bestimmt sind;
folglich kaun auch hier das nämliche vorgenommen
werden , was beym siunivfwiulllchcn im rechtwiuklich
gleichschenklichen geschehen ist.

Die vor uns liegende Figur, ist ein gleichschenk-
lich spitzwinkliches ^ , deren ungleiche Winkel ^ rechte
betragen, bey den nämlichen geomerrischen Verhält¬
nissen könnte das auch gieichfcheukiichstumpfwink«
lich seyn, und deren ungleiche Winkel rechte betra¬
gen ; seht Figur 4.
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Nachdem das gleichseitige, das gleichschenklich
rcchtwinkliche, und das gleichschenklichspitz- und
ftumpfwinkliche ^ mit 6tcls rechten Winkel durchge-
zeführt ist, können alle gefundenen Verhältnisse der
Seiten in der Zahl neben einander gesetzt werden, um
sie beym Gebrauch schnell zu finden, welches aber im
Buche selber nicht geschieht, um ja keinen der für
ihn so nöthigen Arbeit zu entheben. Ich weiß, wie
leicht Dinge dieser Art nur gelesen werden, wie we¬
nig dabey heraus kommt, und wie nöthig ähnliche
Uebungen für Schüler sind, denn gerade dieses Ord¬
nen , Sammeln und Zusammenstellen der gefundenen
Verhältnisse und Wahrheiten bietet ans dieser Stufe
ein neues und wichtiges Feld der Entwicklung für den
Jüngling dar, und darf nichtvcrnachlasfiget werden;
indem es gewiß wichtiger ist, als das Lösen einzelner
mathematischen Aufgaben.

Es folgt eine Anleitung, wie diese Gencraltabelle
gemacht werden kann -

Es werden alle rechtwinkliche ^mit 4, ?, 4 (4),
4, ?, 4; 4, 4(4), 4, 4; ?, 5, 4nnd 4 rechte
Winkel in einer ähnlichen Reihenfolge unter einander
gesetzt, die Hypotenuse zu 10 angenommen, und die
Seiten, die dem oben benannten Winkel gegenüber
stehen, berechnet. Ferner können auch noch alle spitz-
und stnmpfwinklichen ^ die Winkel von diesem Maß
haben, oder die sich von diesen ableiten lassen/ so
neben einander gestellt, und die Seiten, die diesen
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Winkeln gegenüber stehen, nach der Annahme der Hy¬

potenuse zu 10 berechnet werden. (Daß 7tel und

llrcls rechte Winke! nicht so behandelt werben kön¬

nen , ist klar.)

Weil alle diese Berechnungen und Bestimmungen

der Seiten und Winkel ans dem -ö selber hervorge¬

hen, und nicht willknhrlich sind, wie die Grade,

so ist diese Berechnung auch wichtiger, als die der

Grade. -Anch wenn der rechte Winkel zu 100 Grad

eingetheilt würbe.

Ich verweise in Zukunft oft auf die jetzt gefor¬

derte Generalrabelle der Verhältnisse der Winkel und

Seiten, und muß deswegen von den Schülern anch

gemacht werden, bevor man weiter schreitet.

Gleich wie in dem -ü, von den Winkeln ans, die

Seiten berechnet wurden, so können von den Seiten

aus auch die Winkel bestimmt werden; welches jedoch

schwerer ist, als das Ire, und nachdem jenes durch,

geführt ist, wirb dieses entbehrlich; denn das Ver¬

hältniß der Seiten zu den Winkeln kann nur umge¬

kehrt angebracht werden.

Dcch ist dieft Bestimmung und Berechnung nicht

wichtig, und fuhrt anch im Leben zu wenig; dafür

ist aber die Berechnung des Flächeninhalts durch

die Angabe der Seite» und Winkel desto wichtiger,

welches wir zum Tbeil schon durch dasjenige sahen,

was über die Berechnung der Flächen beym -ä, 4Eck

und
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und 6Eck ohne irrazionale Verhältnissevorkam, was
also dort razional durchgeführt wurde, soll jetzt irra-
zivual geschehen; der Anfang würde beym U gemacht.

Man soll den Inhalt eines gleichschcnklich spitz-
oder stumpfwinklichcn^ durch die Angabe einer Seite
desselben bestimmen; als die längste, kürzeste, oder
eine von den gleichen Seiten dieser ^ beträgt IVZoll;
es fragt sich, wie viel der Inhalt derselben jedesmal
betrage? Als Antwort wird man erhalten- daß diese
Eigenschaft unzulänglich seye. Wird die Grundlinie
und Höhe der^ gegeben, so gehören sie in die razio-
nalen Verhaltnisse, welche wir schon hätten; aus die¬
sem wird klar, daß Seiten und Winkel vereiniget ge-.
geben werden müssen :c. —

Man hat ein gleichschenklichestö, wovon der un¬
gleiche Winkels, -Z, -z, 1s und s rechte beträgt; fer¬
ner soll die ungleiche Seite jedesmal 10 Zoll haben;
es fragt sich, wie viel O.nadratzollFlächeuinhaltjedes
dieser lö habe?

Um solche Aufgaben zu losen, berechnet man die
Höhe des Von der gegebenen, oder bekannten
Seite, welche in vorliegender Aufgabe die ungleiche
ist, wird von ihrer Mitte aus eine Linie an den ge¬
genüberstehenden Winkel gezogen, welche folglich recht-
winklich auf der bekannten Seite sieht, und das ^ in
2 rechtwinklich gleiche theilt, wovon ein Winkel
desselben immer die Hälfte des gegebenen oder unglei¬
chen Winkels enthält, also giebt es für den Iten Fall

M



2 gleiche rcchjwinkliche wovon jedes ^ rechten hat;

für den 2ten giebt es rcchtwinkliche ^ mit Z rech¬

ten :c.; — für den Sten mit rechten.

Die dem und ^ rechten Winkel gegenüber¬

stehende Seite beträgt überall 10 Zoll; um die Höhe

dieser ^ zi>. finden, bedarf man für den Iten Fall mir

die gefundenen Verhältnisse der Seiten des ^ mit s

rechten Winkel zu nehmen, und zu sagen- diejenige Sei¬

te, welchem diesem rechten Winkel gegenüber steht,

verhält sich zu der die einem 5 rechten gegenüber steht;

wie 5 zu was? Zur Antwort erhält man dann die

Höhe des suchenden ^ in Zollen. Die fernere Auflö¬

sung bietet kcuic Schwierigkeiten mehr dar, wenn man

die Generaltabclle gemacht hat, und sie anwendet,

und zugleich in den ZahlenverhAtuissen hinlänglich

bewandert ist. —

Um die Höhe des 2ten oder deS 2ten Falls zu

finden, wird die Seite, welche dem ^ rechten Winkel

gegenübersteht, zu der, welche H gegenüber liegt, wie

oben in ein geometrisches Verhältniß gesetzt; aus dem

sich ebenfalls die Höhe desselben crgiebt.

Um den 3ten Fall zu lösen, sollte das gleiche mit

dem rechtwiuklichen , welches einen ^ rechten hat,

vorgenommen werden; weil aber diese Berechnung bey

dem gleichseitigen tö nicht so weit ausgedehnt wurde,

so muß sie beym eintretenden Fall noch nachgeholt wer¬

den, welches abcrauch schnell geschehen kann, wenn

man das rcchtwinkliche tö. mit ^rechten, deren Seiten



17S

berechnet sind, als Grundlage nimmt, und den ^rech¬

ten mir einer Linie in 2 gleiche Theile theilt; — die

Höhe dieses ^ wird nach diesem wie oben bestimmt.

Im stten Fall wird das gleichschcnkliche in 2

rechtwinkliche getheilt, deren ein Winkel ^rechte ent¬

hält; und folglich kann die Aufgabe mit der General«

tabcllc ohne Mühe gelöst werden. —

Würden ans diese Art cö gegeben, die 7tc, lltel

und IZtels rechte Winkel haben, so können sie nicht

mehr so gelöst werden; weil das Verhältniß der Sei«

ten bey Winkeln dieser Größe nicht entwickelt wurde;

und zwar, weil Aufgaben dieser Art auf der einen

Seite schwierig, und auf der andern unwichtig sind.

Mit ungleichseitig spitz - und stumpfwinklichen

welche ein Maß der Winkel haben, das sich aus dem

halben, oder 5tel, oder Stets rechten ableiten laßt,

kann das gleiche vorgenommen werden; als Beleg

folgen auch hierüber ein paar Aufgaben:

Man hat ein tä, wovon ein Winkel einer ^

rechter beträgt, und deren längste Seite 10 Zoll hat;

es fragt sich, in welchem Verhältnisse jede der 2 an¬

dern Seiten zu dieser stehe; und wie viel Quadrat«

zoll Flächeninhalt das ganze ^ habe?

Figur 62 soll dieses vorstellen, »K csoll das ^

seyn, st> o—H und kso — <5 rechte Winkel; folglich

2. »ol, — lle soll so weit verlängert werden, bis

der entstehende Winkel Kä» recht, und der dadurch
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noch entstehende Winkes l> so auch gleich «sä werde;
folglich hat man ein rcchtwinkliches -ö ball, deren
ütels rechter Winkel bs6, durch »v in 2gleiche Theile
getheilt ist; die Verhältnisseder Seiten ähnlicher
sind beym gleichseitigen berechnet worden, folglich
können die gefundenen Verhältnisse nur auf die ange¬
gebenen Seiten sk>:c. übergetragen werden, welches
wieder nur eine arithmetische Operation ist, die vor¬
aus gefetzt wird. Die fernere Berechnung des In¬
halts geht nach der aufgestellten Norm Wetter. —

Es ist ciil stnmpfwiukliches öl gegeben, wovon ein
Winkels, einer 15 rechten beträgt; es fragt sich, in
welchem Verhältnisse die 2 andern Seiten zur läng¬
sten siehen, wenn diese längste Seite 40Zoll hat. (Daß
man eben so wohl eine der 2 andern Seiten angeben
könnte, versteht sich.) —

Auflösung des Flächeninhalts dieser
Es wird vom größten Winkel auf die gegenüber¬

stehende Seite eine-rechtwinkliche Linie gezogen, durch
welche 2 rechtwinklichc tö entstehen, die Winkel haben,
deren Verhältniß der Seiten zu einander bekannt ist,
in dem nur die Verhältnisse der Generaltabelle auf
dieselbe übergetragen werden können. Hat man die
Grundlinie und Hohe eines tö, so wird der Flächen¬
inhalt ohne Schwierigkeit gefunden. Aus dem Durch¬
geführten ergiebt sich, daß aus 2 und 5 gegebenen Ei¬
genschaften eines -ä immer der Inhalt bestimmt wer¬
den kann.



Die Eigenschaften sind'.

1) Daß das -ä regelmäßig sey, und dabey muß
noch eine Seite gegeben seyn.

2) Daß das ^ gleichschcnklich rechtwmklich sey,
und ebenfalls noch eine Seite dazu; oder daß
es nur rechtwinklich sey, dann muß aber eine
Seite und ein Winkel dazu gegeben werden,
oder 2 Seiten. —

Betrachten wir aber die zur Lösung einer ähnli¬
chen Aufgabe nöthigen Eigenschaften genauer, so wer¬
den wir überall 3 Eigenschaften Huben, und zwar 2
Seiten und 1 Winkel, oder 1 Seite und 2 Winkel;
soll das gleichseitige^ auf diese Art berechnet werden,
so sind eigentlich noch mehr als 3 Eigenschaften gege¬
geben; denn wenn man angiebt, daß das ^gleichsei¬
tig sey, und habe eine Seite mit so und so viel Zoll,
so sind alle 3 Seiten und auch alle 3 Winkel gegeben.
Noch folgen ein paar Aufgaben, in denen der Inhalt
durch die Angabe 2 Winkel und 1 Seite bestimmt wird.
Sollte nur ein Winkel und eine Seite gegeben seyn,
und dabey noch eine Eigenschaft der Lage derselben
zu einander, so kann die Aufgabe wieder nicht gelöst
werden. Z. E.

Die Seite einest beträgt 10 Zoll, und der ihr
gegenüberstehende Winkel 5 rechten; es fragtsich, wie
viel der Inhalt und die andern Seiten desselben be¬
tragen? Daß diese Aufgabe mit den angegebenen Ei-
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genfchaftcn unbestimmt ist, beruht auf kommenden
Gründen: Die 2 andern Winket dieses-1 können jede
beliebige Größe haben , und je näher 2 Winkel mit
einer gewissen Summe einander gleich sind, desto
größer wird das -ä auch mit der nämlichen Seite,
die in vorliegender Aufgabe 10 Zoll hat; und so um¬
gekehrt; folglich ist der Inhalt, wie auch die 2 andern
Seiten unbestimmt.

Man hat ein'-^, dessen eine Seite 10 Zoll, und
die an ihm anliegenden Winkel Z und 5 recht betragen;
es fragt sich, wie viel Qnadratzoll das ^ habe; fer¬
ner wie viel Zoll die 2 andern Seiten betragen? und
endlich könnte noch gefragt werden, wie viel der 3te
Winkel sey; welches aber durch die Angabe schon be¬
stimmt ist.

Auflösung.

In Figur 53 soll SV— 10 Zoll seyn zc.; folglich
der Winkel sdo — rechte; es wird die Linie I,Z
rechtwinklichauf s o gezogen, durch welches der Win¬
kel vbcl — z und H rechte bekommt; die Ge-
ueraltabellc der berechneten Seiten wird vorgenom¬
men, und für cä ein beliebiger Theil gesetzt, wo¬
durch üb mehr oder weniger solcher Theile bekommt,
nachdem der Winkel ebä größer oder kleiner alsäol,
ist: llek — od-l, also ocl e-- clb; folglich kaun für
lö b auch 1 gesetzt, und lls nach demselben Verhältniß
berechnet werden, und endlich wird ca in das Ver¬
hältniß llä, und <ls, oder eä, und cla eingetheilt.



durch welches man e ä und 6 s in Zollen erhält. Die

Berechnung der Seiten des ^ hat, nachdem dieses

aufgestellt ist, keine Schwierigkeit mehr, desgleichen

der Inhalt. —

In diesem^ sind Winkel mit 4tels rechten angege-

den worden, desgleichen kaun aber auch gemacht wer¬

den, wenn 6tel oder 6tel gegeben sind; oder Winkel,

die sich aus den halben, 3tel und 2tels rechten ablei¬

ten lassen. Aus dem Gesagten folgt: daß es eine un¬

endliche Mannigfaltigkeit der eX giebt, die auf diese

Weise leicht gelöst werden können; doch nicht alle; —

will man sie aber nur annähernd haben, so ließen sie

sich doch leicht auf diesem Wege finden. Z. E- Man

hätte ein wovon eine Seite 10 betrüge, die an

ihr liegenden Winkel und 4 rechte; eö fragt sich,

was in letzter Aufgabe?

A u fl ö s n n g.

4 sind etwas mehr als Z rechte Winkel: folglich

kann man sie auch als Z behandeln, will mau es ge¬

nauer haben, so kann man sagen: die Ltel und 7tel

vereinigen sich in den 26, HHZ und Z — 21, oder

^ 7 ;c.; folglich machen 4 beynahe ? -fi- 1 halben

Ltel, oder 2Z. Bey der Berechnung zu bleibt

noch ein kleiner irrazionaier Bruch Nest; und die ge¬

fundenen Seiten sind folglich zu klein ; und in diesem

Fall zu groß, welches einander so ziemlich aufhebt.

Daß ich aber diese Berechnungen unzulänglich für

den halte, der sich die Trigonometrie zum Berufe



macht, beweist der Zweck des Buches. — Ich schreite
vom ZEck zum 4Eck. —

D:e Berechnung der Quadrate und Rechtecken ist
razioual, und gehört nicht hieher; — es folgen nur
irraziouale Aufgaben-

Man hat ein Rechteck, dessen eine der 2 längsten
Seiten 10 Zoll hat; wird in diesem Rechteck eine Eck¬
linie gezogen, so theilt dieselbe jeden der 2 Winkel,
durch den sie geht, so in 2 Theile, daß der eine ß
und der andere 5 rechte wird; es fragt sich, ivio vie!
Quadratzöll das Rechteck habe?

Auflösun g.

Durch diese Ecklinie wird das Rechteck in 2 recht-
winkliche 2, getheilt, die Bestimmung eines dieser recht-
winklicheu 2! hätten wir schon; folglich auch das an¬
dere, und also auch den Inhalt des Rechtecks; ferner
kann noch die Eckiinie berechnet werden. — Es fragt
sieh, wie viel Quadratzoll :c. eine Raute habe, deren
eine Seite 10 Zoll betragt, und 2 Winkel jeder-5 rechte
macht'?

Um dieses zu lösen, wird eine Ecklinie in der¬
selben gezogen, durch welches die Nante in 2 gleich-
fchenkliche ck mit Ltel oder ILtels rechte Winkel zer¬
legt wird, deren Verhältniß der Seiten zu einander
in der Gencraltabelle berechnet sind; folglich kann ans
diese gesunde!-.» Verhältnisse der Seiten der Inhalt ,c.
berechnet werden. Ob die Theilungslittie der Raute
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von einem spitzen Winkel in den andern, oder von
dem spitzen :e. gezogen werde, ist ganz gleich.

Bey allen fchiefwinklichen Parallelogrammen, die
Winkel haben, von Halben, Drittel, oder 5tels rech¬
ten, oder Winkel, die sich durch diese ableiren las¬
sen, können ans dem angegebenen Wege gelöst wer¬
ben. Als Uebung mögen einige Aufgaben hierüber
nicht übcrsiüßig seyn. —

Statt Nanten können auch Parallelogramme an¬
gegeben werden, dann muß aber bestimmt werden,
welchem Winkel die angegebene Seite gegenüberliegt.

Wichtig ist, wenn der Lehrer die Schüler wieder
ans die Eigenschaften aufmerksam macht, die gegeben
werden müssen, um ein schiefwinkliches Parallelogramm
zu lösen; ferner kaun er sie die Eigenschaften so an¬
geben lassen, daß sie die Aufgaben selber machen;
nicht uninteressant sind folgende Aufgaben:

Es sind 2 Eckliuien eines fchiefwinklichen Paralle¬
logramms gegeben; es fragt sich, ob durch dieses der
Inhalt und die Seiten desselben berechnet werden kön¬
nen? Ferner sind die Eckliuien und eine Seite des
schiefwinklichen Parallelogramms in Zollen gegeben;
es fragt sich, ob der Inhalt und die fehlende Seite
desselben durch die angegebene berechnet werden könne?

Hat es nicht immer eine hinlängliche Anzahl Ei¬
genschaften gegeben, die das Lösen der Aufgabe mög¬
lich macht, so ist schon die Aufdeckung der Unmöglich¬
keit eine nicht vergebene Arbeit.
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Auflösung der Iten Frage.

Figur S4 soll das Parallelogramm seyn, dessen
sine Ecklinie 10, und die andere 5 Zoll hat: nun wis¬
sen wir daß es Rauten giebt, deren Ecklinien so nahe
als man will gleich , und eben so verschieden seyn kön¬
nen; desgleichen findet auch in schiefwinklichen Paral¬
lelogrammen statt; folglich kann durch die abgegebe¬
nen Eigenschaften nicht einmal bestimmt werden, ob
das -sEck eine Raute, oder nur ein schiefwinklichcs
Parallelogramm se» ?

Auflösung der 2ten Frage.

Figur 64 soll einParallclogrammseyn, deren eine
Seite K, eine Ecklinie 6, und die andere 10 Zoll hat.

Auf das Verhältniß dieser Seiten wird nur das
obige Näsounemeut angewandt, aus dem die Unmög¬
lichkeit ohne Mühe gefolgert werden kann; folglich
können die schiefwinklichen Parallelogramme durch die
Angabe der Ecklinicn, und noch einer Seite des Pa¬
rallelogramms dazu, nicht gelöst werden. —

So wie bisher' gewöhnlich die Möglichkeit eines
Verhältnisses als Satz ausgesprochen wurde, so kann
auch die Unmöglichkeitausgesprochen werden; welches
zu Zeiten so wichtig ist als der Ite. —

Ganz auf gleiche Weise kann das Paralleltrapez
und Trapez behandelt werden, doch ist die weitläufige
Ausführung der unregelmäßigen Figuren unwichtiger
als die der regelmäßigen, und Parallelogramme; auch
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deswegen mag das Ausgeführte über die erst benann¬

ten auch hinlänglich seyn. —

Figur 55 ist ein rechtwinkliches Paralleltrapez,

dessen Seite sl» — 4, und äo — 10 Zoll ist; es fragt

sich, wie viel Quadratzoll das Paralleltrapez habe,

und wie viel Zoll jede der 2 andern Seite betrage?

Auflösung.

sä, und l>o werden bis zu ihrer Vereinigung

verlängert, wodurch das eX säe ähnlich »sl» wird,

folglich verhalt sich »l>: äo'' ss: sä w.; — der In¬

halt des cX ssl,, verhält sich zum Inhalt des tX säe,

wie ss ins Quadrat erhoben, zu sä ins Quadrat er¬

hoben, oder wie 16zn100, um den Inhalt von sbvä

zu erhalten muß man 16 von 100 abziehen, welches

L4 giebt; weil das Ganze ein tX ist, so muß auch

noch die Hälfte von den 84 genommen werden, wel¬

ches42 ist; folglich ist der Inhalt von sbaä, 42O .ua-

dratzoll; doch ist dieses nur im Fall, «ä —ä«, und

tet Winkel s ä 0 recht ist, in jedem andern Fall ist es

aber nicht wahr; das 4Eck aboä erhält nur 42 Zoll,

wovon jeder ein Rechteck bildet, deren 2 Seiten jede

einen Zoll hat; die andern 2 Seiten haben aber jede

mehr oder weniger als 1 Zoll; je nachdem die Seite

4ä länger oder kürzer als ä o ist. —

Ans dieser Auslösung crgiebt sich also, dasidican-

gegebenen Eigenschaften nicht hinlänglich sind um den
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Inhalt, und die fehlenden Seiten das Ite in Quai
dratzvllen, nnd das 2te in Zollen zu bestimmen.

Figur 66 soll ein Trapez seyn, wovon ab— bc,
die 3 Winkel äab , abv und boä einander gleich, nnd
jeder H rechte beträgt, ferner hats^ 10 Zoll, es fragt
sich, wie viel Quadratzol! das Trapez, nnd wie viel
Zoll jede der 2 andern Seiten betrage?

A ufl ö su n g.

Es wird zuerst die Gleichheit der Seiten unten
sucht, und deswegen so gezogen, aus dem sich leicht
erweisen läßt, daß a<l — oä nnd o<Z, deswegen auch
gleich 10 Zoll ist; der Winkel a<lo — ^ rechter; also
das ckgso gZcichschcnklichspitzwinklich, wovon der un¬
gleiche Winkel 5 rechter ist, nnd eine Seite die dem H
rechten gegenübersteht 10 Zoll macht; um die nnbc-
kannten Seiten, nnd den unbekannten Flächeninhalt
zu erhalten, kann mau das ^ a cl o von ä aus, in 2
rcchtwinkliche zerlegen, nnd die gefundenen Verhalt¬
nisse in der Gcucraltabclle auf dieselbe übertra¬
gen :c. — Desgleichen wird, nachdem man so hat,
mit dem ck sbo vorgenommen, ans den Seiten wird
der Inhalt bestimmt, folglich kann ans diesen ange¬
gebenen Eigenschaften der Inhalt, und die fehlenden
Seiten des Trapetzes berechnet werden.

Mit einem Trapez, das einen innern Ecken hat,
wird das gleiche vorgenommen; in zu verwickelte Auf¬
gaben muß man hier aber nicht gehen.
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Es sbll der Inhalt eines regelmäßigen 5>Ecks ge¬
sucht werden, wenn eine Seite desselben 10 Zell be¬
trägt?

Auflösung.

Das regelmäßige 6Eck, wird vom Mittelpunkt
aus, in Z gleiche und gleichschenkliche tä zerlegt, wo¬
durch der ungleiche Winkel rechte erhalt, diesem
ungleichen Winkel sieht nun eine Seite gegenüber die
10 Zoll hat; es wird also zuerst der Inhalt eines die.
ser 5 cä auf die gewöhnliche Art herechnct, und end¬
lich dieses^ 6mal wiederhohlt. Weil die Winkel die¬
ser -ä 6tels rechte enthalten; so kann man zur gehöri¬
gen Abkürzung die Generaltabelle zu Hülfe nehmen. —-

Das regelmäßige 6Eck, LEck, 10Eck, 12Eck w.
wird in 6, L, 10 und 12 gleiche und gleichschenkliche ^
vom Mittelpunkt aus zerlegt, und wieder so wie das
5Eck berechnet. Im regelmäßigen 6Eck erhält man
statt gleichschenklichecä gleichseitige.

Die wirkliche Ausführung einiger dieser Ausga¬
ben ist für den stärker« und schwächern Schüler noch
nöthig, doch weiter als bis zum 12Eck muß es nicht
getrieben werden.

Noch folgen einige allgemeine Fragen, über das
4Eck sc.:
Die Linie, welche vom Mittelpunkt des regelmä¬

ßigen 3 , 4, 5 , 6Ecks :c. in einen seiner Winkel gezo¬
gen wird, beträgt 10 Zoll; es fragt sich, wie viel
Quadrat zoll jede dieser Figuren habe? --
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Besonders interessant werden die Berechnungen,
wenn man von einer regelmäßigen Figur zu einer an¬
dern die doppelt so viel Seiten hat, als die Itc schrei¬
tet. Z. E. Von dem gleichseitigen , zum gleichsei¬
tigen 6Eck, oder vom Quadrat zum regelmäßigen
LEck. —

Ich nehme zuerst das gleichseitige -1, und das re¬
gelmäßige 6Eck.

Es werden in dem gleichseitigen vom Mittel¬
punkt desselben an seine 3 Winkel 3 Linien gezogen,
wodurch 3 gleichschenklich stnmpfwinklichc ^ entstehen,
deren jeder stumpfer Winkal H rechte beträgt, und jede
von den gleichen Seiten dieser gleichschenklichen
tX hat 10 Zoll; nun wird von dem ungleichen Winkel
eines jeden dieser -1 auf die gegenüberstehende Seite,
eine rechtwinkliche Linie gezogen, wodurch man für ^
des gleichseitigen ^:c. erhält; — werden diese Linien
so weit verlängert bis sie gleich sind den Linien welche
vom Mittelpunkt dcS gleichseitigen tä in seine Winkel
gezogen sind, so wird jedes dieser ^ in 2 Theile, ein¬
getheilt, wovon jeder ^ des regelmäßigen ^nnd-6Ecks
ist. ^ des regelmäßigen 3Ecks, verhält sich zu ^ des
regelmäßigen 6Ecks, wie die senkrecht gezogene
Theilungslinie, zu einer Seite des regelmäßigen
6Ecks:c. —

Ans gleiche Weise, kann das Quadrat, zum re¬
gelmäßigen LEck, und das regelmäßige kiEck zum re-



gelmaßigen 16Eck w., das regelmäßige 6Eck zum re¬
gelmäßigen 10Eck w. berechnet werden. —

Ein paar Aufgaben hierüber sind für den Schüler
nothwendig.

So wichtig die Berechnung des Inhalts ist, so
ist die Berechnung der Seiten, und zwar derjenigen,
welche den Umfang bilden, wenn man die Winkellinien
in regelmäßigen Figuren, oder diejenigen Linien welche
vom Mittelpunkt aus in denselben gezogen werden,
als bekannt angiebt. —

Am wichtigsten ist aber diejenige Berechnung des
Umfangs einer regelmäßigen Figur, die immer von
einer Figur zur andern steigt, die doppelt so viel Sei¬
ten hat. Z. E. Vom gleichseitigen cä znm regelmäßi¬
gen 6Eck, vomLEcl znm regelmäßigen 12, vom12Eck
zum 2/^Eck w. —

Bis znm 24Eck sollte es von jedem Schüler auch
wirklich gemacht werden, und zwar etwa mit 2 Oeoi°

rnal - Stellen.

Hier folgt der Anfang einer ähnlichen Berech¬
nung:

Figur 67 soll das regelmäßige -ä seyn, Ks — 10;
aber Mittelpunkt; es wird ag — ab gemacht, und
rechtwinklich auf k> v gezogen, das tä llscl ist recht-
winklich; folglich das Quadrat l»— ÜH l> ä-j- 6s;
das Quadrat all — 100; M sä — 25, weil die Seite
-»ä die Hälfte von »K ist; folglich das Quadrat auf



K 6 oder <1o—?Z, und die Quadratwurzel 8,66;

das gegebene ck hat 6 solcher Seiten; cZ ist eine Seite

des regelmäßigen 6Ecks, und also gleich a c:c; folg¬

lich 10 Zoll; das regelmäßige 6Eck hat 6 solcher Sei'

tcn, oder 60 Zoll Umfang. Um den Umfang vom

12Eck zu erhalten, wird der Winkel g» o in 2 gleiche

Theile getheilt, und as — ->o gemacht; das ck 8ir>o

ist rechtwinklich; folglich das Quadrat o» — lll sm

-s- wo; das Quadrat o m — 25, Seite ->m — Seite

oll, oder gleich 8,66 Zoll, s» —10; folglich Seite

mz — 1,34; dieses inS Quadrat erhoben giebt:

1,7956, alles zusammen 26,7956; folglich das Qua¬

drat 80 — W 26,7956, die Seite 8Quadratwur¬

zel von 26,7956, oder 5 17; das 12Eck hat 12 solcher

Seiten, oder 62,04 Zoll. — Soll das 24Eck ge¬

sucht werden, so verfährt man wie beym 6Eck zum

12Eck sc.

Haben sie den Umfang des 24Ecks :c. so berech¬

net, so darf ihüen der Lehrer das gefundene Verhält¬

niß des Umfangs zum Halbmesser des 96 Ecks ange¬

ben; welches in einem niedern Zahleuverhältnisse

ausgedrückt; 22 zu 3^ ist; das heißt, der Umfang

hat 22 gleiche Theile, wie die Ecklinie deren 51 hat,

zugleich kann er ihnen sagen, daß mau es auch noch

genauer berechnet habe, welches aber für uns genau

genug seye?

Nach diesem vorausgegangenen, kann der Lehrer

den Schülern etwa folgende Aufgaben vorlegen:

Welche
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Welche geradlinige Figuren können in einem Kreise
beschrieben werden?

Welche von.iden geradlinigen Figuren nähern sich
dem Kreise am meisten, und welche am wenigsten?
Antw. diejenige regelmäßige, welche die größte Anzahl
Winkel oder Seiten :c. hat. — Wie diese und ähnliche
Aufgaben gelöst werden können, und gelöst werden
müssen, liegt außer diesem Buche; die vorhergehen/
den Bemerkungen geben hierüber Auskunft. Wie wollt
ihr das Rund, oder den Kreis durch geradlinigeFi-
gnren berechnen?

Hier folgen ein paar Antworten, wiewohl die
- Schüler mehrere gegeben haben -

Die Zirkellinie des Kreises wird als eine regelmä¬
ßige geradlinige Figur, mit der größten Anzahl Sei¬
ten, oder Ecken betrachtet, bey der diese Seiten als
die Grundlinie, und die senkrechte Linie, welche man
von dem Mittelpunkt derselben auf die gegenüberste¬
hende Seite zieht, die Höhe ist. Oder man kann bey
derjenigen Figur anfangen, welche die kleinste, oder
geringste Anzahl Seiten hat, den Inhalt derselben be¬
rechnen, und von diesem Inhalt, zumInhalt dcr Fi¬
gur mit doppelter Anzahl Seiten, oder Winkeln :c.
schließen.

Ich werde die zu lösende Aufgabe hier auf dem
.kten Wege weiter auseinander setzen. —

Durch die Berechnung des k-6Ecks hat man gefun¬
den, daß sich der Halbmesser desselben zum Umfang

N
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verhält, wie 35 zu 22, oder der Durchmesser zu sew

nem Umkreis wie 7 zu 22; — der Inhalt einer gerad,

linigen regelmäßigen Figur kann gefunden werden,

wenu mau den Umkreis mit derjenigen Höhe, dieeuts

steht, wenu man vom Mittelpunkt derselben eine rechts

winkliche Linie auf die gegenüberstehende Seite zieht,

multiplizirt. Je mehr Ecken eine geradlinige Figur

hat , desto mehr nähert sie sich auch dem Kreise, das

S6Eck soll sich für unfern Zweck hinlänglich dem Kreise

genähert haben, also wird der Umfang desselben als

Kreis , und die Ecklinie als Durchmesser erscheinen;

und wir erhalten für die Kreislinie des Kreises 22

gleiche Theile in gerader Linie aufgefaßt, wie der

Durchmesser desselben deren 7, oder der Halbmesser

T5 hat. Um den Flächeninhalt des Kreises zu bekoms

men, muß also, wie bey den geradlinigen Figuren,

nur der Umfang mit dem Halbmesser multiplizirt wers

den; und weil man diesen Inhalt in Quadratformen,

oder in Quadratzollen begehrt, so muß endlich noch

die Hälfte vom Produkt genommen werden. Hier fol,

gen die Gründe, warum der Umkreis mit dem Halbs

Messer multiplizirt werden muß: —

Die Ecklinicn der regelmäßigen Figur, als Kreis

betrachtet, fallen mit den senkrechten Linien, welche

man vom Mittelpunkt aus auf die gegenüberstehen.'

den Seiten zieht, in eins zusammen; folglich darf für

unsern Zweck das Rund mit Recht als eine geradlinige

regelmäßige Figur betrachtet werden, deren rechtwinks
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Llche Linien zc., mit dem Halbmesser deS Kreises eins
sind; also besteht der Kreis aus geradlinigen F'gu-.
ren, die aus lauter gleichschenklichcn-1bestehen , de-
ren gleiche Schenkel mit der senkrechten Linie, wel¬
che zwischen diesen 2 Schenkel!» auf die gegenüber¬
stehende Seite gezogen wird, in eine Linie zusammen¬
fallen, oder der Kreis kann als ans lauter gleich-
schenklicher. cö, deren gleiche Schenkel auf einander
fallen, betrachtet werden, und deswegen kam» der
Umkreis des Kreises als die Grundlinie, und der
Halbmesser als die Höhe desselben ins Auge gefaßt
werden, und zwar in der -ös/Form, weil die Grund¬
linie den Umkreis, nnd die Höhe den Halbmesser
des Kreifes bezeichnen kann; die weitere Auflösung
ist unnöthlg.

Es folgen ein paar Aufgaben über den Kreis:

Wenn der Halbmssser eines Kreises 10 Zoll hat,
so fragt es sich, wie viel Zoll der Umfang, und wie
«>iel Zoll Flächeninhalt derselbe habe?

Auflösung der Iten Frage.

Wir haben gesehen, daß sich der Halbmesser ei«
nes Kreises so zu seinen» Durchmesser verhalte, wie
7 zu 44, oder der Du-chmesser wie 7 zu 22; folg¬
lich verhält sich der Halbmesser des gegebenen Krei¬
ses, auch so zu seinem Umkreise; oder 7 : 44 s i 10
zu was? Autw. 62,4. Also ist der Umfang des zu
suchenden Kreises 52,4 Zoll. Daß sich ein Halbmeft
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ser des Kreises eben so zu seinem Umfange verhalte,
wie ein Halbmesser eines 2ten Kreises zu seinem
Umfang, beruht auf der Aehulichkeit der geradlini¬
gen Figuren, wozu auch der Kreis gezählt wird,
um den Flächeninhalt zu berechnen; doch aber'wohl
gemerkt, daß er nur um dieses Zweckes willen dazu
gezählt wird, nicht aber selber eine geradlinige Fi¬
gur ist.

Auflösung der Zten Frage.
Um den Inhalt zu bekommen, muß man den

Umfang, oder 62,4 mit 10 multipiiziren, und von
dem Produkt die Hälfte nehmen; denn der Umfang
kann a!S die Grundlinie eines -ö betrachtet werdenz
dessen Höhe der Halbmesser ist; wird die Grundli¬
nie und Höhe eines mit einander multiplizirt, so
erhalt man den Inhalt in t^s-Formen; das tä ist
die Hälfte eines Parallelogramms, mit dem es glei¬
che Höhe und gleiche Grundlinie hat; folglich muß
am Ende uoch die Halste des gefundenen Produkts
genommen werden. —

Um die Ausführung dieser Rechnungsoperation
noch schneller zu bewerkstelligen, könnte man auch
nur 62,4 mit 5 multiplizircn; ferner könnte man
auch noch folgenden Ansatz machen - 7 : 22 '' 10 zn
was? und das gefundene Resultat mit 10 multi-
.pliziren.

Die Auflösung beyder Regeln ist leicht, und ge¬
hört eigentlich in die Zahlenverhältnisse und in die
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Eigenthümlichkeit des geometrischen Verhältnisses des
Kreises, wo sie weitläufig genug auseinander ge-
setzt ist.

Der Umfang eines Kreises in geraden Linien be¬
trachtet, ist 100 Zoll; es fragt sich, wie viel Zoll
der Halbmesser und wie viel Quadratzvli der Fla'
cheninhalt desselben sey?

Auflösung der Iten Frage.

Der Umfang.eines Kreises verhalt sich zum Halb¬
messer, wie 44 zu 7, und weil dieses in allen Krei¬
sen statt findet, so verhalt sich der Umfang 100 zu
seinem Halbmesser wie 44 - 7. —

Hat man den Halbmesser und Umkreis eines
Kreises, so erhalt man den Inhalt durch die Mul¬
tiplikation des Halbmessers mit dem Umkreise. —

Ein Kreis hat 100 Quadratzoll; es fragt sich,
wie viel Zoll der Halbmesser, und wie viel Zoll der
Umkreis desselben betrage?

Auflösung der Iten Frage.
Der Umkreis des Kreises wird als die Grund¬

linie eines si betrachtet; folglich giebt es ein des¬
sen Grundlinie 44 Theile hat, wie dessen Höhe 7
bekommt, und dieses hat nach der Angabe 100
Quadratzoll; es wird die Grundlinie und Höhe des

beybehalten, und noch ein ähnliches ^ so hinzu¬
gesetzt, daß sie mit einander ein Rechteck mir.200
Zollen bilden, deren Höhe 7 Theile hat, wie die
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Grundlinie 44; dieses Rechteck in Quadrate den
wandelt, giebt 6 und 5 Quadrate, deren Seiten
gleich sind der Höhe des Rechtecks mit den 200 Zollen;
folglich kommt ans ein solches Quadrat 31,^ Qual
dratzoll; eine Seite desselben wird gleich der Quai
dratwurzel von 31, ^ und diese Wurzel ist gleich
der Höhe des Rechrecks, oder oder Halbmesser
des KrciseS; freylich geht dieses auch hier, wie in
den meisten ahnlichen Aufgaben, nicht rein auf; wel¬
ches aber dessenungeachtet die Auflösung um nichts
verändert.

Aus dem Halbmesser wird der Durchmesser ohne
Schwierigkeit gefunden.

Bey der aufgelösten Frage wurde von dem be¬
kannten Inhalt der Figuren die Seite derselben be¬
rechnet, welches erst später noch folgen sollte, und in
dieser Rücksicht nicht hiehcr gehört, doch ist die scharfe
Trennung auf dieser Stufe nicht mehr so nothwendig;
weswegen auch der Kreis hier stehen darf. —

So wie der Kreis berechnet wi^rde, so könnten
es auch Oval-, Schucckenlinicn und andere krumme,
und krumm- und geradlinig begrenzte Figuren wer¬
den, welches uns aber zu schnell auf ein höheres Ge¬
biet führt, und deswegen in diesem Buche auch über,
gangen wird. Vielleicht bald etwas mehreres hier¬
über. Ich bleibe für jetzt nur bey einigen Ableitungei?
des Kreises stehen. --
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Man giebt 2 Kreise, wovon der eine parallel mit

dem andern ist, der Durchmesser des tten betragt

6, und der des 2ten i5Zoll; es fragt sich, wie viel

Quadratzol! das Parallelrund betrage, welches durch

die 2 Kreise gebildet wird?

Auflösung.

Auf die gewöhnliche Art wird der Inhalt jeder

dieser 2 Kreise berechnet, hernach der Inhalt des klei¬

nern Kreises von dem des sgrößern abgezogen, und

der Unterschied giebt den Inhalt des Parallclrunds-

Auf eine 2te Art gelöst.

Wir wissen, daß sich die Nnnd eben so zu einan¬

der verhalten, wie ähnlich geradlinige Figuren; und

diese verhalten sich wie ihre gleichliegendcn Seiten ins

Quadrat erhoben; folglich stehen die Kreise im näm¬

lichen geometrischen Verhältnisse zu einander wie ihre

Halb- oder Durchmesser ins Quadrat erhoben; eS

wird daher nur der Inhalt des einen Kreises gesucht,

beyde Halb - oder Durchmesser ins Quadrat erhoben,

und aus diesen 5 Theilen ein geometrisches Verhält¬

niß gebildet, und durch dasselbe der Inhalt des 2ten

gesucht. -»

Mit nnglcichlaufenden Kreisen, welche einander

nicht durchschneiden, kann das gleiche Vorgenommen

werden; durchschneiden sie aber einander, fs giebt eL

meistens Aufgaben, welche ans ein höheres Gebiet gee
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hören; ich kehre daher wieder zu den geradlinigen

Figuren zurück, und steile noch einige Berechnungen

rege!.- und unregelmäßiger Figuren auf, in denen

nicht uur die Haldmesser derselben, sondern auch an¬

dere Seiten gegeben sind. In den ZEckcn und /»Ecken

ist dieses hinlänglich ausgeführt; bey allen andern Fi¬

guren mangeln noch ein ge Aufgaben. —

Die Ecklinie eines regelmäßigen ZEcks ist 10Zoll;

cß fragt sich, wie viel Qnadratzoll der Inhalt sey,

nnd wie viel Zoll eins Seite desselben betrage? - ^

A u fl ö s u n g.

Wenn in einem regelmäßige» 5Eck 2 Ecklinien ge¬

zogen werden, so durchschneiden sie einander so, daß

sich der eine Theil zum andern verhält, wie der 2te

Theil zur ganzen Linie, welches bey der Berechnung

der orels rechten Winkel auch wirklich ausgeführt ist;

folglich dürfen nur die dort gefundenen Zahlender-

Hältnisse auf diese Linie übergetragen werden. —

Diejenige Linie, welche von einem Winkel des

regelmäßigen SEcks an die Mitte der gegenüberstehen¬

den Seite gezogen wird, beträgt 10 Zoll; es fragt

sich, wie viel Suadratzokl das 5Eck, und wie viel Zoll

eine Sette, desselben habe?,

Auflösung.

Wird in diesem regelmäßigen 6Eckvom nämlichen

Winkel noch eine Ecklinie gezogen, so entsteht ein recht-

winkiiches wovon ein Winkel ? rechten hat, und



Hie diesem Winkel gegenüberstehende Seite beträgt 10

Zoll; folglich können alle andere Seiten leicht durch

die Generaltabelle gefunden werden, und ans denSeu

ten der Inhalt:c.

Auch können die Seiten des regelmäßigen 6Ecks

so weit verlängert werden, bis sie zusammentreffen,

und dann erst wieder Ecklinien gezogen werden, denen

ein bestimmtes Maß beygelegt wirb.

Eben so werden auch im unregelmäßen 6Eck Li¬

nien gezogen, ihnen ein bestimmtes Maß beygelegt,

und aus demselben der Inhalt, und die andern Sei¬

ten berechnet. Z. E.

Man hat ein 6Eck mit lauter gleichen Seiten, 5

Seiten desselben bilden 2 rechte Gegenwinkel, und alle

Winkel sollen in den Figuren seyn; es fragt sich, wie

viel Zoll Flacheninhalt das SEek betrage, wenn jede

Seitedeffelben 12Zoll enthalt? Wie vielZoll eine Eckli-

nie desselben habe ? — Ferner wie viel Zoll wird diejenige

Linie erhalten, welche mau von den Z rechten Winkel,

senkrecht auf die gegenüberstehende zieht? Und endlich

soll die erst, und zweit zn suchende Seite 12 Zoll ha¬

ben; und dann fragt es sich wieder, wie viel Quadrat¬

zoll das 6Eck tm Iten und 2ten Fall betrage?

Auf eben diese Art, können auch noch andere Li¬

nien in diesem ZEck wie auch in andern gezogen wer¬

den. —

Die längste Ecklinie des regelmäßigen 6Ecks soll

100 Zoll betragen, es jragt sich, wie viel Zoll.eine



Z02 —>—

Seite des 6Ecks habe; und wie viel Quadratzoli seitt

Flächeninhalt sey?

Die zweite längste Ecklinie soll so viel Zoll haben,

oder diejenige Linie, welche von der Mitte der einen

Seite, ans die Mitte der andern rechtwinklich gezogen

wird , habe so nnd so viel Zolle, es fragt sich , wie¬

der was oben?

Wie viel beträgt der Inhalt des regelmäßigen

KEcks, wenn eine Seite desselben.40 Zoll hat, 3 Sei»

ten 2 rechte Gegenwinkel bilden, und die 2 andern

Seiten, welche an den Enden dieser Schenkel liegen,

ein jeder 1 5 rechten beträgt? — Wie viel Zoll Flä¬

cheninhalt hat das 6Eck, wenn dielängste Ecklinie da¬

rin 10 Zoll:c. hat?

Eine weitläufige Ausführung ist hierüber unnö-

thig- —

Ganz unwichtig ist das 7Eck. -- Das LEck muß

nur abgekürzt untersucht werden; besonders das un¬

regelmäßige; das SEck darf ganz wegbleiben, daß

ZOEck 5c. wird wie das LEck behandelt,
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Von der Berechnung der Seiten und
des Flächeninhalts, welcher durch das

Theilen entsteht.

Wird in einem ^ ein Winkel in 2 gleiche Theile
getheilt, so verhalten sich die 2tX welche durch dasselbe
entstehen, wie die Theile der gegenüberstehend ge/
theilten Seite; welches also bey der Berechnung der
Seiten schon ausgeführt ist desgleichen findet statt,
wenn der Winkel in 4, L, 16 :c. gleiche Theile ge/
theilt wird.

Zwey Winkel des gleichseitigeil ^ werden jeder in
2 gleiche Theile getheilt; es fragt sich, wie viel ein
jeder der 4 entstehenden Theile betrage? Antwort 2
sind jeder und jeder der 2 andern 5 des Ganzen.

Diese Aufgabe ist leicht, und zwar aus dem einzü
gen Grunde, weil kein irrazionalesVerhältniß darin
vorkommt, nnd in dieser Hinsicht gehört sie in den
ausgeführten §. 7.

Im gleichschenklich rechtwinklichen rä werden die
2 gleichen Winkel jeder in 2 gleiche Theile gerheilt;
es fragt sich, wie viel ein jeder der 4 entstehenden

Theile des ^ vom Ganzen sey? (Angenommen die
längste Seite habe 10 Zoll.)

Auflösung.

Figur 53 ist ein glcichschenkliches^, nnd die Win¬
ke! sind so wie angegeben ist getheilt; folglich »6-



so s'k»st;<lc, ferner i»1>: k>6 .M g»: Fcl :c., wie

diese Seiten in Zahlen gesucht werden können, ist bey

der Bcrcchuung der Seiten des gezeigt worden; folg¬

lich kenbt man das Verhältniß, welches das ^ »oil

und säb zum Ganzen hat :c. —

Toeilt man den rechten Winkel, und einen der 2

gleichen ebenfalls in 2 gleiche Theile, so ist die Auslö¬

sung w-eder wie oben: desgleichen findet statt, wenn

man 2 WinJet in 4, oder 8 :c. gleiche Theile theilt;

oder wenn einer in 2, und der andere in 4 oder 8 zc.

gleiche Theile getb->lt wird ; auch können einige Win¬

kel, iu 3 6 :c. gleiche Theile getheilt werden; da n

müssen die Theile weiche dadurch entstehen, sich aber

ans den halben; oder otels, oder otels rechten Win¬

kel ableiten lassen, wenn die Aufgaben nicht verwin¬

kelt werden sollen; doch lösbar sind alle Aufgaben,

welche auf diesem Wege gegeben werden. —

Auf eben diese Art können alle 3 Winkel eines

gleichschenklichen -ö getheilt, die dadurch entstehenden

Theile des-ö gesucht und berechnet werden, desglei¬

chen die Seiten.

Beym gicichschenklich spitz- und fiumptwinklichen

-ö. müssen keine andere genommen werden, als etwa

solche, deren Maß der Winkel sich von halben, Ztel,

oder 6tels rechten ableiten laßt. —

Werden in diesen -li dann noch gleichlaufende Li¬

nien gezogen, so sind die entstehenden Theile noch

leichter zn bestimmen; indem es statt irrazionale; ra-
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ziongle, und irrazionale Verhältnisse giebt; worüber
jede meitcre Ausführung und Erllärung überflüssig
wird.

Statt Winkel, in 2, 3 zc. gleiche Theile zu thei¬
lten, können auch Seiten, in allen möglichen Drey¬
ecken, in 2, 3 zc. gleiche Theile getheilt, und an die
gegenüberstehendenWinkel Linien gezogen werden, und
hernach der Flächeninhalt der Theile, wie auch die
Seiten berechnet werden, worüber als Beleg ein paar
Aufgaben folgen : —

Es wird eine Seite des gleichseitigen eö, die 46
Zoll hat in 3 gleiche Theile getheilt, und von den 2
Theilnngspnnktenan den gegenüberstehenden Winkel
2 Linien gezogen; und hernach der Inhalt dieser Theile,
wie auch die Theilungslinien berechnet.

Die 4te Frage enthalt nnr razionale Verhaltnisse,
und ist deswegen leicht.

Um die Theilungslinien zu berechnen, kann man
nnr von dem getheilten Winkel, eine rechtwinklicho
Linie auf die gegenüberstehende Seite ziehen, durch
welches rechtwinklichetä entstehen, deren Seiten durch
die Hypotenuse berechnet werden;c. —

Eine von den gleichen Seiten, dcs gleichschcnklich
rechtwinllichen wird in 2, 3, oder 4 :c. gleiche
Theile getheilt, und von jedem Theilungspunkt an
den gegenüberstehenden Winket, die nöthigen Thei-
lnngslinien gezogen; es fragt sich, wie viel der In¬
halt dieser Theile, und wie viel Zoll jede Theilungs-



206 °

linie habe; wenn die längste Sekte 10 Zoll enthalt»
desgleichen fragt es sich im nämlichen wenn man
eine ungleiche, und eine gleiche Seite so eintheilt. —

Mit dem glcichschenklichspitz - und stumpfwinkli-
chen , welche gegebene Winkel haben, von halben,
3tel, und 6tels rechten, findet das gleiche statt; wozu
besonders die berechneten Seiten in der Generalta-
belle benutzt werden können.'

Sind alle Seiten einest gegeben, und soll durch
diese Angabe der Inhalt, oder die Winkel desselben
berechnet werden, so giebt es einige Aufgaben, die
leicht sind, und andere, welche etwas verwinkelt und
schwer werden. Vor ich zum Theilen dieser Seiten
schreite, werde ich noch ein paar Aufgaben, die bey
den Seiten nicht gelöst worden sind, hier lösen, wo¬
rauf das Theilen :c. dann ohne weiters gegründet wer¬
den kann.

Eine Seite eines ^ enthält 6 Zoll, eine 2te 4,
und eine 3tc 3; es fragt sich, was der Flächeninhalt
und die Winkel desselben betragen?

Auflösung.

Das H mit diesen Eigenschaften ist rechtwinklich,
denn eine Seite ins Quadrat erhoben ist gleich den
Quadraten der beyden andern Seiten, welches nur
bey dem rechtwinklichen ^ der Fall ist; folglich kann
man annehmen, die Grundlinie habe 3, und die Hö¬
he 4 Zoll: also der Flächeninhalt 3X4 getheilt durch



2 oder 6. Um das Verhältniß der Winkel zu bckom,

men, nimmt man für die Hypotenuse statt 5, 40,

durch welches man folgendes geouietrischesVerhältniß

erhält: 6 : 4 '' 10 zu was? oder L; also hat man

ein rcchtwiukliches tX, dessen Hypotenuse 40 ist, und

«ine Seite, welche einem unbekannten Winkel gegen¬

übersteht, enthält L; folglich kann nur dieses Ver¬

hältniß in der Geueraltabetle aufgesucht werben, frey¬

lich erhält man es niemals rein, weiches aber dis

Aufgabe um nichts ändert. —

Hat man einen der spitzen Winkel dieser tX, ss

läßt sich der andere durch das Abziehen des gefunde¬

nen vom rechten finden. —

Es ist ein tX gegeben, wovon 2 Seiten jede 6Zvü

haben, nuddie3te9; es fragt sich, wieviel der Inhalt

und jeder einzelne Winkel betrage?

Auflösung.

Das ?X ist gleiehschenklich spitzwinklich; denn das

Quadrat auf der längsten Seite istgrsßer, als die der

L andern zc. — wird von dem ungleichen Winkel eins

eechtwinkliche Linie gezogen, so entstehen 2 rechtwiuk-

liche tX, deren Hypotenuse und eine Kathete in jekum

bekannt ist; und aus diesem kann auch die unbekannte

gefunden werden; hat man die Grundlinie und Höhe

Lines tX, so wird der Inhalt wie in voriger Aufgabe

berechnet. Desgleichen geschieht mit den Win¬

keln. ^
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Es ist ein tl gegeben, dessen eine Seite 10, eine

andere 11, und die 3te 12 Zoll hat; es fragt sich,

wieviel der Inhalt, und wie viel die Winkel betragen?

Auflö sun g.

Das A ist ungleichseitig spitzwinklich. — Es wird

von dem Winkel, welcher der Seite mit lOZoll gegen¬

übersteht eine senkrechte Linie zc. gezogen, durch wel¬

ches ebenfalls 2 rechtwinkliche-ö entstehen. Das Qua¬

drat auf der Seite, ich nehme 12, istgleich denen auf

den 2 andern Seiten dieses -1, weniger dem doppelten

Rechteck auf 10, und dem kleinern Theil den die senk¬

rechte Linie von dieser Seite scheitet; 12 ins Quadrat

erhoben ist 144, 11 ins Quadrat erhoben 121, und

10 in demselben 100, zusammen 221; 144von221 ab¬

gezogen bleibt 77 ; also das doppelt Rechteck ans der

Seite die 10 Zoll hat 77, und das einfache 285, eine

Seite dieses Rechtecks enthält 10 Zoll der Inhalt 335;

folglich muß die unbekannte Seite 3;z Zoll seyn, ein

Theil der Seite mit den 10 Zoll, halo^Z; folglich

bleibt für den andern 6 ^; also hat man 2 rechtwiukliche

H/wovon die Hypotenuse des einen 12, eine Kathete

6Zoll ist, die Hypotenuse des andernist 11, nnd

eine Kathete Zoll; die unbekannte Kathete ist für

beyde gemein, und kann aus'diesen Eigenschaften auch

berechnet werden; die weitere Auflösung in der Be¬

rechnung des Flächeninhalts, und Winkel geht wie

oben.

Mit
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Mit dein sinmpfwniklich ungleichseitigen ^ kann
das nähmliche vorgenommen morden. — Nach diesem
können dann die Winkel getheilt werden. Es wird jetzt
noch das Umgekehrte gethan.

Eine von den gleichen Seiten des gleichschenklich
rechtwinklichen ol wird in 2 gleiche Theile getheilt, und
von dem Theilungspnnkt an den gegenüberstehenden
Winkel wird eine Linie gezogen; es fragt sich, inwel-
ches Verhältniß der Winkel getheilt werde;

Auflösung.

Es wird angenommen, dieHypotenufe habe 40 Zoll>
ans dieser Annahme werden zuerst alle Seiten der Fi¬
gur berechnet, und aus dem gefundenen Verhältniste
der Seiten durch Hülfe der Generaltabelle auf die
Winkel geschlossen, wie es in den vorhergehenden Auf¬
lösungen geschah. —

Man hat ein wovon eine Seite 10, eme 2ts
11, und eine 3te 12 Zoll hat; die Ite Seite wird in
2, oder 3 :c. gleiche Theile getheilt, desgleichen die
2te und 3te, es fragt sich, in welche Verhaltniste die
Winkel 5c. dieses ^ getheilt werden, wenn man von dem
Theilungspunkte an die gegenüberstehenden Winkel
Linien zieht. —

Was bisher im ^ geschehen ist, kann auch im4Eck>
6Eck rc. vorgenommen werden; doch ist es nicht mehr
so wichtig wie das Ite. Ich mache den Anfang beym
Quadrat.

S
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Eine Seite eines Quadrats wird in 2, 3 :c. glen

che Theile getheilt, und von den Thcilungspunktcn,

an die Seiten oder Winkel des Quadrats Linien gezo¬

gen, und der Inhalt der dadurch entstehenden Theile

berechnet; ferner wird das Verhäleniß der Winkel, und

Seiten bestimmt.

Eine Auflösung in der Berechnung der

Seiten.

Figur 69 ist ein Quadrat, dessen jede Seite 10

Zoll hat; äg —gb» »b Das Quadrat e ä
4

-j- ä b — lH ob; folglich erhältgnan ob durch die Aus-

ziehuug der Quadratwurzel von oä -s- clb; das tL

vkb ist ähnlich Zkb; folglich verhalt sich e s: kb 11

«k: gb ' 6: 2; also kennt mau ok und tb; auch

bk: ks; um KZ zu erhalten, zieht man bg rcchtwink-

lichaufllb, bs —sb, «b—bs oder^, desgleichen
4

xi; das Quadrat anf b^— kü bs-j- Hie weitere

Auflösung ist ttlinöthig.

Diese einzige Aufgabe mag geuugthuend seyn,

wenn das -ö gehörig geübt ist. Es folgen nur noch ein

paar Aufgaben über das 6Eck: —

Es wird im regelmäßigen 6Eck durch die Mitte

einer Seite, eine Linie gleichlaufend mit einer Seite

desselben gezogen; es fragt sich, in welchem Verhält¬

nisse diese 2 Theile zu einander stehen?
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Anflösnng.

Es kann für eine Seite des SEcks jede beliebige
Anzahl Zoll angenommen werden. Ich nehme an> sie
habe 10, Figur 60 soll d'as 5Eck seyn, A k die gleich¬
laufende Linie; ks Uild ob werden bis zu ihrer Ver¬
einigung verlängert, welches i ist; der Winkel lab
— ^ rechte, also bleibt für sib — durch diese ge¬
fundenen Eigenschaften der kann durch die Gene¬
raltabelle jede der fehlenden Seiten ohne Mühe ge¬
funden werden, und aus den Seiten der Inhaltrc.—

Wird Zli durch einen andern Theil von »kgle-ch-
taufend ko gezogen, so läßt sich eine ähnliche Auflö¬
sung darüber machen, auch wenn sie ungleichlaufend
st, wäre. Z. E. Von der Mitte ak, wird sie auf H
von k o gezogen; es fragt sich wieder was in letzter
Aufgabe? —

Auflösung.

Diese jetzt entstehenden Theile werden ° auf die
vorhergehenden 2 zurückgeführt, und zwar nach dem
K. der razionalen Berechnung. —

Weil ähnliche Aufgaben im regelmäßigen 6Eck
tazional gelöst werden können, so dürfen sie hier
ganz übergangen werden. Das regelmäßige VEck,
10Eck, 1'2Eck rc. kann ganz gleich wie das 6Eck be¬
handelt und berechnet werden. Das 7Eck :c. ist
unwichtig, und darf daher hier ganz Übergängen
werden.



Auch im 6Eck s 6Eck:c. können von den Seiten

aus Linien an die Winkel gezogen werden, und der

Inhalt der dadurch entstehenden Theile und Winkel

berechnet werden. Die Berechnung der Winkel ist

am schwersten, doch sind sie aber bey solchen Figuren

nicht mehr wichtig, — besonders wenn mehrere Win¬

kel getheilt werden; ans die unregelmäßigen Figuren

muß es auf keinen Fall ausgedehnt werden. —

§. kl.

Berechnung der Seiten und Winkel
der geschlossenen Figuren durch die

Angabe ihres Inhalts.

Weil der Inhalt einer Figur, zu einer ihrer Sei¬

ten, als 2te Potenz zu ihrer Wurzel ins Ange gefaßt

werden kann, so nehme ich auch zuerst diejenigen Fla¬

chen, welche am meisten mit diesem Verhältniß har¬

monieren, wozu besonders das Quadrat dient. —

(Die Ausziehung der Quadratwurzel wird, wie

früher schon bemerkt wurde, vorausgesetzt. —)

Man hat ein Rechteck, welches 2 mal so lang, als

breit ist, der Inhalt betragt 100 Quadratzoll; es

fragt sich, wie viel die Lange, und wie viel die

Breite dieses Rechtecks seye? Ferner wieviel die Eck-

linie dieser Figur betrage? Uno endlich wie viel die

Winkel dieses Q! , jeder einzeln genommen, rechte

mache?
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Auflösung.

Das Rechteck, welches 2 mal so lang als breit ist,

bildet 2 Quadrate, deren Seiten eines jeden gleich ist

der Breite des Rechtecks; also sind sie auch gleich,—

und her Inhalt des einen ist die Hälfte von dem In¬

halt des ganzen Rechtecks, ober 100 Quadratzollen,

das 60 ist; eine Seite dieses Quadrats ist die Qua¬

dratwurzel von 60, — die Längs des Rechtecks hat

2 solcher Seiten, die Breite eine. Die Eckiinie dieser

Figur ist die Hypotenuse dieser 2 Seiten. — Wenn

man alle 3 Seiten eines ^ berechnet kennte, so kann

dieses Verhältniß nur annähernd in der Generalta¬

belle aufgesucht werden, welches im vorhergehenden

js. weitläufig genug auseinander gesetzt wurde. Ist

das Rechteck 25 mal solang als breit, 2^ ;c.,— so

giebt es im Iten Fall 2j und 2H Quadrate, die wei¬

tere Auflösung geht wie bey der vorhergehenden Auf¬

gabe.

Werden in ähnlichen Aufgaben noch reine Zahleu-

kombinatiouen hineingebracht, so können einige nicht

unwichtige neue Fragen gemacht werden, die aber ei¬

gentlich nicht hiehcr gehören, indem Zahl und Form

im Gleichgewicht bleiben muß, und nicht schnell so

tief.in die zweyte Potenz einführen darf. Um das

gesagte anschaulicher zu machen, folgen ein paar Auf¬

gaben. —

Die Breite eines Rechtecks ist ^ seiner Länge, Z

des Inhalts machen 100 Qnadratzoll; es fragt sich.
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Die viel Zoll die Länge, und wie viel Zoll die Breite

hetrage?

Etwas wichtiger als diese, sind folgende Aufga¬

ben, lind führn: zu lief in die 2te Potenz ein.

Man bat 2 Rechtecke, die Breite des Iten ist 5

seiner Länge; die Länge des Iren ist ferner 5 der Länge

des 2ten Rechtecks; der Inhalt von beyden beträgt

200 Qnadrarzoll; es fragt sich, wie viel Zoll die

Breite eines jeden betrage? —.

Auflösung,

Das Ite Rechteck enthält 3 Quadrate, deren Seil

ten gleich sind der Breite desselben. Die Länge des

2rcn Rechteck ist ^mal so viel als seine Breite, also

enthält es 4 Quadrate :c.,' — nun ist aber die Breite

des 2ten Rechtecks gleich der Lange des Iten, und

die Länge des kten ist 3 mal so lang als seine Breite;

folglich ist die Breite bes 2ten Rechtecks 3 mal so viel

als die Breite des Iten, und also enthält ein Qua¬

drat des 2ten Rechtecks 9 Quadrate, wie das Ite

Rechteck deren 3 hat; die 4 Quadrate des 2ten haben

also 36 solcher Quadrate; 36 und 3 macht 39 Qua¬

drate; t iss der 39ste Theil von den 39, also auch dem

39 von 200 gleich rc. — Um die Breite des -Iten

Rechtecks zu erhalten, muß die Quadratwurzel von

einem solchen Quadrats ausgezogen werden; die fer¬

nern zu suchenden Verhältnisse können ohne Mühe ans

diesem gefolgert werden.
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E6 sind 2 Rechtecke gegeben, wovon die Länge
des Iten um 1 Zoll mehr ist als seine Breite; die
Breite des 2tcn ist gleich der Länge des Iten, und sev
nc Länge ist ebenfalls wieder um 1 Zoll mehr als seine
Breite; der Inhalt von beyden ist 100 Quadratzoll;
xs fragt sich, wie viel der Inhalt eines jeden betrage;
wie viel ihre Seiten seyen? :c. —

Um ahnliche Aufgaben zu lösen, erfordert es nicht
nur die Ausziehung der Quadratwurzel von einer
razionalen, ode.r irrazionalcn Zahl, sondern die Aus-
ziehnng der Quadratwurzel von einer Zahl, in der sich
ein Quadrat:c. und eine oder mehrere Wurzeln von
ihm vereinigen, welches nicht so weit vorausgesetzt
werden darf; und deswegen fordere ich auch die Lö¬
sung von niemanden auf dieser Stufe. —

Die Behandlungsart der 2tcn Potenz bietet in
ihrem ganzen Umfange ein wichtiges ausgedehntesund
selbstsiändiges Gebiet dar, die wie ich früher schon
zeigte, nicht in dieses Buch gehört, indem dasselbe
für die vorgerüktcre Schüler in den untern Vokksklaf-
seu bestimmt ist, und dieselben allgemein nicht in die
Potenzen geführt werden können. In dieser Hinsicht
fällt auch die Bestimmung dcr'Seitcn gegebener Fign.,
ren durch die Angabc des Inhalts unter allen Formen
weg; es dürfen folglich hier nur solche Reihenfolgen
und Aufgaben genommen werden, die nicht tiefer als
etwa in die Erhebung und Ausziehung der Quadrat-
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wurzeln eingreifen, worüber ich bey meinen kommen¬

den Aufgabe» sorgfältig wachen werde. — Vor ich wei¬

ter geho, will ich mein gesagtes durch die Auflösung

letzter Aufgabe verdeutlichen: —

Das Ile Rechteck ist um 1 Zoll langer als breit,

wird 1 Zoll Flacheninhalt von der Lange weggeschnit¬

ten, so bildet der Nest noch ein Quadrat, dieser Zoll

Flächeninhalt wird als Wurzel des Iren Quadrats

betrachtet; durch welches man also für das Itc Rechteck

1 Quadrat und Imal seine Wurzel erhält; wirb vom

2ten Rechteck ebenfalls 1 Zoll zc. von der Lauge weg¬

geschnitten, so erhält man wieder 1 Quadrat und

Imal seiner Wurzel; das 2te Quadrat ist aber un¬

gleich dem Iten; es wird ihm daher gleich gemacht;

und zwar, indem man eine Wurzel der einen Seite,

und 1 der andern anstoßenden Seiten desselben weg¬

schneidet, welches 2 Wurzeln des 1 Quadrats, und

2 Quadratzvll giebt; eine- Wurzel des 2ten ist nun

schon weggeschnitten, und ist gleich einer Wurzel des

Itcn, mehr 1 Quadratzol! gleich; beyde Rechtecke ha¬

ben also zusammen 2 Quadrate, 4 Wurzeln und 2

Quadratzoll; um 1 Quadrat, 2 Wurzeln und 1 Qua-

dratzoll zu erhalten, muß man die Hasste davon neh¬

men, welches 16V oder 1 Quadrat, 2 Wurzeln und

1 Quadratzvll giebt; — 1 Quadrat und 2 Wurzeln

von ihm, die 1 Rechteck bilden, deren 2 Seiten gleich

sind den Seiten des Quadrats, mehr ein Quadratzoll

machen auch wieder 1 Quadrat, und sind in voriie-
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gender Aufgabe so viel als die Halste der 2 Rechtecke

oder 100, die Quadratwurzel davon ist 10; das

Ite Omadrat hat eins weniger als 10, oder 9, folg;

lich ist das Ite Rechteck 9 breif, und 10 lang, das

2te 10 breit und 11 lang. —

Auch wenn die Wurzel nicht rein aufgegangen

Ware, so würde doch di-.se Auflösung richtig seyn.

Von dem Viereck schreite ich zu dem tö.

Der Inhalt des gleichschenklich rechtwinklichen ^

ist 100 Quadratzoll; es fragt sich, wie viel Zoll die

Katheten, und wie viel Zoll die Hypotenuse betrage?

Auflösung.

Wenn der Flächeninhalt dieses tö 100 Quadrat¬

zoll betragt, so hat ein Quadrat/dcfsen Seiten gleich

sind den Katheten 200; folglich muß nur die Seite

dieses Quadrats durch die'Ausziehuug der Wurzel

gesucht werden; diese gefundene Seite wird auch gleich

einer der gleichen Seiten des gleichschenklich rechtwink¬

lichen ck. Die fernere Auflösung hat keine Schwie¬

rigkeit mehr. —

Es fragt sich, wie viel eine Seite des gleichseiti¬

gen ^ seye; wenn sein Inhalt 100 Quadratzoll be¬

fragt ?

Auflösung.

Es kann der Inhalt eines beliebigen gleichseiti¬

gen tX berechnet, und aus dem gc.uiideiien Flächen-
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cheniuhalt desselben, einer seiner Seiten und dem In-
halt des gleichseitigenH, dessen Seite gesucht werden
muß, ein geometrisches Verhältniß gebildet werden.
Die Gründe darüber, und fernere Auflösung ist im
g - merrislb'U Verhältnisse der ähnlichen Figuren hin¬
länglich auseinander gesetzt.

Daß es auch über ähnliche Aufgaben wieder ver¬
schiedene Auflösungen giebt, ist doch wohl nicht mehr
nöthig zu bewei en, beseuders da die letzte sich sehr
von allen andern unterscheidet. —

Wie viel betragen die Seiten eines rcchtwinklichen
H, wenn ein Winkel desselben-j-, 75, 76tels:c. rech¬
ter ist, und der Flächeninhalt 200 O.uadratzoll be¬
trägt?

Auch diese Aufgaben, können auf obige Art gelößt
werden, schneller rönnen sie aber doch noch durch die
Eeneraltabelle berechnet werden; welches weiter aus¬
zuführen hier nnnöthig ist.

Alles dieses findet beym gleichschenklich spitz - und
stumpfwinklichen -ä, wie auch beym ungleichseitigen
deren Verhältniß, oder Maß der Winkel sich aus den
Halben, Stcl; und 5tels rechten ableiten läßt. Eine
gedrängte Ausführung ist für den kräftigern und schwä¬
chern ScWer nicht ganz entbehrlich; welches aber ein
jeder nach Bedürfniß im Stande seyn wird zu ma¬
chen. —

Das Theilen der Figuren, wird nicht mehr von
diesem st getrennt.
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Ein gleichscliges ^ welches 100 Quadratzoll

hat, ist durch eine Linie welche mit einer Seite gleich,

laufend ist, in 2 gleiche Theile getheilt; es fragt

sich, wie viel Zoll die Seiten des einen, und andern

Theile habe?

Auflösung.

Der eine Theil bildet ein gleichseitiges und ist

folglich ähnlich, und die Hälfte des Ganzen, folglich

verhält es sich in seinen Seiten zum Ganzen, wie die

Seiten eines Quadrats, welches die Hälfte des an,

dern ist, zu diesem 2ten. Wenn ein Quadrat 100

Quadratzoll hat, so ist die Hälfte 60; die Wurzel des

Ite» ist 10, und die des 2ten 7,07 und noch ein irra,

ziouater Bruch Nest; also verhält sich eine Seite des

gleichseitigen tlt welches die Hälfte eines andern ist,

wie 7,07 zu 10. Wie eine Seite des ganzen gleichsei,

tigeu /ä durch den Inhalt berechnet werden kann, hat,

tcn wir schon; wird denn das Verhältniß 7,07: 10

vom Ganzen abgezogen, so erhält man eine Seite des

Paralleltrapezs, welches gleich ist der Halste des gan,

zcn gleichseitigen —

Auf eben diese Art kaun man ein gleichseitiges ch

mit diesem oder jenem Flächeninhalt in 3, 4 :c: glei,

ehe Theile theilen.

Um Z. E- eins in 3 gleiche Theile zutheilen, sucht

man zuerst eine Seite des zu theilenden rX erhebt die¬

selbe ins Quadrat, nimmt den 3tcn Theil des Qua,

drats, sucht die Wurzel davon, welches i desgleiA
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fettigen cä giebt; soll das 2te 3te gefucht werden, ss
nimmt man H des ganzen -ä, berechnet die Wurzel das
von. und zieht von dieser Wurzel das Ite 3tel des gans
zen ab, durch welches man das 2te 3tel erhält;' u m
das 3te 3tel zu bekommen,wird die Wurzel von ^von
einer Seite des ganzen ^ abgezogen. Die Gründe als
ler dieser ausgesprochenenSätze, 'sind in der vors
hergehenden Auflösung ziemlich aus einander gesetzt
Worten.

Ein H in 4, 6, 6, 7 :c. gleiche Theile so cinzu,
theilen, ist nicht mehr nöthig. Das Ausgeführte ist
anfalle tä anwendbar; welches auf dem geometrischen
Verhältniß ähnlicher Figuren beruht.

Es werden in einem gleichschcnklich rechtwinklichen
tä welches 100 Qnadratzoll hat, 2 Linien gezogen,
wovon die eine mit einer, und die andere mit einer
2ten Seite desselben gleichlaufend Ist, und jede Lis
nie soll dasselbe in 2 gleiche Theilen theilen ; es fragt
sich, wieviel die Seiten dieser Theile betragen; fer¬
ner wieviel Quadratzoll jeder der 4 Theile des tä habe?

Auflösung.
g 01>

Figur 61soll das täseyn, das4Eckksc!, — —

gaäs — folglich ist das 4Eck — «Zes,

und oäZ — Z5s. Eine Seite des tä gks, wird nach
dem gleichseitigen -ü welches in 2 gleiche Theile gethcit



22i

wurde berechnet; kennt man auch nur eine Seite eines
H, so kennen die andern ohne Mühe berechnet wer,
den. —

Aehuliche Aufgaben mit Zahlen wirklich auszufüh-
reu, ist immer eine gute Uebung für Schüler; welches
aber der Lehrer nach dem Verhältnisse der Zeit, und
andern Umstanden einrichten mag.

Mit »»gleichlaufendenLinien, ein ^ in 2, und
mehrere gleiche Theile zu theilen ist unwichtig zc. —>

Man Hat ein gleichsclwnklichrechtwinklichcs tb,
« welches Quadratzoll hat, und nun soll das ^ s»

in 2 gleiche Theile getheilt werden , daß der eine Theil
ein gleichschenkiich bildet, deren ungleiche Wiulel
5 rechte betragt; es fragt sie, wie viel Zoll die Seiten
desselben betragen?

Auflösung.

Es wird ein g.leichschcnklich spitzwinkliches^,des¬
sen ungleiche Winkel 5 rechten, und dessen Inhalt 50
Zvllbcträgt, gemacht; daraufwerden diegleichen Sei¬
ten dieses vyn einer Kathete und Hipotenule des
gieichschenklich rechtwinklichen abgezogen; aus dem sich
die Seiten des andern Theils oder 4Ecks ergeben. —

Ein Quadrat mit einer gleichlaufendenLinie in
2, 3 gleiche Theile zn theilen, und aus dem Inhalt
der Theile, die Selten zu berechnen ist unwichtig, des¬
gleichen ein Rechteck, und andere swieswintliche Pa¬
rallelogramme, Paralleltcapetzcund Trapetze :c.
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Der Inhalt eines regelmäßigen 5Ecks soll 100

Quadratzoll betragen; es fragt sich, wie vielZolleine

Seite desselben habe?

Auflösn» g.

Es wird der 6te Theil von dem 6Eck genommen/

welcher 2V Quadratzoll ist, dieser wird als ein gleich/

schenkliches ck mit einem A rechten Winkel betrachtet,

deren Seite, weiche dem Z Winkel gegenübersteht be¬

rechnet werden muß; um dieses hervorzubringen, wird

der Inhalt eines beliebigen aber ihm ahnlichen ck be¬

rechnet, und aus diesem Inhalt der Seite welche dem

H rechten Winkel gegenübersteht, und den 20 Qua-

dratzollcn ein geometrisches Verhältniß gebildet; das

gte Glied des geometrischen Verhältnisses giebt eine

Seite des regelmäßigen 6Ecks, die Gründe sinde-tman

bey dem geometrischen Verhältnisse ähnlicher Figuren.

Auf eben diese Art kaun man hurch den Inhalt

des regelmäßigen 6 und LEcks :c. die Seiten berech.

nen, auch mit dem 7Eck wäre es möglich; nur ist es

etwas verwickelter und schwerer, als bey denjenigen

Figuren, deren Verhältniß der Winkel sich von dem

halben, Siel und 6tels rechten ableiten läßt.

Um diese bemerkte Aufgabe auf dem kürzesten Weg,

zu lösen, können die Berechnungen der Gcneraltabclle

gebraucht werden. —

Mit unregelmäßigen 5 und 6 Ecken:c., dürfen nur

ganz sparsam einige Aufgaben dieser Art gegeben wer-
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den; denn es führt auf der einen Seite zu wenig wich»

tigen Aufgaben, n>!d auf der andern noch zu sehrver»

wickelten und schwierigen. — Die Ausführung dessen

bleibt dem Lvkalbedürfnisse eines jeden überlassen. —

Auch das 6Eck, 6Eck :e., iaiiu wie das ck m2:c.

gleiche Theile getheilt werden. —

Ncch folgen einige Aufgaben über das Theilen,

die etwas verschieden von den gemachten sind.

Figur 62 soll ein Quadrat seyn, in dem 2 Linien

lQ l»

so gezogen sind, daß das Quadrat a — —— ist; es

fragt sich, in welchem Verhältniß die Seiten dos Iten

zu denen des 2ten stehen?

Auflösung.

Für jede Seite kann eine beliebige Anzahl gleicher

Theile, aber Zoll genommen werden. Ich nehme an,

die Seite des ganzen Quadrats habe 16Zoll; folglich

der Inhalt desselben 160 Quadratzoll; eine Seite des

Quadrats», meht eine Seite des Quadrats K, sind

gleich cinerSeite desLanzen Quadrats, oder10Zoll;

also muß 10 nur so in 2 Theile getheilt werden, daß

das Quadrat auf dem einen Theil doppelt so groß ist,

als das auf dem andern. Es wird angenommen, das

doppelt so große Quadrat habe 100 gleiche Quadra¬

te, wodurch das einfache 60 erhalt, die Quadratwur¬

zel von 60 ist 7 , und 1 Nest; die von 100 — 10;
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folglich verhält sich eine Seite von », zu einer Seite

von d, wie 7 zu 10; beyde Seiten zusammen haben

10 gleiche Theile oder 10 Zoll, nud in i rcm gefun¬

denen Verhältniß haben sie 17 gleiche Theile; folglich

kommt auf einen Theil der 17te Theil von l0 — HH,

eine Seite des Quadrats », hat 7 Theile, oder

^ 4,^ zc.

Wäre angegeben worden, eine Seite des Qua¬

drats», oder b, betrüge 10, so wäre die Ausgabe

noch leichter' —

Wenn das Quadrat » ein mehrfacher Theil von l>

ist, solönneu die Aufgaben ganz gleich gelvßt werden.

Wird ein Rechteck zum Quadrat », oder K in ein

organisches Verhältniß gesetzt, so werden die Aufga¬

ben so leicht, daß sie aufdieser Stufe nichtmehr verdie¬

nen gelößt zu werden.

Auch bey solchen Figuren kann man sehr leicht in

Aufgaben kommen, in der Quadrat und Wurzel ver¬

einiget sind; die, wie schon einmal gesagt, nicht in

dieses Buch gehören. Um den Lehrer und Schüler

deutlich genug vor ähnlichen Aufgaben zu warnen,

folg: noch eine: »> an Figur 62; soll ein Rechteck bil¬

den, welches um I Zoll länger als breit ist, und b soll

ebenfalls eins bilden, welches um 1 Zoll lauger als

breit ist; und endlich verhält sich das Ite Rechteck zum

2t en, wie 5 zu 8; es fragt sich, in welchem Verhält¬

niß
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Niß die Seiten zu einander stehen, wenn die Breite
der Fignr 10 Zoll hat?

Fignr 63 ist ein Rechteck, welches 2mal so lang
als breit ist, ferner ist das Rechteck a, H von l», und
beyde sind einander und dem Ganzen ähnlich, und der
Inhalt beträgt 200 Quadratzoll; es fragt sich, wie.
viel Zoll die Seiten dieser 2 Rechtecke haben?

Auflösung,

Wenn das ganze Rechteck 2mal so lang als breir
ist, so findet auch das gleiche beym Rechteck a und K
statt, folglich kann jedes als 2 Quadrate ins Auge
gefaßt werden, -> ist 5 von b, also hat l> 6 Quadrcv
re/ wie » deren 2 hat, folglich kommt auf 1 Qua¬
drat des Rechtecks 6 3 Quadrate, wie das Rechteck
s 2 hat; also muß die Seite «ä in »so in 2 Theile ge¬
theilt werden, daß das Quadrat auf dem einen Theil
Zmal so groß wird, als das anfdem andern, um die¬
ses zu thun, wird zuerst die Seite «ä berechnet, die
die Quadratwurzel von 100 oder 10 ist. — Ich nehme
an, das »Quadrat auf«» betrage 25 gleiche Quadrate,
durch welches das Quadrat auf sä deren 75 erhält;
die Quadratwurzel des Iten ist 5, und die des 2ren'
8 66, und ein irrazionaler Bruch Nest. Folglich muß
«ä oder 10 nur so in 2 Theile getheilt werden, daß
sich der eine zum andern verhalt, wie 2 : 8,66.

P
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Mit ungleich laufenden Linien.
^ I,Figur 6 ist ein Quadrat, wovon das ^ a —

ist; es fragt sich, in welchem Verhältnisse die gleichlie-
genden Seiten dieser^ zu Einander stehen? Auch kann
gefragt werden, in welchem Verhältnissediese Seiten
zu den Seiten des Quadrats?c. stehen?

Auflösung der iten Frage.

Die 2 /ä s und l> sind ähnlich, um ihre glcichlis-
genden Seiten zu erhalten, kann man nur die Qua¬
dratwurzel des Flächeninhalts suchen, » ist ^ von k,
die Quadratwurzel von 1 ist i, die von 4 ist 2, also
ist die Quadratwurzel des Zählers obigen Bruchs Z

von der des Nenners, folglich n» — desglei¬

chen sind die andern gleichliegeuden Seiten. Wird
«ine Seite des Quadrats, oder eine Seite dieser 2 ^

- in Zollen gegeben, so können die andern Seiten auch
in Zollen berechnet werben.

Bey solchen Aufgaben können auch irrazionale
Verhältnisse eintreten; denn es hätte zum Beyspiel
in letzter Aufgabe ein Verhältniß angegeben werden
können, deren Ausziehuug der Quadratwurzel nicht
rein aufgegangen wäre.

Figur 65 soll ein Quadrat seyn, dessen eine Seite
16 Zoll ist, das cä » ist 5 vom d, und die 2 Selten
m n und »r sind gleich einer Seite des Quadrats; es
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fragt sich, wie viel Zoll Flächeninhalt jeder der-jTheile
des Quadrats seye? Ferner wie viel Zoll die Seiten
haben, welche durch das Theilen der 2 Linien im Qua¬
drat entstehen!

A n flö s u u g.

Die 2 ^ sind ebenfalls wieder wie oben ähnlich,
und die glcichliegenden Seiten derselben zn erhalten,
muß man die Quadratwurzel von beyden ausziehen,
daß vom Itcn Quadrat 1, und vom 2ten 2,25 und
noch einen irra-ioualen Bruch giebt. Warum man
bey ähnlichen tl. auch nur die Quadratwurzel auszuzie¬
hen bedarf, um das Verhältniß ihrer gleichliegendcn
Seiten zu finden, beruht auf dem Satz; daß es in
Rücksicht ihres Verhältnisses zu einander immer gleich
ist, was für ähnliche Figuren auf 2 gegebene Linien
beschrieben werden. Folglich hat mn 1 Theil, wie
st deren 2,25 hat, diese 2 Seiten mr> und st machen
mit einander 40 Zoll, folglich müssen 40 Zoll in 1,
2,25 gleiche Theile getheilt werden, — hat man die
Grundlinie beyder so kann der Inhalt ohne Mühe
berechnet werden, denn die Höhe von beyden ist gleich
der Höhe des Quadrats. — Ist d?r Inhalt von 2 Thei¬
len berechnet, so kaun man den 3tcn und 4ten durch
das Abziehen zc. erhalten.

Statt daß man das Verhältniß dieser 2 H zu ein¬
ander gegeben hätte, hätte man es auch zum ;nm Qua¬
drat geben können, welches aber unwichtiger ist, als
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das Ire, und zugleich verwickelter und schwerer, aber

als Uebung für schwächere und kräftigere Schüler doch

niemals zu verwerfen.

Was jetzt mit dem Theilen des Quadrats gemacht

wurde, kaun auch mit dem cX, 4Eck im allgemeinen,

'SEck :c. vorgenommen werben, welches aber doch nicht

wert ausgedehnt werden darf; auch dieses bleibt dem

Bedürfniß eines jeden überlassen.

Ans dem Inhalt einer Figur die Seiten einer ihr .

ähnlichen berechnet. Z. E.

Es wird ein -ä gegeben, wovon eine Seite 10 Zoll,

eine andere 6, und die die 7 Zoll hat; es fragt sich,

wieviel Zoll die Seiten eines ih n ähnlichen tX haben,

wenn der Inhalt desselben 100 Qnadratzoll beträgt.

Auflösung.

Zuerst wird der Flächeninhalt des gegebenen ei

berechnet, und aus dem Inhalt dieses cX, einer seiner

Seiten, und dem gegebenen Inhalt 100 ein geometri¬

sches Lethältn ß gebildet, und weiter so gelößt, wie

ähnliche Aufgaben wnclich schon gelößt worden sind.

Man giebt ein tX deren eine Seite 13, eine an¬

dere 10 und die Zte 9 Zoll hat; es fragt sich, wie viel

Zoll die rechtwinkliche Linie welche von dem größten

Winkel eines ähnlichen welches 100 Qnadratzoll

hat, betrage?
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Auflösung.

Es wird zuerst der Inhalt des 2ten ^ gesucht;
aus dem Inhalt des tten, seiner rechtwinklichen Li¬
nie :c., — und aus dem Inhalt des 2ten ein geome¬
trisches Verhältniß gebildet; und wie in vorhergehen¬
der Aufgabe verfahren.

So können auch -fEck, 6Eck :c. gegeben werden,
doch ist aber bey diesen Figuren das gegebene Verhält¬
niß der Seiten unzulänglich; und es müssen also noch
Winkel dazu gegeben werden; es ist daher unwichtiger
als. das cä.

Statt den Inhalt der Figuren durch Zahlenvers
hültnisse zu bestimmen, kann er durch Formverhält¬
nisse bestimmt werden. Z. E.

Es soll untersucht werden, in welchem Verhält¬
nisse ein Quadrat zu einem gleichschenklich rechtwinkli¬
chen ^ stehe, wenn es so beschrieb?« ist, wie Quadrat
st» an Figur 66-

Jn welchem Verhältnisse steht das Quadrat s, Fi¬
gur 67 zu seinem gleichseitigen 2; t, o <Z?

So können in andern tä, Quadrate, SEcke,
SEcke :c. gemacht werden; — besonders in ungleichsei¬
tig rechtwinklichen, oder in gleichschenklich spitz - und
siumpfwinkiichen,wobey die Seiten, oder Winkel, ode?
Seiten und Winkel vereiniget, als bekannt gegeben
sind. —

Auf gleiche Art, kann ein regcl- und unregelmä¬
ßiges 4Eck, 5Eck :c., ein cä, oder -tzEck:c. gemacht
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werden; wobey es auch einige nicht sehr schwere Auf¬

gaben giebt. — Um es anschaulicher zu machen folgt

die Auflösung der Iten und 2ten Frage:

In Figur 66 istgs ein Quadrat, folglich die Seite

sk Kg, ferner sind die 2 ^ Käs und skg ahnlich

und gleich; also die Sette oder das ^ sKZ

desgleichen das cä Käs; dieser 2 von
4

dem Ganzen abgezogen, bleibt noch das Quadrat

Abea, oder die Hälfte des ^ saä.

In Figur 67 ist a ein ein Quadrat; folglich die

Seite mä — ägzc., das säm ahnlich dem gleiche

fettigen ä» skozc.; — weil das smä gleichseitig ist,

so ist sä — äZ. Das äZoist rechtwinklich, dessen

Seite äg einem z rechten Winkel gegenübersteht; folg:

lieh kann man die Seite so, in <l, nur so in 2 Theil?

theilen, daß sich vä : äo verhaltI äg: ä o; welches

wir bey der Berechnung der Seiten der schon hatten.

Sind die Seiten bekannt, so kann der Inhalt ohne

die geringste Schwierigkeit gefunden werben. —

Ende des dritten Theils.



Bey den Verlegern dieses sind gleichfalls die sämmt¬

lichem Schriften von Hrn. Schnnd zuhaben, die bereits

als der zweckmäßigste Leitfaden zur pestalozzischen Me¬
thode allgemein so vvrtheilhaft bekannt sind, daß es

wohl nur der Erinnerung au ihre Titel bedarf, um den

Wunsch nach ihrem Besitz bey jedem zn wecken, dcc
sich nach dieser vortrefflichen Methode bilden will.

Die Elemente des Zeichnens, nach Pestalezzischen Grundsätzen
nur Holzschnitten, ge. 8. i fl- 15 kr.

— Elemente der Form und Größe (gewöhnlich Geometrie ge¬
nannt) ir und -r Thl. Mir Kupf. gr- 8- -fi. 24fr.

-- Elemente der Zahl, als Fundament der Algebra. Mit 7
Bogen Tabellen in Holz. gr. z. 1 fl.
Elemente der Algebra, gr. 8- 1 st.

— Anwendung der Zahl aus Raum, Zeit, Werth und Ziffer,
gr.s- ist. i;kr.

— Erfahrungen und Ansichten über Erziehung, .Institute und
Schulen, gr. 8. 4z kr.

Wir benutzen diesen Raum noch ferner zur Empfeh¬

lung folgender für den Pädagogen interessanten Schrif¬
ten, die diese gewiß in hohem Grade verdienen.

Ocu',ei-, Nr.. <Z»5 skzlleriüzcki!! Liuilium Nez ^.Itertliuins, neNzt -- 8
Nem Visa« >Zer kitlnsnist. Vt>! IssunHvii Ull<z >Iss xtiiivloAisoKciz/

?,nt Ncr ctnivvrsilät tteiNLiN. Hr. 3. L07. 45k?^
ZZiedt, n. L., VorzcNria-zn ii» äeutscli. uug eogti SrN(>ll5ciir<!!>

Neu. ts — S? Hott. xr. 4. leckoz liest 43 kr.
Oiiwge. t!. tt.. (leoZrrz>!,iss et kiztvrise Oucstu! msgui Ns0or.5i5

x^twae iinxae. k. I. S.iuzj. sie. 45 kr»
Ewald, vr.I.L., Geist und Würde des christl. Rcligi'onslehrersI

Eine Rede, a!S Einleitung zu homiletischen 'Vorlesungen.
8. 8c>ü. kx.

Geist, und Tendenz der christlichen Sittenlchrc. Eine
Rede, wie sie an Akademiker gehalten werden tonnte. 8-i
koc>. Gchrvp. 4° kr. Druekp. zc> kr.

^ über die Deklamation und Kanzelvortraq. Skizzen und
Ergüsse; auch zum Leitfaden akademischer Vorlesungen branch¬
bar. 8- FOt. ^

Rede bey Vereinigung des katholischen und rcformirtm
Gymnasiums in Heidelberg, z. 8i^. geb. i8 kr.

noch ein Wort über Vereinigung Protestant, und katbol.

Gymnasien, besonders derer in Mannheim und Heidelberg.
8° ^

— S;nd in kleinen Landstädten Bürgerschulen nöthig? 8.
8!L>> ^ iz^'

Fecht, C. L.,.übcr Belohnungen und Strafen in 'pädagogischc-
Hinsicht überhaupt und über körperliche Züchtigung in-wc--
sondere. 8. 8°?. 4s'kr^



Grimm, An., Kindermährchen. 12. ge,?. Mit schwarzen Kupfer»
i r«. 48 kr. Mit illiim. Kiipfern - fl. 45 kr.

Grüner, G-A-, Grundlegung zu einem aiifdas Gewissen und die
Bidet ergründeten Iliiterricht III der Tugend- und Glaubens¬
lehre 2 Theile. 8- 8c>8- ir Theil zo kr. -rTheil > fl.

. Briefe uns Burgdorf, über Pcflalo;zi, feine Lehrart und
Anstalt. 2tc unveränderte'mit 4 neuen Briefen vermehrte
Ausgabe. 8. 8e>ü- - fl. 45 kr.

noch ein Wort zur Empfehlung der kräftigen nameutlich
der Pestator-ilfchcn Weise in der Behandlung und lm Unter¬
richte der Jugend :c. Ei» Nachtrag für die Bescher der
ersten Ausgabe der Briefe :c. 8- 300- 18 kr-

.Hänle, C.- H, Lchrbiich der Staarengeschichte für höhere Schu¬
len, s 8e>8. Schreiöpap. 2 fl. 24 fr. Druckpav. 1 fl. zo kr.

KindcrfreiiNd, der neue, hrransg in Verbindung mit mchrern
praktischen Erziehern von I B. Engelman». ir Thl. mir r
Kupf. 8c>z. I fl. 2r Mit I Kupf 804. I fl. zc> kr. zr 80;.
1 fl. 1; kr- qr mir Kupf. und Musik. 805. 1 fl- Z-> kr. 5r
mir 2 Kupf- 806. r fl. go kr. 6r und letzter mir Kupf und
Musik. 8c>7- - st., die 5 Theile geb. 10 fl. 44 kr-

— musikalischer, eine Auswahl von Liedern zur veredelnden und
fröhlichen Unterhaltung im häuslichen Kreise. Herausgeg.
v-I. V. Engclmaiin. Qucrsolio Schrcibpap mit Musik, z fl-

Druckpap. ebne Musik. 8- zc> kr.
Köhlcin, I-F., 1:8 Rechentafeln für Sradr- und Landschulen,

ulld zum Privlitünterrlchs, gr-8- 80z. In Tafeln aufgezogen
und in Futteral, z fl. roh 2 fl

»1. 5'., 6er ü?ii!i!envertiäi rii85S
iri öe2.ieilu»^ uu5 6ie ^ri'6iateti^ 'V^'i°isertSLttskt° L» . 3 3c>/.

i5
Alolitvr, ulzer kur^erl. ^r^ie^unZ. VexieltunAsuf 6!« Or^sr-

ni^sivn 6es juäiüeksQ LLtlul^?efleits in B'raniLfurt s. N ^r 3.
8o3. 6o tir.

Pestalozzi's Elementarbücher, e>Hefte: Buch für Mütter. An«
schaiiungslehre der Maaßverhälcuisse, -Hefte. AnschauungS-
lehre der Bahlcnverhäitnisse,z Hefte gr. 8 8ez.qeb. 4st- Zc- kr-

Pbppe, I- H- M-, Handbuch der Technolog e Zum Gebrauch auf
Schuten u.Umvcrsitäien. ire — zte Abth. 8- «oc,. z fl.

Desselben gre Abih. 8. Zro- - fl. 15 kr-
Dasselbe in 4 Abthl. compl. Schrcibpap. 7 fl.

Schwarz, F. H A , Lehrbuch der Pädagogik ünd Didaktik. gr- 3-
80;. Schrcibpap 2 fl.-gtr- Druckpav , fl. 48 kr.

Grundriß der Lehre von dem Schulwesen. Als Nachtrag
zu seinem Lehrbuche der Pädagogik und Didaktik, gr. 8.
80". >8 kr.

— — Einrichtung des Pädagog Seminars auf der Univeisuat
zu Heidelberg ar 8- 8". , ach e> kr.

Weber, B F , ankhn poloqifche Versuche zur Beförderung ciueii
gründlichen und umfassenden Menschenkunde für Wissenschaft
und Leben- ar- 8. hio. 2 fl. 24 kr.

Versuch iu Fragen bey der Confirmationshaltdlung. 8- 8os- « kr.
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