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S r .  L e s e r l i c h e n  M a j e s t ä t *  

F R A N Z  DEM Z W E I T E N -

A ls ich d u rc h  das Schiksal meines ehem a ligen  Vaterlandes\
d e s  L eh ra m tes  im W a rs c h a u e r  Kadetten K orps  verlustig  wunde, 
u n d  m ich mit m einer  F a m ilie  nach  m einem  G eburthsurt be• 
g a b ,  g e ru h e ten  E u r e  K. K, Majestcet m ir  einen erledigten  
L eh rstu h l  in d er  hiesigen Univerihoet h i e r  g n ä d i g  s t , ' p ro v i
sorisch a n z u v ertra u en . Ich  , suchte bei d er  d rey jcek r 'gen  
V e rw a ltu n g  dieser L eh rk a n z el  m ich stets dieses A llerhöchsten  
Vceterliehen Schutzes w ü rd ig  zu zei en, und halte es f ü r  m eine  
Pflicht E w . K. K. apostolischen M ajestcet, 'd u rch  den g c  
genwcErtigen A u fs a tz ,  davon R echenschaft  abzustatten,

E w .  K a y s e r l .  M s  i c s t c c - ; .

K R A K A U uvfe. thesnigst — gehorsamster.
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«P 0  31 A3 |  9*. $  C H  CT.

3  ekannt l i c h  , «st e i r  d u r c h  s e i n e  W a h l , B e s t i m m t h e i t  .und O r d n u n g  s i c h  empf ehl en«
d e r , un Lern j e t z i g e n  Z u s t a n d e  d er  . Vi f senschaf t  a n g e m e f s e ne r  Plan , und ein® 

g u t e  Un ^ r r i c h c s mo r h o de  , s e h r  v e r m ö g e n d ,  die  F o r t s c h r i t t e  der  Lehrl i nge  z u  beförderrt .  
D a  a be r  der  Ver f a f s e r  ke i ne n  s o l c h e n  Pl an  v o r  s i c h  s a h ,  so e n t w a r f  r s i c h  d e a  
g e g e n w ä r t i g e n  als einen V e r f a c h  und eine d er b ef s e r u n g  desje l i ge n ,  w e l c h e n  e r  s cli  
be_ seinem d r e i j ä h r i g e n  V o r t r a g  und z u r  öf f ent l ichen P r ü f u n g  s e i ner  S c h ü l e r  bediente« 
E r  hatte ihn ns "h den b r a u c h b a '  teil s o  w o h l  e i nhe i mi s c he n als a u s w ä r t i g e n  Arriangs^.-üm 
den abg ef a l s t ,  un d  als ei ne  öf f ent l i che  R e c h e ns c h a f t  v o n  der  p r o v i s o r i s c he n  V e r w a l t u n g  
d es  Le h r a mt es  , d e m  Dr u k e  über l i e f ert .  D a b e y  hatte  e r  a u c h  d i e  N e b e na bs i c h t  d e»  
Rennern z u  e i ne r  e t w a n i g e n  W i d e r l e g u n g  A n l a f s  z u  g e b e n ,

G e g e n w ä r t i g e  D a r s t e l l u n g  enthiel t  z u g l e i c h  d i e  b r a u c h b a r s t en  F o r m e l #  a ut  den  
f c m m t l  chen T h e : ,en d er  M a t he m a t i k  , u nd  cs  i s t  h i er  d er  .Ort  m a n c h e s  i a  A n s e h u n g  
i hr e r  z u  b e r ühr en.

E i n e  F o r m e l ,  o d e r e i n e  G l e i c h u n g  i st ,  w i e  bekannt ,  als ein B u c b  a ^z u i c h e n ,  dar i n» 
m a n  ni cht  nur die A u f l ö s u n g  d er  v o r h a n d e n e n  A u f g a b e  , fonuern a u c h  pUer in e r  n i5- 
g l t h c n  Fai l l e  f indet.  F e r n e r  kann s i e ,  als e i nt  Q l . die, z u  neuen Wa h r h e i t en  dienen,  
d i e  man anf angs  g a r  n i c h t  m u t m a f s t e ,  dar aus  s c h ö p f e n  z u  kö n ne n .  Z u d e m  kann r i e  
m i : unser en Urthei ' en , die  eben ni cht  m a t ne ma t i s c h e  G e g e n s t ä n d e  z ur r  Z i e l e  haben,  
ee hr  v o r t ke i l ha f t  in B e z i e h u n g  a u f  di e  p r ak t i s c h e  L o g i k  v e r g l i c h e n  w e r d e n .

Piieselbst bet r ac ht e  i c h  sie a b e r  v o n  e i ne r  m e i n e r  A b s i c h t  n o c h  m e h r  e n t sp r e 
c he nde r  Sc  te. Ich sehe ne ml i c b  eine F o r m e l ,  als eine s i nnl i che  Vo r s t e l l u n g  e i ner  al l 
g e me i n e n  Wa h r h e i t ,  an:  und g e g e n w ä r t i g e r  A u f s a t z  enthrell t  also ein G e mmh l d e  d e r  
w i c h t i g s t e n  Wahr he i t e n  , zu d men s i c h  d er  m e n s c l  l iehe V e r s t a n d  in d e r  E r f o r s c h u n g  
d e r  e w i g e n  G e s e t z e  d e r  N a t u r  e m p o r g e s c h w u n g e n  hat.  Di es e  F o r m e l n  und i hr  s y s t e 
m a t i s c h e -  Z u s a m m e n h a n g  m a c h e n  ei nt  k u r z g e f a f s t e  Ue be r s i c ht  v o n  den s i c he r s t e n  u n d  
edel sten niej i scbl ichen Ke nnt ni l sen a u s ,  l ie unter  d e m  N a h m e n  d e r  l y i a t h i j n a t i ' c h m  
W i f s e n s c h a f t e n  b e k a m t  u n d .

G e g e n w ä r t i g e  S a m m l u n g  i s t a a s  Resul t a t  v o n  t'en w i c h t i g s t e n  LTn t e r s u c h u n g e n , " r f a n r u n g e «  
und E n t de c k u ng e n  , : d i e  d e r  m e n s c h l i c h e  F o r s c h u n g s r e i s e  s e i t  vieler.  Jahr hunder t en,  
i n d e m  aus g ebr ei tes t en  F e l d e  s e i n t s  G e b i e t s  - g e m a c h t  h a t ;  sie kann a l s o  
ni c ht  z u r  blofsen L e k t ü r e  di e ne n.  Li e  i s t  e i gent l i c h  f ü r  S c h ü l e r  ( Z u h ö r e r  l iefst  s i c h  
l i ier ohne A n s t o i s  ni cht  s a g e n )  die d e m  öf f ent l i chen Kur s  b e y w o h n e n  nnd m i t  Be har r
l i c h k e i t  ihr S t u d i u m  betrei ben . Ll os z u m  Lei t f aden u nd als Ri i l fsmit te l  b e i m U n t er 
r i c ht e  , b e s t i mm t .  J e d o c h  auch s e i hs t  d em L e h r e r  z u r  k ur ze n  B ü c k e r i n n e r u n g  bei  se i nen 
V o r l e s u n g e n ,  und d e m j Ke n n e r  u n d  e i n e m Ge l e hr t e n  z u r  a l l g e me i n e r  k u r z e n  Ü b e r s i c h t  
des  uner mi ef s l i chen Ge s i c h t s k r e i s e s  e i ne r  d e r  Ab t h e i l un g e n  d e r  G e l e h r s a mk e i t  , und 
u m  z u  wi f s e n  , w o d u r c h  und u u r r b  w e n  ü b e r h a u p t  s i e  v o n  Z e i t  z u  Z e i t  b e r e i c n e ' t  
w i r d  ; kann v i e l l e i c ht  d i e s e r  A u f s a t z  , ehe die  E l e m e n t e  d e r  G r ö f s e n l e hr e  e i nes  IWur«
I ards in i hrem g a n z e n  U m f a n g e  e r s c h e i n e n,  e i ni ge  Di enste  leisten.  D e mj e n i g e n ,  d er  s i c h  
d i e s e r  W i f s e n s c h a f t  ni hc g a n z  w i d m e t  , un d  f ü r  den Hie G e l e hr s a mk e i t  n i cht ,  w i e  
f ü r  j e n en  ein B e r u f s g es c ha i f t  i s t ,  kann e r  b r a u c hb a r  s e i n ,  w e n n  man bei  ihm > oraus,  
s e t z t ,  dafs  et  nach e i ner  F o r m e l  r e c h n e n ,  das  jst:  Za hl en  s t a t t  d er  a l l gemei nen Z e i c h e n  
r e t z e n  , und i ie A r b e i t  f elbsr  , so v i e  es die F o i m e l  gebi et et ,  ve r r i c h t e n  kann U n d  
d a z u  gehör e  w o h i  ni cht  e b e n  j r o f s *  F ä h i g k e i t : nur e t w a  e i n i g e *  Z u t r a u e n  in d i e  
R i c h t i g k e i t  d e r  F o r m e l  , w e l c h e s  ein g e b i . d et e r  G e i s t  und mat her . . at i s cner  Kopf,  den  
m a u  .licht so l e i cht  z u  einei  Ma s c h i n e  u m f o r m t ,  ohne e i ner  vqr l asuf i geu Ü b e r z e u g u n g  
Ln d  P r ü f u n g  , ni ckt  haben kann : daan wird aber auch dieser nickt s o ,  w i e  nc*

der



Wich'  s is Hem m » c l n r  Fo.-ig i .0 b m  IJn m c !  t m ! h  k o n '1ten- ’ u ver di . nke n nat.
A n f a n g  seh «f t t imfttet l  u nd  i f p t r i  t i e f  V o r  n* i „ T  ? w^ , ä ? r» <ls e i o  s c h o n  b e i m  
d v o  '! rerti ;, K & ' . n M  v l ’ f "  i & Ä »  E r f t t - . „ g  überz,  d i f t  
b e t t e ,  w e n n  z .  B in s e i n e m  Le nr bf a r* *  o s a r  di* A ?  g  “ J nä end g e f u n d e n
v»o ni cht  g a r  e r wi es en]  s t ünden.  U  i e e i i b m  w ill \ Ax l omal : a  " , c h t  !,,|s e i nande r  gef ecz* 
f ehen.  t)ie .. f n e n t s a m k u t  w i r d  hier  z e r Ü l ^ k  s i e  g a n z  a ns  den  E l e m e n t e n  v e r d r ä n g t  

rüfsl ieh , ehe  . r  die i os i eht  der  E r k l ß n m  »em e i ns i e^f 1' ?^5 S  *c »n m ü d e  «r.,
e r s c h w e r t e r  A n t r i t t  z u r  d r l e j t n n j & i i i L r  W h l s e n ä c & I V » s c ^ e c k e n d e  B e g i n n e n u nd 
Sir h k e f t u n d  l dent i t i e i  ,ni t  s ich f!fcit hat  ei, ■„ selir b J  t i ' i nt ui t i ven Oe u-

P o . . ic Jriete s onder n Sf: rs s o g a r  auf  den K l  *1 ^  w S S g P  n icb -  «» aus  die
d e i s e  B e s t i mm u n g  v i e l l e i cht  ist der  S K i i f »  s e t n f  ^  VOn iche 11 ® d i v »'SSnni
d e r *  K ü h n e r .  , ,  S o  v i e l  habe ich w o W  v o n  Auf * • 7 “  $T
g r o f s e  W e i t l - c n t t i g k e i t  e h e r  s i e  e i - r r ü  n  u r J  1 * “ .Se i n  e r f a h r - . n ,  , u f s  V i e l e  W o V t e  u n d  

. . . i d e l e  m a n  ö f t e r e s  n i c h t  d i e s e r  S r f a E i r u n u  v e r t .  &  ^ l r r ®n . s  £ * l e J f i u ;  »> D e n n o c h  
l u r e h  d i e s e  s t r a f b a r e  G i e i o h g ü l t i  A t e i c  Yr d e r ' W d h l  j “ *1 | ^ a t , a u . f '1 S ' ' t’ a d e n  d e n  m a n  

h i n f e l ^ l  R ü c k s i c h t ,  ( „ d e k h e h e r e  U n t e r r i c h t «  e t h ’ d e n  u V ^  l \ M a  “ " # »  W * *
s c hu l  d 1 g.  E s  i st  h.er de.  O r t  ni c ht  s i c h  b d , t  rten n e u e m  ^ ‘ t e "
t n d  i ch b e g n ü g e  mi c h  üb er ha u p t  die ■rsinnlirhim U Ung ,lesar MeLilot'*r_ e i n z u i a l s e n ,
, - c h t e  z u  l e g e n.  duf fentUch K i r d al| 3 ^ | £ § E G r u n d  f c e i n . Un t e r ’- 
g e g e n w as r t i g e n  F o r  ein ni c ht  a b g e s i i r o - h  n «re i « ; d er  s*ut zen ■ den
' wi rd h i e r ’ e i ne  w i c h t i g e  Wa h r h e i t *  s o  ?n c* -  nlgefl  e inf achen und kur z«n Z i i ^e n
“ iel  s e i n e r  Anf mer ks ,  m k e . l  s t e t s  ' o, l u « V a *  d e /  v/rrr ■ f ö S  Le h r l i ng e  steht  das  

l e h r r e i c h e r :  >st bei  w e i t e m  ni c ht  mi t  df-nY) itnamrefK r,  W‘ [  ll ' g e ne ni ne r  und 
a n u  kann ' i t  Jet  Sc h i Öz e r s c h e n  Ai  d i e  illß’eroefne. Un v o l l k o mme n ! !  nn v e r kn ü p f !  
g l e i c h e n  m i . V o  theil v e r g l i c h e n  w e r d e n .  M , a , sich*5® «  lel , ren> u " d der-
a n g e n o m m e n e  und hier  dur chg£en£i c  bef ol gt e  lhit-p?rinhr - j  s agen dni s di e s e
g e n e n  „ n d  bis j e t z*  V e M a c h l l S f ®  ' Q i *
b r a u c h t e  bl ofs  Z um E r l e r n e n  d e r  Mat hemaf i k  -• u . ß i  ®n' oei  )ls j a t i "  g e -
] nef  noch z u  e m p f e h l t ,  daf s  man den S c h ü l e r  °  ' s  f  ,Isl !  .o-dert ,  N u r  waere
E x e m p e l n  m i t  Zahl en,  d’ e  be wi es e n e  V ' ah r h e i t  lei — C i '  10[! U3 1 d u r c h  h ä u f i g e
u e ns e  ben z u  v e n . a u i n  s u c h e  •B  J l ^ u s  W M  r T f "  s i e  m
o f t  ein gehei t nni f s vol l es  nnsehn. .  g i e h t , w j  all,. e u tü c h  5  absl ', a k t e ' . V ” r t  8
p e  a t f ^ n g t ,  w o v o n  die i b s f i i J f e

f ich  der denkende Leser ,e ib ,t  über die,* ru rm em 'uud ihter E r l e C o g  e ^ n z « . ^

künfti’ 4“« ™ “ C ; ? aa tL U ^as8” S r , , T b S  d e / “« « ?  üblSIJ a"Pt der Wa» zu
neuen Ze.ten so viei Vernnehrungen erhalt H- fs i , f™ 3  ̂ Sa^' K a s s i e r  , hat in de- 
neue Anfangsgründe erfordert Ä  f c j  d,e^ eS ' "  vo;; Zei, zu Z r it
‘■ommen,  des t o  n o t h w e n d i g e r  w i r d  ihnen ein V o - r a r r  d e r - d n mU r  . W l I1?e. ^ f * ,a/ 9-“  b e ’

» n g e r n  Ha im z us a m m e n b - i n g e .  Die's Be n  '■ m ’ r ^  c m  ' ebren in e i n e m  
■Wiortigen Ei n r i c h  p n j  g e m a c h t ,  A h e . ®  bßl  d r  « e g e t ,
an i töi s i g  sein ,  dafs m e  E l e m e n t a r  Ar i r h m  :ik d die  FVIcnH^rh ^leileicht d em L e s e r
s c h w m  i  » bg e f e r t i g t  w o r d e n .  Z u r  Beant v  ortun rle s 0  2e“
e r n n - . v ,  daf s  d i e s e  z w e y  E l e me n t a r  W i f s j e s  i uiite i bei  irHFWU mi! 1C|.h h l e r  n “ f  
d e n  Kindern v o r g e t r a g e . i  w e r d e n ,  o d e r  w e r ä - m  soll» i gut en E r z i e hu n g  s c h o n

^  “°d ^
Dennoch sind auch hier die Hauptrefnltate dun h ,i_ j ;  c . .

S. 1 . I - .  r - s s , « .  » / , Ä

4*1! i p C r « i S h8foe« s s< kübnL 8rt,*r sa“ f ,«ff

f a n g t «



fa'iigsgrüiMe'-n befinden , beigeüracht. Dieses wird de- Leser unter ändern bei der R eget  
letri, der Lehre der '.ogaricnmer u. d. g- hndtn. Ls wird hier vorausgesetzt, dafs m f  

Lehrer die ganze Viathaohysiic seines Verfahrens kennt und dafs die Formell.,  die er 
vortriegt, nur als Resultate von den zuverlässigsten Vernunftschliilsen , die er durch 
Zusammenstellung feini - BegriPe herausgebracht hac, angesehen werden können. Er ist 
also i rr  5- .aude . .d es stehet .hm frey manches durch weitl - lftige Erlasncerungen und durch 
imlosophirche Untersucliungjn zu ergienztn , ohne dafs er dadurch den Faden de» 
üanzen unterbricht.

W a s  mi r  i l s o  "im me i s t e n  o b l i e g e n  dür f t e ,  w a r  di e  Z u s a m m e n - t e l l u n g  d e r G - u n d -  
sarize , h m  ein o y iel  m ö g l i c h  ein e i nf a c he s  G a n z e s  z u  bi l den.  E s  i st  a l so  j  den) E n d *  
a uc h  s c h o r  d i e  Di f ferent ial  und I nt egr al  R e c h n u n g  d er  a l l g e me i ne n Gröfsenieh.-e e i n v e r -  
l e i bt  w o r d e n  : und es hat  a u c h  d i e s e  Infi l icecimal  R e c h n un g  nach al len den E r k l ä r u n 
g e n ,  lie wi i  den  neuen Schri f t s t e l l er n z u  v e r d a n k e n  hab c , nicht  m e h r  s o l c h e  G e .  
l iei . i t . i f se  oder  Unbes t i mmt hei t en , die sie aus  e i ner  siel- a m  mei s t e n  dur c h  ihre Gr i i nd -  
ichker t  emp f e hl ende n r i aupt abt hei i ung  der  G r ö l t „ n l e h r e ,  verdraenger.  sol l ten.  W e n i g s t e n *  

’ iefst es  d e r  g e g e n w ä r t i g e  Zu,  tand d er  Wi s s e n s c h af t  ni cht  z u ,  a z u d e m  die G r u n d l a g e  
d a v o n  s chon in d er  A n a l y s i  , des  E n d l i c h e n ,  Wie es die § 7.  n. S. und § 8 n.  V.  z e i g e n ,  
g e l e g t  w e r d e n  kann .• und i c h  g est ehe  et ,  dal s  bei allc -, euer n E l e me n t en ,  w o  i c n J Q 
Inf ini tesimal  R e c h n u n g  ni c ht  t aöd,  e> . .nr,  vor kar a ;  als fehlte w a s  dem S y s t  ane.  S o  warne 

z.  B.  ruit den  M stzo u rgisc l i . ’ n  E l e me nt e n  v .  1731 bei  a l l em G u t e n ,  das  sie ( o n s t  
haben.  S i e  s i nd n ac h  den Ja C a i l l i s c k e n  v :  1 7 4 1 .  abg ef a f s t  : a b e r  i v e r  finde i c h  s i e  
f c h o n  ne bs t  e i ni gen z w a r  k u r z e n  a be r  l e hr r e i c ht  A n w e n d u n g e n .  . D i e r i s  hat  a uc h  , 
A b t  A l a n e  111 d er  neuen A u f l a g e  di es er  ia C  ’ i fchen E l e m e n t e  getl ian.  Kann man i 
I l s o  ein halb Jahr hunder t  f p . e t e r ,  b e i m Stfhlulsj des 18 J ahr hunder t s  aus  len K i e m e n  
t en v e r d r i n g e n  , und e i ne  A r t  v o n  S c h e i d u n g s m a u t r  z w i s c h e n  E l e m e n t a r  W e r k e r  u nd  
e i nes  la P la c e  13 Graitge,  P rorty  o.  a Sc hr i r i e n  b e f ör de r n  ? (  I nd e m i c h  d i e l es  f chreiFe 
ers c he i nt  e i n  K i e m e n - i r w e r k  v o n  H. L ä c h o i x ,  Tr a tte  e le m e n ta ir e  d u  C a U i t l  6 i 
rcnticL  l̂  d u  C a l c u l  'n t c g r a l  e n  urt s e u i  V o lu r n e  r.». 8T,°* als A u s z u g  v o n  s e i n e m
g . „ . s r r i  Wer kt  111 j.  V.  in p und i h r  di e j eni gen ang ehe nde n Mat i i e ms t i ke r  b e s t i mm t ,
di.  H 1 angef ührt en W e r k e  mi t  N u t z e r  t ud i c i c n  wollen. , )  D i e r e m  M a n g e l  sind die t c h w e r  
z u  habende f ü r  die I ng eni eur s  in W i e n  a bg ef . l ' s t e  A n f a n g s g r ü n d e ,  w o v o n  i ch in c ' t i  
vor j i t  urigen - A u f s i t z e n  z u  r i preeben die G e l e ge nh e i t  h a t t e ,  nicht  u n t e r w o r f e n :  und i c h  
b e gü t i g e  mi c h  hier  nur  z u  be i n r r k e n,  d a l s  ich m i t  g r o f s e m  V e r g n ü g e n  die  F e r t i g k e i t  
der j e ni g en  , die larna h i nterr i chtec  w a r e n ,  b e m e r k t e ,  und n i r g e n d s  w o  i c h  Gel^' reb-  
lieic hatte  öf f ent l i ch-  E r z i e h b n g s  Ar. stal teh kennen z u  l e r n e n ,  he i ser e  Un t e r r i c h t s  IVle. 
f h . Je n  , h a u p t s ä c h l i c h  a b e r  d e r  k ü n l t i g e h  A n s - e l l u n g  g e m a d s ,  b e l s e r  e i n g e r i c h t e t e  an-  
ge y  c fei- iahe.  G e s t e h e n  Wirs  ancleisei -s : Kant  man  den m ö g l i c h e n  gr ö f s t e n  N u t z -  
e u e k t  111 d . r  Mas c hi nenl ehr e  , oh ,e d e  T h e o r i e  des G r d f s t t n  und K l e i n s t e n ,  gSst i mi ;
men . Kann man , w e n n  es  a c h  ni cht  in d e r  A s t r o n o m i e  s e i ,  d o c h  s c h o n  in d e r
p r ak t i s c h e n  G utnetri e , w t . n  ihre A n w e i  mg vol l s t asndi g  sein s o l l ,  d e r  d if fe r e n t ia l  
f i n a h g i i a  e n ' . i  h r e n ?  S i n d  diese z w e y  T h e o r i e n  a uc h  hotl in ih en A n w e n du n g «  1 
*1 1 -  j e f e l l s c h a l t l  che  L e b e n  nich* r e c h t  n ü t z l i c h ,  die e r s t e ,  i n d em sie d e m  G e i s t e  di«j 

*higk 't \ a r s chal t  den g r ö ' - t e n  N u t z e n  u r d  den kleinsten S c h a d e n  v o n  den Urthei leir  
und Handl ungen z u  t ragen • die z w e i t e ,  da sie die  Gr ö f s e  der  F e h l e r  , die  wir*  aus  
m a n c h e r  R ü c k s i c ht  begonert  k ö n n e n ,  mi f s t  ; . s t  s ie nicht  v e r m ö g e n d  ein s t o l z e s  
m d  s i : h  l'ür u nf e hl ba r  b: t rendes ü e s c h o p *  , vor» Hem M a n g e l  und d e m  M T s b r a V - f  
d er  E r k c n nt n i l s k n c f t e  zu ^überzeugen , und den Men S c h e n  v o r i , d e n  A b w e g e n  in die e r  
in fe i nem ur . beda"  i t famen lind, k üh n e n  Ent s c he i de n g e r a t h e n  kann , Zu w a r n e n  ? I h m  
w e n i g s t e n s  die. F ä h i g k e i t  d a z u  z u  v e r s c h a f f e n  ?  S o  e r s t r e c k t  s i c h  d e r E i n f l U l r  d e r  Mat t n»  
Riatik bis a u f  Moral i tset .

A u c h  in d e r  E l i e me n t a r g e o me t r i e  . .abo ich di e  b r a u c hb a r s t en  S i e t z e ,  und haupr-  
s e c  b l i c h ' j e n e  ,. d i e  i ch d u r c h  F o r m e l n  b e q t  ein a u s d r ü c k r o  l afson , o d e r  die'  s i c h  i n .  
d e n  g e w ö h n l i c h e n  t  n f a ng s g r ü n de n  mc h c  B g f i nd H Q  b e i z u b r i n g e n  m i c h  b e mi i u e t .  S o  ‘ 
w a r  Z.  B.  d e A r t  die  Fl usche  und de.11 Inhal t  d e r  C y l i n d e p s r ü c k e , als ei ne  z u m  Toi -  
s i r en  d e r  G e w ö l b e r  b r a u c h b a r e  T h e o r i e  § t o .  b i - ' o n d e r s  a ng e f üh r t .  S c  w a i  ei
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niUpnb s l i<’ if®ini Ue‘ lat' S l l e r  i<' g U r f '  in ß l e i c h e  o d e r  P r o p o r t i o n «  i e i l e  d u r c h  Pa r a l l e l i ,  
F r w V s  L “ P j a L g e o m e t ,r l s t l B8y  v on  umrast  ram u l  f t u L g a b n  & n.  v i .  3,  E x ,

t e 5 - ” * o Ä 2 r s  f., 1? “  ,J : v . dw opat “ dH - Ä * !
bei  d r r AR f  ’ SI° a  f d T  jh ‘ e r , w o  d e r  Re c h / r i n g  des  Un e ndl i c he n

f f * ; ; ?

d as  d a z °  ^ di eat e  i c h  ™ c h  u n e s ' W - . K S ,

f t t y i i  :t n i n  m i t  « e t j j j  e i nes  Ä "  5  f “ r  f e i n "  § £ *

B ' : , ; x  ' » v  r p d j a f a v . „  A E ,  i S Ä  J 3 &
? f r ,  f e  f e l x J p p f e  , * • ,  * * T  >*«"'  * 4 » * .  r

1  £ £ & * ■ .  -ui t e  p l B  &  Ä r Ä U T J i ö »
Vi « Bi l de r  i i ,  ' g e f t W  „  ^ 8 ? ® ^ $ * ®  — «  • ™, d f r  ,»•**£•1 * « J “  trarre ni* cn mook*- fce i j r<enae, w elche  e r  sich selbst  blofs nach dem V or,„ t> nit, so fluiitiiCQ macht . -als Her 7 p f t »- l .  r-»* T-, > , .

ri B  ■ i  • • «*“ « | ?  j a g t e B a ^ l ^ p p  m“ l ‘ J "

* • ' < §  i »  ’ e s ' v o r  « " ,  ‘ u E S *  S ?  b" ” “  t l , r  J-s t r '  « k j l i r k r »  D r e y e e « .
F e l d e  7 n volnon i . t  u j u  e . CJ,t ääfö b e q u e m e n  H ogrewsclten  IVlelstisehclrans i m

M i t b e »  T b ' l . ' v o  & § i l  r o j B B g j ® F *  ® » ) S  ,?1
S f e '  j f e M  ■ « « „ * .  5 S J S 5 5 Ä 5
roit  den*  Hrr KpHpm-p f '^ n J" *tr * A e g r i f i e n  > Jftnd hatte bei dieser Aufnahme die i ch 
g e n h e i ^ M ^ M M f e ^ W ’ S ‘ * £ * < ?  ? » »  * ° l d ‘ n v e r r i c h t e t e ,  öf ters  G e l e -
Hrn H o r r ip  z u  a ehe n S lorlenj v on  m ' c b ü b e r s e t z t e n  p r a k t i s c h e n  Vorschri f t en des

' » g e n i « «  « b r - n c h e %  * * f c * “ 4 S S «  f r u y l . c h  cier V o n  d e n  Ka y s e r l i :

G e b r - u c h  | „ . . n „  ,n , l  f  . r  J “ n m a t z  .finden. Ur.-berhanpc l e r nt  man d en
® . n  | | c l r  nur die  |  E l e m e n t e n  b e g n ü g t

h a n g  1 ■ G - W s d n  d di e  611 matl?ei i a t , 5Chen U n t e r s u c h u n g e n  ü b e r  d e n  Z n f a n i m e n .  
d u n g  d / r  U r n e n d e r  F b “ 1  bf 'StimL 5” • h a t # ^ c k l f i  a u f  d i e  e r b i n -
>• rr g e r  i n i öt e n  n i c ' h ' * '  l t r c r  / ' n k e l  unter ei . i  m d e r  a nk ö r a mt  so h ab e  ich 
W i i s e n s i  ft  < > d e n  a o 1f e S , ,en Prlg OHOr£ietri e , als d e r  d es ha l b  f e h r  w i c h t i g e n

E i n f  , ls a u  " 11 e - h e i l e  d a r  M a t h e m a t i k  hat,  ©  

und B e w e i  v - r s c h a »  -l^ü /Rn Wl rd • d c n  b e q u e m s t e n  u n e  k ü r z e s t e r  W e g
l i c h , n  D . e y e c k «  J  ß  C  T r  3 r  BrWl t ' . I c h ' a «i :h h i e r  r tets  e i n e : , .m-5-

• e i chnc ,  b e d i e n t :  f n d a f t  / s ^ T n  ^  T  f f i  M > « a b e n a ,  h, be-
S e i t p  R r* j r  • o e U e  a  d e m  W i n k « !  A  g e e e n n b t T s t p h t  , u nd  di«»
l i n i c h t ’  rnha■rITe'h, ' n '  g Pn0 o . e n.  E j i c  das r e c h t w i n k l i c h t e ,  f o w o h l  g e r a d e *

l f Z e i r hl^  iCh ^  K a t h e ' - >  iniC a  d i e  P ” he rait h
G ru n d lin ie  und mi r  j  Hy p u t heni t l e  m i t  m  den  ei nen f c h i e f e n  W i n k e l  an d e r

-n™n d e r  F i g n r e n  eratL hr  A ° f  f °  be ich a uc h  f  a n d e r / F o "
U n e n t be h r l i rh i r  n Z u m  g e m e i n n ü t z i g e m  G e b r a u c h  a be r  habe  i c h  d i e
bii . ig j i ,  Br tr: n c  f o n d e  rn u p f e r p l ar t e n  h e i g e f ü g t  , und d ur c h  K u r z e  B e f c h r e i -

W n h-hA l t  V °-'  m C y t e <  ,dBr Si™ , ichi ; r  D a r s t e l l u n g
M i .  A u c h  l i e f s  s i ch ‘ 1 ’  Vf f r fe rtrgt  : w o b e y  s icu a u c h  M a n c h es  1.rg , „  %
a us  N “ "  ■ u r ~ f ht vi T ctvY as w o i  d e r  M a r k s c h e i d e k u ns t  v o r t r a g e n ,  ni c ht  e t w a

3US Hv ng Z um E n e y c l o p c d i s i n u s  , f o n d - r q  hau t- 
g r i f f e  d a v o n  q. f  n  • ’ dai s  e s  z u m  V o r a u f s e t z e n  i s t ,  dafs  mz n  d o c h  e i n i g e - B e -
«  Ä t e e l  L a ‘ d «  e « b  i l t ,  d a s  a nf s , r  v . .  . , e„  V e r z ü g e n

b e r u j m t e  B e r g w e r k e  b e s i t z t .  E s  pf . Ste . ht  s i c h ,  dafs  bei  a  E n t e r r i c n t e  d i e

F i g u -



F i g u r e n  r e c h t  gf*o!s und deut l i ch g e z e i c h n e t  f e i n  m ü f s e n.  ’u f t a r s  be di e n t e  i c h  mi c h  Sei 
G e l e g e n h e i t  A u f s i c ht en  und B l i c k e  s u f  andere  Thei l e  dei; M a t h e m a t i k  w o  die v o r k o m m e r d e n  
G e g e n s t ä n d e  g r ü n d l i c h e r  und v o l l k o m m e n e r  e r k l s e r .  w e r d e n  Kö n n e n ,  de a ng e h e n d e n  
Me l ' s k ü n s t l f  rn i n  se i nen  , n i d  sie fchon'  z e i t i g ,  u n t e r  ändern r u f  den W e g  z u  den 
* r hn b »n e n  As t r onomi l i  hen Kenntni f seh t u  führen,  l n  d i e f e r  A b s i mi t  machte i c h  a uc h  
f c h o n  v o n  den H ad leysch cn  S p t  'gclseXt.anten eine E r w ä h n u n g ,  die f ür  mi c h  urr  d e s t o  
a n g e n e h m e r  ausf iel ,  da i t h  zu  f e i ne m Be s i t z  a u f  eir... w ou l f e i l e  A ' t  g e k o m m e n  bin und 
ihn d e m  R u f  eines L i eb h ab e r s  z u  v e r d a n k e t  habe.  D i e  B e s c h r e i b u n g  d a v o n  eines  Bnh-  

ntnbergers  ( A n l e i t u n g  z u r  G e o g r a p h i s c h e n  O r t s b e s t i m m u n g  S- 1 7 9 5 .  G ü t t i n g e n  m i t  
7 .  Ki.pt:  |  m ü f s t *  mi r  a uc h  hus d i ö f e r  R ü c k s i c h t  r e c h t  w i l l k o m m e n  sein.

S o  f ehr  i ch a uc h  g e w ü n s c h t  hsette b e i  m e n c l m n  G e g e n s t ä n d e n  d er  a l l g e m e i n e n  
G r o ß e n  und R a u m l e h r e  , in di'  i ch mi r  d e m  IR,  A7ur i . nrS. - di e  reine  M a t h e m a t i k  e m-  
t hei l p ,  v e r w e i l e n  z u  k ö n n e n ,  fo hiel t  m i c h  d a v o n  finfe.-es v er d i e n s t v o l l e n  n u n m e hr i .  
g e n  Ob r i s t l i e ut e nunt s  H R  v Hauser  B e m e r k u n g  ab.  ,,  D e r  G e l e h r t e  m a g  f e i nes  Ge 
g e n  Standes W e s e n  g a n z  er f chöpf ef i ,  d e s  L e h r e r s  erste  P f l i c h t  ist jene a u f  l e i nen S c h ü l e r  
t u  fehen.  ,j  l i m  iher auch d e r  W ü r d e  d e r  W i f s e ns c b a f t ,  bei  i hr em j e t z i g e n  Z u s t a n d e ,  
f o  v i e l  m ö g l i c h  k e i n . A b b r u c h  2 u t h t c ,  fp behal t e  i ch M i r  v o r ,  in e i ne m A n h ä n g e  z u  
d e n  g e g e n w t e r t i g e n  D a r s t e l l u n g e n  di e  Rei i i l tate  der  w i c h t i g s t e n  neuen T h e o r i e n  und 
E r f a h r u n g e n  , b e i o n de r r  f ü r  den T h e i l  d e r  ä n g e u d n d t e n  GröfsOril« hre d u r c h  den D r u c k  
• i n s l  z u  v e r b r e i t e n  , und ein v o l l s t ä n d i g e s  W e r k  nach d e s e m  Plan zu b e ar b e i t e n .

D i e s e s  Versprechen, -  u m e s  in E r f ü l l u n g  b r i n g e n  z u  können , f e t z t  d i e  B e k l e i d u n g  
feiner w i r k l i c h e n  S t e l l e  z u m  v o r a u s ;  d en n  feiner p r o v i l b r i s c h e n  L e h r e r s  l ä g e  und 
Z u s t a n d  sind ni cht  eben  d i e  v o r t e i l h a f t e s t e n  , u m s i c h  m i l  einen G e s c h ä f t ,  das  fein 
A u s k o m m e n  g a r  nicht  b e g ü n s t i g t ,  a n z u g e b e n .  D a z u  s i nd auch Ht i l fsquel len nöt hi g ,  Heiert 
A n s c h a f f u n g  betraechtl 'che. ' j  A u s g a b e n  v e r u r f a c h t ,  I s t  man a b e r  e i n m a l  m i t  die*ert  
Hül f s mi t t e l n  v e r l e b e n ; -  g e n ü f s t  man eines  W o h l s t a n d e s ,  d er  e i nen a u f s e r  B e f o r g m f s  
f ü r  N o t d u r f t ,  und ü b e r  k l e i n l i c he  B e r e c h n u n g e n  d e r  Z u k u n f t ,  v e r l e t z t, 1b  kann m a n  
a l sdann f chon w a s  b e f s e r e s  und v o l l s t s e ndi g e r ^s  u n t e r n e h m e n  und a us f ü hr e n .  G l e i c h  
e i ne m dur c h  Kul tur  - i c h  a us z e i c h n e n d e n  Rei f enden d e r  mi t  l i t erar i schen Hül f smi t t e l n  Rer»  
se he n ( w e n n  es a u c h  ni cht  unter  Oer  L e i t u n g  e i nes  betfeub e nden C i c e r o n i s  sei  J  in 
ei ner  an Na t ur  und Künst produkter i  r e i c he n  G e g e n d  h e r u m w n n d e l t  , und d ur c h  Wa h l  
und Z u f a m m e n s t e l i u n g  d e r  berei t s  g e f c h e h e n e n  B e f c h r e i b u n g e n , den V e r s c h i e de n t l i c h  
g e f e h e n e n  Gpgens taeuden , n e u e s  und hel l eres  L i c h t  v e r s c h a f t ,  l e i s t e t  fo em S c h r i f t 
s t e l l e r  d er  W i l s e n l p h a f t  w a h r e  Di enst e .  E r  mnf s  a b e r  noch v i e l e  a n d e r e  Ei gen_- ' hot ten,  
we n n  e r  s i c h  nicht  in A u s z ü g e n  al lein einschrasfiken w i l l ,  b e s i t z e n :  hn k e i ne  b j i b n d e r e  
Vo r u r t he i i a ,  G e w o h n h e i t e n  und Vor s t e l l ung s a r t e n,  d e er bei  d e r  E r z i e h u n g  e mp f a n g e t  
h e f t e n.  Ku r z  u m  ein Ma n n  d e r  W i f s e n s c h a f t  fein zrt können)  müfstfe,  l o g t e  ich fast  
f ugen,  das  S u b j e k t  f e i n e  Bi l d u n g  s i ch l e b s t  z u  v e r d a n k e n  haben.  F r e i l i c h  ist  d i e f e r  
F a l l  w e g e n  d er  g r o f s e n  A n  t r e n g u n g j  di e  er  in d e r  E k w e r n u n g  d e r  K e n n u i i f s e  v e -  
Ti u f s e t z t  (di e  d o c u  d u r c h  diß F r ü c h t e ,  die  m a n  d a v o n  z i e h e t ,  r e t e hb c l j  b e l o h nt  w i i d j  
sein se l t en , und des hal b  s e u o n  v e r m ö g e n d  i hm ein u n g ü ns t i g e s  Ur thei i  z u m v o r a u  
z u  b e wi rk e n  : i ndef s en w i r d  l i e  M ö g l i c h k e i t  f o l c h e r  Fcsl le,  a u f s e r  v i e l e n  telceten,  d u r c h  
das  g a n z  n e u e  B e i s p i e l  e i nes  P o h l e n s  C k o d o w i c c k i  u.  a. m.  e r w i e f e n .  A b e r  dann 
u n t e r s c h e i d e t  s i c h  aüc h  e i n e s . f o l eh e b  Varf af s ers  A r b e i t  v o n  j e n e r  e i nes  g e me i n e n  Zu-  
f a mme ns t c - p l er s  ; und u m  m i c h  i  tcvins  W o r t e n  z u  b e di e n e n  , ,  Kann ein G e l e h r t er  den 
Vi f s e n s c h a f t e n  d ur c h  w e i t e r e  B e k a n n t m a c h u n g  und Z u f a m m e n s t e l i u n g  d e r  be r e i t s  ge  

f u n d e n r n  W a h r h e i t e n  of t  w e i t  m e h r  Yor t he i l  g e w i e h r e n  al s  dür en E r w e i t e r u n g  i b r e f  
G r e n z e n .  .,

Ma n c h e  E r i n n e r u n g e n  würderi vielleicl t hipk noch Platz gefunden haben, Venn es 
ip G r e n z e n  e i ner  V o r r e d e  z u f a f s e n .  Viei l leicTit  w e r d e  ich ohnehin Anl a f s  o d e r  Mu f s e  be- 

ki mme n  E i n v ' e n d un g e n  e i nst  z u  b e a n t w o r t e n !  Di e f ma l  b e g n ü g e  i c h  mich alfo .iui zu  
erinnern , dafs  ich nichts  in d er  g e g e n w ä r t i g e n  Da r s t e l l u ng  h e r g e s e t z t  habe,  d a s  m e i n e  
S c h ü l e r  uent g e f a f s t ,  w e n i g s t e n s  n i c ht  v o r  sich g e f a f s t  baut en ; denn zwischen lerofj  
und unterrichten wird doch wohl imitier «in gr o ß e r  Unterfchied bleiben.



H j e  A u s d r ü c k e  f ü r  d i e  F o r m e l n ^ .  w e n n  s i e  aus  e i n e m  be ka nnt e n  und nscnfig 
g ebr auc ht er .  ' u e r k e  e nt l ehnet  w a r e n  z .  B  e i nes  C a g n o l i  c l a f s i s c h e n  W e r k e s ,  eines T .  
irlayers.  e ines  . (u stn e r s ,  V e g a  u.  d.  gl  a l s o  s c h o n  ein Ve r t r a u e n  mit ihnen v o r a u f s e t z e n ,  
b a b e  i ch n i e s t e n . '  b e i b e h a l t en ;  un d  di e  D r u c k f e h l e r ,  la  d i e  hi es i gen S e t z e r  nicht  g e -  
V v  int s i nd F o r m e l n  z u  d r u c k e n ,  mi t  V er d r ü f s  v e r b  ei sern i nüf s e n  ; b e de u t e n d e  F e h l e r  
wj ; ' ds also ni cht  g e b e n .  Ich  w a r  d e u n o c h  mi t  di esen g e d r u c k t e n  F o r m e r n  ni cht  
z u f r i e d e n :  nnd di e s e s  g a b  m i r  A n l a f s  f e i b e  s e l bs t  z u  s t e c h e n ,  nnd sie den F i g u r e n  
b g y z u f ü g e n :  w o u u r c h  i c h  m e i n e  .Absi cht  n o c h  m e h r  b e f ö r d e r t  z u  h a b e n  m e y n ? .

I c h  g l a u b e  unter  den m a t he m a t i s c h e n  Kennt ni l sen di e  a u s g e b r e i t e t  z u  fein v er -  
dienen,  o d e r  die  G n m d f s e t z e  d e r  W i f s e n s c b a f t  n e bs t  i hren A n w e n d u n g e n  b e s t i mm e n ,  
e i u e  z w e c k m a s f s i g p  A u s w a h l  g e t ro f f e n  z u  h ab e n.  A l l e s  w e n i g e r  h . a u c h b a r e  habe  
i c h  w e g g e i a . s e n  und das  p r a k t i s c he  N ü t z l i c h e  f o r g f a d t i g  b e me r k t  Ue b e r h a u p t  war 
r t  es z u  w ü n f e h e n ,  dafs  s tat t  des  v i e l en Ver nünf t e l ns ,  und n o c h  z u  e i ner  Z e i t  da | das  

t reb,  n nach A u s b i l d u n g  des  Intel l ef tuel l en des  M e n f c h e n  f c h o n  ohnehin a uf  Unkost en 
es M o r a l f c h e n  g e f c h i e he t  , d e r  g r o f s e  Hauf e  a u f  v e r n ü n f t i g e s  Handeln , und d e r  ge-  
:hrte Un t e r r i c ht  a u f  den S c h u l e n  und d er  U n i v e r s i t ä t  in ein g e n a u e r e s  ' , erh;iltr. if$ m i t  

den Z w e c k e n  k ü n f t i g e r  A n s t e l l u n g ,  z u r ü c k  g e b r a c h t  werden. *

Di e f es  wt et e n  nun die B e m e r k u n g e n  , w o m i t  i c h  die  g e g e n w ä r t i g e  V o r r e d e  r>e» 
f chl i i f se ,  d a r r h  sie w i d e r  m e i n t  A b s i c ht  n i c ht  z u  ei ner  Abhr_i.H|»ng a awac l i s e -  E r l e i c h -  
. e r u n g  des  Z u t r i t t s  z u r  E r k e n o t n i f s  d e r  M a t e m a t i f c h e n  W a h r h e i t e n  für  die J u g e n d  ist
m e i n e  Haupt a bs i c ht  bei  d e r  B e a r b e i t u n g  des  g e g e n w ä r t i g e n  A u f s a t z e s  g e w e f e n  S i n n 
l i c h e  Da r s t e l l ung e n in V e r b i nd u n g  m i t  den V o n he i l e n ,  die  di e  A n a l y s i s  dar bi et et ,  sind die 
H ü f s mi  tetn, y / o m i t  ' ch mei ne  A b s i c h t  e r r e i c h t  z u  h ab t n  g l a u be  W e n i g s t e n s  busu^. i ßt  
m i j  die E r f a h r u n g  die  Ver t hei l e  d i e f e r  Unt er r i cht s  M e t ho d e ,  i ndem fch. , n z w e l f j a i h r i g e  
K i n d e r  mei nen V e r t r a g  faf s l i ch  f anden.  D e r f t l b e n  M e t h o d e  w e r d e  i c h  m i c h  a uc h  oe i  d e r  
D a r s t e l l u n g  und B e a r b e i t u n g  d er  ü b r i g e n  Thei l e  d er  M a t he m a t i k ,  w o v o n  i t z t  der  er s t e  

t i - g an g  er s c he i nt ,  b e di e ne »,  w e n n  oiefer  ' ' z r f u c h  den  Be y f a U  d t s  a u f g e k l ä r t e  Pu*
b i i k ums  erhasl l t .  '    >
*■

B c y  E r w ä h n u n g  des  Un t e r r i c h t s  und d,er E r z i e h u n g  e r w a c h t  ei. ie P ü c k e r i n -
nerun ; des f ür  müaji t heue r s t e n  L e b e n s l a u f e s  d e r  j ug e n dl i c he n  Jahre,  die i ch u n t e r  d e r

I nf ühr ung  Sr .  D u r c h l a u c h t  des  F ü r s t e n  A d a m  . Cz a r t o r y s k i  K o m m e n d a R t e n  des  eherne-  
l i g e n  W a r s h a u e r  Kadet t en Kor ps ,  j e t z i g e n  I{. K.  Ge n e r a l  F c l d z e i g m e i s t e r s ,  stugt u r a c h t  
h a b e :  und h i e r u m  des t o  meh r  ,B e w e g u n g s g r ü n d e  finde mei ne E r k e n n t l i c h k e i t  Sr .  D u r c h 
l a u c h t  öf f ent l i ch z u  b e ze ug e n,  da  die ' " h a u ene B e y s p i e l e  v o n  T u g e n d e n  d«efes F ü i s t e n ,  
u n u  t h$t i ge  S o r g e  u m  das W o h l  d<r P o l ni s c he n Juger.d und die V e r v o D o m m u n g  d e r  national  
E r z i e h u n g  z u  b e f ö r d e r n ,  «inen wo hi t ht e t i g e r  Uintlufs . a u f  m e i n e  n a e h h e r i g e  L e b e n s a r t  
und B e t r i e b f a mk e i t  hatten A u c h  bin i ch g e g e n w ä r t i g e  B e m ü h u n g e n  z ur  V e r h e e r u n g  
d es  G e s c h m a c k s  z u m  S t u d i u m  de.r M a t h e m a t i k  e t w a s  be i t r ag en z u  k ö n n e n ,  und ma n c h e  
l i t e r a r i s c he  E r g ö z u n g e n  nnd e r habe ne  W o l l u s t ,  die  d i e l es  Studi  m v e r f c h a f t .  d e m  T r i e b  ' u  
den  Wi f s e n s c h af t e n j  und d am Ke i me  den d er  Hr.  P f l e i u e r e r  g e ne r a l  D e r e k c o r  dit bei 
e h e m a l i g e n  nat ional  Insti tuts,  und j e t z i g e r  Pr o f e f s o r  d e r  Mat hemat i k  und d e r  Nat u  ' lehr* 
* u l  derj U n i v e r s i t ä r  z u  T übi ngen,  w ä h r e n d  feines i ünf zehnj sehri gen Auf ent hal t s  in Pohl en,
in d er  J u g e nd  -  n z up f l a nz e n  s i c h  b e m ü h t  hat  , f c h u l d i g ,

E?  bleibt  mi r  endl i ch nichts  ü b r i g  a l s  m i c h  d er  N a c h s i c h t  des  a u f g e k l ä r t e n
P u b l i k u m s  und d e r  Kenner  z u  empf ehl en.  D i e s e n  i s t  es a m  besten be kannt ,  w i e  c h w e r
«s ist  e t w a s ,  das  ihres Bl i cks  wer t l i  fei , im g e g e n w ä r t i g e m  F a c h e  auf zustel l en.  Woe. e  
es  n i c h t  ei ne  A r t  v d n ’■ Not hdurf t  , die  mi r  m n n e  L a g e  auf bürdet e ,  ! eine R e c h e ns c h a f t  
v o n  der  p r u v i f o r i f c h e n  V e r w a l t u n g  eines öf f ent l ichen Le h r a mt e s  d e m  hi - ' ö g en  1 Pu-  
b b e o  abz us t at t e n,  fo h a r t e  ich nie g e w a g t  g e g e n w ä r t i g e n  A u f s a t z  v o r  w e n i g s t e n s  ei n 

’a a r  Ja hr e n  ans L i c h t  z u  jggjcn.  Aue!  m a r c h e  Un v o l l k o mme n he i t e n  d e s  S t i l s ,  da  
die  deu r s c he  ni cht  eine Mu t t e r s p r a c h e  des  Ver f af sers  ist,  w e r d e n  i hm w o h l  v er g ö nnt .



DIE ALLGEMEINE ÜROSSENLEHRE.

JJn e x e m p le  f u ß t  p o u r  ,c'onve,r la raison de  chaque Operation de quelqui  
tspece qu 'e lle  s o i t : si vous a v ez  besoln, de p lu s ic u r s , te  'm i ß  pns puui  «p-’ 
prendre d ope’ier  , c ' i f i  seulement pour operer ctvec plus de f a c ’hf i  i t f  d t  
promptUude  ; auec quelque lente.ur que vous procediez , w u s  savez faire, j i  
vous savez ce que vous f a l t e s . —  E xercez  v o u s 'd o m  sans m a i t r e . — tde le pouvez  
vous pas  ? R estes duns  /’ i g w o i a w « :  t ’ w f  un  oreitler a j s e z  d o u x  p ou r  bien 
des teies

L r  i a n g u e  d e s  C a l c u l s
; de  C o N D I L L A C i

§  i .  II g e r n e  i n e  E i n l e i t u n g  , n  d i e  m a t h e m a t i s c h e  W i s s e n s c h a f t e n . — J h r e  s l l -  
g e m e  n e  F i n t l i e i l u t ' . g  i n  d i e  r e i n e  u n d  a n g e w a n d t e  G r ö i s e n l e h r r . —  U n ~  
te'r2' tf ' thei lung(.ri  d e r  e r f t e n  i n  d i e  a l l g e m e i n e  G r ö i s e n l e h i e  u n e  R a u m l e h r e «  
— d e r  z w e i t e n  i n  n i e  m e c h a n i s c h e ,  o p t i s c h e  , a t t r o n o m i s r h e  u n d  a r c h i t e 
k t o n i s c h e  V / i f s e n s c h a f t c n .  ■—  N u t z e n  d e r  M a t h e m a t i k  unc.  . h r e r  M e t h o d e . —  
G r ö l s e n  —  Z a h l e n . —  J h r e  A r t e n  u n d  B e z e i c h n u n g e n .  —  G r u n d s ä t z e . —

$ », D i e  v i e r  R e c h n u n g s a r t e n .  A d o l t l o n .  —  S u b t r a k t i o n .  —  M u l t i p l i k a t i o n .  —  
D i r ' i i ü u .  —  Z e r l e g u n g  i n  F a k t o r e n .  —

I .  s - i -b  I I .  a — b'  I II .  a b  H .  a  : b o d e r  9
t

§  } .  V o n  d e n  R e c h n u n g s a r t e n  m ’ t gebrochenen Grfijsen: —  D e ä m a l  u n d  zusam*. 
m e n h c e n g e t i d e  B r i i c h e .  — D a s g r ö l s t e  M a a f s  v o n  z w e y  Z a h l e n .  — D a s  k l c i u f t e  
V i e l f a c h e  v o n  m e h r e r e n  Z a h l e n .
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$  <f. V o n  d e n  P o n t e n z e n  u n d  W u r z e l n  u n d  i h r e n  R e c h n u n g s a r t e n . —  R a t i o n a l *  
u n d *  i r r a t i o n a l e  K w a d f a t , k u b i k  u n d  a n d e r e  W u r z e l n  —

I .  äwa " = f f l f e |  II. am:an=  zm~-\ I I I .  a °= t I V .  a- nachd-n n 3 » ,

%  ä ' r =  V i .  * \ / m  + n 7 = f /  a a fn » x a an a | v n  p / "  — b — P

•int möguche oder unmöglicne Gröfse nachdem n ein» ungeiad* oder 
gerade .Zahl ift. £4 .
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, >  ,  =,'!• ,  t f j - ' n ' i i  H B  ( a 4- b ) 2 =  a 2-h 1 a b  - H b 2.
V I I I .  v  i - c j K  a c *  c * V * * %  x> (\ t 5 g g , &  +  p g g | .

 !l __-------------------- X I .  ( a- | - b _ ) ( a — b ) —  a 2— b 2 .

* ! § • -  - III X U . V ^ I , 4I 4* I J « .  X l l l . ^ z = i ; j f p ^ 0 f .

§  f .  V o n  d e n  V n  h a l i n i fs e n - u n d  Proportionen. '
sii lthmeiische  P r o p o r t io n ,  a - ^ a  -k d = b  -  d +_d.  —  Geometrische a q  —  ■ 

b : b q  o d e r  a  : b —  c  : d.
H i t  r a u s  d i e  G l e i c h u n g  a d  =  b c ,  u n d  v e r s c h i e d e n e  E ;g e n s c h a F t e n  u n d  V e r -  

W a n d l u n g e n  . d e r  P t  o p o r t i o n e n .  —  V e r k e h r t e  P r o p o r t i o n  b : a = =  c : d .  
f l e t - g e .  —  z u j a m m e n g ^ e t z t e .  — A b k ü r z u n g e n  d e r s e l b e n .  — b e y  g l e ;c h e n

V e r h a e l t n U s c n .
§  e .  V o n  d e r  Hegel Detri. n e b d  E i n l e i t u n g  z u r  A u f l ö s u n g  d e r  r e i n e n  e i n f a c h e n  

G l e i c h u n g e n .  t ‘ l,c
I .  I n  d e r  einfachen Regel Detri h a t  m a n  a : b  =  c :  x  u n d  x  =  7

I I .  P e r  Regel von f i in fe n  d i e n t  z u m  G r u n d  d e r  h t e u d g  g e b r a u c h t e .  
Lehrsatz.  W e n n  e i n e  w i r k e n d e  U r s a c h e  C  , i n  d e r  Z e i t  T  d i e  W i r k u n g  
K  h e r v o r b r i n g t ,  u n d c , t ,  e s e h n l i c h e  D i n g e  b e d e u t e n  f o  i f t  E :  e = C T  : c t .  
D a r a u s  f o l g t  E c t  =  e C T  u n d  a n d e r e  F o l g e r u n g e n  b e i  g l e i c h e n  ä h n l i c h e n  
D i n g  n ,  — j u n d  m e h r e r e n  v e r s c h i e d e n t l i c h  w i r k e n d e n  U r s a c h e n .  —

F ü r  d i e  Zinsrechnung,  w < « r e  d i e  d a r a u s  h e r g - l e i t e t e  F o r m e l  g w o  S

d a s  C a p i t a l  x  d i e  Z e i t  u n d  a  d e n  [ - e h r l i c h e n  Z i n s  v o n  1 0 0  b e d e u t e n .

I I I .  E i n e  a n d e r e  A n w e n d u n g  v o n  d e r  Z u s a m m e n s e t z u n g  a e r  V e r h i e l t n i i s e
i f t  d i e  l’o g e  n a n n t e  Kettenregel  d e r e n
E x e m p e l  be i  dt n  W ' e c h s e l r e c h n u n g e n  , b e i  d e n  V e r g l e i c h u n g e n  v o n  

M t i a f s e n  ,  M ü n z e n  u.  d.  g .  h s e u f i g  V o r k o m m e n .

I V .  D e r  G e sü lu h a fts re d m u n g  d i e n t  a l s  G r u n d s a t z  d i e

A u f g a b e .  E i n e  Z a h l  e in . m e h r e r e  T h e i l e  z u  i h e i l e n  d i e  s i c h  w i e  

d i e  Z a h l e n  f ,  g t  h , .  . . v e r h a l t e n .
• * e f  e g  _ eh

0 i W f  M ' + ^ + h ’ f + g + d T ’ T + g + h .
K a m e n  h i e r  n o c h  d i e  Z e i t e n  u n d  a n d e r e  U m d a e n d e  i n  B e t r a c h t u n g  s o  w t e F t  d i e

x b t f. x c t "  x c t [ 1
a l l g e m e i n e  F o r m e l  x t ; -----»• — —  — ’ —  w o  a  d i e  E i n l a g e  z .  B .

■ °  ' a a na J

d e s  i .  K a u f m a n n s ,  b j e n e  d e s  * .  x t  d e n  G e w i n n  d e s  * .   d e n
a

G e w  i n n  d e s  2. u n d  d i e  z w e y  l e t z t e n  A u s d r ü c k e  d e n  V e r l u d  d e s  d r i t 
t e n  K a u f m a n n s  b e d e u t e n .

D i e s e  A u f g a b e  k a n n  z i i r  E r l a e u t e r u n g  d e r  e r d e n  G r u n d r e g e l n  d e r  a l g e b r a i 
s c h e n  R e c h n u n g  , u n d  d e x  A u f l ö s u n g  d e r  G l e i c h u n g e n ,  d i e ne r t .

$ 7 .  V o n  d e n  G ' c y c t i u n g e n  d e s  erßen u n d  zu~eiitni. G iades  u n d  d e n e n  G r c i f s e n  
z u  d e r e n  l i e t t j c h t u n g  d i e  A u f l ö s u n g  d e r  li i z t e n  A i i i a f s  g i f b t .  — j 

I« Zirfach e  reine G l e i c h u n g  x  =  +  A .  I I .  Zusam m engesetzte  reine

x  ~  +  y  A .  (  ein f o  ehe unreine o d e r  u n beßim m il  B  X +  A y  —  C  )
111 ,
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I I I .  A l l g e m e i n e  h u a d r a ' l s c h e  G l e i c h u n g  x x  +  p x — q ,  o d e r  x x  +  p x  |  q - o ,  

I h r e  A u f l ö s u n g  x — _ ^ ±  V J'j’ +  q .  ( E i n e  a n d e r e  A u f l ö s u n g  i . d . G e o m . )  

( H a r i o t .  —  W u r z e l n  d e r  G l e i c h u n g .  —  R e d u c t i o .  —  T r a n s f o r m a t i a ) —  
e i n f a c h e  u n d  h ö h e r e  —  b e f t i m m t e  u n d  u n b e s t i m m t e  G l e i c h u n g e n .

D e r  F u n k t i o n  e n t s p r e c h e n  z e r f t r e u t e  B e r g  i f fe,  u n d  d e r  G l e i c h u n g  d a s  U r t h e i l .
d — c a  b a — d

IV .  F o r m e l  f ü r  d i e  A luchungsregel.  x =  " ~ " b — c

x  u n d  u s i n d  d i e  T h e i l e  d e s  G e m i s c h t e n  , a d i e  G r ö f s e  d e s  G a n z e n ,  rf d a i  
g a n z e  G e w i c h t ,  i u n d  c di f l  s p e c ' f i s c h e  S c h w e r e .  —  D i e  n  e n t l i e h e  F o r m e l  
d i e n t  a u c h  z u r  ü e f t i m m u n g  d e s  m i t l e r e n  P r e i f e s .

V .  F o r m e l  f ü r  d i e  A l t i g n i i o n s  Regel, c — b :  a — r = ?  x  . y .  ( W c i n j .
c  i f t  d e r  m i t l e r e  P r e i s ,  n  di  r W e r t h  d e „  b e f s e r e n  u n d  b z . B  d e s  s c h l e c h t e r e n

V I .  E s  g i e b t  d r e y  A r t e n  d e r  f i A n m a t i o n  f ü r . z w e y  u n b e k a n n t e  G r ö f s e n .
i )  M a n  f u c h t  z w e y  W e r t h e  e i n e r  u n b e k a n n t e n , — 2 )  o d e j e - e i n e r  u n b e k a n n 
t e n  i n  l a u t e r  b e k a n n t e n . —  o d e r  e n d l i c h  3J i n d e m  m a u  a l l e  g l i e d t r  e i n e r  
G l e i c h u n g  d u r c h  d e n  C o e f f i c i e n t e n  d e r  u n b e k a n n t e n  d e r  z w e i t e n  G l e i c h u n g  
m u h i p l i c i r t .  ( F ü r  m e h r e r e  u n b e k a n n t e  S .  T h e o r i e  g e n e r a l e  : d e *  

E q u a t i o n s  a l g ü b r i q u e s  p .  B e z n u i  a  P a i i s  i 7 9 7 .  )
V I I .  E i n  B e y s p i e l  v o n  u n b e f t i m m t e n  F r a g e n  g i e b t  d i e

A u f g a b e .  Z w e i  Z a h l e n  m a c h e n  z t i f a m m e n  jer, m a n  s o l l  d i e l e  z w e i  Z a h 
l e n  f i n d e n  —  E s  i f r x  +  y = j d j  u n d  x —  3 0 — 1 = 3 0 — 2 . .  . — o t 1 , 2 , 3 . . . .  

F ü g t  m a n  n o c h  d i e  B e d i n g u n g  z u  d a f s  z  B x — y = 4  s o  w i r d  d i o  A u f g a b e

b e f t i m m t  : es  I f t n e m l i c h  a l l g e m e i n  x = ‘ —  u n d  ¥=^£."3 ^
2 2

f  h i e r  i f t  x = 2 0  ;  y = , < s .  )
D e n  u n b e f t i m m t e n  A u f g a b e n  e n t s p r e c h e n  r o m a n t i s c h e  S y fth em e  u n d  

H y p o t h e s e n  i n d e r  P h y s i k  : S o p n i  m e n  u ,  d.  g .
V I I I .  E i n  B e y s p i e l  d e r  a l l g e m  y n e n  A u f g a b e n  d e s  z w e i t e n  G r a d e s  g i e b t  d i *

A u f g a b e .  I n e i n f i :  F r o w i n z  i f t  d i e  A n z a h l  n  d e r  E i n w o h n e r  d u r c h  z w e y
-  J a h i e  z u  d e r  Z a h l  d  g e w a c h s e n  u n d  f t e i g t  . j a j h r l i c h  i n  g l e i c h e m  V e r -  

b s e l t n i f s  i h r e r  B e v ö l k e r u n g  m a n  s o l l  d i e  Z a h l  x  d i e s e s  V / a r h f t u i n s  
u n s  d i e  B e v ö l k e r u n g  n a c h  d e m  e r f t t n  J a h r e  f i n d e n .

A u f l ö s u n g .  x = — j d a s  S t e i g e n  d e r  B e v ö l k e r u n g  i f t  x — 2 3 d e r

S t e r b l i c h k e i t  x =  — 4 .
D i e  R e c h n u n g  v e r b e f s e r t  d i e  F e h l e r  u n s e r e r  U r t h e i l e .

I X .  E in  B e y s p i e l  d e r  e i n g e b i l d e t e n  f r a g e n ,

A u f g a b e ,  M a n  s o l l  d i e  Z a h l  18 i n  z w e y  T h e i l e  z e r l e g e n ,  u n d  d a s  P r o 
d u k t  d a v o n 4 s o l l  135- a u s m a c h e n .  E s  i f t  x ~ s >  4 \ f — 514.

W s e r e  d i e  g i g e b e n e  Z a h l  2 4  s o  w t e r e  x = i v u n d  y - f i - ,  a l l g e u e i n e
F o r m e l  x y = - a ,

X .  E i n e n  B e y s p i e l  v o n  F r a g e n  d i e  z u r  B e t r a c h t u n g  d e s  U n e n dl i c h e m  der 
e n t g e g e n g e s e t z e n  G r ö C s r n  , u n d  d e r  a l l g e n i e i n e n  B e z e i c h n u n g  d e r  u n 
b e f t i m m t e n  A u f g a b e n  f u h r e n  , :g i e b t  d e 

A u fg a b e .  Z w e y  L i c h t e r  e r t h e i l e n  i h r  u n g l e i c h e s  L i c h t  i n  e i n e r  g e ra d e n  
l m i e ,  m a n  s o l l  a u f  d i e s e r  Lit?’ e e i n  O r t  f i n d e n ,  das vo n  be-den a u f  
g l e i c h e  A r t  b e l e u c h t e t  s e i .

I i l



I f l  d i e  H e l f t e  d e r  E n t f e r n u n g  d i e s e r  L i c h t e r  a - i h r e  g a n z e  E n t f e r n u n g

b  d i e B e l e u c h t u n g  d e s  e r f l e n s  L i c h t e s  C f d i e  d e s  z w e i t e n  4  s o  i f t  

d i e  E n t f e r  n i n g  v o n  i ” . L i c h t e
b f c  +  V ^ c d )  • ' , ... — b f d  + V ^ c d )

x —  — — u n d  v o m  2 U fc;— X —  —  =------------
C ^ d  '  C— d

^  1 
J e  n a c h d e m  c  >  d ,  i f t x  b e j a h e n d ,  v e r n e i n e n d  o d e r  C O  o d e r  5  u n e n d l i c h  §  ••o/i,

I O
a l s o Q ^ o d e r  1 u n e n d l i c h  k l e i n ,  u n d  □ d ie  z u  b e ß t m m e n d e  G r ö f s e .

D i e  R e c h n u n g  v e e h i p f s e r t  s o g a r  d i e  F e h l e r  d e r  B e z e i c h n u n g ,
X I .  D i e  o b e n  a n g e f ü h r t e  R e c h n u n g s a r t e n  m i t  d e n  e n d . i c h e n  G r ö f s e n ,  f i n d e n  

a u c h  b e i  d e n  U n e n d l i c h e n  u n d  d e n  E n t g e g e n g e s e t z t e n  f t a t t .  —  D i e  
a l l  g e m e i n t :  A i d i n o n  u n d  S u b t r a k t i o n  i f t  b e i  d e n  l e t z t e n  d e r  g e m e i n e n

3? - f . r s t g e g e n g e s e t z t , — u n d  i n  d e r  M u l t i p l i k a t i o n  u n d  D i v i s i o n  g e b e n  g l e i c h t  
Z e i c h e n  «  u n d  v e r s c h i e d e n e  i m m e r .  —

X I I .  U n e n d l i c h  - K l e i n e  k ö i a n e n  i n  R ü c k s i c h t  a u f  b e f t i m m t e  G r ö f s e n  w e g g e «  
l a l s e n  w e r d e n  : d i e s e s  i l l  a u c h  v o n  u n e n d l i c h  K l e i n e n  u n d  u n e n d l i c h
G . r p f s e n  v o n  v e r s c h i e d e n e n  O r d n u n g e n  z u  v e r t t e h e n .  — D e r  D u r c h g a n g  
d i e s e r  z w e y  n e u e r  A r i e n  v o n  G r ö f s e n  v o n  e i n e r  i n  d i e  a n d e r e  g e s c h i e h e t  
d u r - h  o  o d e r  d u r c h  C O .  D i e s e s  w e r d e n  d i e  g e o m e t r i s c h e  K e r n e n  
n n d  g e o m :  B e y s p i e l e  n o c h  m e h r  e r l e u t c r n ,  — E s  illt e r f t  h i e r  d e r  O r t

d i e  e n t g e g e n g e s e t z t e  G r ö f s e n  z u  b e t r a c h t e n ;

• F o n  d e n  v e m h d e r h e h e n  G i o f s e n ,  d e n  G r a n z e n  d e r  V e r h a l t n i j s e  u n d  d e n  
l e i h e n  ü b e r h a u p t .  ,

I .  A l l g e m e i n e  F o r m e l  A i r  e i n e  ' g a n z e  r a t i o n a l e  F u n k i ' j n  A - t - B x - t - C x 2d - D x  3d-

E x 4 - r  . . . .  z .  B .  f ü r  d i e  F u n k t i o n  d e r  Z e i t  ( a u s  §  <5 n ro 11 )  f f t  
S a x  S a x  % l ?
 = o - t - - — d - o x 2- f - o x 34 - o x 4 - t - . . . ,
xoo 100 /

. . . . . .  . . . . . , .  Ad- B x + C x 2- t - D x ^ 4“ . . .
r o in ie l  i n r  e i n e  gebrochene rationale fu n ktion .  --------------------------------- -

, a d - b x d  c x 2- F d x 3+ . . . .
. . . . .  f ü r  e i n e  ungleichartige  F u n k t i o n  v o n  z w e i  V e r ä n d e r l i c h e n

A - r B x d - C y d - D x 2d - E x y d - F y 2- K .  ■
I I .  D i e  Gröfse 2 i d  d i e  Grccnze v o n  1,4  g e n a u e r  v o n  ; 1 ,4 1  n o c h

g e n a u e r  v o n  1 , 4 1 4 . :  u .  s.  W .
r  1  : ] / f  i l r  d i e  G r & n z e  v o n  d e n  V e r h a e l t r i A e n  » , 4 :  2 , 1  o d e r  1,41:
2 , 2 f  n o c h  g e n a u e  r 1 , 4 1 4  ; 2 , 2 5 0 . . . . .

y_
I V ,  y = A + - B x  - h C x M  D x U - . . . .  Iffc A — o  s o  w i r d  R + C x d D x s + „ . . s o

w i e  < e i n  i m m e r  k l e i n e r e s  V e r b t e l t n l f s .  —  W i r d  x — o ,  u n d  a u c h  y  

~ o ,  s o  i f i  -  • —  — e i n  v e r s c h w i n d e n d e s  V e r h a e l t n i f s  d as  n a c h
x  1 o ,  ( .

§  7 .  n  X .  n n z s e h l i g e  V/ ' er the  h a b e n  k a n n  z . B  f ü r  y — =  •
IUO X  , 1 0 0

D a s  V e r h s e l t n i f s  cL k a n n  i n  j e a e m  b e ß i m m t e n  Z u f t a n d e  d u r c h  — u n d  
x  A . x

1, . 1 . 1 d y  •
tr i  d e m  u e r s c h m n d s n d e n  d u r c h  b e z e i c h n -1 w e r d e n .

dx



D'«* b u ch fta b en  A  und d haben K c ;ne Wertlie, ur.d sind n u r  B e z e ic h 
n u n g e n ,  die erfte  e in e r  befur mten lJ j f fe r e n z ,  und t>'e ÄWrey t e einer
u n en d lich  k le in en  D i f l e r e . . z  o d e r  e y ie s  D iß e r m z iu ls .

VI. D ie  Verhseltnifs  de r  v e r ä n d e r l i c h e n  ift b e f t w n d 'g  i i > y = a x  +? b.

b+l+k , . h , p„!l+ra . rn+m-H
4 -c x , . . .  und in z = a x  +  b x  -Fi

3r I  , z a
denn x i i — 7 ,  u n d  LJe —  , ,

§ p Vor. der gerudrn Methode der Reihen.
A u f  gab  ff ine g e b ro c h e n e  g le ic h a r t ig e  F u n k t i o n  e in er  v e r ä n d e r l i c h e n  x

a eine F.eihe a u f z u l ö s e n . —

1 I — A -F b x + C  x M - D x 3-F ... = i —  -  - f  tf _ [— ±Llf I i  allgemeines  G l i e d

0 0 $  a a* J'! a4
x a x 4 1 . 1 . x “ 1. 2. r- x 8 . , , , , ,  -

I I .  l / a J r x « = a l l _  - T  4 —  : - + — C d u r e . t z w e y  V /e ge .)
2a 2 .4 .a 3 2 4 . c a J J.4..0. 8a?

III .  O e f te r s  w i r d  e r f o r d e r t  eine g e b r o c h e n e  F u n k t u . i l  in  parti-.Ue
briie h e  z u  W e r v a n d e l n .  

z . b .  = r  W * m  _ r = -  A -  +  - ! - = .  _ü±_ - F - - lI _  X -
— [ o £ k + o £  (-k  - * $ & & } )  x ~ ’  x + d r ( * — 2 )  y f x + - j )

D a v o n  ein m i m e r e s  in der In tro d u c t io n  ad A n a ly s in  •n fin itorunt. v. 
Euler  und Pasquich. .A n a ly s .  1 b .

§ 10. E en der um g,kehrten Methode det Reihen.

z . b .  es ift; y = x — :p  - F l i !  — — -r ........daraus w i r d

1 , * ’ 4
V2 v 3 V4

» ■ » . $ _  +  L . ~ - f  ;J L .  J- + .

. — )( s ) ( -

1 2 g 1 . ? .  4
§  11. A tn u m d tfi  q d er Reihen a u f  die Berechnung der Logarithm en  r ihre

, Beschaffenheit und Gebrauch.
I .  In d e r  L o g a r i t m i s c b e n  G le ich u n g  a x = y  ift a ie  versend: y  e in e  F u n 

ktion  vo n  a *  und x  der L o g a  1 ithm  d ieser F u n k t io n .  D ie  beftsendige • 
1 1 Ft die G r u n d z a h l  und y  die dem  L og ar :  x  e n t s p r e c h e n d e  Z a h l

II-. Wt;nn4ü=cv>: x - = t ; A — ~ i \  so ift L o g a u= o i  L o g a ^ i ,  L o g a —i = ; — -i, 
D'C G r u n d z a h l  bc-ltiinint das byjtem d e r  Logarit in n en .

A x
III .  L eh rsatz:  A a x  : a * = A x  ; m  und m = d e f t o  k l e in e r  j s  grcifse*

a — 1
A x  ift und u m g e k e h r t ,

versn  w  in de t A x  so ;ft m —  § = k  also die G r e n z e  des
A x  d x  

Verhseltn ifses  = k ,
a — 1 a— r

k ift das Modell , die S u b t n n g e n t e  o d e r  die beßccndige Z a h l  eines leden 
S i j ß e m s ,  denn sie hsengt von d e r  G ru n d z a h l  ab.

ß IV.



I V .  Lthrsaiz.  D ie  L o g a r i t h m e n  v o n  e in e r le y  Z a h l  in v^rshiedenen 5y -
f tem e n  haben ein befta;ndiges VerhseLtnils. —

D e n n  da a " = q i  un d  b m= q  so  ift 3 = ^ . *

V .  Lehrsatz.  Und v e r h a lt e n  sich w i e  die M o d ele  der S j i l e n i e .
• m k

D e n r  in d em  verscn w m d en d e-n  Z u ft a n d e  w ir d  j f

V I .  D a ra u s  kann m a n  das D ir F e r e n z id  e ines j e d e n  L o g a r ith m e n  u n d  e iner 
j e d e n  P o t e n z  f in d e n .

F ü r  ax - - y  ift d x — -  ’ > d y = y d x  u n d  x = x L o g a ,

V I I .  Lehrsatz.  In  ax = y  und a z= q -  i f t  y q — a^d"* also L o g  y q — y .+ z
= l y d ~ l ’q und u m g e k e h r t .

: n - -  M ® ' - * !  i ß  l o § ~  = x — z = l o g  y —  log q.
>  ~ >  s

W e n n  also x  eo z  so ift der Iog=: i f t x — z — — CO so :ft l o g o = —  CO
- Ton-

I n  f-a*)Vre=yP ift pxe=--log y p= p  l o g  y  und u m g e k e h r t  l o g  ]z 'y = =  ~° p f *
Sind a lso  tue P r im z a h le n  v o n  i bis iooo 'öo b e k a n n t  so  findet m a n
-die ü b r i g e n  d u r a h  b l o t s e  A d d i t i o n .

V I I I .  A u fg a b e ,  D e n  L o g a r i t h m u s  e in e r  jed en  Z a h l  z u  f indzn.
V a ^ 5

A u f l ö s u n g ,  l o g  ( i - f x J = A [ x ------4- —  _ d — I— ... +  L_] ; Daraus
3 3 . 4 5  “  n

„ i d - x  x 3 x 5 x ?  '  _
l o g r  | = j ä  [ x d  4- — -i-— ■+-...].

I  - x J 3 5 7
s i im rn t  m a n  für die s ch le u n ig  a bn eh m en d e  R eihe  x = - — ~  so ift

l o g ( n - f - 0  = l o g  n + -  ^  7 ( ä . F >);f Vf  ’ n ^ T + ' " ^
I X -  'N im m t m a n  A  fii.i die  E inheit  an, so  b e k o m m t  m a n  die natürliche 

o d e r  h y p e r b o l is c h e  L o g a r ith m e n .

u n d  u m g e k e h r t  ift  n — i-t- lo g  n d - ■ — - \ ' JL -K—  J  , . - ^ “ d-
r  2 2 J  - ' S  4  1 2 .3 -4  - S.

O e r  n at i ir l .  L o g a r ith .  G r u r d z a h l  h — ^+]-h \-+ ~ ~  +-—— —- - - . . . . =  2 ,7 18 2 8 18 .

B asis  lo g ,  v u I g . = r i o  daraus  ift de r  M o d u l A —  0 , 4 1 4  2 9 4 f ,ö 3,302585 5
d e n n  aus n. V .  ift  t :  m 4 = lc g  nat. a :  l o g  V u l.  a daraus m —

l o g  nat  10.
X .  A u fg a b e .  A us  d e m  W achfthum  der L o g a r i t m e n  je n e n  der e n ts p r e c h e n d e n  

Z a h l e n  zu finden : und u m g e k e h r t .—
W l ü  aÄ= y  so ift  aus  $ 10 und §  1 1 .  n . V .  u n d  V I .

JAy —  y A z :  l s + | y  A x al 3? +  | y A x 3l3ad-.......

z . B  für a— 10 . lo g  y 7 = x - t - A x  u n d y = 4 8 ?? ift



■ - ; f  7 1 ) ( -

Die{V|ji ift. genau r ic h t ig .— PiiüA.rbC'it aber setbft w i r d  leichte r durch  aen;
X I I .  l.;Jirshls. .D i e  Urti£s«-hic-de B t ' M p i  den L o g a r i t h m e n  'h a b e n  

faft  das nemliche Verhteim ifs  w i e  die U n terschiede  der >hncn e nt ’» 
s p re c h e n d e n  Wahlen

H AH_ A ind
denn nim m t man x = . ~  so ift d ; r a d =   ̂ j C

Daraus fliefst eine Reichte A r t  d ie jen ige  g a n z e  Z ahlen  und L o g a r i t h m e n  
zu finden, die in den g e w ö h n l i c h e n  T a f e l n  n icht v o r h a n d e n  sind. 

X i n .  R ech n u n g m it  Brüchen. D i s  A rb e it  w i r d  k u r z e r ,  w en n, m a u  sich 
der Arithmetischen E r g ä n z u n g  bedient.
, 6 .
{JÜ Y  0)0«(J94e8—  z,p3 J 0 f j 2 — 4— lg  0,85-71.

z . B  895— 5 7 9 "= 8 9 r-t-ro o o — 5 7 9 + 7-10 0 0 = 8 9 5 4 -4 2 1— 1 0 0 0 = $  xe.
Man ka n n  fo g a r  die A d d it io n  und Su btrak tio n  m it  Jen  L o g a r i t h m e n  
v e rr ich te n .  (Siehe T r i g o n .)

X I V .  H ie r  tfl d e r  O r t  d e n  G e b r a u c h  d e r  L o g a r ith m e n  in d e r  A u flösu n g  d«T 
E x e m p e l ,  die im  b u r g e f  l i e h e n  L eben  V o r k o m m e n ,  z u  z e ' g e n ;
H a t m an  e in m a l den L o g a r ith .  v o n  2 und s e tz t  in  n. IX-, q 2 f t a t t  
n  so b e k o m m t  man die un ge m ein ,  schnell  abnehmende

„  •, 1 l o g ' q + i j + l o g f q — *’)  - r  1 1 1 . nR e ih e  lo g .  q -e r . ' fL - i— L  . I  J  — f + A [  ----4- ---------------+ ■ ---------------b j
2 i q 2— 1 j ( 2 q 2— l j 3 f ( 2 q 2— l)*»

x a X-2 x^. ,
A u ch  hat m a n  hÄ= H - X 4- — 4-  4-.D_________•.........

i  *•? 2. J .4
m  c  w

In d e r  G le ic h u n g  x 2=  -4 -log  nat _  ift  x = K  chn" 
n '  x

<S 12. A n w e n d u n g  der Reihen a u f  eine allgemeine Entwickelung der Potenzen  
und v o n  den Verbindungen un d  Versetzungen.

iyi  (  m  O
I, D ie  erße Formel des Binom iums ( » + b j m—a m+ r u a nl~ ,b +  — — ' a ’' '~  b *

1 - . 5 .

n im m t man -= Q _  das erfte G l i e d = A ,  das z w e i t e = B ;  das d r i t te = C <  
a

u. s. w .  so ifl  dir,

Zweite F o m ie l.  (ts+x>)m~ h ^ - m  ' \ Q - , r  ~ l  B Q + -  .' " " iC Q -* - .  -  - J - P Q + . . . „
2 J 4

f  — - ' .
n im m t m an  endlich m = — so ift  die

s

0:.tte Formel r-&+b)m~ R + —  A Q ; , - — T i_  B Q + I l l i v'CQ-t- — -  D Q _ + . . „
s 2 s } s I*

si w i e  sie Nfiutan  v o r f l e l l t .—

I. E x ,  (1 —  X " )  l = l 4- j x 1 X 44 -^a |-x s+ - ."|znm  integriren durch trigena*

g x . (1 + x » j - , = r  ,  - x J+ X ’ - X  , ,  - Jro«criss?e F n  )

} .  E x .  ( x  X 3 + X 3 )  = X " r( l — J X + 3 X 2—  2 X ’ d-X4) = * — J + J X — JX*4-X®.
b i  u .
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JI.  A u fg a b e .  D ie  A n z a h l  d e r  V e r s e t z u n g e n  v o n  versch iedenen  G r ö ß e n
z u  beftirnmen.
ZBif Dur d r e y  B u c h fta b e n  a b c w a e re  die A n z a h l  der V e r s e t z u n g e n  

5 . i . '  0 -
U nd ü b erh aup t f ü r '- n  G rö fsen  gi^bts n F a f lo r e n  un d  die A nzah l  der 
V e r s e t z . = n ( n — i j f n — z j f n — $ ) ....... bis der letz te  Faftor= ^ o.

F ü r  g l e i c h t  G r e i s e n  z . B  fü r  abaac ift  di ■ A n z a h l  d e r  V e r s e t z  - X L - ' — IU.

, . , „ nC«a— O f m — i ) C m — z j f i a — 4 L
U n d  ü b e rh a u p t  f u r a f t e  g le iche  Grofsten-ft s ie— ---------- T . r  3 '  . . . -----------

S te l le n  die B u c h fta b e n  die  N u m e r n  d e r  L o t t e r e  v o r ;  so ift m — rjo. a ß o  
die A nzahl der A m b i = 4 o o y  : d e r  T e r n i = : n  7 4 So, Es w e r d e n  aber 
j e d t s m a l  n u r  yr= m  g e z o g e n , also die A n z a h l  de r  A m b i— 10. der 
1 c n i i = i o  F ü r  g le iches  G li ick S p ie l  m u ß t e  die L o t t e r ie  für j e d e n
g e w o n n e n e n  A m b o  ;s>s>J un d  f ü r  den  T e r n o  17747  m ahl den  S a tz  
b tza n len .

- 1 5 .  V o n  den Arit! meihehen Reihen, ihrer Eigenschaften una S u m m irim g ,—
I ,  A l lg e m e i n e  F o r m e l  a + d  A a + j d  >-a-r-^d . ,a-+-(n— i_)d.'

I f  z  das l e t z t e  G lied  in d er F u n k t io n  einet Z a h l ,  n  die Z a h l  d e r  
G l ie d e r  u n d  s die S u m m e  d e r  W crthe der G l ie d e r  in dieser.
F u n k t i o n ,  so  ift  aas allgemeine Glied  z ^ a + f n — i j d

■und das summator'.uhe Glied  s =  LÜ. l) = ~ i  -  —  ----------
2 2

D a ra u s  f liefsen  10 n ue F o rm e ln .
1 ,  E x e m p e l .  U m  m  G l i e d e r  z w i s c h e n  n und z  e in z u s ch a lte n  ift

,  8 z  ; z . B .  f ü r  m = 4  ; a = 7 , z = i $  i ß  J =  1. J  =  | = d  uiid
m -M  4 -+»

die Reihe  7 i 8 5 ,  P§'$ 1 0 ? ;  i i |  , 1? .
3. E x .  F ü r  e in e n  f r e y  fa l le n d e n  K irp er  ift in de r  i o "  S e k u n d e = n  z u r ü c k g e 

legte K a u m  z = i y + j o c — ^ c = z 8 f  Schuh.
3, Ex.'  Der g a n z e  in 8 S e k . = n  z u r ü c k g e le g t e  W e g  oder d is  H öhe des

T h u r m s  *— 2 4 0 -M 9 10 — *4 Q—  j ,50. S c h u h = i  00 K la ft e r2.
i a  2S 3 2 3 i

4 .  E x .  F ü r  s = Z 4 0  Schuh ift hier 1 1 = — — — + \ ^ — 4-------- — + — = 4 S e k u n d ,
2 ’ t d d 1 d 4

j  E x  Jem and s o l l  e in e n  W e g  v o n  r y  M eilen  in  f- T a g e n  z u r i u k l e g e n ,  
u n d  z w a r  so dafs  er in j e d e n  n a ch fo lg en d en  T a g  Meile m e h r  z u r n c k r

le g e n  miifse , e r  m u fs  a lso  in  d e m  1. T a g  a = . — ------— ~ 2  Meilen

zu riick legen .
'II V o n  den Arithmetischen Reihen des zweiten Ranges,

Sind hier die d rey  erf ten  G l ie d e r  a , b , c ,  so ift  für  das n .  G l ie d

* u »  allgem eine G lied  « = ( 2L+J £ = ?

d as a l lgetn . fu m m a t. G lied, s = ^ n . ( i  i a + 2 «— 7 b — ö a ~ j c ) +  
£ n 3. j f a - K s p a f f l . .

1 .  E x .



7 g | g  ) ( -
_.. n + ? n 2+ 2 n J n ^ n - r - O f i n + i l

1. L x .  F ü r  8 «  Reihe i 4 , 9 , 1 0  ift 3 = ----------—  ------ ----- -

ift n =  CO so  ift s— |CO *• 0 3 .
z. B  für n— 10 Kuweiti i f t  die A n z a h l  der K u g e ln  einer volftaen digen

V ie r e c k :  P y r a m id e  s—  2870. F'ur die Reihe i , 3 , ö - i o , i 5 - Ä 1 . u u d  die
. . .  . 1 . , . „  z n 4 - ; n a4-n3 n f  n + i  Xn'-i-z)

d r e y e c k ig tc  P ir a m id e  1 Ix 5 =  j  ” -------- --- --------

2. 13 fü r  n = i o  K u g eln  i f t  s = i S 4 °  K u g e l n ,

2, L x .  F ü r  l ä n g l i c h e  freyftenende H a u fe n  ift  s = n ~n + *}*' *-■■■1 — A P1 i

z . B  f ü r  d e n  R ü c k e n  m  — 1 0 ,  u n d  d i e  B r e i t e  n = i i K u g c i n  i f t  s — i i o o .  
F ü r  e i n e n  s o l c h e n  H a r f e n  n e b f t  e i n e r  v i e r e c k i g t c n  P i h a m i d e  i f t

«— si nct  atl b e id en  Seiten  so lch e  v ie re c k ig te  P irarti iden , so ift
2

rn n fn - F i )  n ( n 2— 1 )  
s— ~  % 6
Hat die Schlichtung in d t r  Mitte einen leerer. R a u m , SO ift s =

II I .  Von d m  /Irithmeiischen Leihen des d.düen R ßfjg rr.
1. Ex-  D as nie G l ie d  ift h i e r = P + Q n - t - R n 24 -Srl3 und die Su m m e  Von 11

G l  iedern — A n + B n '2+ C n 3d-Dn4. ■
F ü r  die P he d t r  dritten P o t e n z e n  v o n  den natürlichen Z a h le n  ift 

n 2+ u i 3+ i i4 , r - ’
s—  —  4 

f ü r  n — CO ift- s =  t C C 3. CO-
2 L x .  Hjkr 3 i§  S u m m e  e in e r  u n en d l;  R eih e  der Taten P o te n 2 e n  der natürl.

Z a h le n  ift  5 =  l C O ” ’ . O c .
m + i

z .B .  für  m = j  ift s = 2 o b l / c o >  ( 'A l lg e m e in e r  siehe § t f .  n. i i . )
§  14 .  Von den geometrische}. Reihen, ihren Eigenschaften un d  ihren S u m m i-

rung nebß A nw endungen.
A llg e m e in e  F o r m e l ,  a :  aq “ a q 2 a q 3 ; a q4 . . ,  a q ” ^ 1 
D as a llgeim d ue  G lied  ift h ier z = a q n—’ und das lu m m a to ris ch e  G l ie d  

 z q — a. a q ,J— a

q— 1 q— i
Jj \

( F ü r  die a bnehm ende  Reihe  ift s = -  y
i — q /' , fl.c. her..

D a ra u s  fliefsen w i e d e r  i ö  neue F o r m e l n  und B e y s p ie le  für  das b ü r g e r l ic h e

1. Exem .  F ü r  den Z in s  | | , das kapita l  a ,  die. Z e i t  n  und Z in s  fü r  z i n s ,
fteigt  das K a p ita l  z u
fugt man noch d azu  ein j ä h r l i c h e s  K apita l  b, so f te ig t  e r  an n J ah ren
r u ( t h ) n - (  a + 1 0  b )  f j .  20 b.  ,
z ieh t  man h in gegen  jaehrlich  b ab, so ift die a l lg em e in e  R o rm el
a ( i £ ) n~ b  Cfi ) n- ' ~ ’o ^ h ) — .........- b ( f i , ~ b .

3. E x e m .



j .  £xet7t, F ü r  den jash-rüben ^ins m  : r, die g p b o rg le  fnm m e s in dem  
m an die In terefsen  j® hm gj| z u m  K apita l  actilsggrTift  nach n J a h ren  
die S u m m e  des Schuldners T — S( i + m ) 51.

es w s e r e  hier n =  J — un d  um  den K a p ita l  z u  v e r d o p p e l n  w aere  n =  -  
“ k ' i + . l )  - ,  K   ̂ -  $ §

j .  E x e m ,  U m  auch h i e r m  G lied e r  z w i s t h e n  a und z  einzuschalten. ■
m  j-1 i '»«-KL

i f t a ,n + I:bm'1' ; = a : z  und ' o - f /  anb und d le  Reihe a: y  a^b: J / a n- 3b=t 

' - 2 b3 z.

; Utn m  G l ie d e r  z w i s c h e n  jedes p a a r  z . B  d e r  Reihe aq° 5, a q 1 •, a q 1 ; a q 3 
e in z u s c h a l te n  z .  ß  dir m — 3 ift die R e ih e  d-> a q J j a q j j  a q j  j  a q^ • 
a q T , a q i . j . . . . . ’ V - -  '

Man kan n  sich d a z u  auch der F o r m e l  q = J /  o d e r  l q = — lo g (- j)

bed ien en .
U m  x t  G l ie d e r  z w i s c h e n  1 un d  z  e in z u s ch a lte n  ift h ier q ^ J j l o g  1 

— - o ,  0 1 3 0 8 3 8 ..........
u n d  die G l i e d e r  13 1,05s-,  1 , 1 2 1 ;  1 , 1 8 9  u .  s. f.

§  17 .  Fun der S u m m ir u n g  einiger besondern Reihen nebfl einer allgemeinen 
Interpoiaiions - Form el.

1 ,  E x e m .  U m  die S u m m e  der u n en d lich e n  R e i h e — -  .4— ‘ U '-3-__ ____
n-bi ( n + 1 ) 2 f n + r ' ) 3

•+- CO z u  finden , k e h r e  man sie u m ,  u n d  da b e k o m m t  m an
( n + u j

r , % n , nq = ( n + x ) j  3 = ------- = 0  und z -  -
0 + 0  n ' !~l 

a l-o  s—  ■—  j ,  s .B . | + * H > i+ | g4 - . „ . = i  j d e rg le ich e n 2- ^ - ^ - - ! - . . . .

* . c.x .  Man hat einen g e w i rsen Y r u c h  in .......v e r w a n d e l t ,  w a s
w a r  das fiir'  ein B r u c h  ?

E s ift 0 , 3 7 3 7 3 7 = - - -  .■ + -'!  . . . .  J L L .  un d  S = I f t
100 i c o 2 *Se 0 3  ' \  33

* .  E x,  Um  die Sum m e de r  Reih- > v - b + d + h + z J  + b + , r f + .  z u  h a b e n ,z e r le g e
c c m  c m 2 • c m 3 

m a n  sie in eine a n d e re ,  w o  d i e Z m h l e r  a l le in  b und d w a e re n

so b e k o m m t  man s = ™  " ~  Ü  t . B  ‘ = r ,
c ( n  — 1 ) '  ä 16 %  64

I I .  Allgemeine linierpolaüons - Fttrmel. Z — z + -!L  A z — —  5Z ?2
m i m 1

ü  Ü I  r f i m ~ ~ ° )  i 3 2  n C m — n ) ( j m — n j C t m — nl

'  f f i 3 z .  ?. 4. m 4 ■“
?, B . Man toll  den lo g  9 4 ,} «  n n t t e l f l  der E in schaltun gs  f o rm e l  b e r e -  
c h n e r  in  d e r  Y o r a u l s e r z u n g ,  d a f c s l e n ’U bis 1 00 b e re c h n e t  sind,

— )( l ?  X -

tu ! *v



unc l  d a s  m a n  i h n :  E i g e n s c h a f t e n  n i c h t  k e n n t .  S o  i i t  h i e r  z e = l o g p 4  

= 9 7 3 1 2 7 9 5 -  d i e  D i f f e r e n z  R eihe d e r  n r e t h f t  g r ö f s e m  L o g a r i t h m e n  
i f t  A z = + 4 . j - p j ,7 ,  A 2z = — 4 Ä i )  A 3 z = : - t - ■ o ,  A 4 z — o ; f e r n e r  i f t  ~  
= 0 , 4 3  : S u b f t i t u i r t  m a n  a l l e  d i e s e  V / c r t b e  i n  d i e  o b i g e  F o r m e l  s o  

b e k o m m t  m a n  Z = l o g  5 4 , 4 5 — 1 , 9 7 ( 5 0 2 8 8 . —  _ 1 \ r
D a r a u s  b e k s m m t  m a n  f ü r  d a s  a l l g e m e i n e  G i  e d  e i n e r  j e d e n  a r i t h m t

t i s c h e n  R e i h e  e i n e s  h ö h e r e n  R a n g e s .
_  . ( n — i ) f n — z ) A 2z (n— i ) ( c — a l f n — 3 ' ) A 3z ■ j
T = z - t - ( n — i ) A r +  --------—>— - K   ____ —— ~ i c   + •  und

2 2. 3.
fü r  das f u m m u to i is c h e  G l ie d ,

^ = n z +  r:(u~~ X  | C |  * O f t l _ t2 f-)— Q f n — 2}Cn— 3 j A ^ z t

z  2. J. e.1 2 . J . * .
D ie  w iedtrhehnn de  R e ih e n  ( s e i ie s  recunentes_) haben  k e in e n  besonde-

l - n  Einflufs a u f  die a usüben de M ath em a tik ,
§  1 6 . Von d e n  h o h e m  G leichungen. '

1 . Von ihren Eigenschaften,  A l lg e m e in e  F o r m e l  
: ; ” M-A.om- ‘ + 3 x m- '   + R = c .

1  . 4 X * — I X 3
1 ,  E x e m .  D ie  G le ic h u n g  -----  -  — g — ; x  geordnet  g iebt

?
x ’ — i x 2— T| x + i  2 = 0 .  

i .  E x e m .  Die  G le ich u n g  10 c  -2 0 X 2= 5£?— 4 x 3 g e o rd n e t  g i c bt 
x 4 — j-Sx :fc + 2 7 X — n s — c .  ‘

3. E xem .  D ie  G l c i i b u n g  i o x — y  r r x = : ’ x 5 g e o r d n e t  g i t b t
X 3— 1 0 X 2H-2J-X— 3 = 0 .

4. E xem .  f x —  3 ) ( x —  f X x — c ^ f x + i e ) — 05 ^ubt_ >x4-~ 4 X J —  7 7 x s+ . j 4o x  
— 900=0 5 w o v o n  3 , j , 6 - 5;*;ig die W urzeln  s in d .— " 

y. Exem . ■ f x + t ) rKx + z ) ( x —  s0 = o ,  g ieb t  x 3 — <5 j x  — 5 <J2=o w o v o n  
—  3,— 4 , + y ,  die W urzeln  sind.

e. E xem . ( x - ^ y  —  s ) ( x — 4)/ —  V 3 7 = 0 5  giebt  x - i - 4 x 2+ 3 x - - 1 2 = 0 ,,  
w o v o n  \W— 35 4 u n d — y — 3die Wurzeln  s in d .—

D ; e drey  letz.ren B e y s p ie le  geben !8 v e rs c h ie d e n e  E ige n sch aften  der 
höhern G l e i c n n n g e n .—

7. E xem .  Enthselt das P r o d u k t R ,  m  g le ic h e  W u r z e l n — a, a lso  m g le ich e  
F a f t o r e n  x + a  so w i r d  dafselbe • «* ■

( x + a j ’" = x m+ m a x m' ‘ 1+ !  — —  /a 2x m -2 -i-t! l / rn., ..i.7 '' ,Jd ‘ ^a^x” 1''^^-
I -2 1 .  r .  3

H ieraus findet m an  auch die A n z a h l  d e r  V e r s e t z u n g e n  der Buchftaben a ,b ,c ,  d,
I I .  Von deu Verw andlungen der hö heren  Gleichungen , nebß einer allgem einen  

eru.tgt F o r m e l . -
j .  E x  Cm. Setzet  m an  x = n y ,  so v e r w a n d e l t  sich  die G le ic h u n g

x Tr+ A x m- 1+ B x n‘- 2- H : x ’ '‘- 3+ „ . . , . . + R — oj (d i  v id ir t ,
A \ ,n~ 1 By” 1-2 C y ,n~ 3 r

in y m+  + ---------- E— — = 0 ;  also a l le  G l ie d e r  d u rch  n
n . n 2 n 3 n ” 1

z  B. d iv id irt  man in der C le ic h u n S  x 3— t f x 1-!-» JX—  6— 0 G l ie d  für 
G lied  d u r ch  die R e ih e  4-f-2-f-4 -hS.

« 0

- X  X -



: - ) (  i n  ) ( -

stj erhailt  m a n  x 1— i 2 x 2d - 4 4 x — 4 X ~ o .  Die W u r z e ln  d e r  e r f i e  n 
G le ich u n g  s ind  1,2,3  j e n e  d e r '  z w e i t e n  £1

f .  F x t m .  Setz# m an x = ~  so w i r d  sif
y w -|-Any,,,r I+ B n 13'," - 2-4- C i i3j m - . 34-......... . n ^ J ^ c
In  dem  beygefiigter* fceyspiel w e r d e n  die W u r z e l n  2 ,4 ,0 .
D a d u r c h  k a n n  m a n  d i e  G l e i c h u n g  y o n  d e n  B r ü c h e n  b t f r e y e n .

I t "XL2 '
Z, B die G leich ung x 3— — 1— *Ö§— 41— ° j  w ir d  x 3— i i x 2d-5<5X--?<?=o,

12 ;
d ie  W u r z e ln  der 1 s i n d ' i  -g, I, d e r  i ten  6, ?> i .
in der G l e ic h u n g  x 3^c— r| f d -  - £ =  o; die G l ie d e r  durch 6 m u lt ip l ic l r t ,  
g ic b t  x 3^c— 1 y x + ! c - k = o ;  und d'£ W u rz e ln
in der G l e i c h u n g  x 3- - x 2! / ^ — x d - ] x ’ 2 = o ,  die G l i e d e r  durch ■ \ A  1 
ruultiplicirt  o d e r  divid-.rt giebt
im  1. Falle  x 3— z?4 ' —  .x d - 4  —  o; im 2. x 3— x 2— f-HäsaflS die W u r z e ln

' "   I_  I
der 1. s ;nd 1 — i j l / z ,  d e r  i r a  1 / 2 ; — 2,  der i / z j  1/ i

J, E.rmi. 'Setzt m a u  x = y d - p  *so w i r d  die C l e i r h u n g  y m- F f r n p + A ) y m' ' Id-
r n i f m - i )  „ ,  . . .  r m f m — i ) ( j n — 1)  —

 / p  d-Cm— 1 j A p d - B ] y m- 2H -L_l i -  : p 3+ l  4 -1
2 1. 2. ?. i .  2.

A p M - f m — 2 ) B p d - C ] y ™ - 3- K .  -1_pm+ A pin-ig_B p m _ i+ C p W -3g__i > +  R —  0> 

N a ch d e m  nun p bejahend o d e r  v e rn e in e n d  i f t ; so w i r d  je d e  W u r z e l  
y  d ieser n euen  G iei  h jm g um  p k l e in e r  o d e r  g r ö i ’ser, als itd e  W u r z e l  
x  d e r  g e g e b e n e n  G le ich u n g .

D a das z w e y b e  G l ie d  (rnp-KAJy m—I iFt; so w i r d  d ie se s  G l i e d = o  w e n n  
A

P ■— - -  ift ,  und das z w e y t e  G U cd  v e r s c h w i n d e t .
m  »

Z. B. in x 3— -j-x2— 3 8 x d -i< 5 S = o ;  w i r d  h j j | |  also y-’ ^r— 4 ö 
D ' e  W u r z e l  d e r  1. 4 > —  <G-7 ; der xten j — • fe": ' q

4.  E x t m .  I ft p ein k l e i n e r  B ruch, so b e k o m m t  m an d u rch s  g e h ö r ig e  
i u b l t i iu ir e n  und r e d u c ir e n  eine a l lg e m e in e ,

Niy.herungsjurmel, V ' - ’ + ' m - ; JBy™ ;»'+ . —  R,

m y m~ I d -fm — i ) .A y ,u~ 2d-(m — ... 
w e i ls t  m a n  z .  B, dafs v o n  d ie se r  G l e i c h u n g  X 3 Ĉ— 4 C * x d - y f S o -  
e ine  W u r z e l  x  z w i s c h e n  2 und j  l ieg t ,  f

und m a n  fe tz et  | = = 2; so w i r d  x =  ? 1, n im m t  m a n
l i . . .  - — 4 <B??

w i e d e r  y = 2, ? r ,  so, e r h a l t  m an sehr nahe x = 2 , * j .
F i n e  Nceherungsformel p. r ,d ie  A u s z ie h u n g  w a s  i m m e r  für  e in er  
W u r z e l ,  w e n n  sie b e y nahe w  ift. : * '

l 7 x — ,v  i w r x — vv'’1)
x — -----------  . --------------- sehr g e n a u .

( m + i  ^ , w ” M -(m — i ) x

r ? '* * '1'  ‘ 7 ' " ~ a ,c g I 7 i = 8 , ? o i o ?  • = 8 , 2 o t c ; o r o o y 8 9 4 0 4 4 -. . . .
IH . Von der A uflö sun g d-r höheren Gleichungen.1 Methode Durchs  /ubßiiuiren . W enn m a n  n ä m l i c h  fLatt x  die n a tü r

l ich e n



- ) (  «5 pe

u c h e n  Z a h le n  fetze-t un d  das P r o d u k t  fu ch t ,  t
z . B .  die  W u rz e ln  der G l e i c h u n g  x 3— i i x 2-f ; g x — !< * =  o| sind i » J >tf"*

............................................................ x 3— $ x 2— 7X-t- t f ~ o   —  ty 0 7 1|
' 4 .3 0  (du rch  die N a a h eru n g s fo rm el/ )

K e n n t  man alle  W u r z e l  a u fs e r  d e r  z w e y  l e t z t e n »  st f indet m a n  
auch d iefe  durchs  d iv id ie r e n  z. B. h ie r  d u r c h  ( x - M j .

2, Methode. D u rch  Z e r l e g u n g  des l e t z t e n  G l ie d e s  R  in  feine F afluren »  
o d e r  - seine Theil.er .  ,

z .  B. in  x 3— j x 2— 7 x - t - G = o ,  t h u t — 2 der G le ic h u n g  ein G en ü g en . '  
V e r m i t t e l n  1 1 .  E x .  3 ,  s ind in d e r  G l e i c h u n g  x 3— 3X 2— 7X4-tfi='> 
die W u r z e l n  6,3 un d  2. und

X I ,
in  d e r  G l e ic h u n g  x 34- -1_ — _1 .— i=eso» sind die  W u r z e l n  — |»—  fS

1 2 '  24.
1 .  E xem p el.  D ie  V a f t o r e n  der Gröfse — iim 3+ i i m 2— tfm sind m ,

m — 1 ,  m — 2, m — 3.
*. E x .  U n d  die G rd fs e  x 3+ i x 2d - i x 2y -{-xy-f-x y1— j x - - y 2— ?y in  p a f l o r e n  

z e r le g t ,  giebt x + y ,  x — 8  und x + y + 3 ,
3.  E x .  D e r  a l lg e m e in e  A u s d r u c k  e in er  e in geb ild eten  F u r .f t lo n  ifl a + b  V  "  * 

u n d  e iner e in g e b i ld ete n  W u r z e l  x — a— b V — 1 = 0 .

VON DER DIFFERENZIALRECHNUNG.

$ 1 7 .  Pr hkiik einiger F a lle  der Variations-Rechnung als einer besonderer A r i d e r
Differenzial R echn un g . •.
D as e ndlich e  w achfthum  e in e r  ve iE en derlichen  G r ö f s e  y  o d e r  die  

b e ft im m te  Differenz  y 1 — y  z w i s c h e n  ih re n  e r f ie n  un d  z w e i t e n  Z u -  
ftande w i r d  durc h A y  a n g ed e u tet
Ift y  eine F u n k t i o n  v o n  x  und b e y d e  e in a n d er g le ic h  so ift A y =  +  A x

S a x  ,  - . , S a ( x d - Z l x )  S a x  S ä A x
z . n  (aus § e. n . 1 1 j  w i r d  0_____ _ = _____—  . u n d  das

i o c  100 100 100

W a c h f t h u m —  -’ -l—4— +  s |r th  j e  n a c h d e m + A x .
100

I. A ( x + j + z J = A x + A y + A z  (w e n n  m a n  naamheh den erften Z u ft a n d
v o n  d e m  z w e y t e n  a fb zieh t) ,

II. A ( x y ) — y  A x + x A y +  A x A y
» tt / w x » y A x — x A y  T„ a > — a A y
I I I .  _________ A ; I f t z — — so i f t A z = .  -  D .

y  y 2-f-y A y  y  ’ y 2 ; - y A y

u n d  für z = ~  ft E l z —1 ~  
a  a

IV . A ( x “) = . ( x + A x j”—x n= n x " ' 1 Ax^-i' —' ; x n -IA 2x-h'....
1. 1

D i e  zweite/ dritte Differenzen  w e r d e n  durch A 2, A 3 u n d  üb e rh au p t  
d u r c h  A n angedeutet ,

:T- ' c v.



V .  D ie  zw eyte  P ' fT e re n z  d e r  F u n k t io n  j A x A y + ^ A >  A 1 x +
2 A x  A 2y-:-y A 2x-+-x A 2y + A 2x  A * y .
Ift  die erfte  D if fe r e n z  e ine  beftsendige G rö fs e ,  w ie  in d e r  arithrn. 
R e i b e ,  so w i r d  A x A y - A A x A ’ j + x A 1}-.

i f t  auch A y  beftaendig, sc  V ' b d  A 2f x y J — A x A v .
V L  Ift y =  i + - b x - H x 2-{-dx3+ .  . . .e in e  F u n k t io n  v o i ß x ,  so ift A y  . A x  

e in  v e r ä n d e r l i c h e s  Verhoeltnil's.
A y

ns?mlich .— = = b - t - c A x  : d A s+  . im m e r  k le in e r ,  w i e  x .  Ift A x — o ,  
A y  ’

A  y .
so  w i r d — : = b  : i  die G re en zc  d e s  Verhceltniftes.

A y
Sind die D if feren z en  A y  ’ in d  A x  in ihrem v e r s c h w in d e n d e m  Z u f h n d ,  
so w e r d e n  s' ; Differenziale  gen an nt und durah d y ,  d x  b e z e i c u n e t .  
s o  w i e  oben  § 8. n. V. —  D a ra u s  fhefst d e ' E r k l ä r u n g  de r  D if fe r e n 
tia l  R e c h n u n g  und die A u f lö s u n g  d e r  a l lg e m e in e n  '

§ .  1 S 'A u fg a b e  F u n k t io n e n  in den f ü n f  a n g e fü h r te n  Beeilen z u  d if fe re n zie re n .
I .  d (x - t -y — a ) = d z = d x + d y  , Das D ifferenzial  d e r  b e lla m u ig eu  a = o ,
II .  d ( x y ) — y d x + x n y  ;
R j  , x  y d x — x d y  a a d y  , x  d x
I I I .  d r —  y— J   ; d ---- ~  ; d

v yJ y1 y y* a a
I V .  d x ‘ — n x " ’ 1 d x .
V .  d 2f x y ) 2 d x d y + x c i 2y + y d 2X j d ^ x y j ^ d y c D x + j d x d - y - t - x d Z y - t - y d L x .  

ift d x  beftssn dig  so ilt  d 2x = o ;  un d  d 2( x y , )  i d x d y - f x d * y  und
<&3( x y ) = 3 d x d I y + x d J y .
i f t  d y  a u c h  beftaendig so w i r d  d 2( ' x y ) = i d x d y ;   ̂ d 7( x y ) = o .

V I .  F ü r  d en  L o g u r i t h m c n = x  in d e rt G le ich u n g  a x e=y ift d x — ,

y
w i e  o b en  (§  i i .  nro V I ) .

§  19  J 'o n  der M e t h o d e  d a s  G r ö ß e  o d e r  K l e x ß e  z u  b e f i  m m en.
1 E x  Die S i i ia n e  : w e y e r  F k t o ' e r  ift a, m an sucht ihr g r o ß e s  P r o d u k t ,

D e r  eine F a k t o r  i!t x = ü - u n d  d a s  grö fte  P r o d u k t
2 4

1 .  E xem l.  D ie  Su m m e  011. 3 Z a h le n  aey a ,  m an  so l l  ih r  gröfstes  
Frodo.kt b e ft im m e n .
er  dt x = . | ; = ^ y .  ( A n w e n d u n g e n  d a v o n  in der G e o m e tr ie  y .

§  i o .  F o n  d"in I f e r t h e  d e r  Bi iiche, deren Z x t i i e r  u n d  N e n n e r ~ o  s i n d .
p  P+ ciP  ä  , ■ , ^  £ p  dP .
_ — -------  . Iift so w 'o h l  P als Q = o  , so t _  — .
Q .  < 2 ^ 0 :  Q .  a Q .  |

X"*—*— 3.2 2 X d X
1 .  E x e m .  Ift  x = a ,  so w i r d ------------= # = *  -  l = 2 X = 2 a .

x — a d x

2. E x .  I f t  x = i  in e l n e r g e o m  R e ih e ,  so ift  ___-==“ =  - —  =11 a .
J x — 1 d x

I f t  a— x ,  so w i i d  s = .  l ) .  d----- J , = n .  a u c h  b e y  der U m k e h r u n g
d x  

d e r  Z e . . b e n .

_ v —)C H X -



— X  t f  ) ( —

g .  Fx e m .  c o  —  CO
. . 1 x  i v —S  . d x

z .B .  Ift  x  =  i so w i r d  — -------- = _  -  _ = — d x :  —= — x — — I.
l o g X  lug X  l ° g x  ■ X

§  1 1 .  B eyspie'e zu r  ü ebu n g .

i .  & m =  _j d x _

y . y4 3 ( / 'd x

d ( f A  x ” ) = ^ ; V / x n—md x ;  d x ( x 3|rr ( a + b x 4) 1) = 3 X 1-l dxV^"(a-t-bx4) *
8 b x 6d x  1

3 l/G -t-r  x 4
j i - r x ^ a ^  5x d x ( x 24-a*) ' I+ i d y ( ' x 5+ a 5) 3

(r— y ) * J ( h— y y  C b— y ,'3
I I  F u r  d a s  z w e i t e  D i f f e r e n t i a l  i f t  d ^ m a x 171-Id x ) =  m  ( m —  i )  a x ” 1 - - d x *  

i i i r  d a s  d r i f t e  D i t i e r  n t i a l  v o n  a x ™  i f t  d [ m ( m — i ) a x m “' 2d x * ]
—  > n ( i n — i | | th; —  * ) 3 x , n"- 3 d x 3~ d d d ( a x m )

I I I .  F ü r  d i e  D  f f t r e n u a l e  d e r  L o g a r i t h m e n

d j?  x +.:!_)( x - + b x )  „ g b ^ l o g  [ x d i F ' H x 2  i  b x j ^ J ie s d x C x 2 +  b x j 2 \

d lo g  ® P W R =  - X tX —  
a 2-f-x i

Fäfi die g e m e in e n  L o g a i i t h m e n  ift  d ( g e m  l o g  K ) — f  ^ = 0 , 4 3 4 « 0 4 . f.
X : X

I V .  F u r  das D if fe r e n z ia le  der E x p o n e n t ia lg r ö f s e n  ; w e i l  d l o g  x = — » 

so w i r d ,  auch d x — -x d lo g  x .

d x ( y z) — x y zy z { -i-dz lo g  x  l o g  y +  l ' —' ' -  ) — f ü r  die  G r u n d z a l i l  b
* y

. ' f t l o g b e = I  u n d  b C0 * * — b ^ E ^ d X .

VON DER INTEGRALRECHNUNG.

$ 3 i .  A u f  g e b e . A u s  den' gegebenen und in den ot'.ger. FvU en vor kommendin 
D ifferen zia le  einer D u n A io n  die Funktion f ln d .n .

D ie a m  haeiiftgfteii v o r k o m m u i d e h  F a e l l e  bey  d e r  A u f lö s u n g  dieser a l l g e 
m e in e n  A u f g a b e  s i n d  d i e  f o l g e n d e n ,

I .  W enn  das Differrricftfl e in zeln  i f t .— ( A l lg e m e in e  R e g e l  aus $. i (  n .  mt.J

z  B  S x i x ==^ = 5x I + C
2<<x , z -  ■ a d x

S a E  x?;d x = ^ | i 1E '  X 5+-C
a x ni"3:1d x  a . '

S a x ’ " u x =   ~=-------x m + I+ C .  —  1 ft der E x p o n e n t  m = — S  *®
( m - t - i j d x  ; m-t-n 

"•L öx°fi^C 3 
w u r d e  S a x - , d x = - — -£* ~ — == CO u n m ö g l ic h  

o d x  o
C»  c t



- X  ; *<f X -

es ift a b e r  S a x _ * d x = S  5̂ 1 ? =  a l o g x .  m a n  s etz e  a lso  bei 
x

x °
dieser R egel  _ .= l o g  x ,  

o
I I .  Wenn das g e g e b e n e  D i f f e r e n z ia l e  a u ;  m e h r e r n  e in z e ln e n  A u s d r u c k e n  

z u s a m m e n g e s e t z t  ift.
„  „  „1  b x * d x  , r a x 4 b x 3

z. B. S a x m x -E .  t - e d x - H x ^ ' d x ^  f b e x + f  lo ^ x + C ,
t  4  j e

III.  E n th ie lt  das gegenene Differen zia le  einen m e h rth e i l ig e n  A u s d ru c k ,  deTsen 
K o e ff ic ie n t  d iv id ir t  durch  das D 'f fe re n z ia le  eben dieses A u -d r u c k e s

ein en  beftsendigen Q u o t ie n t e n  g ie o t

z.B. in g ix fa + b x J'J i f t --- _ . =  iL  also S gdx(rt-f-hy)?— g d x ( a + b x ) ' o
b d x  ' b ( c Q O ’o d x

=  J  (a - t -b x V J + '+ C .
( o + i ) b

I Y .  I f t  das D if fe r e n z ia le  m : h t i n  den? v o r ig e n  F a l le ,  hat a ber g a n z e  b l ä h e n d e  
E x p o n e n t e n . —

z . B .  S d x f a + b x 2) j =  S d x ( a 3-t-ja2b x 2-i-53b 2x 4-bb3x Q = a 3y-t-a1b x 3+‘
■ a b * x 5+ i b 3x 7+ C  

c  V o n  dem Integrale d es zw cy ih ä lip en  D iffer en zia ls
I e d e s  z w e i t h e i l i g e  D i f e r e n z i - l e  hat 'd i e l e  G e fta lt  o d e r  Kann diese 
G e f t a l t  erh a lten . ;

I. Wenn beide T h t i l e  des z w c y t h e i l i g e n  A u s d r u c k s  die V e r ä n d e r l i c h e  
x  e n t h a l t e n .
z . B .  x t d x ( a x ,' + b x J; r ’= x ,t+ rf d x C a + b x - r- r )r j

5 J  —^
x ^ d x f a 2x + x 3X — â2x ~ 3d x  ( i + a ^ x - 2 ,) 2

I I .  Auch wird x !1d x(a -t-b x Q K = x n+ ,Mi’, lx (a x - ’n-i-b;)i’
—3 —i  —I

z . B .  a 2x  2d x ( a - b x )  5
I I I .  A l lg e m e in e  F o r m e l  um  die D if feren z ia lgro fse  a x ” d x ( b + c x mj P  z u  in- 

t e g r i i e n ,  w e n n  p  e in :  g a n z e  p o s i t iv e  zahl v o r f t e l l e t ,  es m ö g e n
übrigens m und n beschaffen lein, w i e  sie w o l l e n .

S a x Kd x C b + c x m)P =  C o n f t  + a b A  _ e x ” 1* " * 1 *.
o + l i  m-t-n-f-s

p ( p — i ) .abP~*c*

i .  i .  i m + n + i
—5 3 i 3 2 ™ 3 —3 3 3

z .B .  S x Q d x Q 2— x \ )  = C o n f t — | e  x  2— z e 2l o g  nat. X + 3 X 2. —
1 1 + 1 - • ' - .

I V .  W enn  hier ■—  —  g  , un d  g-hp— q, so  b e k o m m t  m an  uoch e in  a lg eL ra i*  .
m  - ,

sehe s Integrale  nsemlir-h.

» n A U i M t ' ^ y
,m t S  q x q — i

( q — O f q — j^-’- b ^ b + c x ^ j s - 2 _■
—  --—  — •    -J

k i  g.— z
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z . B .  S x  -«ftixfc4— i x  2J jseConft-t-^c1— £ x  “ ---Ic2 l o g  nat ( c 2- - t x

— | c 4( c 2— z .:  \)  . : ‘
z4« j T o r  rfc.n I n ie g r ir e n  d u r c h  L o g a r i t h m e n ,

I .  S ^ l^ = = a  lo g  x - r C  W e l l  nasmlich d e r  Z a h l e r  d : 'n J ir t  d u rch  das D i f -  
x

f e r e n z ia le  des N en n ers  e in en  beftaendigeü Q u o t i e n t e n  gieo t,

- i l o g f ^ X ^ + C ;  s  %  lo g  ( a U x - j .
i -r-x ( a + b x nJ

31 . S —  h _ - ~ = : C o n f t  + l o g  n a t ,(x -+ - lZ x * S  a d x j X u + c x 1^
i X x 2— a 2

&fo
C o n f t  -+-?■ S&gZ-h-b c x 2: + ------- l o g  n a t . C x + V ^ f + X 1^.

z \ /  c

2 5 ,  V o n  der  M e t h o d e  d a s  v e r la n g te  In te g r a le  d u rch  e in  s c h o n  b e k a n n te t  
s u  b e ß im w e n .

I . Man k a n n  j e d e r z e i t  das Ir ,tegra le  x nd x f a + b x mJp a u f  da- b e k a n n t-
x * ' d x ( a + b x lnX  b r in g e n  so o ft

”  1  e in e r  g a n ze n  p osit iven  Zahl g le ic h  if t ; . - -M a n  s e t z e f i - F n —* m )
in

fl j~
— f 7 und ( ' i + n + m p j r r g ,  so if t  w e n n  = $ *

m

S  x - d x r a + b x - X =  O o n ß  4-
b g  b 2g(g— m )

) x f - ^ f a - h b x ™  

b 3g ( g — m j  ( g — *m ;.

S o  z B  lasfst s ich S—  A x Ed x ( x 2-f-c2)  $= — A . S x s d x ( x s+ c 1)  2
—  I

durch H i l f :  d ieser F o r m e l  a u f  S x ° d x ( ' x 2-t-c2) 2 b r in g e n  

denn es ift S x 6d x ( x 2+ c 2J !- = l x r)( 'x 2+ c 2J 2— - ; ~ c - x 3 

c 4x f x 2+ G 2) 5— | : | ; i c 6S x 0d x ( ,x 2+ c 2; _il 

Und endlich S— A x 6d x ( x 2— c 2)  -=s=Conft— | A x 5V 3i2+ c 2+ f : '4 A c 2y ' X 2-tCs

— 6~4'3^  c4x k ^ x 2-hc2-t- ^ T ^ A c 6 l o g  nat. fx - f-J / ’x M - c 2)
I I . Mali k a n n  j e d e r z e i t  das In tegra le  x ,t d x ( a + b x ” l) r  a u f  das b e kan n te  

S x r d x ( a - r b x ,,l) <! b r in g e n ,  so o ft  p — q einer g a n z e n  p o s i t iv e n  Z a h l  und
f l  Y •——n ;

a u c h  o d e r  a u c h - —  e in e r  g a n z e n  p o s it iv en  Z a h l  g le ich  ift.
m  m

M an setze  n - t - i = £ ,  un d  s o d a n n ,  ift w en n  p — f e i  ausfrellt,

S x ” d x ( a + b x m; P = C o n f t  +■ —  (a -h b x m)P — ^ J L  S x m* nd x ( a + b x mjP ~ *
2  S

3
S o  z . B .  laäfsf sich S x 2d x f i — x aj 2 d u r ch  H lt . ’e des b e k an n te n  I n t e g r a ls

Sx-



- K n  X -

S x ° d x ( i — x 2) - = s r r .  sin. x ( s ie h e  T r i g o n .  )  b e f t i m m e i ,
d e n n  sub ftitu irt  inan g e h ö r ig  d*J Y/eGhe in  der a l lg e m e in e n  F o r m e l ,
so  b e k o m m t  m a n .

S x 2d x ( T — x 2)  = 3 X  ^1— x 2) T+ | x  ( r— x 2)5-*-?. S x 6d x ( r — x 2)  2 un d
£ 5 ; L

dieses In teg ra l  aus nrö 1. = - - | x 5( T — x 2) 2— — x 1) 2— ..........

S x ° d x ( T — x 2) 2
* 3 - 1

fo l g l i c h  aucn S x 2d x f i — x 2J 2= C o n f t + ; x 3( i —  x - ^ - t - ' x S f . — x 2) * — s T iX 5

( * « *3( x 4 ^ — s T k T ^ x C ■ — x 2)2—  “ F 7  are. s i n . x .
j 6 .  F o n  dem I n t t g r i r e n  d e r  r a t i o n a l e n  B r ü c h e

I. Ift  das ge g e b en e  D i f f e r e n z ia le  e in  r a t io n a le r  B r u c h  und d e r  höchfte 
E x p o n  nt  v o n  x  im Z te h le r  n ic h t  w e n ig f t e n s  um  1 k l e in e r  a K  d e r  
h ö r h fte  E x p o n e n t  v o n  x  im  N e n n e r  y so bringt m a n  iim  a u f  diese 
B e d in g u n g  a u f  fo lger ide  A rt .

x 3  oc
x 4d x = x 4 d x ;  z+ü&idMmmLfi
a + b x 1 b a -h b x -3

I f .  W enn sich nun in d ie se m  F a ll  d e r  N e n n e r  in l a u t e r  u n g le ich e  einfache
F - k t u r e n  .auflösjm 1 s e i s t .

. „  d x  d x  A d x  B d x  C d x
So ift  -  — --------~  — ---------- —  . = . ------- +■ —  +■ un d

x f a 2— x 2)  x ( a — X j (  u -i-x)  x  a — x  a + x

S — i X .  = a G o g  / Fid  ]
x f . i 2.. x J)  / " a 2— x 2J■“  / v . 53

t l l  Enthaeli e r - m e h r e r e  g le ich *  F a f t o r e n .
_ ( x ' + x + i )  f x  A d x  ( B x + C ) i x  ( D x + E l d x  ,

z . B ' ------------- <------- e= — 9 - - — ------ -— +  -  ------ ' —  un d  d a r a u j  1
x C x — i ) 2( x + i /  x  ; ( x — 1 J 2 ; ( x - P i ) 2

: s (  .  + lü _ = 2\ogx— *— +|r x—aiogfx— 0 — »Iojtfx+O +C .
x ( x — i ; 2(x -t-i)2 x — 1 v x - t - iJ

I V .  E n th ie l t  d e r  N e n n er  u n m ö g l .c h e  Fadloren- so  v e r f a h r t  m a n  m i t 'h r e r n  
P r o d u k te  w i e  niit  d e m  P r o d u k t e  d e r  g le ic h e n  F ad ioren .

SS ( x 2— x + i l d x  3 , , , .  . ,  t o x d x  ~
z . B .  ------   = |  lo g  ( '  + x j  4 l o g f i + x 2) — |  S _  + C .

( i + x ) ( i + x 2;  i + x l

f A u s  der G e o m .  ift §J S - X X -  ySea  tan g .  x h
1 + x 2

V .  So oft ein irration  1er B ruch  sich durch eine V e r w a n d l u n g  ra t io n a l  
m achen  laefst ; so kann a u c h  dieser n ach  vo r ig e n  R e g e ln  in te g r ir t  
W erden . ; So w i r d .

- 5
d x l / x - S - a d x  x s d x + a d x  / r-

= S —  2 * (und w e n n  m a n  x ö= z j =
p ' x V - J / x  M § §

S S r A i z  ( z - t - i ) ~ l +  S e a z 2d z ( ' z + r ) ~ I 

= | ( V ' x + i J  x + v )  J- i o ( ] / x + y ) S+ ( j a — j o j ) ( ^ ' x 4 - i ) * _ ( l 2 8 — jo J

( y * X + I  J-t-(<sa— ö j l o g d j x - M  ) + C .
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§  2 7* S o n d e r n  Ineegrlrcn der D i f f e r e n z i a l e n ,  welche L o g a r i th m e n  e n i h a ’ ten 
" 1 .  W eil  d ( u z  jir^udz d- zd u  ift  , so  Wird a u c h  u z = $  ud z  d- S z i u  oder 

S u d z = u z — S z d u .  :
-

A l s o ,  w e n n  m a n  u = l o g x  und d z = x ' mdz  fo lg l ich  d u =  .
x

un d  z =   setzet.
m + i

p f y d x  lo g  0 ------ •x ’n + 1 f l0 s x - - -  0 + c -
m + i  UUBX m + i - '

z . B .  S x ~ 4d x l o g x = — -gX—3( l o g  x + l j d - C .

F ü r  m = — i w i r d  S —  l o g  x = S  l o g  x  d l o g  xe=el—
X X

I I ,  S e tz e t  m a n  u = l o g " x  nnd d z = x md x  so w i r d
. Ä . *  X m + T  £'>«+■ I  ; J v  : x m + t  n

S x ™ d x  log^Xee:--------  lo 'g"X— S ---------n l o g n - I X —  —  lo g^ X —  —
m d -i  ; m d -i  x  m + i .

S x ’nd x  l o g n _ IX . = :  x ” 1+I(  \ IogKx —   . l o s , 1 - I X + ü - ü __J.-
- m + i  ; ( m + i ß  ö  , Cn_-, i f i

I p g " - 2X — n{ n_ __ lo g n—3x-i  ■ . . .  .)d-C,
(md- ;4   ̂ ^

Z B  S x 3 d x  l o g 3X = r K j " > ( ' I l o g 3 X ------ | 4 o g 2 x d - y j 1l o g x —

Hv
Für m = — i w i r d  S  A. l o g ^ x  = . S  l o g ^ x  d l o ^ x  —   J _

x  " , n d - i
) d I

F ü r — li und m — — i w i r d  S —  l o g ~ Hx = ---------l o g 1- f lx-)-C,
c l—  n

§  kg E on dem Jnt-griren der D i f f r e n z i i l e n  welche E x p  o n cn iia l größten 
enthalten.

j i ^ d x i o e  a*
I. Weil a f a ^ — a ^ d x  kga so w>rd auch S a * d x  log a— U ifd —? J  ^ a *

c'x  lo g  a
. , , , « S S ®  '«mx

und e b e n  so Sa^-^dx— -------
m d x l o g a  m i o g a

Sod*fcn nach der F o r m e l  S u d z = u z — S zd u , w e n n  a * d x ? = d z  und x ' 1— u ift
-v n V n—i : -y-n~2 • ■vnr_l '

S u ^ x ^ d x e e e a *  [ -  — r " .  - d - n s ; n — i ) -------- --— n ( n —  i ) ( n — 1 ) - ---------d - . . ] d-C
loga}- l o g 2a ' X  '  » l o g 3« , l o g 4»

z  B. S!sivx 3d x = a ? c.[ X——?-X—+6 —  _J _ ] + G .
1 l o g r t '  ’ log~’a : 10 g3a lo g 4a

II .  I ß  a d e G r u n d z a h l  der L o g a r i t h m e n ,  also l o g a ^ i ^  so w i r d
S a * x no x = a 2C[ x n— nx'' ‘_ I + n C n — i ) x " ~ 2— n ( n — i j f n — z ) x ’1_3d - . . . . ] u n d  
Sa2'd 3d x — aÄ ( x :t— j x H - e x — s )  d-C

a *
I I I ,  Setzet man in  d e r  a l lg .  F o r m e l ,  3&WÄd x = — — — -an ftatt  S a * d x =  —   .

m  loga  l o g a  *
s o  erhseit m a n .

Sa,ff»



- ) f  >0 X -

x n  x H—1 - v Ti— 131
S a ^ x ^ d x — aTOX[- ------- — -xi------------ -t-n(n— 1 ) ~  - —  - — n ( n — 1)

m l o g a  j m 2l o g 2a n 3L'jg3a
v n — j

( n - i )   Jff
m 4 l o g 4 a

§ .  £ 9 .  F o n  drm  In h ' .rg r lr tn  der  C i i f e r e n z i u l g r ö ß e n  , w e lch e  m e h r e r e  v t r -  

uenderliche en th a lten .
I. S [ iH x m~ Iy r‘ z r d x - t - n x ’1'y t l - I z ,'dy-t-rxT',y tIz 1'~'I d z ] = r x ny nz T+ C  

S [ ? x 2y d x - t - x 3d y - t- rx y 4dy-t-y5d x ] — x 3y - t--x y 5+ C .
‘ y 3

S [ x 3dy-t-$xIydx-t-x2dz-t-zxxdx-t-xdx-t-y2d y ] = x 3y-t-x1z-i-----+ —. -t-C.
1  3

Tt. Fliv die höheren  DifFerenzi:. lgröfs&n 
S [ x 3y 2ddy-t-2X3y d y 24 -(2 X 2y + j y 2x 2J d x d y + i y I x d x I ) = x 3y 1 d y 4 - x 2y 2d x - t-C d x .  

A u s  n° 1 ersieht m a n  d ie ,  E igenfchafc  , w e l c h e  je d e s  g e 
ge b en e  D i f fe r e n z ia le  haben  m u fs ,  w e n n  es nach v o r i g e r  M e th o d e  
in tegrir l  w e r d e n  kan n.

y'3d x  t Y 2d v  Y ? d x  T .
So  isefst sich l — —- H x y * d y  In terg r ire n ,  w e i l  t— L  und — —  g le ich

J d y  d x
sind , h in g e g e n  leaftt s ich

x y d x  :-2 x d y  n icht  in te g r ire n  , w e d .  - — und 1  —  u n g le ic h  sind.
dy d x  ,

§  5 0 .  F o n  den D i ß r e n z i a l g k i c h u n g e n .
I .  Sind die V e r ä n d e r l i c h e n  a b g e s o n d e r t .

z ,  11. a x ,,1y ’ ’- d x = e b y 3x ,‘dy , so w i r d  a x ” l—rd x = b y ^ _nd y  a lso  
a x fu—i-j-t b y <!~ " + l

— - r ——— — —   ■ ■ • •  -~t vj *
m — r-t-i n-Fi

I I .  In der G l e i c h u n s  i f t  a lo g  x = b  l o g  y-*-log c .
*  ä  y

I n  x a = l o g  y B--t-log c ift x a = C y B.
' ' bdy . a x 1’1'*'1
In  a x TOd x =  — —  w i r d  = b  l o g  y-t- log c f o l g l i c h  w e n n  h du»

y  m-t-i
G r u n d z a h l  d e r  L o g a r ith :  i f t .

d x « i + I
-I . log  h = b  log y + l o g  c und h -2 = C y c .

m-Fg m-t-r
I I I .  Hat ein e G l e ic h u n g  diese G e f t a l t  A d x - t - B d y = o ,  und if t  im  F a l l  des 

§ 29. so w ir d  sie darnach inCe'grirtj i ft  si nicht in  d iesem  F a l l  a b er  
doch gleichartig, so setzet man J> — y

X

z . B .  die G b i e h u n g  y 3d x-t-y2x d y - f - b x 3d y = o $  w i r d  y A = c (  —  )
x 2

I V .  F i  r die h ö h e re n  D if fe r e n z ia lg le ich u n g e n  b e fo lg e t  m an  die v o r ig e n  R e g e ln  
z .B  A u s  d e r  G le ic h u n g  yddy-t-dy2-t-aädy-t-dx2 -̂=o 5 w i r d - y ^ a y - t - I x 1  
+ C x + C ' = o .

1/. Ift  die G le ic h u n g  für e in  befttendigej  d x *  d 3y = a x md x i + b x nJ x :1r 
so findet m an



h x n + ’
 x _________ +  _  _    t - I C x ’ 4 - C 'x 4 - C "

fm - h i X i T H - z j C n i + O  (114 i ; ( n 4- 2_)('n+?)
V I. W enn  eine VergenderLiche x  f e h l t , so  erh ie lt  m a n  das Integrale»  

d x
W en n  m a n  — — z  s e t z e t ,  

dy
r

z .B .  Ift die G le ich u n g  y d d y 4 - d x 24 -dy2= o ,  so w i r d  x ^ = i f  f c * — y 2j 3 : f c .  
D a s  In teg riren  durch K r e is b ö g e n  und d u r ch  die T r i g o n o m e t r i s c h e  
F u n k t io n e n  e r fo lg t  in der T r i g o n o m e t r i e  ; «

1 .  Fon  den Gleichungen der partiellen Diferentiule.
Z v  der E n t d e c k u n g  d ieser  n e u e n  I n t e g r a l  R e c h n u n g  f i 7 j r . )  gcib 
d e m  H r. L. Euler  die B e d in g u n s  G le irh n 'u n g  d z — P d x  4- Q d a  A n lafs.  
M an s o l l  hier die a l 'g e m ein fte  W e rth e  v o n  P. u n d  Q  f in d en  s o ,  
dafs sie der G l e i c h u n g  Q — F z - 1- P R ,  w o  F  eine F u n k t i o n  v o n  a ,  
•und R  e ine  v o n  x  u n d  o  i f t ,  G e n ü g e  le.'fte.
U m  dieses z u  erhalten, sucht er einen F afto re t .  u m  d x - h R d a  v ö l l i g  z u  
i n te g r ir e n  ; es sey  S d ieser  F a f t o r  u n d
S d x 4 - S K d a = :d t ;  es sey  auch f  F d a = l o g  B  ; so  ‘i n d e t  er f  ir die^ 
g e s u ch te  V/erthe

z l B
F ~ b S f ' : T ,  und Q =  —  + B R S f ' : T  d a ra u s  b e k o m m t  m a n

Bda
J p  J d

<te=:BS ('dx-FRrta)f' : T  4- z  — = B d / :  T + 2 -
B  E

und f o lg l ic h  z = V > f  : T .
2 . F o n t a i n e - s  B ezeu  h n u n g s a r t .

Sind M dy-i-Ndx  zwc-y G l ie d e r  e ines D i f o r e n z i a l s  z  in  3ein er B e d i a »  
g u n g s  G l e i c h u n g ,  so s e tz t

Fontaine  - ? f t a t t  AI u n d i ^ f t a t .  N .  un d  diese so v e r ä n d e r t e  C o e f -  
iy  d x  -

f ic ie n te n  heifsen p a r t i e l l e  Differenzen.
U m  diese  B e z e ic h n u n g  r.icht m it  e in er  Verngpltnifs a u  v e r w e c h 
seln , d r ü c k e n  w i r  die lez te  durch d x : d x  aus.
d z  d z  . **-. ' dz^

— ., a d  die paraielle  D i f f e r e n z e n  d e r  e r f ter  O r d n u n g ;  i —
dy d x  / diff . dy d x
je n e  der z w e y t e n  O rd n u n g  u .  f.
M ittelft  c 'e S e r  B e z e i c h n u n g ,  ift es z .  B. leicht a u f  ein» b e q u e m e  A r t  
die B e d in g u n g e n  a u s z u d r ü c k e n  , um  dafs e ia  ge ge b en es  D ifferen zia l  
r ic h t ig  sey. u, f.

W e h e re  A u sfü h ru n g  d e r  Differenti.-l  un d  Integral R e ch n u g  S u n ter  ä n d e rn .  
Tralte de Calcul differentiel itr° de Calcul Integral p. ff ,  S. f f  C o u s in ,
und Theorie des ' FoaEiions Hnalytiques p . ff. L,  L a g r a n ü e .
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D I E R A U M L E H R  ?
l e i  p lu s  grands Physlclens d t  chciqus Sied - ceux r  qui l 'o n  doit Jet tfecouvertes Itt 
f l u .  importantes p a r  leur utilite, etoient aujsi de profends Geom äres,

C o u s i n .

Calcul dtj'f. iff Integr,

LONGIMETHIE UND PLANIMETRIE.

e
|  l .  Von  der b 'n ke lrn tfsu n g ,

I . I m  Kreise.  Ne. . nt  man den W i n k e l  i nner hal b  des  K r e i s e s  x ,  den a u f  d em Dm« 
f ang  y ,  und j enen nufserhal b dense l ben z  und die  Linken ri:e seine S c h e n k e l  
Timfai'sen und 6 so ist

a + b  a + o  9— b
X =  j y  = -------> 1  — -------

2 1  1

D e r  W in k e l  a m  S e gm e n t  y  =  1 D i e  7 W e y  Heb^nunnkel = '  i  R .
z

II .  Ih j ed em  Dreyecke  sind a n  $ W in k e l  A  +  B  +  C =  z R —  i& o*
D e r  B e w e i s  d a v o n  1 b e d a r f  des S. 2.  n ° i .  /
Di es es  w ü r d e  w i d e r  die  ' e t hode ,  w e n n  di e  B e m e r k u n g  in d e m  V o r b e r i c h i e  
n i c ht  z u r  R e c ht f e r t i g u n g  diente.

51!. in j e d t r  E igur.  Nennt  man die A n z ah l  d e r  S e i t e n  n  und den W e r t h  i a üe r
ihrer  W i n k e l  in r e c h t e n  i . ikeln A'
s o  i s t  y  —  m — 4 = 2 ( 1 1 — 2 )  u n d  d e r  W e r t h  d e r  s e u f s e r n  W i n k e l  = 4 .  K .  
Hi e i hus  f ol gl t  dafs  in j e d e r  regul i eren F i g u r  d e r  ceufsere W i n k e l  o d e r  j e n er

a m  M itte lp u n k te  a —  - j^ u ndd er i n n e . r e b = i —  A  
n

I V .  B ei den Paralleln o der g le ich laufen den  L in ie n  s ind  die b e id en  i n 
n eren  W in k e ln  a-Hb =  2R- 1 , -
D a r m s  f o l g t  dafs  auch die r'E^ectsieliixinkel und die innere e n tg e g e n g e s e tz te  
g l e i c h  s i nd : und u mg e k e h r t .
E s  best iecigt  s i e h  „ n r c h  die  k r e i s u u m i g e  U m d r e h u n g  e i ne r  d e r  b e i d e n  
Gl ei c h l auf enden u m  e i nen ff i l t tedäagl i t .  dafs  d e -  D u r c h g a n g  der  e n t g e g e n g e s e t z 
ten ü r ö l s e n  oder  der  unendl i ch kleinen in die unendl i ch  g r o f s ö  Una u m 
gekehrt ,  d ur c h  0 o d e r  00 g e s c h e h e .  ( S .  Ar i t h :  § 7 num:  X l l . j

V . Um
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. V .  Uni  die  ' Vi nke l  auf  d em P a p i e r  i - zei chnen und z u  mef sen,  b e di e n t  mau  s i e l  

des  Wuj ke l r ndf s er s  ("mit e i nem b e w e g l i c h e n  Hai bmef s er J .  N o c h  - ge n a u e r  
w i r .  diese Ar b e i t  ver rüi tre l st  des g e r a d e l in ic h t en  T r a n s p o r te u r s  ( v e r r i c h t et .

VI .  U m  die W i n k e l n  oc h  gerffluer in de • Prakt i k  z u  mef sen bedi ent  man s i c h  de» 
I\ülü u i  $>aer l ieber des Verniersi. Ne nnt  man  die An z a h l  von G r a d e n  d e s  
W i n k e l m e l s a r s  a dl e ihr e n t s p r e c h e nd e  An z a h l  d e r  Abt hei l ung e n das V c r n i-r  tb ,  
einen T l ie i l  der i n A  the ilu ng x ,  un d  je n e n  d e r  *n y  so h a t  m an y

z . B .  f ü i  a = j  i  H a l b g r a d e n , b— yo, x = } o '  s o  i f t  y  =  -
oder  der  V ern ier  v o n  i  z u  i  IVPnute.

VII.  U m  s o g a r  S e k u n d e n  z u  bf k o m m ,  n , b e d i e n t  man s i c h  d er  M ic m m c t e r  S c h r a u b e ,  
z . B,  f ür  j ed e  U m d r e h u n g  d e r  S c h r a n b e ,  die  3 lVlinuteu a u s ma c ht ,  und fii i  

eine U m d r e h u n g  des  Z e i g e r s ,  d e r  z u g l e i c h  60 Ab t h ei l un g e n  d u r c h ' a a f t ,  . e n t 
s p r i c h t  j e de  A b t he i l nn g  der  letzten-,  einen B o g e n  vor.  3 S e ku n d e n  i 
Di e  lVIefsung d er  Li ni e n  k o m m t  unten v o r .

§ ,  2. V o n  den Dreyecken.
I. Ihre A b t he i l un g .  5  FseLle w o  su in aller R ü c k s i c h t  g l e i c h  s i nd ‘ Da r a us  5  

A u f g a b e n.
II S e t z t  man die z w e y  Katheter,  a  und b und die  R y p o t h e n u s e  h,  sc. hat  m a n  

/12— flM -b2.r— ( A u f g a o e n  d a ra u s .)
I I I .  S e t z t  man  in den s c hi e f wi nkl i c ht e n  D r e y e c k e n  die dri t te  Se i t e  c  un d  d a s  

S t ü c k  d e r  Gr undl i n i e  däs v o n  d er  S e n k r e c h t en  g e m a c h t  i st  x ,  so hat  m a u  

c2— a 2-+-b2 x  w B
IV.  Z w e y  D r e v e c k e  die e.ne g e me i n s c ha f t l i c h e  Se i t e  haben,  m a c h e n  ein V i e r e c k  aus.  

Di ese  w e r d en  in Kw adrate,  UccjLtecke, P a r a l l e l o g r a m m e  und T r a p e z e  e mg et hei l t .
V.  Mehr er e  D r e y e c k e ,  Hie so mi t  e i nander  v e r b u n d e n  sind,  dafs  sie i m m e r  eine 

ge me i n s c ha f t l i c h e  Sei te  haben , bi lden Vi e l ecke,  die ihre B e n e n n u n g  v o n  den 
W .nkeln;  b e k o m m e n .  -
Di ese  lafsen s i ch in D r e y e c k e  , R a c h t e c k e  und K w a d r a t e  v e r w a n d e l n .

§. y  Von den ähnlichen Figuren  j von den Proport'wnallinien und Man [staben,
I. 5 .  f f i pt e  der  *lf-Ehnlichkeit d e r  D r e y e c k e .  1 ( B e s o n d e r e r  F a l l  f ü r  die senk-  

y- ui ec ht e  Se i t e n. )
II.  W e n n  die 4 L' ni en a : b =c c : d s i nd, so  i st  a 9 “  bc und u mg e ke hr t .  D e s g l e i c h e n  

f ü r  eine s t e t i ge  P r opor t i on.  - : . r
D e s g l e i c h e i  f ür  Pa r a l l e l o g i  t m m e  nnd D r e y e c k e  aus  so l c he n Di me ns i o ne n.

b c
H ie r  ist au ch  -ie 4!/? p r o p u r .  L in ie  x = . — * die m i i le r t  x —  V  a b

a
w i e  in d er  A r i t h met i k .  Ihre K o n stru ktio n ,

III.  /fuß ga b tn .  F i n e  Li ni e  in g l e i c h e ,  in Pr oport i ona l t he i l e ,  in sehr kleine z u  thei l en.  
Z e i c h n u n g  d e r  v e r j ü n g t e n  Maa l s i c e o t v . ;  G e o m e t r i s c h e  S s e t z e  a u s  
A n t h m .  $ 4  n 6 i x , x , x i .

H S  P r o p o r t io n a l  L i n i e n  i m  K r e u e .  S e t z t  man die bei den Tl iei le ei ner  S e h n e  
a ,  b nnd der  ändern c  und d ;  so hat  man ab ea cd. ~
Ist  der  U u r c h m e f s e r  2 a , e i n e r  seiner  A b s c h n i t t e  x,  and die Rei f te  d e r  a u f  ihm seak-  
r e c h t e r  S e h n e  y ,  s o  h a t  m a n  y 2= t a x — x x  o d e r  y 2= ; » 2——x 1  w e n n  
m a n  x  v o m  M i t t e l p u n k t  n i m m t .
Di es e  hei fsen die G t e ic k u n g e n  des Kreises.

S e tz e  man eine Se ka nt e  a  ihren T k e . l  aul s er  dem K r e ;se I d e s g l e i c h e n  'c und 3  
fü r  eine a ndere  Se ka n te ,  so  hat m an ab— cd. F ü r  die T a n g e n te  h a t  
m an x — V  ab.

V .  Setzt  m an z w e y  sehnliche F ig u r e n  A  und B und z w e y  e n t s p i  echende
o d e r  s i e  b i l d e n d e  S e i t e n  a  u n d  b s o  h a t  r n a n  A  ; ß = ä x : b 2 .
D i e s e  P r o p o r t i o u  l iebst  den G l e i c h u n g e n  in n ' u  i i  u nd  §. 1  n u m e r o  i t .

O  * : ge b en
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g c b e »  Stoff zu  mancherTey A u fg a b e n  z u r  Hebung. D en  erften . B e y -  
spi 1 so lch e r  A n w e n d u n g  der A lg e b e r  a u f  die G e o m e t r ie  gab Des-  
cartes. Er  legte  a lso  e in e  neue b a h n  z u m  V 'a ch s tu m  de:- M ath e
m a t ik .  M e h re re  d a v o n  w e r d e n  v e r m it t e ls t  des P r o p o r t i o n a l z i r k e l s  
aufgelofst .
N o c h  me h r  G l e . c h u n g e n  d a z u  g i e b t  die T r i g o n o m e t r i e .

VI. Beys(jiete. zur Ueumig.
l .  E x e m .  Mann sol l  die S e i t e  eines V i e l e c k s  f i n d e n,  d as  z w e y  mahl  w e n i g e r  

Sei ten h a t ,  als ein g e g e be ne s .
S a c z t  man den Radi us  des u m g e s c h r i e b e n e n  Kreises r die Se i t e  des g c  .ebenen 

V ie le ck s  a , und des gesuchten  x  so T s t  x = \ Z z r(r— \ f  \r ;
F ü r  r = i  > ist x = V ^ z ( i ' — V 1 — j l j S '  ŝt a die S e i t e  e i n e s  S e c h s e c l i s

4 '■
so ist x =  r  i — V  3— o , J-I7 - Set. t m a n  solches .V e r f a h r e n  im m e r 
f o r t ,  so b e k o m m t  vnan endli:  h ein V i e l e c k ,  in-dem dt-1 U n tersch ie d  des 
U m fa n g e s  v o n  j e n e m  des K r e is e s  i m m e r  k le in e r  w i r d ,  un d  daraus

d as  Verhseltnifs des D u r c h r r  ifsers z u m  K r e i s e = i  : 5 -9 2 = 1 : n
I

D e r  U m fa n g  eines j e d e n  K r e is e s  p = 2 i r r  — v d ,  “ = o , j i 8 ? o y 8 8 . . . .

i ^ = o l7 8 J’ ?9 .Vr r : = i , 7 7 i 4 r- l o g  n a t f t = i>  1 4 4 7 2 ; . . lo g  v u l  w—  0 ,4 9 7 1 ^ ,
n ° * r  180 1 '

J e d e r  B o g e n  n =  ; daraus r =  * - ß j
?oo , n *

F ü r  r =  u ist n =  5-7° i7 F 44" 48'"
L e i c h t e r e  Methoden f ü r  die  Grandvei- l iasl tni fs k o m m e n  unten v o r .  Si e  v e r 
treten die E n c h 'ö p j u n g s  IVk-rhoden d e r  A l t e n .  !

tu  E x e m .  E s  i st  die E n t f e r n u n g  a  v o n  z w e y  Mi t te l punkt en z w e y e r  Kr ei s en  nebst  
i hren H a l bm e l l e r n  r und g g e g e b e n ,  man , soi i  die Thpg ent e n,  die selbe 

b e r ühr en,  f ühren.  B
Ist die eine E n tfe rn u n g  c ’nes D u rs ch n itts  der b e id e n  T T n g e n te n  v o n

fl £
M itte lp u n k te  x ,  und die a n d e re  y ,  so 1 ;t x   _____ _ ^  r__? sQ

ist  x = «  ; u. s w .  D a v o n  eine A n w e n d u n g  in der O ptik  und A f f r o -  
nonide. Einen B e y . p i d  de r  Uiwtßim m ten s iu jg a b cn  g u b t .

3 .  E x e m .  fMneifjj. Kr ei s  z u  b e s c r e i be n  , w e l c h e r  z w o  g e g e b e n e  Geraden berührt .  
F-irjjt man'  no c l t j  eine B e d i n g u n g  h i n z u ,  dafs  m e m l i c h  d i es er  Kr ei s  noch eine 
dri t te  G e r a d e ,  die j en e  d u r s c h ne i d e t  .berühre,  so . w i r d  Hie A u f g a b e  b e s t i m m t  
D i e . S f i w e y t e  A n w e n d u n g  der  Re c h e n k u n s t  a u f  die  G e o m h t n e  ist  die Lehre 

5 4. Von der Bet eelmung der Fla-cheninhaHe der ebenen Figuren.
I, S e tz t  m an die Hölle  cyi.es R e ch te c k s  a seine G ru n d lin ie  b so  ist 

seine F l s e c h e = a b  ■, des K w a d r a t s  Seine =  a2.
1 3 b

II, D a ra u s  ist der F l ä c h e n in h a l t  eines D r e y e c k s  =  ‘
2

III,  ,Ja s i c h  eine g e r a de l i n i c ht e  F i g u r  in D r e y e c k e  zerthei len l iefst,  s o  ist  a uc h  
d i f s e  ‘ laiche l e i cht  z i  (inden.

I V S e t z t  man  in e i ne m T r a p e x  die bei den g l e i c h l a u f e n d e n 1 S e h e n  <2 und b and
(  st *4 c

ihren  A b ft - n d  c, so itf sein  F l ä c h e n  Inhalt s = . ----------- 1
: 2

Is t
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I s t  d e m n a c h  e n . e  F i g u r  i n  s o l c h e  T r a p e z i a  d u r c h  P a r a l l e l i r n e n  

B) C , D i  E. « . e i i i g e t h e i h ,  u n d  d i e s e  A b s t c e n d e  h e i l s e n -a ,  b,  c ,  d ,  e ,  , 

, o  i m  I n h a l t H  F i g u r
2

V .  Oi e  f f hrge- met boden bei  K r um ml i n i c ht e n  F i g u r e n  gel iüren eigent l icJi  ni c ht  
7. u Antangsgrünri en.
Si ehe Monatl iche . . ' orrefpondenz z u r  B e f ö r d e r u n g  der  E r d  und Hi mme i s k u nd e  
v o n  Z a c h  F e b r u a r  (S - ijsfejiMfeffi
Gul di ns  iVlttiiode k o m m t  unten

VI.  F ü r  the n g u la 'r e  F i g u r e n .  Ist  die Sei te  des  u m g e s c h r i e b e n e n  V i e l e c k s  a,  d e r  

R a d i u s  r  , s o  i f t  d e r  P o l y g o n  P = ü _ _ " .
2

I ft  das A p o t h e m a  a  und die Seite des eingeschriebenen V ie le ck s  bt s o  

i ft sein In halt  p - =  n e b ,

2

V II .  F ü r  den K r e is  und s e in e  T h e i le .  D e r  Kreis c = r r 1= .  -— O e r  Anschnitt s—  ~
4

ft2, * »
D as A p o th e m a  a = / r J . D a ra u -  w i r d  leicht d e r  Abschnitt  des

4.
K r e i s e s  g e f u n d e n  : n o c h  l e i c h t e r  w e n n  d i e  H o h e  d e s  B o g e n s  g e  ’ c b e n  
i st .  D . r  K m  g  d e s  K r  e i s e s — r. ( R 2— j a g  ~ 

VIT 7. A ufgabe. DaiSHCwr d r a t -  D  j e i i n a l  M a a f s  i n  D u o o i ' c i m a l ' m a a f s j  u nd .  u m -  
g e k i h t t  z u  w c r . c  a n d e l n .

. B .  r x Q  : 1 44- Q — ■ü 5 □ ’ 9 t ü  : <J2, o j ^ 1 
I X.  / v e y  Mcthi  den f ü r  d a s ’ s o  g e n an n t e  To i s i r c n .

§ .  f .  l o n  cicr E d i t h / d u n  g  d e r  F i g u r e n  in  g l e i c h e  o d e r  p r o p o r t i o n a l t h e i l ß  
d u r c h  g l e i c h l a u f e n d e  L i n ie n .  

i ♦ '/ lu  jgabt'. E i n  D r e y e c k  in ein T r a p e z  z u  v e r w a n d e l n  d e r  m i t  d e m  D r e y e c k  
eine g c ni t x ns c ha f t l i t  he G r u n d b m e  h a b e ,  und v o n  d e i s m  die eine, Seite a u f  
ei ner  S ite des  O r e y e c l i s  und die a nd e r e  a u f  e i ne r  g e g e b e n e n  L a g e ,  l i ege .  
S e t z t  man die d u r c h  dein G. p f c l  des  D i e y e c k s  z u r  Gr undl i ni e  g e 
f ü h r t e  P a r a l l e i l e  a  7 s o  ifL d i e  g e s u c h t e  «Seite ’x = V /’ a b .
Z u r  A u f l ö s un g  d i e s e r  a l l e g e me i n e n  A u f g a b e  g e h ö r e n  äiK'hy 

2, Die Gr und Im:e a  und die Höbe o eines U r e y e c k s  sind g e g e b e n ,
m a n  sol l  ihn in einen änder n  v e r w a n d e l n ,  def s e n  ein W i n k e l  au der  Gr und* 
l inie mir! die Höbe  c  g e g e b e n  s ind,

nb
D e s  l e t z t e n  G r u n d l i n i e  i f t  . A l s o  k a n n  l a u c h  e i n e  j e d e  r i g u r

c
in e i n  s o l c h e s  D r e y e e k  v e r w a n d e l t  w e r d e n ,  f

7. / lu fß n h ; .  Z-iy%-y Sei t en a Wort b e ines  HBMBHi s  sind'- g e j ’d b e n ,  man sol .  
.CdSiirn Tn if*.a«jm kisä'SB v c n v m i ' l c l n  das  mi t  i hm einen gome' inscliqltl i  rhen V i n k e l  

und den Zi e ml i c h en  Inhalt  • h a t , und defsen eine Se i t e  m u  e i g e f  g e g e be ne n
LinäejgJtji'ch'. iuf3a~«-/.  f-o Vf -  ■fX 8 K ' ;- s  /.'V -  . VXi--j

4. / l i i f m F i .  E i n  D r e y c c k  d u r c h  Li ni en,  die aus se i nem S c h ei t e l  fahren,  in g l e i c h e  
o d e r  p r o p o r t i o n a l  Thei l e  z u  tl ieilen.
Daraus  f ül l s t  die a l l g e me i n e  A u f l ö s u n g  der  A u f g a b e  ' j r c h  Z e i c h n u n g  o d e r  
d u r c h  R e c h n u n g . J A u t  d e m  G r u n d  w i r d  dies.e A r b e i t  no c h  l e i chter  v e r r i c h t et .  
A n d e r e  IVIetb.Jen srelien in i \ ia y c u  p r ak t i s c h e n  G e o m e t r i e  j . b  und e i i or aer i i  
Tr i  r u n o m e i r i s c b e  Kenntni fse.
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S  T  K  K  E  C ' M  E T R 1  E .

§  6 :  V o n  d itr K Ö r p e r m k f s u n g .* ,  u n d  d e n  P r i s m a t i s c h e n  K ö r p e r n  j n j  b e s o n d e r e m
U I {r r worden Hie E igenschaften Her auf .e in e  Ebene Lotrechten L in ie ,  des Nei* 

g.ungs Winköls einer Linie der Ebene gegen ^einander, der Röperwinkel u* f. 
wieder!i.)hIr. r r . • - ^  -

I I .  m a n  d i e .  d r e y  A h m c f s u n g c n  e i n e s  r e r h t w i n k l i c l u e n  l \ i r a l l e p i p e r f i
f , ay bf c, so ist sein io p er l i rh er  Inhalt s — a  b c. Und algemeiner : ist die Hohe

eines Prismen a und seine Gnjudfkeche ü so ist sein Inhalt s =3 ab.
Is t  dse Grundlinie eines drey ec lugten Prismen ß und die drey E ckseiten 
a ,  b, c ,  s o  1 1. s e i n  I n h a l t  $— Vß(z-\-b-\-c) ,
Hat die Grundfkeclie mehr Seiten, so wird ein Mitte l zwischen1 allen E c k *  
seiten genommen*

y Hie S e i t e n f lä c h e ' bestehet aus lauter ebenen und gerndelinigten F igu ren .
I I I .  E i n e s  C y l i n d e r s  I n h a l t  s = a b = a ^ r ' 1 . u n d  d i e  k r u m m e  E l e e c h e  e i n e s  

g e r a d e n  C O . n d e r s — z a  ^ r .
D i e  E r g a e n z u n g  d a v o n  f o l g t  i m  §  i o ) ,

§  7 .  V o n  K ö r p e r  u n d  F l x c h e n  M a a f s e  d e r  P y r a m i d i s e h e n  K ö r p e r .
I .  S e t z t  m a n  d i e  H o h e  a u n d  d i e  G r u n d l i n i e  b e i n e r  P y r a m i d e ,  s o  i s t

i j ®  K ö n e t d i c h e r  I n h a l t  s — 1- ,

i  i
II .  In owfer j f f t f l l e g  P yjjum de sind die Ssitenhdhen " I q j c l i  , daraus  kann die 

Seitenlinie ie feieiit ö-UuMea w erden.
f I I .  D e r  K  i r p e t l i c h e  I n h a l t  e n l e s  K e g e l s  i f t  s =  ?  a b  —  * a 71, r 1 , u n d  si i n s  

k r p m m e  F i ; o c | * e  f  =  aff r.  .
I V .  I n  d e m  g e f l u t z t e n  K e g e l ,  d e f s e n  d i e  e ; n e  G r u d f l a e c h e  ß ,  d i e  z w e y t e  7 , 

u n d  ifije E n t f e r n u n g  i f t  d e r  I n h a l t  s — ^  ( ß + y . + V ^ ß r . )  u n d  
S i r  d i e  S e i t e n h ö h e  «  f i t  d i e  k r u m m e  S e i i e n f l a t c h e  f — a r  (  r-t- &)-
I f t  d ' e  H ö h e  d e s  e r g o e n z e n d e n  K e g e l s  x  s o  i f t  ; .p- : j 1 — ( a - t - x ) 2: x 1

5  8- Von der K u g el  und den Kugelschr,Uten/
I .  E i g e n s c h a f t e n  f f i j r  Kegel ’. G . ' i Ä e ,  Kl eine,  P a r a i j e l k r a i s e .  S h h a m s c h e  D r e y e c k * .

H.is Mafs i h?gr  Wuvltc^. B e r u h e n d e  E b e ne n  u. d.  g, • .
I I .  D i e  F ftc lh e  d e r  K u g e l  f_—4 ? r r - — v j f t  ( D i e s e  F o r . t r e l  w i r d  d u r a h  - d i e  

' D i f f e f c j n d u l  u n d  Intet* r a l  R e c h n u n g  g e f  i n d e i i  u n d  k a n n  a l s  G e g e n s a t z  
d e r  E - x h . i u f t i o n s  M e t h o d e  d e r  A ' r e n  d i e n e n . )
F t i r  d i e  H ö h e  jc d e s  A b s c h n i t t s  i f t  d e l s ; n  k r u m m e  F i t e c h e  e = i r r x -  
D ' e  g a n z e  K u g e l  fl re e h e r n s t  d e r  k r ü m m e n  Fl secOf o d e s  u m  s i e  b e 
s c h r i e b e n e n  C y l i n d e r s  g l c c h  , o d e r  i f t1 l e i d e s  l e t z t e n '  g a n z e r  F l t e d h e .

I I I .  D t r  K ö r p e r l i c h e  Inhalt der  K u g e l  S W 4 " ! ! !  [ = - d t s  I l m g e s c h r i e 
b e n e n  C y l i n d e r s .  1 6 ■ 3
I f t  d i e  H ö h e  i h r e s  A b s c h n i t t s  x  s o  i f t  s e i n  I n h a l t  s = i t x ~ ( r — * )

S : r 3= r  *■; [ -f  S ; d . ! = l  : 1 ■, tr .  —  4 , , , Ü.— o ,  y 2 } sy$.

1 6 ? 6 
D e r  A u  schnitt  e i n e r  K u g e t  i f t = ^  d e s  e n t s p r e c h e n d e n  C y n n d e r  s t u c k e s .  
S i n d  d i e  H.a-Lbnielser v o n  z w e y e u  [ P a r a l l e l e n  K r e i s e n  r  u n d  d a s  K u g e l -  
s t u r k ;  w-’ ekdlt's^ v o r ;  i h n e n  b e g r s e n z t  i f t  k  u n d  d a s  e n t s p r e c h e n d e  C y i i n -  
d e r f t u c k  c, s o  hat m a n  k  : — f  j g j - 1* • r 2

U m  l as  K n b i k  L)clim a l  M a l ä s  i n  u u e d e c i m a l  a l a a j s  z u  v e r w a n d e l n  
h a t  m a n .
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z . B .  1000,5 : I 7 i 8 ‘; =  2 4 C ' 08C" : 4 1 ,  y g f  C ' D u o t l e c .
§  9 , Von den ähnlichen kö rp ern .

F ü r z w e y  sehnliche K ö r p e r  A  und B und Für e in  Pa a r ih r e r  e n t-  
sprehenden Seiten a und b, o d e r  s o lc h e r  ih rer  D im e n s io n e n  n  und b , 
o d e r  ein P a a r solcher A b m t fs u n g e n  v o n  z w r y  F i s c h e n ,  die durch 
ihre U m d re h u n g  diese K ö r p e r  b i lden  ; hat man A : B — a 3 ; b 3.
F iir  ein paar K u g e ln  w s e r e  S : s R 3 ; r ’  =  D 3 : d 3,

§  10. Von den C y l in derstü eken  und d m  daraus enßehenden  K a p p e * S te rn e a
1 nid Kreuzgewölben.

I .  F ü r  Viertelcyllndir  und seine A b s c h n it t  n Jenen die G r u n d f l ä c h e  b j
hat m a n  die krum m e blcsche f = 2 b u n d  den K ö r p e r l ic h e n  Inhalt
s — j  fb. D esg le ich en  für lie Auschrutte.

<5 IJ .  Von dem G rö fsten  und dem  K le in f te n  'als eine A n w e n d u n g  der Infinite
simal R echn u n g  a u f  die Elementar Geometrie.

1 . Aufgabe. Man soll in einem Halbkreise das g ro fs l ,  Rechteck -zeichnen.
I f t  d e r  D u r c h m e f s e r  a  und aas v e r la n g te  Stück d a y o n  vo n  M ittel*

. -  a a
p u n k t  g e z e h l t  x  so  vt- • x  =  x :  _

2 4
a .  A u f g a b e .  Man führe  dur ch  einen Innerhalb eines Wi nke l s  gegeben en  Punkt  e i n t  

G e r a d e ,  w e i c h e  d p j  Kleinste D r e y e c k  a bs c hne i de .  .
S e t z t  m a n  d a s  b e k a n t e  S t u c k  der G r u n d l i n i e  a und d i e  unbekan n te  
G r u i H l i n i e  x ,  s o  .11; x —  z a .

3. Aifygube. ris s e ^ ? a u f  d e r  Gr undl i ni e  a  f ü r  di esel be  S u m m e  d er  Sei ten das  
[/'rinste D r e y e c k  zu  z e i c hne n.

E s  ift hier x — - und also das gl/iclischenkhchte oder das gleichseitige 
1

D reu fik  d a s  g r ö f s t e .
4.  Aöfetcbc. E s  s e y  dJgftaBajy» r echt e  Par a l l epi ped  f ür  di esel be  S u m m e  d er  6 

R e c h t e c k e , w e i c h e  dal kel be  e i nschi i e l sep,  z u  b e s t i mme n.   ̂ t

Sind s e m e  d r t y  A b m e f s u n g in  x ,  y ,  z ,  so m u i ’s in d .e s c m  F a l l  
x ~  y ~ z  seyn. .

5 - Uifgabe. E s  sey  für dieselbe Oberfla'Che der grofste  rechte Cylinder zu 
bei tinmien, ;
Ist d e r  D u r c h m e f s e r  d e r  G r u n d i l s e c h c e  x  u n d - d i e  H ö h e  d e s  C y l in d e r s  
y ,  s o  m u f s  i n  d i e s e m  F a l l t  x — y  s e y n .
A'ir>h rk ung,  D e  pf äk t i s c h e  G ’eometrj 'e tftfo'dert me h r  T h e or i e  a n s  änder n  
Ti i c l l t n d i r  iVlafematisctien Wi t s p o s c ha f t e n  und kann e r s t  in d er  M a t h e m a t i 
schen G e o g r a p h i e  ihren Pl a t z  f inden.

D I E  E B E N E  T K l G O N O M ß r R I E .

M a n kann die Trigonom etrie  als eine Wi fsem chajt a n s e h e n , ivelche in  
Absicht a u f  ilne Vcllflcendigked den übrigen Wifsenschuften z u m  M ußer dienet. . . .  
Wenn m a n sich dermalen n o ih  Midie g ie b t , etwas z u  dieser d 'ißensehaft  b e y zu 
trag en , . . s o  geschiht d.rses nur, um  die A uflösung der A ufgaben schöner, k ü r z e r  
und z u  jeden Abkchten bequemer z u  machen , und hierinn leejst sie allerdings noch  
ein weites Feld z u m  Nachsinnen offen.

J r H  L a m b e r t s

B ty  tragt.
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§  i .  E in le itun g. Erklärungen un d  allgemeiner Blich über diese ‘f' ifsenfcnaft  
und ihren N utzen.

I. E r k l ä r u n g  d e r  trigonometrischen Linien o d e r  der F u n k t i o n e n  d e r  
B ö g e n .  Ihr W achstum .
Z e ich e n   in je d e m  K w a d r u n t .  ("In der A f t r o n o m ip  w e r d e n  die L sen-
gen und die gera d en  A u fs te ig u n g e n  der Sterne v o n  o °  bis j ö o °  g e r e c h n e t )  
Es w i r d  hier a er, b e in e n  bej ihend en  un d  a —  b e in e n  be lie b ige n  
U n te r s c h ie d  bedenten.

U .  [Setzt man z w e y  b e lie b ig e  gleichnam ige Funktionen defselben  - W i n k e l '  
A  und a in v e rs ch ie d e n e n  K r e is e n  , deren H a lb m efse r  R  u n d  r, >o 
ift im m e r  A  : a — R : r .  N im m t  m a n  R — i so ift ti— ,4 r. und f i i f

. z w e y  un gleichn am ige F u n k f  ioven ift A  ; S — n : b
Hat m an  also  e :n m a l diese F u n k t io n e n  fiir e in en  b e l i e b i g e  H a lb m e s 

ser b erechn et  , so d ie n e n  sie a u c h  f ü r  einen j e d e n  ändern. Z u d e m
braucht m an sie n ur fiir s p it z ig e  W m k e l  z u  h a b e n ,  d enn  die F u n 
k t io n e n  der stum pfen W inkel» die je n e  z u  2 lg e r g ä n z e n ,  s ind die
n e m lic h e n .  D e r  N u t z e n  s o lc h e r  T a f e l n  e r g ’.ebt sich aus  d e m  1

III.  Lehrsatz.  In  j e d e m  ge ra d e lin ig te n  D r e y e c k  verhalten  sich du: Sehen» 
w i e  aie Sm utje  d e r  g e g e n ü b e r  flehenden W inkel.

1■ B;rechniing jü j& r  trigon oinische,:  F u n k t io n e n .  >
I. F ü r  j e d e n  gegeb ijen B o g e n  a  ift  sec a - \ /  r ' - K g 2a j und sec a : t g  n = r :  sin ä .

D a ra u s  sindk.ciie Smuse und Scca n te n  aus den T a n g e n te n  b e k a n n t ,—
II .  >r . = i t a n g  n c o t g u .  Die T a n g e n te n  bis 45-° s ind  also  h in re ichend.
III F ü r  d e n  n em lich en  H a lb m els e r  und z w e y  v e r s c h ie d e n e  B ö g e n

sern-r-sec t> : s e c b = t g a — tg b :  x  den T b e i l ,  den  m a n  z u r T a n g e n t “ des 
k le in e r  n B o g e n s  addirt  u m  eine m it le r e  a r i th .  p i o p o r t .  T a n g e n t e  
z w i . c h e n  den z w e y  g e g e b en en  z u  haben. D a ra u s  fo lgt .
Ift  b-c=o ; s i ift sec n+-r : r== gu  : iga\ ift a — s>o0,so  ift tg 4 f u^ = r,u  s w .

I V .  S e tz t  man in e inem  K reis e  z w e y  b e lie b ig e  g le ich n a m ig e  F u n k t i o n e n  
F  nnd f  v o n  z w e y  b ö g e n  A  und a,  die sich w e n i g  v o n  e in en d er u n 
terscheid en  , so hat man fiir den  m it le r n  B o g e n  « und die m i t l e r e  
F u n k t io n  <J> die P r o p o r t i o n  4 — a \ a.— a—  F— 9 :  « — /  ; eine I n t e r p o -  
latio-isCp.rn'iel , verm ittelt!:  w e l c h e r  man die T an gen ten  v o n  j e d e m  
B o g e n  f i n d e t ,  und u m g e k e h r t  -Yfeffl iodR J ooo oo q ). G e b r a u c h  der 
Unter brr gshen  T a b e l le  der F u n k t io n e n .
Diese F r r m e l  dient aucli z u m  Iiitjerpoliren der L o g a r i t h m e n ,  un d  z u r  
B e te c f in u n g  der tr ig on o m etr isch en  F u n k t io n e n  für B ö ge n  m t  S e k u n 
den, und u m g e k e h r t ^  '

J 3 . 'on ein igen >13inw endig  ;j tr i g o n o m ’.fri.-rhen F o r m e ln  nebft einer zw e y ie n  

M e th o d e  d ie  tr ig o n o m e tr isch e  F u n ktio n en  zu  berechnen.
I. S e t z t  m a n  z w e y  Bog.611 u  un' d  b s o  i f t  s i n  o  i  i » «? r i n  « C o s  b  e o s a  s i n  b-t 

C o s  a + b— Oos a C o s  Ji4  S i n n  Siub.
Sin * 0 = 2  S io .iC o sn i  Cos  u e = C .o s * a — Sinl a - =  1— zS,ii»*a=»Cos*n— i .
c; . / > — C o s  2a  • '  H - C o s  u t  ' „  . ' ■
i m  a ~ y ---------------- j C o s  a = ] F ---------------i auch tft sin n = z C o s  1» T g  »

j  z -
_  S in  a ,  ,  . . i , ’ r
C o s  Su * L = i - « i n > a = . y 7 + : p ; - =  ^ - - a „
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II. W eil  Sin j o °  — |  u n i  Sin i r ° — \ S \  , C o ;  %cy’ ~ xf f / j ,  so ka n n  m ai, daraus 
Sill 7 y ° i  J f 0 ; 7 ° j o I ; } t>45'1 u . s . w .  haben.
Bemerkung,  E s  sind i o  v ö l l ig  w a h r e  Stotze u n ter  j i s o o ;  die i ib - ige n
31^90 sind alle  n u r  b e jn a h e  w a h r t
Und a u f  ihnen beruhet  die A u s m e f s u n g  des H im m e ls  " n d  d e r  £ rd e n r 
und fad: die g a n z e  a n g e w a n d t e  M ath em atik . So r ichtig  ift  es, dafs 
w i r  in u n sern  sLtierften  und e r h i b v n f t e n  R enntr.ifsen  u n s d e r  W a h rn e it  
n u r  naehern, ohne sie v ö l l i g  z u  e rre ich en  .

IIT. F ü r  die Tangenten.  Es i f t  tg o  +  ö =  2- z l ~ - y — * ■ ;
■“  i J  tgtugt C o s *  . , c o t g a

CO S* I
C O tgrt= :-------- — ---

Sinn tg a
* i  Sin *  — c o s *  _ , . üina i-f-cosa
tß i = -  . * - = — ~ • ■ » C o t g ’ a =  =  — -------

i-t-cos*  1 S in *  i — c o s *  Sin*
D a  diese F o r m e l n  hseufig g e b ra u ch t  w e r d e n ,  so i ß  es g u t  sie im Oe*
dteehtnifse  z u  b e h alte n ,

I V .  F ü r d ' e  Secanizn  und Sinus versus. Es ift  sec * — V  i + t g * a = -  -— ;
c o s *

c J R c . * — c o t g * 4 - g J a  1 S i n .  v  o = i — c o s  a .
V .  F ü r  ein vielfaches der S inusen und u m g e k e h r t .  Es ift  leicnt eine

Reihe  ftn sie z u  befti in n e n  , d e n n  ihr  G e s e tz  ift  b e k an n t.  In d e m  
n em licb  die B ö g e n  in e iu er  a ithm , Reihe w a c h s e n  , so f o r m ir e n  

die Siiiufsen und C o v n u s e n  c_ie w ie d e r k e h r e n d e  R e in e  derets d ie  
Verhaeltnifs Scale 2 cos a— i ift.
z .B .  um den V/erth v o n  z u  haben m u l t ip l i z i e r e  m an  das v o r h e r 

geh en d e  G lie d ,  sin za  durch 2COs *  und den v o r h e r g e h e n d e n  d a v o n  d u r c h —i.  
So hat man Sin j n = : i c o s  a  sin z a — sin *•, u n d  cos 5 < t - = i c o s  *  co s  l a — cosa.
D a ra u s  ift le icht den  Sinus und C o s in u s  in P o t e n z e n  des  Sinus lind
C o sin u s  des e in fac h en  B o g e n s  a u s g e d rü c k t ,  z u  b e k o m m e n .

V I .  V/fere d e r  g a n z e  Sinus n i c i u = i ,  s o n d e r n = R - = i o o o o  a o o o o o ,  und fo l*
g l ich  l o g  k —  i o  ; so  if t
c IV  R 2 2 s!n24z
Sec Z —  i COSC z r =  ------ ,r in  V . 2 =  Z J

cos  z  sin z  R
lo g  sec z = D e k .  E r g . l o g  cos  z 4 - i O i l o g  c o s c z = D e k  E rg .  lo g  sin z + i o ,

R  1
l o g .  s m .v e r s  z — z lo g  s i n | z — jb<5»897cö; arc secb =  arc c o . - ,  i

is

R.2
a r c  co sc  b = a r e  sin — 5 a r c  sin. *  b— 'zarc sin j / | R .b. 

b
V I I .  Endlich ift  auch n och  sin. a s in  b = i c o i ( a — b ) — J c o s f a - h b ) ;  

cos a cos b— i c o s ( a — b $ + fto s f f® j8 )  5
sin a  cos  b = | s i n ( a + b -)d-§'.in(A— b ft  cos a s in 6 = § s in ( a + b , ) — §s.‘ i ( * — b ) .  
Sin a-t-sin b = 2 s io i( 'a + -b /)c»<4('2(— b ) f  Sin a— sin b-=2cos?/<H"b) s u i i ( a - b ) i  

co sa-t-co s  b— i c o s i f a + b j c o s i f  <— b j ; co s  a -  cos b— i s i n l f a d - b ^ s i n i f a - b j .  
Sin o + s i n  b : s i n * — sin b — tgSffa-i-b,) : t g | ( a — b) j

E  §  4 .
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§  4 . Am eejiüung der InßniU sim al Rechnung a u f die Berechnung der Tafel 
der Sinus und ih rer  Logarithm en.

I .  V o n  d e m  D i f f e r e n z i a l e  d e r  7 V i g o n o m e i r i s c h e n  F u n k t i o n e n .
V ie n  Z j e d e n  B o g e n  o d e r  V i n k e l  b e d e u te t ,  so ft

J
l j d  Si1 vt— d z C o s z .  J ^ d  C o sz= — J z  Sin2 j j d  T a n g z = _ _  

C o s 2 z ’

4 ) d  C o t z ^ r —  J f L - ; j X  S e c z — 6)6 Co<xz — -  dz  C ° SZ
Sin 2z  Cc-s2z | ^S-in-z

7 X  Sin v . z — d z  bin?., g )d  ^ os V-Z— '— dz C o s z .  Es ift  demnach 
z .  ß .  d(Sinmx J = m  S i n ^ x d x '  C o t x .  ; d ( C o i r n x ) — — m d s  S irn n x  
d fS in  x C o s  x j = d x  C o s 2x — d x  Sirftx, und u m g ek eh rt ,

I I .  F o n  dem  Differenziale d ifc  Kreisbögen.
D ie s e s  w i r d  d u rch  die A b s o n d e r u n g  der d z  in den g vorhergehenden, 

F o rm e ln  leicht h e rg e le i te t .
H e i ß t  n u n  j e d e  t r i g o n o m e t r i s c h e  F u p k r i o n x ,  s o  w i r d  i h r  D i f f e r e n z i a l e  

d x  1 f o l g l i c h  a u s  v o r i g e n  F o r m e l n .
—£ ¥ —1

1 )arc sin x = ß x ( i — x 2J 1 z)a rc  cos x — /—  d x ( i — x 2) 2 '
—1 ' -1 {

i f c i r c  t g x = ß x ( ; + x 2)  , 4 , ) n r c  t o t g x — [ —  d x / 1 - F x 2)  4 .
—_r * ^  — t

f ) a r c  s e c x r = J x ~ ' d x ( x2_ i ’)  2 d) arc coscx— j — x _ , d x ( ' x a_ 1)  2
— —1

? ) a r c  sin v x = / x _ I d x f ! X _1_ i )  2 $)ur.cos  u x — /—  d x ( 2 X — x 2) * 
B e y s p ie le  z u r  U ebun g.

J_ I
1 — x 2J 2-F|arc c ia  x ] — d x f  1 — x 2J ? j  d [§ a i 'r .c o s( i — x j — 1— x ft

( i x — x 2X ] — x d x (’ i x ~ 1- 1 /  - I
d ( x marc sin x j ^ m x ^ ^ d x  sin x + x ,nd x ( ' i — x~J . * £

L  . 2 x d x
<  d  a r c .  t g .  ( b 2+ x 2 ) = ------  --------------

i + b 4-t-2b2+ x 4
M it H ü fe  der K r e is b ö g e n  un d der logarithm : T afe ln  w o n  Hr. ^ega 
l ie fs t  sich b e q u e m  einige  D ifferenzialgtol 'sen  aufiosen,

z . ß .  in  —  -  C o n f t + a .  farc t mg Ü  S e tz t  m an hier C o n f t = o ,
a 2-F X 2 1 . a

? —  1 ; -cp;; Sch uhen  , u n d  x = i . ? , t f 4  S ch uhen, so e rh a jlt  m a n
tl^CX '

f  1  =  1 y Schuhen fetir genau.
a 2+ x 2

111. Von de 1 Methode die Kreisbögen durch Finufse oder Tangenten und diese 
durch je n e  z u  beßinrmen.

S e tz e t  m a n  d e n  B o g e n — z  und fu ch t  s e i n e s  D i f f e r e n z i a l s  z w e y  W erthe
aus n° II. und v e r m .i t e l f t  de r  C o t f l i v e n t e n ....A , ß , C , D .........
so  b e k o m m t  m an  für  den S;nus x .

1.2 ' x 5 1,2 ,  y x 7
1 j z = x + J .  — -F — . — -F- — - F . . . . . . .u n d  d u r ch  die u m g e k e h r t «

i  2 ,4  J 2 . 4 . ?  7
Methode d<r R e ih e n



m  i '  w ?

 2 r Z ? ^  I  Z 5 I  . Z? '+

j  * . } &  f  i . ?  4 . r . c  7 
I ft  z = a r c  taug  x  so V/ird. i ) l — x.— ' < 5d-gK5— B c 7jä& un d

4 ) x = Z - ( - ,,Z 3 4 - .  I _ ,  z 5+ — ‘-1------- . Z t * K . . <
, . j  ?. y- 7

I  ? ? f
I f t  z = a r c  ^ a ° ,s o w i r d x ^ = J u n d  a rc  j o ° : = | + -  —  .4-— -------+ -------------------  -K . .

1 .4  r . i E 7 - * 7
E n t w i c k e l t  m an  14 G ' i e d e r  dieser Reihe;  so w i r d  arc  } o ° = o , 5,z j  r 9 S7 7 f 7» 
arc  i t f o ° = 5 , i 4 i y y 2d j '5 ff. a lso w i e  o ben  1 : 7r=-i : 5 1 4 1 y p it fy j t f .

1 .  E xem .  D e n  S a u s  und C o s in  z . B .  v o n  rfy° z u  be rec h n en ,
E s  ift  j ö o ° :  c f “ — 2 *  : z  und z — i ,  1544040 daraus x = B n  rfyo= 0 ,s > o f f j6 8 s .  
D i e  L o g a r i t h m e n  d a v o n  w e r d e n  w i e  g e w ö h n l i c h  g e fu n d e n .
V e r n . i i t e l f t  d e r  o b e n a n g e fü h r te n  F o r m e l n  w e r d e n  die ä n d e rn  t r ig o n o m e -  
tr i»ch en  L in ie n  leicht aus d e m  S,nus u n d  C o s in u s  beft ~imt 
H at der B o g e n  nebft  G ra d e n  und M in u ten ,  au ch  n och  Sekun den, so  w i r d  Spin 
L o g c r i t h m e  aus d e m  v o r h e r g e h e n d e n  auch leicht b e ß i m n u ,  u n d  u m g e k e h r t .

5  5* V on der Außösurg der rcchtwinklichten Breyecke-
D a z u  dienen d 'e  z w e y  Stetze. i_)Die Seifen verh alten  sich w i e  die S inusen 
d e r  g e g e r ü b e r ft e h e n d e n  W in k e l ,  i_)Setzt m a n  die H öhe des D reyeclcs  f l .  
die G ru n d lin ie  ’ b ,  o d e r  die z & ey Katheten a und 6 , "die Aypothenu.se h\
d e n  s j tzeo  W in k e l  an d e r  G r u n d l i n i t  m  un d  den ih m  g e g e n ü b e r
f leh en d en  n, so hat man
/i2= f l :i-t-ü2} , i = : S i n2m + c o A n  ; S e c ^ i n = i + t g * m —  1

c o  s*m
D a ra u s  fliel'sen l y  F o r m e ln  

1 )ciz=hsinm — btgm— ] / ( 'hd-baw — b j .  z ) b = j c o s » n = a c o ' . m —  \S
b eX 2  ̂ rj

J j h =  = _  = b V  ( n - - L )  4 l s i u m =  . _  = c o s  n .
co s  ru sin tii b 2. h

b . a
y ) c o s  m = , .  = * i n  nj <y_)tg m — - - = c o t  n, 

h b v
E xem p el.  Ift z . B .  «■— 7 y2 K la fte rn ',  6 = 4 5 4 , . . so w i r d  aus n °  j  d u rch  die 
d r e y  M eth o den  u n i  m ir te lft  de r

D e k a d r c h e u  E r g ä n z u n g  6 = 8 7 0 , 7 0  K la fte rn .
§ 6 .  V o n  A u flö su n g  der s c lu e f w i n k l h n i e n  ß r ty tck e .

N e h m e n  w i r  für  alle  F telle  ei.i D r e y e c k  A , B , C  a n ,  defsen  die G r u n d 
linie A  B und die W in k e l  A , B , C - ,  und b e ze ich n en  die den W in k e ln  A f 

g e g e n ü b e r  f lehende Seiten, durch die k leine B u cn ftab e n  a ,b ,c s o  hat m a n
T r  11 /  j  r. , J C Sin A  , ( Sin ii
I .  t a t i. W enn c , A  und ß  ge g e b e n  sind a =  — ; 6 = — -—  -

Sin C  Si.n G.

I I .  Fall. W e n n  6,c und C  ' g e g e b e n  sind Sin B = ,- ° '  - -
c

( V o r a u s g t  s e t z t  dafs <£> b ) .
I I I .  Fall. Ift c<fb ; d ie  G a ttu n g  v o n  C und die G rö fse  v o n  B 

b e k a n n t  ; so ift. . -  •-
a = c  Coj B + y 'bhM irV U . (D asZ eich en — dient für denftunipfen  W inkel}*

: E ’i  IV .
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I V .  F a l l .  S ü d  b , c  u n d  A  b e k a n n t ,  s o  i f t  f l = V ( V - f - c *  +  * b  c C o s  a ) .

, b  V5C
o d e r  ct— ~  .

C o s  a

and t a n g  B = -  |  a l s o  hier  s c h o n  das V e r h s e l h u i l s  d e r  S e i t e n  h i n l ä n g l i c h ,

d c o s A :  -3

D d e r  a u c h  b + c  ; h — r — tcr ^ + C  . fcr '  lC I
l . . . u>

2 2
V ,  F a l l .  S i n d  a , b . c  g e g e b e n ,  s o  h a t  m a n .

.  r  b 2 + C 2 — ,- a 2
I j l o s  A -------------------------- u n d  b e q u e m e r  f ü r  d i e  R c c h n t i n s *

z b  c  - -

r n t  ^ — ( b ^ C r 3 ) ( b ^ -  ~ 0  -

2 b  Q 

a - t - b + c  a-t-b-i-c
2 ) C o s ± A - - -  ,  ~ --------------- a  u n d  l e t z e n  w i r  d e n  h a l b e n  U m f a n g - d e s

bc
. ’ J / Y S — b ) ( S — c )

D r t y e c k s  3 , s o  i f t  ß S i n f A —  —  -----  ------

V I .  W o l l t e  m a n  i n  d i e s e m  F a l l  d i e  F l a e c h e  d e s  D r e y e c k s  h a b e n ,  s o  w m r e  

s i e  j — V ' s( ' s— a ) ( s — b j ( s —  c ) .

V I I .  S i n d  h i e r  d i e  z w e y  S e g m e n t e  x  u n d  y ,  s o  i f t  x  +  y =  _ ] 1®^
c

D i e  H ä l f t e  d i e f e s  W e r t h s  z u r  H e l f t e  d e r  G i  u n d l m i e  a d d i r t , g i e b t  d e n  g r o s -  
s t r e n  A b s c h n i t t :  u n d  d i e  D i f f e r e n z  J e t  b e i d e n  . r  t e n d e n  k l e i n e r e n ,

§  7 .  V u n  d e n  D i f f e r e n z i a l  i n a l o g u n  d e r  g e r a d e l i n n h i e n  D n ' y e c k e ; ; n e o ß

A n w e n d u n g .
Behal t en  w i r  i m m e r  das ne ml i c he  ' D r e y e c k  .ABC und bet r ac ht en  bei  il im z w e y  
D^nge,

j .  F ä i l :  c u n d  A  beständig  und  die v i e r  ü t r i  ge«  versendet l ick,  so hat  man f ü r
den un e n d l i c h  k l e i nen  \ V s c h s t nm.
Ab  : d B —  a: S m C  , 2 )  d a  : r i ß —  a: i g C  ; y j  d b  : d a c ^ r  : C o s  C.
I n  e i n e m  r e .  l u v v i n k l i c h t e f r  D r e y e c k  W j p r e  a l s o  d a :  d m  = / j :  C o s  m.
A fftp en th in g.  U m den k l e i n e n  F e hl er  in d e r  MeYsüjfg e i ner  Höbe zu  begehen,  
i u n l s i  s i c h  d e r  B e o b a c h t e r  mir  3seipem I n s t ru me n t  in e i ne r  i hr  g l e i c h e n  E n d  
fernnng stel len,
E x e m .  i s t  d ß — t o ' t  B = 4 f ° ;  c ^ Z g  S c h u h ;  - o  w i r d  d b = r  1 , 4 4 8 a  S c h u h .

I I .  F a l l ,  a  u n d  A  b e ß c e n d ig .  : j  de ■ d C — c: t a n g C  1 )  d c : d b =  C o s  C  : C o s  B.

I I I . F ä l l ,  b u n d  c b e ß c e n d ig .  1 )  d B  : d C ^ r t g B :  f g C ;  2 ) d a ,  '■ r i ß : = a  : C o i g  C- 
ß .  d A  : d ß — a  : c . C o s B  4 ) .  d ß ' .  d a —  1 -. b. s i n  C.

I V .  I s t  n u r  c b t ß c e n d ß  u n d  d A  u n d  d B  b e k a n n t , so'  h a t  m a n  z . B .

 a d B + b  cos  C .  d A .

sin C .
V .  W e n n  i n  e i n e m  r e c h t w i n k l i c h t e n  D r e y e c k h — b s e h r  k l e i n  i s t ,  s o  i st

3
1 )  Is t de» B ogen  a sehr k le in ,so  ift sin v a =  — = tse ca —  1. =  tgatg |a.
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S  8 .  V a n  d e m  C e n t . W e n  d e r  V/ii.kel

I .  B e h a l t e n  w i r  i m m e r  d a l ' s e i b e  D r e ^ e - k  A B C  d e f s e n  S c h e i t e l  z .  B .  

i n  d e r  M i t t e  e i n e s  T h u r m s ,  w o  n  a n  d a s  I n f t r u m e n t  n i c h t  f t t l i e n  
k a n n ,  s i c h  b e f i n d e t ;  u n d  m a n  e r h w a e h l t  e i n e r '  S t a n d  i n n e r h a l b  d e s

_  ' . . r  . . ' ,  , r  , ,r r ( d A E c u t A ,  E E c o s E j K "
D r e y t c k s  in £ ;  s o  h a t  i n a n  C — E = n £ ; u n d — d h — —  —  __ t  ------- —

A E  B E
II. Y/( r d e n  d i e  S e n k r e c h t e n  v o n  E a u f  b  u n d  a  g e m e L e n  s c  w i r d  d E = A + B .  

E s  w i r d  h i e r  —  c iA  . w e n n  e r  i n n e r h a l b  d e s  D r e i e c k s  i s t :  u n d  d z v = o  
w e n n  d a S 1 I n f t r u m e n t  a u f  b  s t e f i t ;  ■, . 

S t e l l t  m e n  d a s  I n f t r ü r n " . n t  s o  dun d A E = o  s o  b e k o m m t  d i e  F o r m e l  

n °  i .  n u r  e i n  C I ' e d .
J p .  E i n l e i t u n g  i n  Hie p r a k t i s c h e  G e o m e t r i e .

(Die P r g « i u g n g  d a v o n ,  nugrilich Vermessung im G r o fs e n ,  folgt in d e r  ftla- 
teraatischen üc.. g rap h ie . j   ̂ -

I . Eine g e ia i je  Lime zw ischen z w e j  gegebenen Punkten , oder aus der Mitte 
anszustecken , zu Verlängern E i„e  gtancMiuie zu y ;hlcn. ‘

I I ,  Vcrmittefs't der Kette und Nisget einem auf dem Felde gegebenen Winkel 
oder D.reyecke ein gleiches auszysteckan.

J 1I. Zugiungige oder unzugtengtge Winkel und solche ge jade  Linien zu halbiren 
■SL'Ppsgleirncn mit  den letzten eine Gleichlaufende crierfe .ine Senkrechte yen  
j f ’Wvas im m er von ob eni Punkte euszti'teclien. . ... -  •

E in e  gerade Linie durch e i'e'n Wald au 'verlsengrrn u. s.. w.‘«
IV. E  inem quf der E rde  gegjtbfcnen Drty.ec-k ym luJiSgfrli^i zu zeichnen

l) Ve, mittelst der ivecie curt Nicgel " i ) vernKttMl.se deS Winkt im/jicrs - mit 
oder ■ ohne bjmtHeilung. 3) verm ittelst  der Lufsole mit oder 'ß t̂iu E intl it  iiuiig. 
4 ) Vermittelst des JNlejp t̂'SCj es durch vor oder r ü c k w ä r ts  Einschneidelr. -y, 
Ve'rm/tb lslFi des mit e * K  Bulsoje  Vuivsuli*. neu Meisrisehes; und Limgekelufc!' 
M il .eb e j i .  diesen Insfrur en n n  d e  % <r liergrliemUn ' jVLaiilbfb aiifzulüseu 

Y. Eine a u f  der Erde gegtsben.6 F 'g u r  anf^uricbmen.
V e r m i t t e l s t  d e r  i m  n£ I V  f ü n f  M e th o d e n

V I .  Vom Eestungs , Wirt- c.[m£5 und Peldf 1 inen: iThd Ze-ibl.nung der Geg^nstamden. 
VH. ermjttey!st oes W inkelm eLers  zuga rg 'g e  und unzugib ngioaz Höhen zu -rydisen.
V l l l .  Den Unterschied der Höhen men, t r e r  gdgebiyfeu Piir.kce einer Linie i/der 

einer Gegend, bestimmen. 1 iMft'iiöd- li.r itlei :e Entternur.gen. Die Ergtuo- 
zung vom N i v c l l i r e n  iß lg t  in der Math. Geographien 

1 0 ,  A n w e n d u n g  d er  T r i g o n o m e t r i e  a u j  d ie  p r a k t i s c h e  G e o m e t r i e .
1 1.  , L A Z t i g t c n g i g e  o d e r  s q S s t  u n b e k a n n t e  G f ö r $ c i i b e i  ? g i i i e n i  a u f  d e r  E r d e ' g c g e -  

f jwnlen f j f e y e e k ,  m i t t e l s t  d i . f y  i h n  l ie s  t u n e n d e n  j j q ' m e f s e n e u  G i C i i e n  i  i ■ r c  h 
P e e l f n v m g  z u * '  Gejhtimin'.f  n.  6.)

] :B  l ' j r e y  M e t l j b d c n  d a s  t w g ö r . e n  t r i ; che N e t z  der • f i r e y e c l i e  a n z i i f a n g e b  und
f o r t z u s e t z e n .  Z u r d r i t t e n  A let.Sf iV le  g e l i e b t  dipL ■
A d j g a l e .  Die Lsffce. von drcyl Funkten y i i f  dffg Erde ' i s t  befj^nnrE&pbjs.t den 
2%veWzWiiiktlti untek welchen man idje.se 1.1 tey  Punkten aus einem,^beliebigen 
vierten Punkt s i s S j S ; man soll diesetL^fetzien, Punkt '-bestiti rffcn.
B i l d e n  d i t  d r e y  P u n k t e  e i n  D r e y e c k  A B C  u n d  n.-fin s i t h e t  s i e  u n t e r  
d e n  W i n k s  l n  m  u n d  n  m s  d e m  P u n k t e  D ,  s o  b e k o m m t  m a n  vc-r-  

m i t t e i s t  d e r  A u f l ö s u n g  d e s  H r .  d e  I a m b r e  t a n g  u = =  1 1 u n d  
1 a s i n  m  

t a n g  |  ( C A D — C B D ) — t a n g  L ( C A D + C B D )  c o t .  

G i t b t  d a s  R e s u l t a t  d a s  e r s t e  G l i e d  d i e s e r  G l e y c h n n g  n e g a t i v ,  s c  
s c h r e i b t  m a n  d a f ü r  +  t a n g  |  ( C B D — C A D ) ,

111. Von der Methode die berechneten Dre^ecke dem IVIeistische anfzutragen, .EKS 
v o n  der  B e r e e h n u n g  alk-r Punkt e  des N e t z e s  in A n s e hu n g  e i n e r  Juittags-iini»,

ii rl lc



E r s t e  Me t ho d e  die l e t z te  z u  b e s t i mme n.  ( E i n s  g e n a u e r e  Ma t h o n e  k o m m t  in 
Her Mat h.  G^o g r ,  v o r  )  -•• - " “ ; ’ ,

IV. '  Von den Met  u5de die nufVotrageru i F i g u t e n  a u s z u a r b e i t e n  und in eine Kar t e  
z u  br i ngen , und den G r a n d  eu er  Ka r t e  f ür  a l l z e i t  u n a b ä n d e r l i c h  z u  erhal ten.  

J Von dem t r i g o n o m e t r i s c he n  W i n k e i m e t i e r .  : Brr i chei guncj  und G e b r a u c h  seiner  
Thei fe.  Ve. i t i er  . n u  d em Micri f f tSt tr ,  Luf tbl ase .  F e r n r o h r , l u v  uz  laden.

§ i t .  F cn  gihi- besandern neuen Vortheilen Lei den trigonom etrischen  
Tn fe in .

I .  S e h r  s c h n e l l  a b n e h m e n d e  R e i h e n  i i n  d i e  L o g a r i t h m e n  d e r  n a t u r l i -
l . c h c n  " Z a h l e n .

c  tr.* i + x  n- t - dn d u
S e t z t  m a n ------------------------- d a r a u s  x  =  — s o  b e k o i n c  m a n  a u s  A r i t n .

i — >: , n  , z n + d u
§ .  i u  n °  V I I I .

f A ; d I o g H 2 = M | — 1 — + y - l n p + i ( . ± L _ y . +  , .  , ]  n a d  
• H - d n  i n d - d n  m + d r i

( B J —  d ! o g n = z M [ - "  - J l l  ) 5_  t n
i n — d n * - i n — du 5 m — dn -£ 5 «  

z .  R. Für Zog n a t, s e tz te  m an 1 1 = 1  ; dn— 1. logz. =  l o g ; 2 =  i  lo g  

f ü r  lo g  f  hat m a n  d l o g h = i (
p ■&[/* y . p o

N i m m t  m a n  d e n  M o d u l  M  m i t  25- d e c i m a l  S t e l l e n ,  u n d  v e r f e r t i g t

d a m it  eine T a f e l  für i i v l , j M , . . p M  j und L .  . JLj so geschieht
M' M M

d i e  V e r w a n d l u n g  d e r  g e m e i n e n  L o g a r .  i n  h y p e r b o l i s c h e  u n d  u m 
g e k e h r t ,  n u r  d u r c h  A d d i t i o n .

I I .  N e n e  M e t h o d e  d i e  t r i g o n o m e t r i s c h e n  F u n k t i o n e n  i n  L o g a r i t h m e n  zu  
b e r e c h n e n .

I )  z ß .  c o s  i s ° = o ,  8 s>$7p4- = J — o i j o j i o « .  Setzt  m an  n = i  Und 
d n = o , / o n o 6  so  hat m a n  aus (  B  }
i . 3 < \ n = d l o g ( dn. )  = — o . o + ö j j p p j = p , p j ' j ( 5 ö 0 2 . — l o g  C o s  i<s°
1 )  I  t m a n  e i n e  T a f e l  d e r  B ö g e n  v o n  i ° , z ° .  } °  . . . p o °  n  T b e i l e n  
d e s  R = ?  u n d  m i t  1 7  D e c i m a l  C y f e r n ,  s o  f i n d e t  m a n  d a r n a c h  d e n

L o g a r i t h m e n  v o n  je d e m  R o g e n .  D a z u  dient die F o r m e l  R " =   -----
** arc  i«

I I I .  A n w  i d u n g  < r  F o r m e l n  ( A j  u n d  ( B J  z u r  A u s z i e h u n g  d e r  W u r z e l n .

z .  B.  J /  1 0 1 9 0 0 = 1 1 , 0 1 1 5 - 7 }  i s i O } 4 . o ,  D i z u  m u f s  m a n  e i n e  T a f e l  
c r  P r i m z a h l e n  m i t  i h r e n  L o g a r .  f i i r  20 D e c i m .  n a b e n

D a r a u s  f a t n d e  m a n  a u c h  z . B .  ]0 g  l S p n - ,  <J-8r S 7 4->i<5<Jg 1 ) 5 4 0  n f J " ? -
I V .  A l l g  m e i n .  M e t h o d e  f i i r  e i n e  l e i c h t e  A n w e n d u n g  d e r  L o g a r i t h m e n ,  

a u f  d i e  A d d i t i o n  u n d  S u b t r a k t i o n  i n a l l e n  F t n l l e n .

1. I f t  d i e  G l e y c h u n g  x = a b  ( i + 5— ) ; s o  s e t z e  m a n  £ l = t a n g z l  s o  w i r d
ab a b

i + f o n g - / » * A =  S e c 2 f  +  N j j  u u d  =

C o s2 A ab * C o s 1A.
i j

:_ X  %



i )  wserc die Gleychung y == ab +  cd j; r f ,  so s e tze  man ab +  c d = x  
«Iso y = x  + ef und verfahre wie oben.

qfl
l )  i f t  x = V r ( p ' ' + q I <) g e g e b e n ,  s o  s e t z e  m a ö  x  = ;  p v ^  ( t - t - — ) u n d

u S ,  p  ■
i n j p s i - - .  s o  h a t  m a n  x  =  — —  

p  C o s  A

V .  A u f l ö s u n g  d e r  G l e y e h u n g e n  d e s  z w e y t e u  u n d  d r i t t e n  G r a d e s  d u r c h
d i e  T r i g o n o m e t r i e .

1} E s  i f t  t 3+ p x = q ,  d a r a u s  x = - - ! p ( i —Vr i-,-— )  setzt man tangA
p *

— so hat man x  =  taug § h V  q. für das negative Radical

- x  m  x -

P
f t  x = - — c o t  l  A v  q .

z . B .  x a+ .  -  d a r a u s  b e k o m m t  m a n  x — — u n d — x —  -1  
I4X 1 27IÖ «7 »>JO<T4S,

2. F ü r  d i e  G l e . c h u n g  d e *  d r i t t e n  G r a d e s  i f t  x 3+ p x - t - q = <

V e r w a n d e l t  m a n  d i e s e  G l e i c h u n g  g e h ö r i g ,  u n d  s e t z t

t a n g B =  i X j P ,  u n d  i a n g A = U j r  t a n g j  B ,  s o  b e k o m m t  m a n
h  y

x — — c o t
E i n  m e h r e r e s  d a v o n  s i e h e  i n  d e i n  v o r t r e f l i c h e n  T i t i k e  de 7 r i% o n o -  

"■ i v 'e l n e  r e i t d i g n e  &  s p h d e u j u e  p a r  C a g n o l i .  P a r i s  1 7 8 0 , 4 K

D I E  S P H jE R I S C H E  T R I G O N O M E T R I E .

§  1 2 .  E i g e n j e h a ß e n  d e r  s p b a r j e h e n  D r r y e c k e .
B e s c h r e i b t  n  w i r  a u f  d e r  K u g e l  O L e r f l s e r h e .  e i n s p h s e r i s c h e s  D i  e y e  c k  
A B C  u n d  s e t z e n  d i e  d e n  W i n k e l n  A ,  B ,  C  e n t g e g e n g e s e t z t e  S e i t e n  
a ,  b , t  s c  i f t .

I .  J e d e r  B c g e n  a ,  b ,  c ,  d a s  M a f s  d e s  W i c k e l s  a m  M i t t e l p u n k t e ,  u n d
" j e d e r  W i n k e l  z .  B .  A  i f t  d a s  M a f s  o d e r  d e r  N e i g u n g *  W i n k e l  d e r

E b e n e n  d e r  B o g e n  b c.
I I .  J e d e r  W m k e l  A ,  B ,  C ,  u n d  j e d e  S e i t e  a> b ,  c i l t  k l e i n e r  a l s  1 8 0 ° .  
I I I  j e d e  S e i t e  n i f t  k l e i n e r  a l s  b-i-e,  ;

I V .  W a s  s i c h  v o n  d e n  | j | n k e l n  d e r  d r ,  y s e i t i n g e n  P y r a m i d e  a m  M i t t e l p u n k t
s a g e n  t Mf s t ,  d a s  g i l t  a u c h  v o n  d e n  W i n k e l n  d e s  s p h ä r i s c h e n  D r e y e c k s .

V .  a + b + c .  ^  s o  , u n d  "'syS.R. B l m g e b e n  A + B - t - C ^  » K  u n d  < 6  R .
V i .  N e n n e n  u  i r  w i e  o b e n  d i e  z w e y  K a t h t f t e n  e i n e s  r e c h t w i n k l i r h t e n

s p h a s r i s c h e n  D t e y t c k s  n  , A ,  s e i n e  H y p o t h e n n s e  h ,  u n d  d i e  b e i d e n  
ä n d e r n  W i n k e l n  m  u n t e n ,  n  o b e n ;  >0 w i r d  1 )  rr =  > 0 “  w e n n  
fl— s o “  u n d  b d a s  M a f s  v o n  n .
1 )  K ö m m t  j e d e r  W i n k e l  d e m  r e c h t e n  n a p h e r  a l s  s e i n e  e n t g e g e n g e 
s e t z t e  K a t h e t e ,  u n d  9 )  m  u n d  a ,  n  u n d  b v o n  d e r s e l b e n  A r t .

V I I . J  h n s & h e r t  s i c h  m e h r  1 P. a l s  a  u n d  b 2 )  I f t h = y D °  w e n n  z . B . »
o d e r  f e i g r a s 0 j c J h  j e  n a c h d e m  a  u n d  b  O d e r  rr  u n d  n  o d e r  a
u n d  m  v o n  d e r s e l b e n  o d e r  v o n  v e r s c h i e d e n e r  A r t  » i nd ,

Ä



- M  j *  ) ( —

V f l l .  F s e l ' . e , i n  d e n e n  z w e y  K u g  l D r e y e c k e  i n  a l l e r  R ü k s i c h t  g l e i r h  s l h d .  
I X  E i n e n  e r g a e n z e o d a n  K u g ' 1 D r e y e c k  z u  v e r z e i c h n e n  

X -  . I n  j e d e m  s p h s e  r i s c h e n  O r e y e c k  v e r h  t l t e n  s i c h  d i e  S i n a f s e -  d e r  
S e i t e n ,  w i e  d i e  S i n u f t e  d e r  i h n e n  e n t g e g e n g e  s e t z e n  W i n k e l .

§  i j .  V o n  d e r  A n ß ' S s u n g  d e r  r ech U v in k l ' ich ten  D r e y e c k e .
I .  D f c p t  g e h ö r e n  d i e  d r e y  S s e t z e .

i )  i : S i n  m = S i n  h : S i n  n  u n i  d a r a u s  d u r e n  d i s  e r g ä n z e n d e  D r e y e c k .
i  : S i n n  —  C o .  a  : C o s  m .  

t )  i : S i n  I>7= t » i n  M d  d a r a u s  i :  c o s / 7 — t g w :  c o t g  m ;  u n d  d u r c h  d as  
e r g ä n z e n d e  D r e y e c k .  

j ) ,  ! : C o s  m — c o t  ü : c o t f t ,  o d e r — t g h  : t g b .  D a r a u s  f l i e f s e n  d i e  g b r - u e h -  

»"  b a r e  F o r m e l n .
1 )  S i n  a ~ = \ { u h  S i n m .  i )  C o s  m — C o s  a  S . n  n .  5 )  t g n — t g ; n  S i n  b .
4 )  C o t  m —  c o s  h .  t g  n.  y )  t g  b t g  h c o s  m .  <s) c o t  / > = c o t  h : c o s  i n ,
l ' j  t g  n  =  c o t  rn : c o s  h  g j  C o s  h = z C o s  a  C o s  b

S i n d  c. s  B  J g e n ,  u n e n d l i c h  k l e i n ,  s o  v e r w a n d e l n  s i c h  d . e  S i n u s e  u n d
1‘ n g e n t e u  d e r  S e i t e n  in- B o g e n  : u n d  u : e  C o s i n u s e  i n  1;  s o  d a l s  d i e  
e r f t e  P r o p o r t i o n  s i c h  i n 1 : S i n  m = h  . a  v e r w a n d e l t ,  w . e  i n d e m  g e r a d e -  

l i n i c h t e u  D r . . y a c j c e ,  a b e r  u i c h t  u m g e k e h r t .  S o l c h e  V e r g l e i c h u n g e n  Lui
s e n  s i c h  a u c h  in a n  l e r e n  F m . l l e n  a n f t e l l e n . .  ‘ , >

I I ,  H a b e n  s o l c h e '  z w e y  r e r i i t W M i k l i c h t e  K u g e l  - D r e y e c k e  e i n e  g e m c i n -  
s c n a f t l i r h e  S e i t e  : o d e r  f u s l l t  m a n  <11 e i n e m  s c h i e f w i n k l i c h t e n  s p h ä r i 
s c h e n  D r e y e c k  A , B , C  e i n e  S e n k r e c h t e  C D  a u f  d i e  G r u n d l i n i e  A B ,  
u n d  s e t z t  d i ;  z  jv e y  W i n k e l ,  d i e  s i e  a m  S c h e i t e l  m a . h t  0 l i n k s  n  r e c h t s ,  
so  h a t  m a n

1 )  S ' n A  : S i n  B  =  S i n  a  * S i n  b .  j )  t g  A D :  t g  D B  = t g o  : r g n
} )  S i n  A D  : s i n  D B  =  t g B t t g A  t )  C o s  A D :  C o s  D B  —  C o s  b C o s  a ,
f )  C o s  A :  C o  ß = S i n  o:  S i n  n .  6 )  t g b  : t g  a  —  C o s  11 : C o s  o.

K s  l a f s e n  s i c h  d e r g l e i c h e n  P r o p o r t i o n e n  a u c h  f u r  s o l c h e  D r e y e c k e  h e r -  

l e i t e n ,  d i e  e i n e n  g e m e i n s c h a f t l i c h e n  W i n k e l  o d e r  H y p o t h e n u s e  h a b e n .  
§  1 4 .  V o n  d e r  A u f l ö s u n g  d e r  s c h i e j w i n k H c h t e n  D r e y e c k e .

N e n n e n  w i r  s o ,  w i e  i n  d e r  e b e n e n  T r i g o n o m e t r i e ,  d a s  S p h ä r i s c h e  
D r e y e c k  A B C ,  d i e  g e g e n ü b e r  f l e h e n d e  Se t e n  ci, b ,  c ,  s o  h a t  m a n  i m
r  „  . ■■ C o s a — C o s b C o s c ,

I .  b a u :  w e n n  a  , « ,  c  g e g e b e n  s i n d ,  C o s  A — — ----------- -- ---------
u n d  u m g e k e h r t .  S ' 11 b S i n  c,

t t  r " i ;  ■ 1 D J , • . n  C o s C + C o s ^ C o s  ß
I I .  F a l l ,  s i n d  A ,  ß ,  C  g e g e b e n ,  s o  i st  C o s  1 =  —  ----------- -

F ü r  e i n e n  s e h r  k l e i n e n  B o g e n  «ft C ö s  r — 1 .  d  S i n  ß .
U n d  d a r a u s  C o s  c=r-Sin A  S i n  ß — C o s  A  C o s  B .

I I I .  F a l l .  S i n d  b, c  u n d  ^  g e g e b e n ,  s o  i f t  C o s  a — C o s  A  S i n  b  S i n e ,
- t - C o s  b C o s  c .

, . „  S i n  A .
u n d  t a n g ß = ____________ ____ ____

S i n e  c o t  b — C o s  c C o s  A

' S i n  c
I V . ,  F a l l .  S u d  c, A  u n d  ß  g e g e b e n ,  s o  i f t  t a n g  b -

S i n A c o t I L - i - C o s A  C o s  6 
u n d  C o t  C = C o s  c S i n  A  S . n  B — ‘C o s  A  Cos j j .

V .  F a l l .



V ,  F a l l .  S i n d  b ,  C u r l d  B  g e g e b e n ,  s o  i f t  t ° J  Si n S i n  C —  ' -
\ S i n  b-

D  ie Z w e y d e u t i p k c i t  w e g e n  d e s  W i n k e l s  C  v e r s c h w i n d e t  b e y  d e r  B e o -
b a c h t u n g  der
Regel. I f t  d i e  S u m m e  d e r  b e i d e n  g e g e b e n e n  S e i t e n  g t o l s e r ,  k l e i n e r  
o d e r  g l e i c h  z u  1 3 0 0,  s o  s i n d  a u c h  d i e  g e g e n ü b e r  f l e h e n d e  W i n k e l  

>
<  I SO

1 ° ) .  F s e l l t  m an v o n  A  e i n e  S e n k r e c h t e  a u f  a ,  d i e  d e n  W i n k e l  A  i n 
d i e  b e i d e n  n  u n t e n  o  o b e n  i h e i l e t ; s o  i f t  c o t g n — c o s  c t g B .

c o s u  =  s o s n — : u n d  e n d l i c h  n 4 u = A ,  
t g b

D a s  Z e i c h e n  -!- i f t  f ü r  d i e  S e n k r e c h t e  i n n e r h a l b  u n d . — f ü r  e n e  a u f s e r -  
h a l b  d e s  D r e y e t k s :  o d e r  -+- f ü '  e i n e r l e y  G a t t u n g  d e r  V i n k e l  B  u n d  
C ,  u n d — w e n n  s i e  v e r s c !  e d e . i  s i n d .
W a s r e  a u c h  d i e  G a t t u n g  d e -  K i n k e l s  C  u n b e k a n n t ,  s o  f a e n d e  m a "  
j e n e  d e s  W i n k e l s  A  v e r m i t t e l n  d e s  Boscav ' ischen  R e g e l :  i f t  d i e  S u m m ®  

d e r  S e g m e n t e  >  r 8 o ° ;  s o  n e h m e  m a u  d e n  U n t e r s c h i e d .  i A  s i e  i . e g a t ’ V,  
s o  n e h m e  m a n  di^ S u m m e .  ( F e h l e r  i m  l a  C a l l le , ' )  

j J .  S a e t z e n  w i r  d i e  z w e y  S e g m e n t e  d e r  S e i t e  a  ;  x  u n t e n  y  j b e n .

S o  h a t  m a n  t g x = t g  c  C o s B ;  C o s y = C o s x .  - u n d  x F y = a
C o s  c

VI. F a l l .  S i n d  B .  C u n d  b  g e g e b e n  ,  so hat m an i * )  S i n  c = S i n  1 ’— •
SinC

t ^ C
2 °J . tg i j— t g b C o s  c S in x — Siny. — j y + x = a

t g B

3 ° ) .  C o t  o = C o s 6 . t g C ;  C o t  n = r o  S i n  o  — u n d  o +  n = A
C o s C  "*

V J I .  D i e s e  A u f g a b e n  v e r m i t t e l s t  d e s  Z i r k e l s  u n d  d e s  L i n e a l s  a u f z u l v j s e n .  
V I I I .  D i e  O b e r f l a e c n e  e i n e s  s p h ä r i s c h e n  D r e y e c k s  f ^ = f  A + B + C — 1 8 o j K  

l n  K  w a d r a t  G r a d e n ,

I n d e m  R ° - = 5 ' 7 , r > r ' ? 8 .  - S e t z t  m a n  A  -t- B  -t- C  —  i j o  — D  u n d  R '  
i m  ä n d e r n  M a f s (  s o  h a t  m a n  R ° :  K. ’= D 0 : D 1 a l s o  a u c h  u i e  n a e m l i c h c  
O b e r f l o e c h e  i n  e i n e m  j e d e n  ä n d e r n  M a l s .

$■ i f .  V o n  d t n  D i f fe r  er, z i a l f o r  m e i n  j v r  K u g t l d r e y e c k t .
I. Fall. Ununcenderli ch J  un d  b.

Y e r h a e l t m f s e  d e r  D i i f :  d e r  ü b r i g e n  S e i t e n  i )  d a  • d e  ; u n d  d a = 4- C o s  E d  <v 
r  -  -  -  -  W i n k e l .  2 j .  d B  ; d C  u n d  d B  = C o s a d C

j )  D i e  a n e i n a n d e r  a n l i e g e n  d C : d a  u n d  d C = .  1 2 -  1
Sin a

S i lTB
4 )  D i e  e i n a n d e r  g e g e n ü b .  d C  : d e  5 u n d  d C = '  d e

Sina

-  X 0. X -

II. Fall.



t;)n -c  • v > ; ' .
I I ,  F a l t .  U r t v e r a n d ,  A  mi r f  a .  i ' i  d C  : d e  $ u n d  d c =  -  -  - . D C .

-   t a n g u

t ) de  : d b  i  u n d  d e — --  21l  d b .  } )  d B  : d C  u n d  d B  = —  -  d C .
- , C o :3  C o s c

; . C o t C . S ' n c  Jr( ‘ -a
4 )  d e  1 d B  : u n d  d e — —  ------- d B ,

C o s b
d ä  s '

I I I  F a l l .  U i iu i ’ i a n d .  b , c  -. 1 }  d A  : d a  < u n d  d A =  —  ------
i ui  C.  S ' n b ,

2 )  d a :  d B  5 u n d  d a = — t a n g C . S i n « ,  d E

t )  d A :  d B - ,  u n d d A — : r , I ‘ ™ _ _ d ß  
, C o  C .  Ninb

j e -  j r *  j  d B4 )  d C  : d B  j u n d -----—
I- l ST- t g B

I V .  F a l l .  U n v e r .  A ,  B  ,  1 )  d a :  d b  ; u n d  c o t b . d b — c o t  a. d a
. . .  , h i n e d a

2 }  de : da- ,  u n d  d c = _ .  _ _
C o s b S i n a

d C  : d e  i u n d  d C = S i n A S i n b d c .

. „  S m C S i n b  ,
4 ) d C :  d a }  u n d  D C =   . d a ,

: C o s b
V .  - F ü r  e i n  r e c h w i n b l i c h t e s  D r e y r e c k  i f t .

1 ) .  S i n  f h — a j ^ C o t e S i i ^ ^ S i n i c C i S i n B ) 2 u n d  h— ? — B*
1 ' S i n e

T I ,  D e r  N u t z e n  d i e s e r  D i l f e r i n z i a l  A n a l o g i e n  b e f t e h e t  h a u p t s ä c h l i c h  d a r i n n .  
1 ) .  D a l s  s i e  u n m i t t e l b a r e  u n d  d i e  e i n f r h s t e  A u f l ö s u n g e n  v o n  s o l 
c h e n  A u f g a b e n  d a r b i e t e n  ,  i n  d e n e n  d i e  D r e y e c k e  z w  e y  g e m e i n s c h a f 

t l i c h e  T h e i l t  h a b e n .
1 )  D - f s  s i e  d i e  G r ö f s e  d e r  F e h l e r  , d i e  m a n  b e y  B e o b a c h t u n g e n  b e 
g e h e t  , b e f t i m m e n
Si e  s i n d  a l s o  b e s o n d e r s  i n  d e r  A f t r o n o i n e  a n w e n d b a r .  W e i t e r e  A u s 
f ü h r u n g  d a v o n  f i n d e t  m a n  i n d e ?  H .  C a g n o h  T r i g o n o m e t r i e .

<t, 1 0.  Jii; w e n d v v g  d e r  a i  ischert T r i g o n o m e t r ie .
1.  4 u j j ; a l e .  IJ e G c o g r .  L a n g e  v o n  W  .rsc-lnu ist j j j a 4$-' und die Bre i t e  r 2 °  1 4 '  

-  -  • P a r i s  2 0 °  "  -  4 0 °  j-o'  i o ”

D a r a u s  f i n d e t  m a n  d e n  k ü r z e f t e n  A b f t a n d  d i e s e r  z w e y e n  O r -  
t e r  1 1 °  1.+ 1 o d e -  8<? d e u t s c h e  M e i l e n -  

a .  A u f g a b e .  I f t  d e r  W i n k e l  B  a u f  e i n e r  g e g e n  d e n  H o r i z o n t  s c h i e f e n  
E b e n e  v o n  85® n ,  u n d  d i e  bc- i den W i n k e l  d i e  s e i n e  S c h e n k e l  m i t  
d e r  l o t r e c h t e n  L i n i e  m a c h e n  1 1 = 7 8 °  4f '  0 = 7 y °  2 * ' ,  s o  i f t  d e r
a u f  d e n  H o r i z o n t  r e d u c i r t e  W i n k e l  b = 8 j °  4 8 '
D i e  E r g a e n z u n g  H e r  A n w e n d u n g e n  f o l g t  i n  d e i  A f t r o n o m i e .
CG- S. F l ü g e l s  A n a ly t is c h e  T r i g o n o m e t f le) .

— )(  40 ) ( - -
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DIE HÖHERE GEOMETRIE.

nnd ins besondere  

Von den Kegelschnitten. .
t .  - E i n l e i t u n g .

I .  A l a u n  n i m m t  s i c  h i e r  v o .  d i e j e n i g e n  A u f g a b e n  a u f z u l ö s c r .  , d i e
a l ' e n  k,  c m m e n  L i n i e n  g e m e i n  s i n d ,  a l s  d a  s i n d  j )  O i e  G l e i c h u n g  
e i n  K r u m m e n  z u  f. ' d e n  u n d  s i e  z u  v e r z e i c h n e n .  W i e  auch*-  P o 
l t  r g l  ! i c h ; m g  :n u n d  O l e y c h u n g e n  f ü r  d i e  D u r c h m e f s e r .

*  A u s d r  e i te  u n d  Z e i c h n u n g '  d e r  S u b t a n g e n t e n ,  T a n g e n t e n ,  
S u b n o r m a l e n ,  N o r m a l e n  u n d  d e r  H a i b m e f s e r .  R e k t i f i c a t i o n  d e s  
K r  n r n e n .  4.  H a l b m e f s c r  d e r  K r ü m m u n g  O u e r f i t e c h e .  0).  K ö r -  
p u l i c h e  I n h a l t .  7 ) .  A n w e n t  a n g  d e r  T e o r i e  d e s  G röfstsn  u n d  K lein*  
ß e n  D i e  u m g e k e h r t e  M e t h o d e  d e r  T a n g e n t e n .  • y ) .  A l g e m e i n e r
B l i c k  u n d  G l e i c h u n g e n  f ü r  : r u m m e  v e r s e h i e d e n e r  A r t ,  u n d  ’ i h r e  
E m t h e i l u n g .

I I .  ) y i p .  » l  i e  m a n  " i n e  G l e y c h u n g  f ü r  e i n e  k r u m m e  L i n . e  s u c h t ,  
er]  i u  . c r t  d u r c h  d i e  G l e y c h u n g  f i r  e i n e n  K r e i s  y y —  i c y +  c c +  
i n bc- -  : x  — l y -  x \ f )  Jt - x x —- i b x + l } b — a a = o .  ( w e n  m a n  n e m l i c h '  h i e r  a  
d e n  H a l b m r  er,/;  u n d  c d i e  E n t f e r n u n g e n  d e s  M i t t e l p u n k t e s  v o n  z w e y  
G e r a d e n  d i e  m i t  ei  nen e r  e i n e n  V / n i k e l  m a c h e n - ,  d e r e n  S i n u s  p  u n d  
C o s i n u s  q  s i n d ,  si  :zt* D a r a u s  w i r d  f ü r  d e n  e i n f a c h s t e n  F a l l  d i e  G l e i 

c h u n g  f i i r  d e n  K r e i s  y y - t - x x — 2 i x = : o  ; o d e r  y 2= t a x — x x  » d e r  
'j i a  { x , w e n n x  v o m  M i t t e l p u n k t  g e z a ,  al t  w i r d ,  h e r g  - l e i t e t  ( w i e  
i f  A c m e n t .  G e o m  J  D a r a u s  w i r d  n o c h  - y z =  f- f  i a x — x x  u n d  
f o l g t  d i e  V e r z e i i n n u n g  e i n e s  K ' e i s e s ,  d i e  u n i n o g l i c n  s e i n  w  - r d e ,  w e n n  
m m  x ^  i a  n e h m e .  ( ' B e y p ' e l  f ü r  cr— f )  H i e v o n  w e r d e n  a u c h  a n 
d e r e  E i g e n s c h a f t e n  b e r g e !  i t e t  z . B .  f ü r  d e n  K r e i s ,  d a f s  d i e  A X e  n u r  

z w e y  g e m e i n s c h a f t l i c h e  P u n k t e  m  t d e m  K r e n e  a at  : d a f s  s e i n e
c „  ■ .. i a x — x x  j  s a s S a s  

u ' S  —  -  i ° d c r — --------  ü r  x  v o m  A f . t t e l p u n k t  g e r e c h n e t

r ? a ' s e i n e  N o r m a l l i n i e  ■-=& ■ d a f s  die  g r ö f z t e  y — g ; u .  f .
HI. Oiirch die Untersuchung des Wertl.s  z .B .  lue die Sab tang .  des Kreises kann

1 dU r?/e **leo n e  i^‘ r infinitesimal Rechnung erUcutSro. Es  werden hier in 
den Oleychungen die Uiftererr/.iafe der Verxnderliichen ‘ um der Aufhbuu.iff 
der tefaler-AV 1IJ.-P, wegge, vl>eij. f S  e ie C a r n o t  Reflexions fm- [a iMecnniiyv.ous 
" a ? ,l;ul laßnitSsiir 1. : üb erse tz t  mit Z u s^ z ea  v o »  F r .  Hauff. ,

IV.  U . e  Ei g e n s r i t t t t ä n  d er  Kt udi . ne . i  Li i i ien we r d e n  mi t t e l s t  d a r  A n  ilys' is d e s  E n -
. , :n a  Unendlichen e.i twi;l ;f : l t .  Uff' den W erth je d e r  derselben huur.

n e u en  zu können, werden wir die nasmlichen Resultate d&rch dwse zw er 
luecliode.i xugleich bestimmen.

V. Manhkunn die a lg e § £ i« e  U lsycbu ng  für die Kegelschnitte,  entw eder,  sns ihrer 
Ktlt aiiiimr oder ju s  deiT m-dghc.enj&chmtten eines geradfen.ggifer allrremolns» 
ei». g scni<feu »bgets,  oder ans h u  Gleychungcn des *vge,ytöii , G rivj.es von 
M * > ’ i 'ac=t od er  endlich ..ns einer al lgemeinen ülevcluim; fiir alle
Kru-n.-rie tarnen aut einer ebenen F U c h e  hieran,br.nä  .1, h'U fs t  die" folgende

P x x -

- X  41 . x -
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D it Ellipse.
n v  x  *

6 2 , 1 .  D i e  G le y c h n n g  für  d i:  E ll ipse  y a= p x  +  — — Se izt  man die g r ö ß e r e
a ybb '

A x e  a  die k le in e r e  b ,  so w i r d  diese G Leychun g & $ =  - ( a x i f x x  )
3  <1

o d e r  für x  v o m  M 't t e l p u k t ,  £4==!?^ f l  I f x x ) ,  und a :  b :  p.
aa 4

D a s  unter st e  Z e i c h e n  ist  f ü r  d e H y p e r b o l e .
II, D i t  G rö is te  O rd in ate  ' f t  S = |  ( A n w e n d u n g  der T h e u r ie  de M a x im is  

&  M in im is) .
H l .  Z e ich n e t  man e :i e n  Halbkreis a u f  der g r ö is e r e n  A x e ,  und v e r -  

I s e m e r t  y ,  so  dafs daraus z  r in e  O rdin ate  des H albkreises  w i r d ,  so 
ist  z  : y = a  : b. ( D a ra u s  eine n e u e  V e r z e ic h n u n g  de r  E ll ip s e )  -

I V ,  Z e ic h n e t  m an e in e n  H a lb k r e is  a u f  der k le in e n  A x e ,  so  sind x  un d  y
C o s in u s  un d Sinus für z °  und f ü r  die H a ib m efse r  fl und b. ( D a r a u s  
eine andere V e r z e ic h n u n g ) .

V ,  S e tz t  nian den A u s rh n it t  d e r  Ellipse s und je n e n  des Kreises Sj so ift
s S = b  : a  . (  für die w a h r e  un d  m it le r e  A n o m f t r e ; .

V . D ' e  Q u a d r a te  der O rd in ate n  ve rh alte n  sich w i e  inre z u g e h ö r ig e  R e c h te c k e .
C X

i  T S e tz t  m a n  die E x c e n tr h iM  e , sc  ift der F a h r jb a h l  r  =  n +  — = i  +  e x  
s* >’ ", a

Setzt  m a r  den e in e n  F a h r f t rahl «i und den ä n d e rn  « so hat m an m  +  n— a,
f j j j S  e ( a + x )

( D a r a u s  ein.: n eu e  ■ Z e .c h n u n g  ) .  -Es ift  n o rh  r = a — x q -------------
( f ü r  die w a h r e  A n o m a l ie . )  > a

- *  . - . bb
I I .  D ie  N orm allinie — b\ i — x x + b b x x  D ie  i'ubnorm ale=^  - x .  ( F ü r  die

?   aa /
F i g u r  d e r  E rd e).  D a ra u s  eine Z e ic h n u n g  d e r  T a n g e n t e  oder

aa+  x x  ■ ' .  aa
III .  Subtangens-.-- - - Subtg x — — .

4  / x
E i g e n s c h a f t e n  d e r  E l l i ip s e  in  R ü c k s i c h t  a u f  i h r e  D u r c h m e f s e r .

I V .  Ü b e rh a u p t  sind für jed e  k i u m m e  L in ie .

i ) .  S u b l g i = i - — j : i )  S u b n . ^ ' J l  3)  T u n g . = ? — -  
dy d x  dy

' d x - + d y 2) |
4) N orm  - = y --------------

d x  '
V Die F abr jtrnhlen  machen mit der T angen te  bey ihrer' Zusammenkunft  gleiche 

Wiidiel : und die Gleichlaufenden Zu denselben tun den Brennpunkten Ins an 
diese T angente  sind , unte'r.sich und zu der halben grorfsen Axe gleich.^

4 , 4 .  1- D ie  G l e y c h u r g t n  der K e g e isc h m  te z u  ihren D urtiim efsern  sind die 
nacm lich jni  w :e ft.r die s e n k r e c h t e n - A x e n .  Für d .e  D u r c h m e f s e r  c 
u n d  d un d  den P a r a m e i e r q  i l t c  : d : q Die  anderen E ig e n s c h a fte n  sind. 

31.  D as  K .w a d ra t  des A b sc h n its  d e r  e in e n  Ordinate g le ic h t  d e m  R e c h t 
e c k e  der z w e y t e n  O r d i n a t e .  ;

I II .  Setzt  m an  p  die S e n k re c h te  v o m  Ende der d a u f  c, den  A bscnn itt,  d en  sie
m a c b t x 7 un d  des W in k e ls  z w i s c h e n  c u n d  d Sinns un d  C o s in u s  m u n d  jg
so ift  p x — m r  (a a — bb). ( F ü r  das V o r,  "Cken der N a t h t g l e m h o n ) ,
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I V .  p d = a b d a s i f t :  die u m g esehrieb en e  Parale lJogram m  u m  die Ellipse sind
g le ich  g r c fs .  ( fü r  die A b e r r a t i o n ) .

V .  D e r  W in k e l  am M itre lp u u t  z w i s c h e n  den H a lb m e fs e rn ,  w e l c h e  d u rch  
die E n d p u n k te n  der v e r l ä n g e r t e n  O rdin atcn  gehen; Hl = y b ° .  i

V I .  c 2-t--d2= a 2-K)2. o d e r  die S u m m e  d e r  Q u a d r a t e  v o n  je d e r  Paar der 
z u g e h ö r ig e n  D u r c h m e i s e r , ift bSÖ ^endigS^t^j-.Ba

V II .  Setzt man z  für  die O rdin ate  des D u rch m efs ers  d  so  ift  z 2 : z u g e h ö r .  
R e c h t e c k = e 2 : d2.

§  f .  D ie  Polar G leichu ng. r =  — •, «  : ft h ier  der W in kel  d e r  w a h r e n
a— ecosu

A n o m a lie  ( z u r  R e c h n u n g  d e r  A t t r a f h c n ) .
§ ,  tf. Der U albm ejser der K rü m m u n g  ift i h r  jeae R r u m m e  L in ie

'■*—  d x 2-l-dy2) 2 _ n 2d x *

d x d d y  y 3d d y

"Für C. ;  K e g e l  S c h n i t t e  ift § = —L  (n iit d ' e  Normale).
! «p l

F ü r  x — o  ■, n t  h i e r n = J p .  ( D u r c h  z w e y  M e t h o d e n ) .
§ . 7 ,  V o n  d e m  I n h a l t e  d e r  d u r c h  k r u m m e  i l . i i e n  b e g r c c n z l e n  P i e s c h e n

i-.nd d e r  E l l i p s e  in s  b e s o n d e r e .
I .  J e d e  E b e n e  F l a s c h e  f  = . S y d x + C .
I I .  S e t z t  m a n  ir? d e r  E l l i p s e  f ü r  d i e  k l e i n e  A x e . = i ö  u n d  d i e  g r o f s e = z

t  .............. • .1
a l s o  y = b ( i — x ) 2,  s o  b e k o m m t  m a n  w i e  i m  R r e i s i  f = b  S d x  ( i — x 2) ‘

i > : 3 i  x 5 i x 3 i . r  x v
—  b ( x —  . • --------------- ---------- _  —  — — . . . )  o d e r  s e t z t .

2 1  2 , 4  5- i . 4 . < ?  7  7 . 4  s
m a n  d i e  h a l b e  g r o f s e  A x e  a ,

. b I X 3 I x ä  1 . 1  ; i ~  1 . 5 . 5-  x 9
S o  i f t i =  _ ( a x — — . —  — ----  1----------------------------- : . . . )

a 2 3a1 ü .  4.. *-a3 2.A 6 7a5 2,4. er.g pa?
I I I .  N o c h  e i n  a n d e i e r  A u s d r u c k  f ü r  d i e s e  F l a s c h e  w ®  r e  d i e s e r  f = # a b .

§ 3. F o n  der ReStification der Krammen und der Ellipse ins besondere,
1

I . S e t z t  m a n  d e n  B o g e n  e i n e r  K i u m m e n  z  s o  . f t  z = S ( d x 2- t - d y 2) 2 4 - C .

I I .  I n  d e r  E l l i p s e  ift ; ) s = S d x  —  i— 1 - ’ . L . J ^ S e t z t  m a n  d i c E x c e n t r i c i t a e t

V 1 —  b 2= e  s o
t . 0 2 2 —n y

ift 2) s = S d x [ ” - — :— L. j 2 und v e r m ö g e  der B in o m i a l -
[_i—x 2 J

f o r m e t  und d e r  M eth o d e, -«ä. das v e r la n g te  Integrale  d u r c h  e in  fchon 
b e kan n te s  z u  b e lt im m e n  ift

z = S d x (  1 — x 2) ~ 2( 3 —  — —  1*1— ~  — V ..f S E - , . . , . )
■■3 2 2,<.2 2 2. * 2 . ö s i 2 . 42« 282

z 2 z 2 .42 2 -v2 ^  a & ;42f h s 2

Oder



Oder weil x = S i n  4j -s , a l s o  d u c h  d a s  Intergriren durch K r e i s b o g e n .  

S d x f i — x 2) ~ * = 4 f

5.42 1J 4 V ’ ; Za. 4 ^ . 8 *
1 1  I

III, I s t  x = i 2 s o  w i r d ( i — x 2 X = o  a l f o  f i i r  d e n  h a l b m  U m f a n g  d e r  E l l i p s e  
p  u n d  d e s  K r e i s « s  P i f t .

J f  ̂  2 2 f   ̂ f 2 .*7c^
■ —  -  — -—  g -  '----- — ■---------------------- . .  j a l s o k a n n  m a n  i n  d e r A u s ü b u n ?
■2* 2a.4a 1*4*4* : i 5-|*.«M *

f ü r  p — t - t-b n e h m e n .

§  9. V o n  der Berechnung d ' r ' K o r p e r liä ^ n  in h a ltt.
I .  F ü r  j e d e n  K ö r p e r  i f t  d e r  K ö r p e r l i c h e . I n h a l t  f c = S y 2d x .

7?b2 rj^2 1
II .  D e r  A b s c h n i t t  e i n e r  E l l i p s o i d e — . — V I —.— i _ ]

a2 2 ! 3 . .'ÄS-
. . .  * b a  /

III.  F ü r  x = z a  w i r d  d i e  h a l b e  E h p s o i a e = -------- ( — — — J = — -—
a 2 2 5 0

= | .  .ÜL ‘. = *  d e s  i h r  u m s c h r i e b e n e n  C y l i n d e r s ,
4

§ 10. V o n  Jet B-rechaung der Ob rflaechtn der durch die F'.xchenw n Irskung  
tm ß a n d e n e n  K d s p e r .

I .  A l l g e m e i n e  F o r m e l  5 F — S 2 ’r y ( ’d x I + d y I >)^
I I .  I n  d e r  E l l i p s e  i lx f ü r  d i e  d u r c h  e i n e n  B o g e n  b e s c h r i e b e n e  Z o n e .

a  a 2( a 2— x 2)  u2
Ift n u n  z a ' x  2 b , s o  i f t  f ü r  d i e  Z o n e  d e r  l a t n g l i c h e n  E i m s o i d e ,

S  , ,  e * x 2 si  - 7rba2 „ .  e x
Z — * b x (  t — _  -)~H- a r c  S i n  —

a 4 e a»
III.  F ü r  x = u  w i r d  d i e  O j e r f l s e ' h s  d e r  h a l b e n  l a e n g l  c h e n  E l l i o s o i d e

r c
F = » r b ( a 2-  - e * j 2+  -— a r c f i p - - u n d  d i e  O b e r f l t e c h e  d e r  h a l b e n  g e  d r u c k «  

e  a
te n  E l lm s o id e

P  P 2 —
F f= f f b a- h — i—  l o g [  — + (

e »  a 2

$  H .  V o n  der A ehnlichkelt der E llip ren  w id wie sie n n h  entffeken k ä m e n .
I .  E U . p s e n  s i n d  s e h n l i c h ,  w e n n  i h r e  A x e n  o d e r  d i e  E n t f e r n u n g . n  d e r  B r e n n 

p u n k t e  v o n  e i n a n d e r  u n d  v o n  d e n  E n d p u n k t e n  i h r e r  A x e n  e i n e  g e o m :  
P r o p o r t i o n  a u s m a c h e n .

I I .  E i n  s c h i e f e r  D u r c h s c h n i t t  e i n e s  C y l i n d e r s  i f t  e i n e  E l l i p s e  : d e s g l e i c h e n
III .  D i e  o r c o g r a f i s c h e  P r o j e k t i o n  e i n e s  K r e i s e s .

Die Hjjjerbtl.
§  1 E ig e n sch a fte n  der H y p erb el.

D i e s e  h a t  s i e  m it  der E F ip se  g e m e in  n u r  m it  d en  e n tg e g e n s e tz te n  Z e ic h e n .

- X  44 X—,
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§  \y . L ig cn sth e fie n  der H yperbel in R ü c k sich t a u f  ,h re s fsy m p io ie n .
I ,  D i e  S e n k r e c h t e ,  w e l c h e  d i e  A f s y m p i o t e  b e f t i m m t ,  s e y  s, * o  ift s— -f_b.

( w e n n  b d i e  h a l b e  A x e  i f i  )
I I .  S e t z t  m a n  V  a a + b b = » j t ,  d i e  A b s c ü s e  a u f  d e r  A f t y m p t o t e  u  u n d  ihre 

O r d i n a t e  z  s o  i f t  d i e  G l e i c h u n g  a n  d e n  A s y m p t o t e n

j  m  j  au n d  z — — o d e r  y— —

*  x
j ,•........................................ ' ... „ bbxx bb

nnd d-- G le y c h u n g  z u  den A x e n  y y = -
aa  4.

§  1 4 .  V o n  d e r  g ltu h s e id g e n  H y p e r b e l.
In  der gle ichseitigen  H y p e r b e l  ift a— b also ift  sie it A n s e h u n g  der U n 
g le ich s e it ig en  eben  das, w a s  a e r  K r e is  in A n s e h u n g  de r  filljpee ift: 
je d e  z w e y  v e r w a n d t e  D u rc h m e fs e r  sind e in ander g le ic h ,  un d  u m g e k e h r t .  
Es ift auch hier . : y — a i  b . . . .

§  15 .  V on  den verw andten Hyperbeln,
E s sind hier die O rd in a te n  z u r  A fsym p to t»  f ü r  i l iese lb i  A bfc ifse  einanür 
g le ich  . und die v e r w a n d t e n  D u r c h m e fs e r  v e r w e c h s e l t .
U e b t  r h a u p t  g t h ö r r n  in d e n  K e g e ls c h n it te n  die E igensch aften  der \ v e n
r-} 1 rj n i r V i l  t / r \ n  r l  p n  R r t i n n r . n t i l r f p n  n K h l P n c t c r t  * » 1 1  J       ,  ^die nicht v o n  den B re n n p u n k te n  a b hten gen  , auch z u  den v e r w a n d t e n
D o r c h m e f s t r n .

§  1 6. V on dem ilcech o v n h a lit der Hyperbel.

j j S i e  ift f — — S d x ( x 2— a2X = — [ | x Cx 2 — a2Jg~4~;aainH'.— 1 - — X i  
«  a X - K x 2~ a 2 ) J

a jF i i r  die g le ü .h s e .u g e  H y p e r b e l  ift a — k , fo lg l ic h  / = | x ( x 2__a 2)”

+ i a 2l o g C  _  _ ----------
x + ( x 2— a 2^

3 )Tn der gle ichse it igen  H yp erbel an d e n 'A f s y m p t o t e n  ift  »Iso
x

die g a n z e  EL®che / = o 2l o g f = o O  , und ein Stiirk d a v o n / = « = l0g * = l o S ' . 
I f t  z .B .  Ä — y s o w i r d / = : , c o s 4 3 7 .  E ben d aher w e . d e n die n $ | g l i c h f  

L o g a r i ib m e . i  auch H y p e i  bohsche g e n a n n t .

4 i O h n e  der I n f in ite s im a l  R e c h n u n g  w urde: m a n  finden , dafs
,  b x 3 b x 5 b x t  <bx^

J = b x - K   — ____ •+-_ —  '
4 ° a 4 m a 6 i i y . j a 8 

:ü r  die lipse  w u r d e n  alle Ze ich e n  n e g a t iv :  das h y p erb o lise n r  
D r e y e c k = / — b x .

u n d  die g h i c h s e i f g e  H y p i r b t ^ o ^ a 2—  - 1  n 2+  1 - a

17 Von der Rehißcaiion dt,- Hyperbel.

Setzt m an  y ~ b ( ^ — i)^ , so  ift z = f ( i x ^ i y ^ V — f d x
T 3— . !

= / d x ( — — 1/  nud
x 2— 1

v s s



z — f ^ —  i U — src c o s  H H—  — -f * . — j —  — -----------
* z e  i~ .  : 4 2 . 4 2 . f fcS j * . 4 . 2. ö * .  s e i

I i 1  i x  T2
- X - ' - f x ' - i H J  +   ---------- +•  —  -i— ---------

z 2. * r J  2 -  4 1  s e 5 i 2 . | . s . e 2 8 ; i  

§  t £ .  X o n  ihrem k i'r p e r ,;chen In h a lte .
Xl iKrJx- Tfb“

i .  D i e  H y p e r b o l o i d e  h — f ,  — 1(1a x + j c x ) _ , -  — (  _ - t - — j d e m  d u r c h  d a s
a a  a 2 2 j

h y p e r b o l i s c h e  D r e y e c k  b e s c h r i e b e n e n  K ö r p e r .
2 ) F u r  d i e  g l e i c h s e i t i g e  H y p e r b e l  i f t  d e r  d u r c h  d a s  h y p c r b o l i s c h e  V i e r e c k

b e s c h r i e b e n e  K ö r p e r .  h ~ j *  a^x~~2d x = — ^  a 4x ' “ r H - C = ^ a 3—  —  *
- x

} ) U n d  f ü r  x —  O J i f t  h = t f a * - i = d e n a  d u r c h  . d a s  h y p e r b o l i s c h e  Q u a d r a t  

b e s c h r i e b e n e n  C y l i n d e r .

§  1 9 .  ,^0« der Oberß&che der Hyperboloide.
* i  27tK(4tc Je

D i e s ?  i f t  F = f i x y ( d x 2+ d y 2) r = / - '  —  [ ( a ^ - f - b ^ x 2— a * ] 2
a 2

r i r r b e d x  . 3,4 1 r b e x .  .  ■ a * * K  ä  vrOa2 r c x + ( c 2x 2— a 4}|. i»
^ -  - -  f X X -  ------ : ) 2— Kb 2   l o g t  ~ 7  — —  -

a~ e a  c  e  a ( e — ‘t )

Die Parabel.
§  z a .  I .  b t y  d e r  V a r a b t l  i ß  & - = £ £ ,  a ls o  1 ) i h r e  G l e i c h u n g  y 2= p x .  D a r a u s  i h r e

V
Z t - i c h u n g  ,  u n d  s o g l e i c h  i h r e  a n d e r e  E i g e n s c h a f t e n ,  2 _ ) c = —  J > ' De r

i t

F a h r f t r a h l  n = x 4-— . 4 ) y 1  z 2— x ;  u ,  y ^ D i e  f u b t g — 2 X .  u _ ) S u b n = - - j  
4  ' *

7 / T a n g - =  V  p x - t - u x 2* 8 /) N o r m , = ( rp x + - 1P ? J 5
4

D i e s e s  a l l e s  s u c h  f- i i  d ' f  v e r w a n d t e n  O u r r b r n e T s e r  

■I. D i e  F t ®c h „ -  a u c h  d u r c h  z w * y  M e t h o d e n  g e f u n d e n  i f t  f — V x y

I I I .  Fü«  d i e  R e c f i f ic a t io n  »ft z — / ( ' d x 2+ d y 2X —  ( x 3+  •
a

- X  40 x -

‘* ° 3 [ I-FX—  — i-'* j o d e r  z — ' i ( y I +^>a) i + S p  log]
tn  «  - : |p

I V .  D ie  Pa>- i io /o iifre = 'ry 2x ^ = d e r  Prellte des inr u m s ch rie b en en  C y lin d ers .

V . Ihre Gbcs fleche  F— —  [ C 4y 2-+-p2J 2— p 3j
ÖP  '■

Von den K r u m m e n  Lvnen ü b erh a u p t .  

§ 1 1 .  I. Ihre allgem eine Eig-nrcH aften und Abtheilungen.
D a m it  x  eine v e r® n d e rh ch e  b le ib e ,  m ufs  eine F u n k tio n  v o n  x  e iner F u n 

k t io n  v o n  y  g le ic h  sein. f E m  Weires F eld  für U n ters u ch u n g en  w e g e n  
d ie s e r  M annigfaltigkeit .^  Sind
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S i n d  x  u n d  11 C o o r * m a i e . n  e i r f j t  K r u m m e r .  L i m e ,  s o  b e l t i m m e n  t n r e  

W e r t h e  o d e r  i h r e  W u r z e l n  d i e  G a t t u n g e n  d e r  K r u m m e n  L i n i e . —  

D  ' r a u s  i h r e  A b t h e i l u n g e n  i n A l g i b r a i s rh s  o d e r  G e o m e t r i s c h e ,  i n  M t -  
c h d n 'u c h e  o d e r  T r a n s u e n d e n t i s c h e  u n d  i n  K r u m m e  o n  v e r s c h i e d e n e n  

O r d n u n g e n .
I I .  D i e  E i g e n s c h a f t e n  e i n e r  K r u m m e n  l , n i e  k ö n n e n  a u s  i h r e r  G l e i c h u n g  

H e r g e l e i t e t  w e r d e n .  R a m u s  C u r v c e  i n f i n i t u s ,  P u n c t u m  c o n j u n g c i t u m t —  

N o d u s  ,  C u s p i s .  B e i s p i e l e  d a v o n .

§ i  2. Allgemeine Gleichungen fü r  Krumme Lim  m.
D i e s e  w e r d e n  d u r c h  d e n  a l l g e m e i n l l e n  F a l l  d e r  L a g »  d e r  C o a r d i n a t e n  

b e f t i m m t .  S e t z e n  w i r  n t c m l i c h  d e n  W i n k e l  d e n  z w e y  L i n i e n  m i t  
e i n a n d e r  m a c h . n  m  , d i e  A b s c i f s e n  v o r  i h r e m  D u r c h s c h n i t t s p u n k t  x  
u n d  a u f s e r  i n m  X , X ' ,  i h r e  o r d m a t e n  y ,  Y ,  Y '  u n d  i h r e n  W i n k e l  « 5  
u n d  a u f  d e r  ä n d e r n  L i n i e  d i e  A b s c i f s e  a u l s e r h a l b  d e r  D u r c h s c h n i t t e  
T, i h r e  z w e y  O r d i n a t e n  \ o n  b e i d e n  S e i t e n V , V ' ,  u n d  i h r e n  W i n k e l  q, so ift 

1 ) .  ( "X— x J S i n  n = = T  S i n ^ m - t - n ) — V  S i n ("014-11— q ) .

a ) .  CY4-u )S in C m -t-n )= V  Sin q-l- ° ! [ T  S i n f m + n ) — V  Sinfm -t-n— q)1
JJ Sin n - : >  , - •

l ) .  ( X F— x j S i n  n  = T  Sinfm-t-n) +  V 'S in fm d -n — qj

M B  ( Y ’4 -y J S in (m 4 -n )= -/ - ‘- .  [ T  Sinfm-t-n) +  V  Sinfm -t-n— q j ]  £  V 'S in  q.
S i n  n

Ü b e r h a u p t  k ö n n e n  d i e  K r u m m e n  d e r  z w e y t e r .  O r d n u n g  d u r c h  d i e  
f ) .  ' F o r m e l  ay~  4 - b x y 4 - c x I 4 - d y - t - e x + - / = o  a u s g e d r i i e k t  w e r  i e m

S e t z t  m a n  d i e  C o o r d i n a t e n  r e c h t w i n k ' i c h t  o d e r  « = 9 0 " ,  . n a c h t  m a n  

d i e  g e h ö r i g e n  V e r k ü r z u n g e n  u n d  R e d u k t i o n e n ,  u n d  s o l l e h  d i e  A n 
f a n g s p u n k t e  v o n  x  u n d  T  a u c h  z u g l e i c h  P u n k t e  d e r  K r u m m e n  f e y n ,  

s o  w i r d  d i e  G l e j c h u n g  f ü r  d i e  K e g e l s c h n i t t e  a y 1- t - c x 24 - e x = o }  w o r a u s
c e x

— — ( x a  "— )  W i e  o b e n ,
a  c

. r- ■ r 11 r 1 , ex4-c d x s 4- b x 4- a  ,
c ) .  D i e  F o r m e l  k a n n  a u c h  s o l e y n j y ^ - h   y - K __________ = 0 ;  d a r a u s

f  b x
k ö n n e n  d i e ’ E i g e n s c h a f t e n  d e r  D u r c h s c h n i t t s - p u n k t e  d e r  S e h n e n ,  d e r  
D u r c h m t f s e r  u n d  d e r  T a n g e n t e n  h e r g e l e i t e t  w e r d e n .  

l ) .  K ö n n t e n  w i r  m e  h ö h e r e n  G l e i c h u n g e n  a u c h  s o  v o l k o m m e n  a u , d ö s e n ,  
W ' e  j e n e  d e s  z w e y t e n  G r a d e s ,  s o  w ü r d e  d a s  V e r f a h r e n  f ü r  K r u m m e  

h ö h e r e r  O r d n u n g ,  d a f s e l b e  b l e i b e n .  —  D i e  B e t r a c h t u n g e n  d e r  K r u m m e n  
i n  A n s e h u n g  i h r e r  A f s y m p t o t e n  v e r t r e t e n  d i e s e n  M a n g e l ,  u n d  L m r e n  
z u  d e r  w i c h t i g e n  T h e o r i e  d e r  G r e n z e n  ,  i n d  d e s  U n e n d l ic h e r .  ■ w o v o n  
D a l e m b e r t  d e n  e r f t e n  b c f l i  u  n t e n  ß e g r i i f  g e g e b e n ,  u n d  C o u s i n  d a r a u f  

s e i n e  s c h  i n e  E r k l ä r u n g  d e r  fch w e r f t e n  E l e m e n t e  d e r  h ö h e r e n  M a t h e m a t i k  
g e b a u t  h; t .  D e s  H r :  Ä u i a d e c A i  2r  B a n d  d e r  A l g e n r a  e n t h i e l t  v i eL N e u e s  
a u c h  m  a i e s e r  R ü e k s i c l  t. S ie h e  R a c h u n k u  A l g e b i a i c z n e g o  T e o r y t i  T o m  U  

w  K r a k o t v i e  1 7 S } .

§  S g . }  rn \der u m g ekehrten  M ethode der Tangenten.
1. P x e m c  D i e  G l e i c h u n g  d e r  K r u m m e n ,  d e r e n  Subtan&ente a l l z e i t  4  d e r  

A u s e i r se i ß ,  z u  f i n d e n ,

G  Saht:
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»jubt.  • 4 ' \  d a r a u s  i j ^ = C x 3 d i e  G l e i c h u n g  z u r  P a r a b e l  v o m  v i t r -  
d y  ? -

t e n  G r a d e ,  W' Ui rd d i e  S u b t g . ~ z x  s o  w i r d  y - = C n .
3  3  ~{—X  X

* .  E x £ m .  i f t  d . e  S u b t g . =   I r u r . d  d a r a u s  t/2r ^  ( t r + x 2) d i e  G l e i c h u n g
x  a  ?> -

z u r  H y p e r b e l .
j ,  E x e m . -  o u c h e  d i e  G l e i c h u n g  d e r  K r u m m e n  z ,  W e l c h e  s o  o e s c h a f f e u  i f t ,  

d a l »  d i e  F l s e c b e  z w i s c h e n  z ,  x  u n d  y  a l l ' z e i t = r f d c s  u m b e s e b r i c b e n e n  

D r e y . e c k s  z x y  f e y .
£ s  i f t  5 y d x = = g S  x d y , u n d  y ?— C x 2d i e  G l e i c h u n g  d e r  P a r a b e l  v o m  ?. G r a d e ,  

4 .  E x e m .  M a n  b u c h t  d :e G l e i c h u n g  d e r  k r u m m e n ,  d e r e n  K r u m m u n g s h a l u -  

m e f s e r  b e f t s e n d i g  ^ d e r  N o r m a l e  g l e i c h  i f t .

— - l n— ^ d x 2 t - dy 2) 2 u n d  •ys y ^
d x d d y  ' « d x

I
S e t z t  m a n  m —- n ,  s c  w i r d  x — ^ ( c 2— di e  G l e i c h u n g  z u  d e m  

v r e i s e .

£  * 4 .  F o n  d e r  K o n s t r u k t i o n  d e r  G l e i c h u n g e n .
I . D i e  b e f t i m m t c  G l e i c h u n g  d e s  e r f t e n  G r a d e s  A x —  B — o  k a n n  a l s  z u 

s a m m e n g e s e t z t  a u s  d e n  b e y d e n  u n b e f t i m m t e n  i ' ) a i j - e ( x - S - a ' ) , u n d  
j ) b y — d ( b — x )  a n g e s e h e n  w e r d e n ;  d a r a u s  w i r d  d u r c h  d i e  E l i m i n a t i o n

d e r  y ;  i ) x = -  l A ^ d a  a b  e r  d i e  z w e y  e r f t e n ,  v i e r  P r o p o r t i o n - d l i n i e n  
b c + d a

b i l d e n ,  s o  h a t  die- Z e i c h n u n g  d e r  x  k e i n e  S c h w  i e r p g k i i t .
I I .  D i e - b c f t i m m t e  G l e i c h u n g  f e s  z w e y t e n  G r a d e s  i f t  Ä x 2+ B x - t ~ C — 0;  i f i  

z u s u m m e n g e n s e t z t .  a u s
1 )  a y = - c ( a - j - x )  u n d  1 )  z ’ + a ' x y - t - b ' x ^ - t - d ' x + e ' y - k / — g;

- z .  B .  f ü r  d e n  K r e i s  w  a c r e  1 ) c t y = s ^ c ( s  x )  u n d  i ) d - —  ( x —  f ) 2+ ( i ' — * l X i  
n i m m t  man a l s o  ri f ü r  d e n  H a l b t r e i s e r ,  s o - b e f t i m m t  m a n  a u c h  d u r c h  
e i n e  l e i c h t e  Z i  i . c h n m l g  d i e  z w R y  V / e r t h e  . v o n  Jr.

111 E e y  d e r  C o n f t r u f r i o i i , '  o d e r  d e r  Z u l i i m r m  n s e t z n n g  d e r  h ö h e r e n  C,11 1;- 
c J w n g e n  v e r f a B l u t  m a n  a u f  d i e  n s e s n l i r b e  A r t .  S o  l a l s e n  s i c h  d i e  i m  
A l t h c . c t l i u m  b e r i i h m l e n  A u f g a b e n  d i  r  V e r d o p p e l u n g  d e s  C u b u s ,  l i n d  d e r  
T h t ü m i g  e i m s  W i n k e l s  i n  d r e y  g l i  i r h e  T h e i l e ,  m i t t e l s t  d e r  K e g e l 

s c h n i t t e  s e h r  l e . e h t  u n d  m a n n i g f a l t i g  a u f l ö s e n .  D e r  G e b r a u c h  d e r  
T r i g i t n c m e t r i s c h e n  T a f i l n  m a c h t  d i e s e  s i n n r e i c h e ,  a b e r  ö f t e r s  s c h w e r e  
u n d  n i c h t  h i n l a s n g l i c h  g e n a u e  ^ Me t h o d e  , e n t b e h r l i c h .

§ 15. .Fon den Gleichungen, 110 sich ttrey veränderliche befinden.
K  s i e  f ü h r e n  z u r  B e f t i m m u n g  d e r  O b e r f l a e c h c n  d e r  K ö r p e r  u n d  d e r  

L i n i e n ,  die s i c h  m i t t e l s t  D u r s c h n i t t s f l a e c h c n  d a r a u f  b i l d e n  k ö n n e n .  D a z u  
g e b ö t e n  d r e y  s e n k r e c h t e  O r d i n a t e n  x , y , z .  ( P l a n u m  D i a m e t r a l e . )
1  B .  : f ü r  d i e  K u g t l f i e e c h e  i f t  n 2= X ' + y - - t - z 1 i h r e  G l e y c h u n g  : u n d  d a r a u s  
« 2= x 2- t -y2 j e n e  i h r e s  S c h n i t t s .  J q u a t i c . n e s  h o n  v gent 'ce,
T .  v d e n  I d u e t e h  C u l i n d e r  u n d  d e n  f c h ' r f e n  K e e e l  i f t  d i e  G l e i c h u n «  d e s  
S c h n i t t e s  c ay  2- K l 2x a= c 2d a

Für

. n
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F i i i  d e n  D u r c h m e f s e r  c ~ m z  u n  I d  —  n z  i f t  d i e  G l e i c h u n g  d e r  F l s e c h e  
d e s ' f c b i e f e n  K e g e l s  rn2y 2 -f-n2x 2 —  n 2u 2z 25 i n  d e m  g e r a d e n  K e g e l  w i r d  
s i e  y 2 + x 2= m 2Ä 2.

I I .  / . U g e r n e i n  ’ ft h i e r  z m = ^ a z ,n~ ' P x ^ y 1’ d i e  F o r m e l  f ü r  d r e y  v e r a m -  
d e r l i c h e  u n d  n o c h  a l l g e m e i n e r  A x 1 n- ! l y ” - t - B x ' m~ P y !’ - t - . . . . = : o .

I I I .  h i n  d e n  f c h ie fe n  S c h n itt  z . B .  e i n e r  K u g e l  ; b e f t i m m e n  z w e y  W i n k e l  
p  u n d  q  d i e  L a g e  d e s  S c h n i t t e s .  A l s o  t n u f s e n  d i e  F u n k t i o n e n  d i e s e r  
W i n k e l  i n  d e r  G l e i c h u n g  f ü r  d i e  F l a e c h e  d e .  K u g e l  v o r h a n d e n  f e y n .  
D a r a u s  w i r d  w i e d e r  h e r g e l e i t e t ,  d a f s  d e r  S c h n i t t  e i n  K r e i s  i f t .

I V .  F ü r  cne P r o j t f H o n  e i n e s  I c h i e f e n  S c h n i t t e ,  h a t  m a n  i ) x 2 4 - y 2 + z - ‘ = a 3 
f ü r  d i e  G l e i c h u n g  d e r  F l a e c h e  a e r  K u g e l ,  1 )  H x - p - B y ^  3 z — D  f ü r  di e  
G i e y c h u n g  e i n e r  e b e n e n  F l a e c h e  : d a r a u s  d u r c h  d i e  E ' a r r ' n a f b o n  v o n  a  

i )  D 2— D 2a ? — i D B y — i ^ D x - i - ( A 2- i - C :!<) x 2+ ( ' B 1- t - C2j !/2H - i B x j = o   ̂ a l s o  
d i e s e  P r o j e k t i o n  f ü r  e i n  l e h r  e n t f e r n t e s  A u g e  , e i n e  El l i ps e :

E i n e  w e i t e r e  A u s f ü h r u n g  d a v o n ,  S i e h e  C r a m e v s  I n t r o d u Ü i o n  a  i ' A n a l y s e  
d e s l i g n e s  c o u r b e s  j ä l g e b n q u e s  4 0 i 7 f o .

§  z S .  V on  den M echanischen Krum m en.
1. D i r  z w e y  A r t e n  d e r  h ö h e r e n  F u n k t i o n e n  s i n d  d i e  L o g a r i t h m e n  u n d  

d i e  K r e i s b ö g e n ,  d i e  s i c h  d u r c h  u n e n d l i c h e  R e i h e n  a u s d r i i e k e n  l a f s e n .  
F ü r  d i e s e  F u n k t i o n e n  g e h ö r e n  d i e  z w e y  F o r m e l n  1 )  y — a x  u n d  
z )  y ^ z a f c  s i n . X ;  o d e r  y — a r c  s i n . I .  x .  S e t z t  m a n  f i u  x = i , 1 , 3 , 4 . .  . 
+  m ,  s o  b e k o m m t  m a n  b e f t i m m t e  W e r t h e  f ü r  y ; u n d  d i e  K r ü m m t  
L i n i e  d i e  a u s  d i e s e r  Z e i c h n u n g  e n t f t e h t ,  i f t  d i e  L o g a r i t h m i s c h e  L i n i e . 

I L  A l l g e m e i n e  M e t h o d e  d i e  S u b t a n g e n t e  v e r m i t t e l s t  d e r  M e t h o d e  d e r  
G r c e n z e n  z u  f i n d e n ,  n e b f t  e i n e r  A n w e n d u n g  d e r  M e t h o d e  d e  M a x . m i s  
n n d  M i n i m  ij~.

1 . S e t z t  m a n n  d i e  S u b t a n g e n t e  x — p-i-t,  n s e n l i c h  a u s  p  e i n e n  b e f t i r n m t e i t  
T h e i l  u n d  f  i h r e n  W a c h l t h u m  z u f a m m e n g e s e t z t  : u r . d  s o  a u c h  d i t  
O i d i n a t e  y — q + u  s o - v e r w a n d e l t  s i c h  d i e  F o r m e l  P ' — o  f ü r  z w e y  

V e r ä n d e r l i c h e  x  u n d  y ,  : n  A t - l - B u - i - C t 2- t - D t u - t - E u 2- t - Gc 3= o .  I n d e m

v e r s c h w i n d e n d e n  Z u f t a n d  w i r d  A t + B u e = o ^  u n d  I i t  S u b t . = — -
A

z . B .  f ü r  d i e  L o g a r i t .  L in ie  w o  y = * a *  o d e r  l o g  y — x  log«r h a t  m a n
, . . .  , ,  ■ u  . ' m 2 t 2 ' m 3t 3

L o g q = r / >  l o g a ,  u n d  1 ( q - H - u J = = ( p - t - t j l . a . j  i -+\ = a f = i + m t - t -  F  -
q  1 . 2  I . i . J

u  . 1
p Is o  — = - m t ,  u n d  S u b t = — - , 

q m
a l s o  u n v e r ä n d e r l i c h  u n d  d a s  M o d e l  d e r  L o g a r i t h m e n ,  '

2 .  E i n e  k r u m m e  n a c h  d e r  G l e i c h u n g  o , i i i 5 - x 2—
o , 9 3 7 S ' x 24 - o , 8 7 S Px = y  z u  z e i c h n e n ,  u n d  i h r e  g r ö f s t e  u n d  k l e i n f t t  O r d i -  
n a t e n  z u  b e f t i n . m e n .  S t a t t  d y — o  w i r d  o f t  d y = c o .

III , H ö h e r e  K r u m m e n  d ie  v o n  d e n  K r e is b ö g e n  a b h een g e r t .  ,
N e n n e n  w i r  d e n  H a l b k r e i s  »,  s o  g e h ö r e n  z u m  S i n u s  x ,  d i e  b o g e n  u  ■, 

r — i j— r.— u j i t f - F U  j — 2 » + u . . . . ( ' j n - t - j )r. — u  ;

— ( z P - F J , ) *  —  u  j

Ga -daraus
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d a r a u s  h a t  m a n  i  : m — circ s m . x ' . y  a u c h  i  : m —  : y "  d a r a u s  
f l i ehst  d i e  Z e i c h n u n g  u n d  E i g e n s c h a f t e n  d e r  K r u m m e n , d e r e n  G l e i c h u n g  
y = , n  arc, s i n  x .  w i e  a u c h  f ü r  a n d e r e  t r i g o n o m e t r i s c h e  I i n i c n  d i e  

i p u n k t i o n e n  v o n  d e n  S i n u s e n  u n d  C o s i n u s e n  s i n d ;  w i e

I V .  D i e  C y k l o i d e .
I ,  S e t z t  m a n  d e n  v e r l ä n g e r t e n  H a l h m e f s e r  d e s  b i h l e n l e ^ -  K re ise s  b ,  [ d e n  

B o g e n  o d e r  d e n  z u r i i c k g e l e g t e n  W e g  z ,  u n d  d i e  C o o r d i n a t e n  x  u n d  
1 4 3 0  w i r d  di i  G l e i c h u n g  f ü r  j i e  C y c l o i d e

y — ] / ( _ i b x . — x x J - F a . r t K  s i n .  - , 1 ~' -— i  2_ .  F ü r  d i e  A b s u i i s e n  v o m
ö

W i t t e l p u n k  g e r e c h n e t ,  u n d . £ — x — f; i f t  y = -  r ^ Cb 1 — DJ - f - a .  arc, c o s  -

V / e i l  c o s  i .  u n z s e h l i g  v i e l e  W e r t h e  h a t ,  s o  k e n n e n  s o  v i e l e  C y c l o i d e n
b

e n t f l i e h e n ,

a .  D e r  B o g e n  x  d e s  b i l d e n d e n  K r e i f e s  i f t  g l e i c h  d e m  z u r ü c k g e l e g t e n  
V f e g e  i j d a r a u s  I h r e  a n d e r e  G l c i c t m n g  y — x .  u n d  i n R ü c k s i c h t  i , u f  

d i e  A x e  i f t  t /=. v- t - . : i n X.  A n d e r e  E i g e n s c h a f t e n  d e r  C y c l o i d e  . s i n d .  
D i e  S e h n e  d e s  b i l d e n d e n  K r e i . e s  i f l  m u  d e r  T a n g e n t e  d e r  C y c l o i d e '  
g l e i c h l a u f e n d  ; d a r a u s  d i e  A r t  d i e  l e t z t e  z u  z e i c h n e n .

4 .  I f t  d i e  S e h n e  d e s  K r e i i e s  b  , u n d  d e r  i h r  e n t s p  c - ch e n d e  B o g r n  d e r  C y 
c l o i d e  s o  i f t  n —  ;/;• a l s o  d e r  U m f a n g  d e r  C y c l o i d e = a . d .  I h r e  a n d e r e n  
E i g e n s e f s a f t e n  k o m m e n  i n  d e r  M e c h a n i k  v o r .  

y .  D i e  F l a s c h e  d e r  C y c l o i d e  i f t  d r e y  ms di l  s o  g r o f > ( a l s  d i e  d e s  b i l d e n d e n  
K r e i f e s :  u n d  d e r  R a u m  z w i s c h e n  d e m  K r e i f t  u n d  d e r  C y c l o i d e  til 

g l e i c h  z u  d e r  H e j l t e  d e s  u m s c h r i e b e n e n  R e c h t e c k s .
V .  D i e  S p i r a l h . u e  d es  J r c h i m e d c s . I f t  d i e  E n t f e r n u n g  d e s  s i e  b i l d e n d e n  

P u n k t e s  v o r n  M i t t e l p u n k t  d e s  K r e i f e s  y ,  u n d  d e r  v o m  E n d p u n k t e  d e s  
H a l o m c f s e r s  fl z u r ü c k g e l e g t e  W e g x ,  s e i f t  i )  m r c  , G l e i c h u n g  x —  i * y .  
F u r  v e r s h i e d e n e  G e s c h \  i n d i g k e i t e n  d e r  s i c h  b e w e g e n d e n  P u n k t e

X  W1C" i Xtf , i . '
i f t  y — — v' Di t  S u b t g  =.=— . ? ; F ü r  d e n  R a d i u s  r i f t  c ; n  S t ü c k  d e r  

» x  n  a

S p i r a l f l s e ' ; h e v = -  u n d  f ü r  e i n c . i  U m l a u f  d e s  H a l b m e f s e r s  i f t  s i e = * ? r r 2.
24, .r

4_) B i l d e n  d i e  A b i c i f i e n  x  a u f  d e m  U m f a n g  d e s  K r e i f s e s  e i n e  A r i t h m e 
t i s c h e  R e i h e S » u n d  d i e  O r d i n a t e n  i j ,  a l s  U n t e r s c h i e d e  z w i s c h e n  d e m  
H a i b m e f s e r  u n d  s e i n e r  V e r l s e n g e r u n g  b e t r a c h t e t ,  e i n e  G e o m e t r i s c h e  

R e i h e  , s o  t n t f t e h e t  d a v o n  e i n e  L o g c . r i i h m i s c h e - E p h  a U h u e .

V I . '  N i m m t  m m  f t a t t  d e s  K r e i f e s  e i n e  g e r a d e  l i n i * ,  u n d  di e  e r w e e h n t r n  
U n t e r s c h i e d e  g l e i c h  , s o  e r . t ' t e h e t  d i e  I k i c o m c d is c h e  C o n c h u u i e  I l t  d i e  
S e n k r e c h t e  l o m  P o l  a u f  d i e  R i c h t u n g ! l i n i e  a ,  d e r  b e f t a e n d i g e  U n t e r s c h i e d  
b,  s o  i f t  f ü r  s i e  d i e  G l e i c h u n g  y y x s ,-> r x 4+ i e x ^ + a a x x - b b x x — 2 ß b b x — cuibb.  
urrd d i e  R i c h t u n g s l i n i e  z u g l e i c h  i h r e  A f s y m p t o t e .

V I I .  D i e  C i f s o i d e  des  D i o c l e s .  I f t  d e r  D u r c h m e f s e r  e i n e s  K r e i f e s  a ,  a u f  
d i e s e m  d i e  A b s c ' f s e n  x ,  u n d  d u r c h  d e l s e n  s w e y t e n  E n d p u n k t  e i n e  T a n -

X^
j e n t e  z u m  K r e i f e  g e f u h i  t so i f t  d i e s e r  K r u m m e n  G l e y c h u n g  y ' - = ____ .

a — x
V 1I L



VIII.  Di ■ Q uadrc !rix de: Dincßrates. I ß  d e r S des U m k r r i f e s  a, d e r  R a d i u s  
"  r ,  'die A b s c i f s e  '  a u f  i h m  x ,  u n d  d e r  i h m  e n t s p r e c h e n d e  B ö g i n  d e s  

U m k r e i f e s  ij,  s o  u t  d i e  G l e i c h u n g  f ü r  d i e s e  K r U n . m e  r y t = a x . -  -  o r  
• ZtKa.mwenhang der G rundsätze der re'nen Gröfsenlehrc.

JÖ. E i n f a c h e  u n d  a l l g e m e i n e  S p r a c h e  u m  d e n  Z u f t a i i d  d e r  G r ö f s e n  u n d  
i h r e n  g e g e n f e i t i g e n  Z u  i a m r r . r n h a n g  a u s z u d i ü c k e n .  ;

f £ .  D i e s e  Z u f m n m e n f t e l l u n g  d e r  V e r h s e l t n i f s e  V e r a n l a g t e  d i e  U n t e r 
s u c h u n g  d e r  G l e i c h u n g e n .

3 ) .  I h r e  n a t ü r l i c h e  A b t h e i l u n g  w a r  d i e  i n  d i e  b e f t i m m t e  u n d  u n b e -  
ß i m m t e  G l e i c h u n g e n .
D e r  e r f t e n  m a c h t e n  w i r  e i n e  A n w e n d u n g  z u r  e l e m e n t a r  G e o m e t r i e  

u n d  d e r  z w e y t i n  z u  d e r  h ö h e r e n .  
m  D i e  B e t r a c h t u n g  d e r  i n  d e n  l e t z t e n  G l e i c h u n g e n  v o r k o m m  e r d e n  

v e r o e u d t r l i c h e n  G r ö f s e n  v e r a n l a l s t e  i h r e  : U n t e r s u c h u n g  i n l i i r e n  
a u f z e r f l e n  G r a ä i i z e n :  d a r a u s  e n t f t a n d  

«) .  D i e  R e c h n u n g  d e s  U n e n d l i c h e n  o d e r  d i e  b i i f e r e n t i ä l  u n d  I n t e g r a l  
R e c h n u n g .

• K u rze  Geschichte der  reinen G r^fsenlehre .
L a  connoißartce historique des faiis 1$ des decottVerfes > sert ä ncus dirigier dans Hos 
travavx \ flle noits ipargfii la~ peine Ü  le tems qne jiöws mettrions pfuUeire sans siicces 
(toujnurs inutilertient') ä novs cuvrir des rouies, deja iracers, V  ou il ne s1 agi-t plus 
que d1 avanerv : eile a/sure aitx invcnicurs ln gleite de V Invention , eile ert degrade 
cenx qui se l1 attribuent injnsienait oc faute.de lumiercs : eile nous garcnitlt enfin 
d* w i e  Illusion scmblable , toujours tazee de vanite ou d1 ignorance♦

de M a i u a n
Menu de V Acnd. *74.3.

tJSinUiiung. E i g e n s c h a f t e n  ei ner  G e s c h i c h t e  d er  Mat he ma t i k .  Di ese  G e s c h i c h t e  v o r  und 
nach der  \\ j ’der herst el l ür i g  d e r  W i i s e n f c  haften : verfäl lst  v on  M ontucl 'a  i S a v c n c r c  
und Kcrstncr. l i e b e r  den C r f p r u n g  der  A r i t h met i k  bei den  Indi anern.  B e z ei c hn u n g  
der  Zahl en und F o r t s c h r i t t e  der A n t h m e t  k un d  A l g e b r a  bei den Gr i ec h e n  den 
Kor ner n und den Ar a b e r n .  F o r t s c hr i t t e  in j e d e m  Jahr hunder te.

Ursprung der Geomett le in E gv p ten  unteim  S eso st vis i Sein Minister Thot mag wohl 
Thtut der Erfinder der Zachlen , der Rechnung und der ü eo n  errie oder Hermes 
oder endlich der Mcicur Trismcgistus seyn. Des letzten geometrische Figuren auf 
den Sterilen von &o(his, Jkeodor aus Sam os Baumeister des 'lempe/s vm Ephes 
erfindet das Richtscheid und die G rundwage. E in  Enkel des Ucedalus macht einen 
Zirkel. ■ ,

V l l .  S a c i i lu m  ante C. N. T i ia lk s .  Seine iVlefsung der /Egyptifchen Pyramiden. 
Geometrie. Iholts f66o (70) em G liche lernt Geometrie von den Priestern zu IMemphis. 

entdeckt dafs der "Winkel im Halbkreis ein rechter Winkel i s t ,  und opfert dafür 
den IVIufien- Mifst  die Hohe der Pyramiden oder der1 Obelisken, (wird deshalb von 
flmasis bewundert .).  Kennt also djo sehnlichen D revecke; und thut sich noch als 
Ingenieur des ktesus ,111 feinem F e ld zu g  gegen Kyrus vor-  

/hiaximander sein Schü ler  bearbeitet die ersten Elemente der Geometrie , ist der 
S t i f te r  der Schule  7u Milei: hat zum Nachfolger den /.tnaximenes, defisen Schiller  
Anaxagoras sich schon rr.it der Kwadratur des Kreises abg ieb t,  die Sterne ihr 
materiel zu halten sich untersteht ,  und die Wifscnschaften den Reichthhmcrn verzieht. 

VIS. P y iu a g o k a s .  5po. aus Sam os ein Schüler von Thalet : geht auch nach 
Egyp ten  lind v o r  da zu den Indischen Brachn.anen oder Gymnosophisten. St i f tet  die 
berühmte Italische Schule:  Seine iVlultiplications-Talel. : Wunderbare E igenschalten 
einiger Zahlen.

G eom etrie*  P y t h a g o r a s  e n t de k t  seinen Le h r s a t z ,  g i e b t  d i e  er s t e  G r u n d l a g e  der  ts n p e r i¥ 
m etrie;  u n t e r s u c h t  die Th e o r i e '  d e r  re g a l ur e n  F i g u r e n  und der  i r r a t i o nal e n  G r os *  

aehl  H ip p o c r a t  aus C h i o . Se i ne  LunulcE . A r i s t i p • ( v e s t i g i a  h o mi n u m  »gnoßco. . )



- x  i  x -
IY S .  1- l a t o n  +34fj ("gi) und E i t c l i d f s  kannten schon die v i e r  R e c h n u n g s a r t e n ,  die  

n u s z i e i  un g  d er  Q u a d r a t  ur.d Kubilc W u r z e l n ,  und die  P roportionen.  — •
G e o m e t r i e .  P l a t o n s  Inschrift . E r  is t  der .Stifte.- de. A k a d e m i k e i  h ' d e r  E n fin d er  d e r  

G e o m e tr is c h e n  A n a l y - i s  und d e r  erste ,  d e r  die  K e g e ls c h n it te  unt'drsucht ■ D iese  
T h e o r ie  w i r d  yoi M e n e c h m  und D l n o s t R a t  E r f i n d e r  d ar  Q u a k r a t r i x ,  e r w e i t e r t :  
und aui  die A u f lö s u n g  d e r  V e r d o p p e lu n g  des  C u h u s  a n r e w e n d t .  U r s p r u n g  d e s  
G e n tn e ir ir c h : n  Orts .  T h e i lu n g  des W in k e ls  in d r e y  g l e i c h e  T h eile .

D ie  A l e x a  rioust.kc S c h a l e  E i i c h d e s  300. S e in e  A n t w o r t  d em  Pcoio rrueus. ’ S e in s  
B e s c l g d e n h e i t .  Z a h l r e ic h e  Aufla gen  fe in er  E l e m e n t e .

I IIS.  N i e o m ä k s  , P o ly g o n z a h L e n .
' I r c h ' - i e u e s .  Oe N u m e r o  A re nct .  E n t d e c k u n g  o d e r  A n w e n d u n g  j n e r  R eih en.

G e o m e t r ie .  A r c u .m e o e s  -1-212.(73) entdeckt d \s Verhieltn fs u-;r S p h ä r e  zu dem im -  
geschriebenen Cyiiuder. (N ach  dieser Figu t  entdeck Cicero sein Grabmalrt) . Die 
Q u a d r a t u r  der Parabel.  Oie erste  VeiHiJäiccnift des Duchme-fscrs z u m  Umfang des' 
Kneifes: uu 1 den ersten lehr schjveren W eg zur Kennui.fs der E gens'äha.'te n der
C o n o iä e  , dar S p lm r a ld e  und der .S p ir a l l in ie ,

II. A i - o l lo n t u s ,  der grofse  G e o m e t e r .  S e in  W erk ü b e r  t f e  K e g e ls c h n i t t e .  (Ihre  B e n e n 
n u n g ) .  Te M axina ii  ■ &c M lr d m is .  'U ber  die  Abgew inkelte .

E r z t o s t u e n e s .  O e tocis ad  m e dietates .  S e in  T o d .  (go)  ü o n o n  ans S a m o s .  N i l o m e d e s  
E r f i n d e r  d e r  L 'm c h o id e .  ( f ü r  die K r ü m m u n g  det Saiuleny.

D i  i c i . s s  f in det die  C i f s o id c - E u to c io 's  s c h r e ib t  e in en  C o m m e n t a r  ü b e r  Ä r c h i m e d  und 
A p p o l lo n iü s .

Hii-paRK. E in  b e r ü h m te r  A s t r o n o m ,  e r f in d et  die  g e r a d e l i n i c h t e  und sp hterische T r ig o n o m et ie . .
I. G h m iN ü s  E n a r r a t i o n e i  G e o m e t n c a .  Die  R ö m e r  v e r a c h t e n  die  W if s - r .s c h a t te a .

Fo lg e n  davon.
T h e o u o s .  D e h a b ita t io n ib u s ,  8t de Biebus  &  noSHbus.

*  *  *  *
I , .  S e c .  p o s t  N. - w e n r l a u s .  S c h r e i b t  das e r s te  W e r k  ü b er  die  T r i g o n o m e t r i e .
I I  S  k r f n u s .  E r k la j f t  d ie  K e g e ls c h n it te :  und des C y l i n d e r s  seine ' P e r s e u s .  S e in e

fp tierisctte  L in ie n .  P h i l o n ,
IV. D i o v h a n t e s ,  Ouesti.oncs A cithm e ticce  p f g o ) .  enthalten  die F o r t s c h r i t t e  d e r  A r a b e r  

in dar A Q a b r e .  Ihre .S y m b o lls c k e  R e ch n u n g .  P o s i t iu e  und n e g a ti  vt  G r ö fs e n -
G et> n etrie .  P apfus.  : C o lle r i io n e s  y ia tk em a tic ie .  T h e o n  e r k h e r t  den E u c l i D , u nd  s e i n e  

.'ochter H i w a t i a  den] A p p o l l o n i i i s g S r ?  - ‘S  S
V.  H y p a t h i a  , T h e o n s  T o c h t e r  v e r fa f s t  ein ’ C o m i n e n t a r  ü b e r  den D io p h a n t  u nd

w ir d  e r m o r d a r t .
G e o m -  P r o c l o s .  S u c h t  a b e r  fr u c h t lo s  M a th em a t ik  i F l o r  z u  e r h alten .  D ie s e s  thun 

auch  P a r i n . i t ,  lüdor-e , und A n t h e m i u s .  O ie  B ib l io th e k  v o n  A l e x a n d r i e n  w i r d  
v e r b r a n n t  1S41. D o c h  e r n e u e r t  s ic h  w i e d e r  b e y  den A r a b e r n  d e r  Hang z u  W il ’sen- 
s ch af ten .  B enennung das Sln-pa. Unter den P ersern  tbun s ich  ^ a s s i r - E i i m n  i m ,  
M a  y i o n .  R a s c h i c  v o r .  G ie n z l ic h e r  V er fa l l  d e r  W ifs e n s c h a f te n  ln  G r ie c h e n la n d  
v n t e r m  M a c h o m e t  2. 1453. .

/ U l .  'VIuiiAMMEU-ben-MusA (gocQ lö f e t  d ie  G l e i c h u n g  des  z w e y t e n  G r a d e s  auf .
3 X„ G i l r s k t  o d e r  P a b s t  S i l u e A e r  11. fü h rt  die Z i fer n  in die  A b a ä  i liendarn in ( f-100 3 ).
X. S e s s a .  A n w e n d u n g  d e r  G e o m .  Reihe  bei G e le g e n h e it  s e in e r  E n t d e c k u n g  j d e*  

S e h a c h f p i e i s .  A u f lö s u n g  d er  S o p h is m e n  v o n  Z e n o n .  -
X V .  E e g i o m o n t a n  führt die  D e c is n a l  BpQche ein  ( i4<5ijy  Si>na.t S i c i i r i  em p fih lt  sie  

d en  A s t io n o m e n ,  den iVle fskünstlern  und z u m  G e b ra u c h  d e r  V is irku nst .
G e o m .  P u r b a c h , m a c h t  F o r t s c h r i t t e  in d er  T r i g o n o m e t r i e .  Sein  geom etr isches  Q u a d r a t .  

u n d  F a d en g etv ic h i .
R k g i ^ m o n t a n . Ttie i l t  den H alm ie fs er  in 1000000 Theile  B e r e c h n e t  aufs neue die  Sinus 

T a fe ln  und be d ie n t  s ic h  a u ch  d e r  Ta n g e n te n .
t v i s .  L ucas  de B ü r g o  S . S .  S u m m a  A r i t h m e t i c a  i f  Geom.etr'ce, (1523,). m a c h t  die  A u 

flö su n g  d e r  G.leychungen d es  i n und 2» G r a d e s  bekannt. Se in e  R e g u la  f a ls c e  p o s i t lo n ls .
2),. T a r t a l e a  e n t d e c k t  die  A u f lö s u n g  d er  Gle ich u n g desig^S- Grades.
3 ) .  C / . r d a  J. De A r t e  m a g n a  ( 1 5 4 5 .)  en cw ike lt  s ie .  4) . L u d w i g "  F iiR R A R Tjiü fst  den  4 «  
O t a d  a u j .  g ; .  R a f b a e l  BjhvI-  jjfcfj erklairt  dLese E n deck u nk en .  (  B en en n u n g e n  C o / *  
und G e tu v  C u b c ) ,  D ie se s  th u t  auch  0) S i i f e l s  A n t h m e t i c a  Integra 0 3 3 1 0



? )  V i e t e  b e d ie n t  sich der erste der Bu ch sta ben  S e in  gi-ofser F le i fs .  . Ei'  stell t  
d ie  un bek an n ten  W u r z e l n  d u r c h  L inien  v o r .  ’ ,

(jersmetrie. '1 artaleA. Find et  die Flteche eines Dreyecks ans feinen drey Seiten. Fr-dkich
K o m m s m i i n  + 1575-, bestim mt den Mittelpunkt der S ch w ere  in den Körpern-
Naurolyc cs beweist  die E igenschaft!  n der Afsymptotc.
U n e in ig k e i t  w ejW n den F e i  ührungsv:  inkcl  z .v is c l ic n  P n u n i m  und C i a v i u s .  

O r o n i  lT,t(i;0s und P e t e r  R a h i c s  W ie d e r h e fste J Ie r  d e r  - P h i lo s o p h ie  u n d  d e s  
G e s c h m a k s  z u r  G e o m e tr ie  

‘ C a m i . u .  E r w e i t e r t  E u  lid s E l e m e n t e .  V i e t a  b e r e ic h e r t  die  G e o m e r t ie  m it  a n a ly 
t ischen und t r ig o n o m e t r is c h e n  F o r m e l n .

Nonius ein P o r tu g f t e  u n te / s u c lu  die  Lnxvdromie.
X V U S .  ( s . )  F I a r e i o t  Slrtii /Inalyt ca praxis 1630.  B e d i en t  sich d e r  kleinen B. i chstaben:  

f ühr t  ein Z e i c h e n  f ür  d i e  Mul t i p l i kat i on  e i ns  g i e bt  eine b e qu e mer e  F o r m  den 
t l l e y c h u n j e n  dur c h  W e g s c h a f f t u n g  der  G l i ed e r  a u f  eine Se i t e  : e n t de k t  dafs  die h ö 
heren G l e y c h u n g e n  P r o du k t e  aus  den einf achen s ind;  u o d  die A n z a h l  d e r  p o s i t i ve n
und n e g at i v e n  W u r z e l n .  2) A l b e r t  G i r a r d .  Neue Entdeckung in der Algebra,
i f tap.  e e s o n de r s  in A n s e h u n  ; der  W u r z e l n  der .  Ku b i s c h e n  G l e y c h u n g e n .

3 ) .  D k s c a r t e s .  V erb efse it  die Bezeichnungen * bedient sich der Eifern füi n e E x p o 
nenten der Potenzen, b est im m r die Zahi der positiven und negativen Wurzeln : 
und entdeckt die IWrlhoee de, Unbestimmten,
4 J  Newton» e ntd eckt  eine Nteherungsformel für die Wurzeln der G leychu tg  S e i r t  
Arithmetica Univei r a l i i  »nd bezeichnet die Exponenten der Potenzen mit  Fluchstaben. 

•7 Also erst in diesem 17» Jahrhunderte bekommt die Rechenkunst z w e»  
’ fauptal  theilungen, nserelich in die eigentliche Arithmetik und die Buchstaben rechnung. 

I’ ür die erste bemerken wir. 
w  Nefeks. Ei ‘ deckung 5 er Logarithmen. Wir fici Logas iihsr> o/um cauosls deferiptia 

1.114. Ü. Bhigs erweitert  seine Arbeit in seiner Arithmetica Logarithmica 1624. 
dieses thut auch H. G H i . ,b r h K d  in Rücksich t  auf den Trigcnom etr.sc lien  Gebrauch 
in der Tng'nnosnetria l.ritannica 1630 .* wie auch V l a c k  in einer neue.i At flage 
Von As iijimetira Logarithsmlira 1A14, 1633 .(Neueste Auflagen von Slies suisi, üaidines, 
Schii(zc una Fega )  E ine minder w ichtige fc.nrdei kung ist.
1» e f e r s  K a b da lcgte .  1 6 1 7 .  (R e c h  ll r e t .)  D e r  Slinde S a u n d e r s c n  a i i is te  s ich .» »lch er
E n t d e c k u n g e n  bedie nen.
E s  w ü r d e n  s u c h  Z a h l e n  z u  Jla th se lsp ie lcn  und fa -n d e le y e n  g e b r a u c h t .

1 9  D ie  A n a l y s i s  iNFiNtTonctw. j ) .  W a i l i s -  Arithmetica. injinitas um 1655. Diese v e r 
ursache folgende E ntd ecku ngen .  2 ) .  Pascal s JriAhvictf.sc'.es- Vreyeck 1664. 3 ;  i h n ; -
cator. LugariihmotechnUi i66 j j  ( E a t ü r l i c h e  oder von nun an hyperbolische F„o* 
garirhnicn ) 4 ) .  Milori - B k o N c j i e r  + -684. entdeckt die zusammenhängende Brücht, 
57. N e w to n  Binvmi'cher Lehrsatz- Syielhodus Fluxiurucm isf Serierum infiuitarum 

ä6 g .  t -'sentert von IVIaclaurin. GregoRh Exercitntiones ö)'.Barkow s unendlich 
Kltinis Usxjcck 1666. y). Leidnitz entdeckt die eigentlirhe DiJfcrentLid und irt-
tegras hicknuug, AFla Ertidiiorum  Lipsise 36^4.

C c o  rretiu A u k i A n  IYIetibs. V er h s tl tn i fs-za h len  133 ; 335 .  L t n o j  f  Yanceulen b e s t im m t  
d iese  Verha-ltm is  d e s  D u r c l i r o e fs e r s  z u m  U m k r e is e  bis z u  36 D e c e m a is te d e n .  
( Sc . n  Gr a b ma l  y

J o h a  , n  \ e e n e r .  i 3 5 2 8  (5 p) thejlt  die  K u g e l  in e in em  g e g e b e n en  Verhail tnifs. S e t  Tra- 
Ltatus Analyiu*.s , Euclidis daiorinn pedifseauus. R r i . t i c c s  bedie nt  siiyi a u c h  d e r  
! scante  und v e r f e r t i g t  e ine  t r ig o n o .  Tafel v o i  1 m inute  z u  1 m inute.  J u s i c s  B y p s R  
thut cs v S t  2 z u  2 S e k u n d e n ;  und eri in det  den .

Propoticnal C t r k e l .  j l u c a 1-' V a i R r i c s  f in d et  den iVJittelpMnkt d e r  S c h w e r e  d e r  CttncLi 
und d er  Spliss nds. D e  Centre gravitatis Jolidos um. S n e l l i u s -  b e s t im m t  die  
G ratn zen  ries Kreifes.

X epi  e r  T 1 Ö33 . f ühr t  d e n  G e b r a u c h  d e s  Unendl i chen i n  die Ge o me t r i e  ein.
. LAiLi.jt. 1 6 3 2 . g)e C e n t  so g s a v i t n t i s  p a r t i u m  a r c u l i  i f  e l l ip s is ,  G u l d i n  s  Cents  ebariesh 

C -VALiEHi. Geosn^tria, in'ö ’ u is ib 'U ium .  hilfst  die Parabolen von verschiedenen Ord
nungen. u. d. g . . . .

P--B1 »Ai. E ntdeckt  die* S p ir a l l in ie ,  die Parabel von Höhere» G raden; und »ine e ige«* 
A r t  d i*  Tangenten zm zeichnen.
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Meesenne, Rorerval, Descartes, Pasc,m., Walias und Hie Schüler des Gaixileus, Tor» 

iucelli und ViyiA'Ji entdecken die C y c l o i ä e , und erweitern ihre Theorie. Streit., 
den sie Veranlafst.. • :

J a c o h  Gritgori beweifst daf" die Quadratur das Kreises unmöglich i s t :  und entdeckt 
die Eigenschaft der um die umschriebenen Vielecke: daraus die der
: bnehmpnden Reihen. Streit mi. IIuvuHHjis wegen ihr letztes Glied 

Descartes -)-tdkof54)ent leckt die IVIethrMe der Tangenten, die Theorie de M a x i m i s  & M i~  
n i r n i t :  Jerif der I n j l e x i o n s - p u n k t e n :  und zeigt der erste die Anwendung der Algebre 
auf die Geometrie. • . . .  ■

Rodervat, mit WaJu.Ls , Gegner des U e s c  a h t e s  B e a u a i e  ,' ScbootkN und P.  J l a b u e L  
erkhoren Descarto§'. tfieometrie.

(SAUME1 entdeckt rfe u m - f ä  k e h r t e  M e t h o d e  der Tangenten, Tchirniiactsen. Q s la Hirh. 
Htinnjs Teil und Van.Heuraet enweitern Descartes Geometrie, und entdecken die 

'V'Methui'la die Rektifikation einer Krummen auf die einer ändern und auf die Rechnung 
zu bringen, - .

Harrow. Gicht besonders Anlafs zur1 Entdeckung der Rechnung des Unendlichen ("durch 
sein I n f i n i t e s i m a l  D r e y e c k .  ' { 6 6 0 )  und überUefst Sie wehere Ausführung "dem 

Newton, Seiiem Schüler. Seine Entdeckung der u n e n d l i c h e n  R e i h e  mittelst welcher
er die Licnge der Krummen, ihre Quadratur, Kubatur, und den Schwerpunkt findet:

macht er seine M e t h o d e  d e r  F l u x i o n e n  bekannt.
idüHCAron. Erfinder einer sehnlichen unendlichen Reihe macht mit M anfrede
GeibniJ^ens. - I n f a n g s g f i i n d e  d e r  . D i f f e r e n t i a l  R e c h n t t g  bekannt 16S4.. ^

XVI11S. ( v ) .  LbinNtrz \ i 7i 6- (31 )  ( A i ' . t l u n e t i c a  b i n a r l u ) .
*)- N'̂ :.7-,ou f  1727 fSfO Q o i n m e r c i u m  E p i s t o L t c u m .
I ) . Jakob BerN'tiuL,.i L 1705 (fit) ( e a d e m  m . n t a t a  r e s u r g u )
3). Jon*. Ue&vouixt sein "Bruder. Erfinder der E x p o n e n h a l  R e c h n u n g .
4) M a r i j c i s  von H o T p i t a l  f  1704 ("45) Analyse cies inliniment petits
5J4;1 VahiuNon f '1722 .(dSL «©  SauriN verbreiten die Differential Rechnung und 

"ueifchan davon Anwendungen. Ihre Gegner sind C a t e l n n  (Lugistica universalis) 
N i e i u e a t  t und R o l l t .

6) .  Weitere Ftm-schritte der neuen Rechnungen von.
7) .  C ötks. i i a r . n o n i n  i n e n f u r a r u m .  1727, Vom InteäTiren d u r c h  L o g a r i t h m e n  u n i  

. K r e i s b o g e n . '
8)- rÄrtoR M e t h o d u s  i n c r e m e n t o r u m  1715.
9.I Moivre Allegem eines Glied für wie Verkehrende Reihen; und Theorie < iler 

Wahrscheinlichkeit
(b). Io). Nicolas Bernouixi. U e d i n g u n g s  ü l e ' U m n g e n .  Diese Theorie wird gebraucht und 

erweitert in Frankreich von
I I ) .  F ojtTAjNij> 173g. Allgemeine Theorie der Differential Gl:ichungen: und von.
1 2). L e o n a r d  Eülek. f  17dj.(7<5)F zum lntig'riren der gleichartigen FxnkAonen I n t r o d u -  
A i o  ad A n a l y s m  i n f i n U o n i r n  1748, I n s t s t i L t i o n e s  C a l e u U  D i j j e r e n i i a l i s  1755. und die 
I n t e g r a l  R e c h n u n g  1708 

(e) .  Die U e d i n g u n g s  H e y  c h u n g e i i  geiffiren zu den p a r t i e l l e n  D i f f e r e n z e i y .  und das Inte- 
griren jede J^jilTv Mumien Gleyeiiung erfordert, dafs man den Werth der Beciia- 

•" gungs üleiehu ig findet. Dieses ist eine wichtige Aufgabe , die wir nur in einigen 
hosondern Fielle.i auüösen können, überhaupt'nahmen hlle 'neue Theorien ihien 
Ursprung in ,
Newtons unsterblichem Buche: P r i n c i p i a  >7a l h e m a t i c a  P h i l o s o p h i e r  N a t u r a l i s ,  da*
besonders dem unsteriiliphen la place, Heijschel, d e m  l a  Gp.ange, Ci.airaut, 
DAXBMaERT, Uonooroet zu weiteren ,Fortschritten und Entdeckungen Anlafs gat, 
Anwendungen der neueri Rechnungen kommen in gehörigen Ortet vor 

r < i ) -  Nahmen der gelehrten- Geselschalten und der jenigen lVlienncr in jedem Lande die 
S'cb, besonders im verflofsenen Jahrhunderte, dui-yi';,ilire 'S-chrifren oder durch ihren 
mündlichen Unterricht um die Mathematische Wifsenschaften, am meisten verdient 
gern icbt haben. ( S ' m k i ' .  P i  J i T i l h .  iQ'oRifARD s. Litceratur der Mathematischen W>s« 
senschafren. 2. B. gr. <j. Leipzig x 7 97< pS- )

s j  '•
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E r k l t f r u n g  d e r  K u p f e r  t a f e l n  

I. T a f e l .
d i e : e l e m e n t a r  Ge o m e t r i e .

§  i .  Einleitung. Gegenwand Einteilungen undGrundsoetzt der Geimetrie.
Eii’ theilung der G e o m e t r i e  in die eLe nentar u n d  die höhere G e o m e t r i e .
E u it h j i lu n g  d e r  e r f te n  in die G e o m e tr ie  der Linien , d e r  Flachen  und 

de r  K örp er.
J l i c z u  ge h ö rt  die geradehnichte und d :e sphoernchc Trigon om etrie , die 

g e o m etr isc h e  A uflösu ng der A u fg a b e n  des erf ten  un d  des  z w e j ' e n  
G ra d e s  , und die v rciKÜsche G e o m e t r i e ,

D i e  e rften  O iund saetze  der D ifferential u n d  In tegral R ecnn un g k ö m  
nen aucti d u r c h  g e o m e t r i s c h e  B e i s p i e l e  eriseu cert  w e r d e n .

E rk lä ru n g e n .- Lehncetze. ( D e m o n f t r a d o  per absurdum  )  G run usaetze  d s t  
Cougi u en z

Forderungsm tzt. Le’in s x tz e . Z u sä tze . A u fg a b en . A u flö su n g . B em erkun gen

§  Erklärungen der einfachen Gcgtnßocndt der M ejskunjl.

I. Abgesonderte und !het'gc G röfsen  begre ifen  nie g a n z e  reine Gröfsenl»nre_
II .  K ö rp er , Flcecae , L in ie n , Punkt. (L cen ge, B reite, Tiefe. )  Ih re  E u tfte-  

hung. Z u s a m m e n s e t z u n g .  W e r k s e u g  gerade L in ien  z u  z e ie n n e n ,  
P rü fu n g  seiner g u te n  E ig e n s ch a ften  F ig . i .  z .  B e ft .m m u n g  d e r  L a g e  
e in e r  geraden  L in ie .  Zeichen  e in er  L in ie  ) (  ReilsfederJ.

I I I .  Kreis. Seine Entftehung. Mittelpunkt U m fa n g . B ogen . Sehne. D u rch« 
mefser. H albm cfser, Anschnitt, l g  $ . G u t e  ß-g en sch a fte n  eine*
H a n dzirkels,

*  IV .  Wmkel.
i ) .  Seine Schenkel, 'S ch e ite lt  B e n e n n u n g .

In  j t d e m  Kreide sind die Bögen  v e le n e  g le ic h e n  W in k e ln  b e i «  
M it t e ip u n k t  e n tgegen fteh en  , e inander g le ich  und u m g e k e h r t ,  ( d e n n  
sie p ulsen  a u f  e in a n d e r  o d e r  decken si h.

z ) .  E in th eilun g des K r e i f e s  _n j|Sj0— Ä W 6 ' = i  196000" ( 4 o o ° u s
4 o n o o '= 4 0 0 0 0 0 0 " J G r a d e , M in u ten , S e k u n d e n , T ertien .., 

j ) .  M afs eines K in k e ls .
A ). N ebtnw inkel:  sie m achen z u s a  n  neu i g o °  aus, un d  u m g ek eh rt , ’
S) D ie  an der Sp> -re m tg eg en g e,etzte  Winkel *ind g le ic h  u n d  u m g e k e h r t .

V .  D reieck. Seine  Seiten, -  Scheitel,

5 3* V ° n den g era d en  L in ien  welche man von jedem P unkte b is a n  dtit
Uin/ang einet Kreises ziehen k a n n . Fi? 3 j .  f j  S .

1. A u s  a llen  G e r a d e n  w e l c h e  m an  v o n  e in em  an l *rn ,Ju n k l  a als  den
Mittelpunkt b n  an »‘in e in  U m fa n g  zicnen waMj .  . A  j e n e  die g ro ts tr

d i  w « L n t ,
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W e l c h e  d u r c h  d e n  M i t t e l p u n k t  g e h e t  , j e n e  l i e  k i e i n f t e  d e r e n  
V t r l a e n g e r u n g  d u r c h  d e n  . M i t t e l p u n k t  g e h e t :  d i e  ü b i i g e n  W e r d e n  

i m m e r  g r ö f s e r  U. s .  w .
I I .  I n  z w e y  D r e y e c k e n  w e l c h e  z w o  S e i t e n  w e r h s e ' w e - s e  g l e i c h  h a b e n ,  

i f t  j e n e  ■'ritte S e i t e  g r ö f s e r  d i e  d e m  g r ö f s e r e n  W i n k e l  g e g e n ü b e r -  

f t c h t  u n d  u m g e k e h r t ,
I I I  W e n n  a l s o  ' - i w e y  D r e y e c k e  a l l e  d r e y  S e i t e n  , o d e r  z w o  S e i t e n  u n d  

d e n  v o n  i h n e n  e i n g e s c h l o f s e n e n  W i n k e l  , o d e r  e n d l i c h  e m e  S e i t e  
u n d  d i e  z w e y n  d a r a n  l i e g e n d e n  W :n k e l  W e c h s e l  w e i s e g l e i c h  h a b e n *  

s o  d e c k e n  s i e  "üch d ,  i .
IV. In demselben oder gleichen Kre.sen sind

t ) .  D i e  S e h n e n  , g l e i c h  w e l c h e  g l e i c h e n  W i n k e l n  b e y m  M i t t e l p u n k t e  
g e g e n ü b e r  f t t h e n  : u n d  u m g e k e h r t .

2 )  H 1 i g e g e n  u n g l e i c h  u n d  n t e m l i c h  g r ö f s e  U .  s.  W .
1 ) .  S o  1 i n g e  d a h e r  B ö g e n  u n t e r  i g o  G r a d e n  f l e h e n  , sc  ‘ s i n d  i n  

d e m s e l b e n  o d e r  g l e i c h e n  K r e i s e n  d i j  S e h n e n  g l e i c h e r  l ö g e n ,  
u n d  d i e  B ö g e n  g l e i c h e r  S e h n e n  g l e i c h  u n d  u m j i k e h r i .

4 ) .  D a r a u s  f o l g .  d i e  A r t  e i n e n  W i n k e l  deg . e i n e m  g e g e b e n e n  g l e i c h  

i f t , z u  z e i c h n e n .  ,
§  if. Fon den geraden L im e n , welche von einem Punkte a u f eine gerade 

L in ie  gezogen werden können. Fig. t 7 .  i .
I. P.echtev IV in f.e l= 9 0 °; (9 » 0) Schiefe V fxakei— Stum pfer— syitzer  W m k c  .

S e n k r e c h t e .  S c h ie fe  L i n i e n .  F i g .  f .  
j f  a u s  a l l e n  G e r a d e n  > w e l c h e  m a r  v o n  e i n e m  P u n k t e  a u f  : n e  a n 

d e r e  G e r a d e  z i e h e n  k a n n ;  i f t  d i e  S e n k r e c h t e  d i e  k l e m f t e  > d i e  u -
d e r n  w e r d e n  i m m e r  g r ö f s e r  , u n d  w e i c h e n  i m m e r  m e h r ,  u n d  di e
g l e i c h e  g l e i c h v i e l  v o n  d e r  S e n k r e c h t e n  a b :  d u r c h  j e d e n  P u n k t  ;-i 
a u f  e i n e  u n d  d i e s e l b e  G e r a d e  n u r  e i n e  S e n k r e c h t e  n ö g  h:  u p
e i n e  G e r a d e  k a n n  d e n  U m f a n g  n u r  i n  z . / e y  o u n k t e n  c h n e u F n .
o d e r  i n  e i n e m  P u n k t e  b e r ü h r e n . T a n g e n t e .  B e r ü h r u n g s p u n k .  §  , f ,

t l l .  Z e i c h n u n g  e i n e r  T a n g e n t e . .  - .
IV .  E ge n sch aft  e in er  S enk rechten  d ie  v o m  Mitte .p u n -  e in e r  Linie

g e f ü h r t  i f t .  . .
V .  D i e s e  E i g e n s c h a f t e n  a u f  S e h n e n  u n d  B o g e n  a n g c w a n c  t, h g ,  6,

V I .  A u f  d a s  g l / i c h s c h e n k l i c h i c  D r e y e c k .  . -
V I I  M a u  k a n n  a l s o  d u r c h  j e d e n  P u n k t  m f  j e d e  G e r a d e  e i n e  S c n k r e c l  

u n d  d u r c h  j e d e n  P u  ilrt  e i n e s  U m f a n g e s  e i n e  T a n g e n t e  z i e h e n ,  u n d

j e d e  G e r a d e  , j e d e n  Y / i n k e l , u n d  i ~ d e n  B o g  n  n a l b i r e n
V I I I  I n  i e d e m  D r e y e c k e  s i n d  d i e  W i n k e l »  w e l c h e  g l e i c h  , n  S e i 1 s n ,  

u n d  di ,  S e i t e n  ,  w e l c h e  g l e i c h e n  W i n k e l n  g e g e n ü b e r  f t e h e r t ,  e i n a n 

d e r  g l e i c h  u n d  u m g e k e h . t .  _
I X  Je  m e h r  d i e  G e r a d e n  w e l c h e  m a n  ! v ö n  e i n e m  P u t ) }  *e a u  e i n e  

G e r a d e  z i e h t  J  v o n  d e r  S e n k r e c h t e n  a b w e i c h e n ,  d e f t o  k  : i n e r  w e r *  
d e n  d i e  W i n k e l  w e l c h e  d e r  S e n k r e c h t e n  e n t g e g e n f t e h e n .  ^

X  D a r a u s  e n f t e h e n  d a s  r e h t w i n k l i c h t c  d a s  ß u m p j w i n d k h t e  u n d  a a s  
* s m t ^ m n k l u h t e  D r e y e c k .  H y p o t h e n u s e .  K a th e te .  F a s l l e  w c  z w e y

r chtwinklichte Dreyecke v o l l k o m n r u .  g l e i c h  s i n d .  Fig. 7 S.
a Ij
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X I .  Tn j e d e m  K r e i s e  s i n d  d : e S e n k r e c h t e n  w e l c h e  m a n  v o n  d e m  M i t 

t e l p u n k t e  a u f  d i e  S e h n e n  z i e h t  , g l e i c h  o d e r  k l e i n e r  , n a c h d e m  d i e  
S e h n e n  g l e i c h  o d e r  g r ö f s e r  s i n d : u n d  u m g e k e h r t .  F i g .  «.

X I I .  N o c h  d r e y  F s e l l e ,  w o  D r e y e k e  a u f  e i n a n d e r  p a t ' . e n ,  ■ ( E r g a e n z u n j  

z u  §  ] J °  I I I .  )  F ' g .  /- 8.
l ) .  D r e y e c k e  , w e c h e  z w o  S e i t e n  u n d  d e n  d e r  g r ö ß e r e n  «Seite e n t *  

k g e g e n g e s e t z t e n  ' W i n k e l  W e c h s e l w e i s e  g l e i c h  h a b e n  s i n d  v o l l k o m 
m e n  g l e i c h .

t ) .  S i e  s i n d  n o c h  v o l l k o m m e n  g l e i c h  w e n n  i n d e m  l e t z t e n  F a l l  d e r  
W i n k e l  d e r  k l e i n e r e n  S e i t e  e n t g e g e n  g e s e t z t  f t ,  u n d  d e r  W i - k e l  
w e l c h e r  d e r  g r ö f s e r e n  S e i t e  g e g e n ü b e r  f t e h t ,  i n  b e y d e n  D r e y e c k e n  
s p i t z  o d e r  i n b e y d e n  f t u m p f  i f t .  E n d l i c h

$ ) .  S i n d  D r e y e k e ,  w e l c h e  e i n e  S«. ' te , e i n e n  a n l i e g e n d e n ,  u n d  der .
e n t g e g e n g e s e t z t e n  W i n k e l  w e c h s e l w e i s e  -gfetc-l i  h a b e n  , v o l l k o m 
m e n  g l e i c h .  i

§ g. V o n  d en  S e n k re ch te n , w elche v o n  den P u n k ttn  tm e r  G era d en  a u f  eine 
ä n d e r t  G e ra d e  g ezo g en  w erd en  könn en . Fig. 9 , 1 0 , r i , 1 j , i 3 , t »5,

1. V e n n  m a n  v o n  w a s  i m  n e r  f ü r  P u n k t e n  e i n e r  G e r a d e n  a u f  e i n e
a n d e r e  '’ e n k r e c h t e  z i e h t  u n d  d i e  e r f t e  G e r a d e  a u f  e i n e  d i e s e r  
S e n k r e c h t e n  s c h i e f  f t e h t ,  s o  f t e h t  s i e  s c h i e f  a u f  a l l e ,  u n d  a l l e  
s i n d  u n g l e i c h  : u m g e k e h r t ;  s i n d  z w o  v o n  d i e s e n  r e n k r e c h t e n  u n 
g l e i c h ;  s o  i f t  d i e  e r f t e  G e r a d e  s c h i e f  a u f  a l l e ,  u n d  a l l e  u n g l e i c h .  F  s ,  

S i n d  a l s o  z w o  a n s  d e n  « S e n k r e c h t e n  , w t l c h e  m a n  v o n  e i n e r  g e 
r a d e n  z i e h t  g l e i c h ;  s o  s i n d  a l l e  4 g l e i c h  u n d  f e n k r e e n t  a u f  «Jj.ie .

e r f t e .  F i g .  1 0 .
I I .  G l e i c h l a u f e n d e  o d e r  p a r a l l e l e  G e r a d e n .  S i e  s i n d  e s  a l s o  w e n n  sic 

a u f  e i n e  d r i t t e  f t n k r e c h t  s i n d  , o d e r  z w o  S e n k r e c h t e  z w i s c h e n  
i h n e n  g l e i c h  s i n d .

1 ) .  E s  laefst  s i c h  d u r c h  j e d e n  P u n k t  r n ' t  e i n e r  g e g e b e n e n  G e r a d e n  a l 
l e m a l  e i n e  g l e i c h l a u f e n d e  z i e h e n .

0  2 ) .  G l e i c h l a u f e n d e  w e l c h e  e i n e n  P u n k t  g e m e ' o  h a u e n ,  m a c h e n  a l l e 
m a l  e i n e  u n d  d i e s e l b e  L i n i e  aus-' ;  u n d  z w o  v e r s c h i e d e n e  G l e i c h -  
l a u f e a d c ' i i  , k ö n n e n  e i n a n d e r  n i r g e n d s  b e g e g n e n ,  

j ) .  W e n n  e i n e  v o n  z w e y  G l e i c h l a u f e n d e n  a u f  e i n e  a n d e r e  f e n l t r e c h t  
' f t ;  s o  i f t  e s  a u c h  d i e  a n d e r e .

4 )  W e n n  z w o  G e r a d e n  m i t  e i n e r  d r i t t e n  g ’. e i c h l a u f e n ' ;  s o  s i n d  s i e  
a u c h  g l e i c h l a u f e n d  u n t e r  s i c h ,  

f ) .  W e n  z w o  g l e i c h l a u f e n d e  G e r a d e n  v o n  e i n e r  d r i t t e n  g e s c h n i t t e n  
w e r d e n  ; s o  s i n d  n i e  (Pechseiw inkel, w i e  a u c h  d e r  ■ n e u i s e r e  u n d  
d e r  n n e r e  e n t g e g e n g e s e t z t e  W i n k e l  e i n a n d e r  g l e  ch , u n d  d i e  z w e y  
m n e r e n  e n t g e g e n g e s e t z t e n  m a c h e n  z u s a m m e n  1 8 c  G r a d e  a u s :  u n d  
u m g e k e h r t .  Z e i r h u u n g  d e r  G l e i c h l a u f e n d e n .  Z e i c h n u n g  m i t t e i f t  - i n e *  

h ö l z e r n e n  r e c h t w i n k l i c h t e n  D r e y e c k s  u n d  e i n e s  L i n e a l s .  ( D a s  D r e y e c k  
t n u f s  e i n e  K a t h e t e  v o n  1 S c h u h  u n d  rlie a n d e r e  v o n  4 bis a  Z o ll zur 
L s e n g e  h a b e n .  S e i n e  P r ü f u n g . )  F ig . i f .  

ö)« W e n n  e i n e  Gerade e i n e  a u s  z w o  Gleicnlaufenden f c h r e i d e t  j so 
f e h n e i d e t  r i : auch l i e  andere.

H » 7).



- X  TS ■ ) ( -
t) .  J e d e  z w o  G e r a d e n  s i n d  a l s o  g l e i c h l a u f e n d  , o d e r  s i e  f c h n e i d e n  s i e l  

■n e i n e m  P u n k t e .  U ,  d d a h e r  s i n d  j e d e  z w o  G e r a d e n  w e l c h e  s i c h  
n i r g e n d s  f c h n e i d e n  , g l e i c h l a u f e n d .

? ) . .  B e w e g t  s i c h  e ;n e  d e r  b e i d e n  G l e i c h l a u f e n d e n  u m  e i n e n  P u n k t  a u f  
d e r s e l b e n  , s o *  l a e f s t  s i c h  d e r  e r f t e  D u r r h f c h n i t t s p u n k t  m i l  d e r  
z w e y t e n  G l e i c h l a u f e n d e n  n i c h t  b e f t i m m e n  , u n d  d e r  D u r c h g a n g  d c r  
Positiven i n  d i e  N egative  G r o f s e n  g e f c h i e h e t  d u r c h  o  o d e r  o o .  Fig. n .

S>). W e n n  z w o  G e r a d e n  w e l c h e  s i c h  f c h n e i d e n ,  m i t  r z w o e n  ä n d e r n  
w e l c h e  s i c h  a u c h  f c h n e i d e n  , w e c h s e l w e i s e  g l e i c h l a u f e n  ; [ s o  s i n d  

d ' e  W i n k e l  , w e l c h e  u m  e i n e n  D u r c h s c h n i t t  l i e g e n  , d e n  W i n k e l n ,  
w e i c h t  u m  l e n  ä n d e r n  D u r c h s c h n i t t  l i e g e n ,  g l e i c h .  F i g .  i z .

1 0 ) .  W e n n  z w o  S e h n e n  g l e i c h l a u f e n  } s o  f e n h e f r e n  s i e  b e i d e r s e i t s  
g l e i c h e  ^ ö g e n  e i i i  : - u n d  u m g e k e h r t .  Fig. 6

1 1 ) .  W e n n  z w o  G e r a d e n  z w i s c h e n  z w o  G l e i c h l a u f e n d e n  u n t e r  g l e i c h e n  
W i n k e l n  m i t  e i n e r  a u s  d i e s e n  G l e i c h l a u f e n d e n  g e z o g e n  s i n d  s o  
u n d  j e n :  G e r a d e n  e i n a n d e r  g l e i c h  u n d  u m g e k e h r t .  F ig .  1 3 .

i z ) .  G l e i c h l a u f e n d e  z w  s e h e n  G l e i c h l a u f e n d e n  s i n d  g l e i c h .  U n d  s i n d  
z w o  g l e i c h l a u f e n d e n  g l e i c h  » s o  s i n d  a u c h  d i e  G e r a d e n ,  w e l c h e  i h r e  
E n d e  Z u s a m m e n h ä n g e n ,  g l e i c h l a u f e n d  u n d  - g l e i c h .

III. B e f t i m m u n g  u n d  Z e i c h n u n g  d e r  D r e y c k e  F i g .  : 7 ,  8.
1 .  F a l l .  G e g e b e n  di e  d r e y  S e i t e n .  D i e  Z e i c n n u n g  w i r d  u n m ö g l i c h ,  

s o  b a l d  d i e  k l e i n s t e  n i c h t  g r ö i ’s e r  i f t  a l s  d e r  U n t e r s c h i e d  d e r  z w o  
ä n d e r n .

t .  Fall. Z w o  S e i t e n  u n d  d e r  e i n g e f c h l o f s e n e  W i n k e l .  D i e s e  Z e i c h n u n g  
i f t  a l l e z e i t  m ö g l i c h .

|. Fall. Z w o  S e i t e n  u n d  d e r  W m k e i ,  ■' We l c her  d e r  g r ö f s e m  e n t g e -  
g e n f t e h t : a l l z e i t  m ö g l i c h .

4 .  F a ll. Z w o  »ei ten u n d  d e r  W m k e l  w e l c h e r  d e r  k l e i n e r n  e n t g e -  
g e n f t e h t ,  m i t  d e r  G a t t u n g  d e s  W i n k e l s  w e l c h e r  d e r  g r ö f s e r e n  S e i t e  
g e g e n ü b e r  f t e h e t ^

D i e s e  Z e i c h n u n g  w i r d  u n m ö g l i c h  ,  s o  b a l d  d i e  k l e i n e r e  a u s  d e n  
g e g e b e n e n  S e i t e n  k l e i nev r  i f t  a U  di t  i e n k r e c h t e  w e l c h e  v o n  i h r e m  
D u r c h s c h n i t t s p u n K t  a u f  d i e  d r i t t e  S e i t e  g e f ü h r t  i f t .

f .  F a l l .  E i n e  S e i t e  n e b f t  d e n  z w e e n  a n l i e g e n d e n  W i n k e l n .
D i e s e  Z e i c h n u n g  w i r d  u n m ö g l i c h , s o b a l d  d i e  g e g e b e n e r  W i n k e l  

z u s a m m e n  1 8 0  G r a d e  o d e r  ü b e r  i ^ o  G r a d e  a u s m a c h e n .
4 .  F a ll. I f t  e n d l i c h  e i n e  S e i t e ,  e i n  a n l i e g e n d e r  u n d  d e r  e n t g e g e n g e 

s e t z t e  W i n k e l  g e g e b e n .  D i e  M ö g l i c h k e i t  d e r  Z e i c h n u n g  i f t  w i e  

d i »  v o r h e r g e n e n d e .
2 b e n  d i e s e  Z e i c h n u n g e n  t a f t e n  s i c h  a u f  d i e  r e c h t w i n k l i c h t e n  u n d  

g l e i c h s c h e n k l i c n t e n  D r e y e c k e  a n w e n d e n , w e n n  s o v i e l  St i c k c  d a v o n  
g e g e b e n  s i n d  ,  a ’ j  d a s  D r e y e c k  b e f t i m m e n .  ijc

6 « .  ~

*  D i e s e  Saetze nebst  den f o l g e nd e n , v o n  d e m  Mafse der  Wi n k e l  a u f s e r  d e m  
Mi t t e l p un k t e  , s ind gr ö f s t enthei l s  a us  d e m  2,  Fän d e  d e r  f j i t r e f l i c l i e n  A n a l y t i 
s c h e n  A b h a n d lu n g  d er  Anf a . i g s g r ü nJ e  der Ma t he ma t i k  de« Hr. K ä u f e r , e n t
l ehnt  U e b e r h r u p '  w i r d  d e r  L e s e r ,  hasufige A u s z ü g e  m i t  d e m  b e y g e f ü g t e n  N a h *

men



§  6 ,  V o n  d e n  M afse der W in k el, we'-.he ihren S ch eitel nicht iw m i h  
ielpunkte haben und der bejh  nmung des K r e u e s .

I .  D e r  W i n k e l  b e i m  U m f a n g  (  e r  s e y  v o n  z w o  S e h n e n ,  o d e r  v o n  
e i n e r  S e h n e  u n d  e i n e r  T a n g e n t e  f o r m i r t  )  h a t  d e n  h a l b e n  b o g e n ,  
d e r  W i n k e l  i n n e r  d e m  K r e i f e  d i e  h a l b e  S u m m e  d e r  B o g e n  : u n d  
d e r  W i n k e l  a u f s e r  d e m  K r e i s e  (  e r  f e y  v o n  S e k a n t e n  o d e r  T a n 
g e n t e n  f o r m i e r t ^  d e n  h a l b e n  U n t e r s c h i e d  d e r  B ö g e n ,  w e l c h e  z w i  
s e h e n  i h r e n  S c h e n k e l n  b e g r i f f e n  s i n d  , z u m  M a f s e .  F i g .  i e ,  u  1 7 .

Ift d a s  M a f s  z .  B.  d e s  W i n k e l s  d e n  d i e  T a n g e n t e  m i t  d e r  s e h n e  m a c h t ,  
e i n m a l  g e f u n d e n ,  s o  k a n n  d a r a u s  a u f  d a s  M a f s  a l l e r  ü b r i g e n ,  

n o c h  a u f  e i n e  a n d e r e  A r t ,  g e s c h l o f s e n  w e r d e n .  c ‘ g .  i £ . . u  i p .
I I .  H i e r a u s  f o l g t  d a f s  d i e  W i n k e l  i n  e i n e m  u n d  d e m s e l b e n  A b s c h n i t t e  

g i e r  h s i n d ;  u n d  n a m e n t l i c h  s p i t z e  , r e c h t e  o d e r  f t u m p f e  s i n d  i e  
n a c h d e m  d e r  A b s c h n i t t  g r ö f s e r , g l e i c h  o d e r  k l e i n e r  a l s  d e r  H a l b 
k r e i s  i f t .  (  l i ü c k e m v i n k d .  )

I I I .  D u r c h ,  j e d e n  •’ u n k t  a u l ' s e r  e i n e m  K r e i s e  l a f s e n  ; i c h  a l l e m a l  z w o  
T a n g e n t e n '  a u f  e o e n d e n s e l b e n  z i e h e n .  : F i g .  1 7 .  (  u j c r . )

I V .  Z u  j e d e n  z w e y  K r e i s e n  w e l c h e  k e i n e n  P ü n k t  g e m e i n  h a b e n ,  k ö n 
n e n  a l l e m a l  v i e r  g e m e i n e  T a n g e n t e n  g e z o g e n  w e r d e n .  F i g -  » o , z i .

V .  I n n e r  e i n e n  W i n k e l  e i n e n  K r e i s  b e s c h r e i b e n  , w e i c h e r  d i e  S c h e n k e l  
, - d e i s e I b e n  b e r ü h r t . — I f t  e i n e  u n b e f t i m m t c  A u f g a b e .  G e o m e t r i s c h e r  O r t  

d e r  A u f g a b e .
V I ,  S e t z e t  m a n  z u  d i e s e r  u n b e f t i m m t e n  A u f g a b e , ,  n o c h  e i n e  B e d i n g u n g  

h i n z u ,  z .  B .  d a f s  d e r  K r e i s  n o c h  e i n e  d r i t t e  G e r a d e ,  d i e  d e z w e y  
e r f t e n  d u r s c h n e i d e t  b e r ü h r e  ,  s o  w i r d  d i e  A u f g a b e  b e f t i m m t .

H i e r  l s e f s t  s i c h  a l l e m a l  a u f  ; e i n e r  u n d  a u f  d e r  , ä n d e r n  S e i t e  d i e s e r  
d r i t t e n  e i n  K r e i s  b e s c h r e i b e n  , w e l c h e r  n i e s e  d r e y  G e r a d e n  b e r ü h r t .

V I I ,  D e r  K r e i s  w i r d  d u r c h  d r e y  T a n g e n t e n  ; d u r c h  j i n e  T a n g e n t e ;  
i h r e n  B e r ü h r u n g s p u n k t  , u n d  w a s  i m m e r  f ü r  e i n e  T a n g e n t e  ;  d u r c h
e i n e  T a n g e n t e  , i h r e n  B e r ü h r u n g s p u n k t  , u n d  w a s  i m m e r  f ü r  e i n e n
ä n d e r n  P u n i t t  a e s  U m f a n g e s  ; o d e r  d u r c h  j e d e  d r e y  P u n k t e  d e s  
U m f a n g e s  b e f t i m m t ,  u n d  k a n n  i n  j e d e m  F a l l e  g e z e i c h n e t  w e r 
d e n  ; u n d

V I I I ,  E s  l a e f s t  s i c h  j e d e  n  D r e y e c k e  e i n  K ne i s  c ‘ n  u n d  u m s e b r e  b e n  F .  2 1 .

^ 7 .  V o n  den W inkein . -eradelinigter V g u r e n ,
I. D ie  d rey  W in kel  e in es  j e d e n  D r e y e c k e s  m ichen z u f a m m e n  i 8 0 -

G ra d  aus.
I I .  Z w e e n  W i n k e l ,  w e l c h e  z u s a m m e n  i g o °  b e t r a g e n ,  h a b e n  g l e i c h e  

K o m p l e m e n t e  ;  u n d  u m g e k e h r t .

I I I .

-■X T9 K -

men des Verfafsers , von , welchen sie entlehnt sind , hier finden ;  besonders 
aber die eines Madairrin, K u l e r ,  T. M a y e r ,  K lu g e i , Ktestner  u, J . g. Dr es die aus
gesuchtesten Stellen sind und meine Absicht dem Leser aus dem Vorgerichte be
kannt ist , dafs memlich gegenwasrttge Darstellung nicht allein die Sammlung von 
den wichtigsten mathematischen Wahrheiten, sondern auch Tdie Quellen wo .sie 
meine. U e b t i zeugung nach am besten vorges »Uc jn d  en-desen s te h e n ,  e n t n a e l t ,  
50 mufste hi er  fraylich zugleich eine Ar: vom Compilation statt f i n d e n ,  s i e  
■wird aber um desoo brau ch barer ;  setzt  den Be s i t z  d i e s e  Qu el l e n  z u m  v o r a u s ,  
o d e r  -.c-jfeht den T r i e b  z u  i hr er  A n s c h a f f u n g .



- X  «p X -
I I I .  D e r  W i n k e l ,  w e l c h e n  i n e  S e h n e  m i t  d e m  R a l b m e f s e r  m a c h t ,  i f t

a l l e m a t  d a s  K o m p l e m e n t  f o w o h l  d e r  f t u m p f e n  a l s  d e r  s p i t z e n  
W i n k e l  b e y i . i  U m f a n g e ,  w e ' c h e  a u f  d e r s e l b e n  S e h n e  r u h e n .  «

I V .  D e r  s e u f s e r e  W m k e l  t i n e s  D r e y e c k s  i f t  a l l e m a l  d e r  S u r r m t  d e r  
z w e y n  i n n e r e n  e n t g e g e n g e s e t z t e n  g l e i c h  , u n d  f o l g b c b  g r ö f s e r  als  
j e d e r  a u s  d i e s e n .  F i g .  zä..

V .  D e r  f a l b m e f s e r  e i n e s  j e d e n  K r e i s e s  laefst. s i c h  a l l e m a l  g e n a u  ts m a l
a l s  e i n e -  S e h n e  « u f  d e n  U m f a n g  t r a g e n .  F i g  ■ i o .

V I .  j e d e s  o r d e n t l i c h e  V i e l e c k  ,  d e f t e n  A n z a h l  d e r  S e i t e n  e i n e  P o t e n z  
v o n  *.  o d e r  e i n  P r o d u k t  a u s  5, i n  e i n e  P o t e n z  v o m  2 i f t ,  k a n n  
e i n e m  g e g e b e n e n  K r e i s e  e i n  u n d  u m g e s c h r i e b e n  w e r d e n .

V I I .  E s  k a n n  i n  j e d e m  o r d e n t l i c h e n  V i e l e c k e  d e r  M i t t e l p u n k t  g e f u n d e n  
w e r d e n ,  u n d  d e m s e l b e n  e i n  K r e i s  e i n  u n d  u m g e s c h r i e b e n  w  r d e n .  F .  i r .

V I I I .  M a n  erhf fc l t  d e S u m m e  a l l e r  W i n k e l  - e i ne s  j e d e n  V i e l e k s  , w e n n ,  
m a n  ^80°  m ’ .- d e r  A n z a h l  d e r  S e i t e n  w e n i g e r  z w e y  m u l t i p l i c i r t ,  
u n d  j e d e n  W i n k e l  i n  e i n e m  a r d e n t t i c h e n  V i e l e c k e ,  w e n n  m a n  1 8 0 0 
m i t  d e r  A n z a h l  d e r  S e i t e n  w e n i g e r  z w e y  m u l t i o l i c i r t , u n d  d a s  
P r o d u k t  w i e d e r  d u r c h  d i e  A n z a h l  d e r  S e i t e n  d i v i d i r t .

I X .  I n  j e d e m  V i e l e c k e  b e t r a e g t  d i e  s u m m e  a l l e r  a e u f s e r n  W i n k e l  \ tso °  
F i g .  2 f .  u n d

X .  I n  e i n e m  o r d e n t l i c h e n  V i e l e c k e  f i n d e t  m a n  | e d e n  s e u f s e r n  W i n k e l j
w e n n  m a n  d u r c h  d i e  A n z a h l  d e r  S e i t e n  d i v i d i r t  , u n d  d a n n
a u c h  j e d e n  i n n e r n  W i n k e l ,  w e n n  i n a n  d e n  a j u l s e r n  v o n  i g o °  a b z i e h t ,

§  g .  V o n  dem V 'tr e c k t.
I .  D i e  e n t g e g e n g e s e t z t e n  W i n k e l  e i n e s  V ' e r t c k s  , w e l c h e s  e i n e m  K r e i s e

e j j g e s c h r i e b e n  i f t ,  m a c h e n  a l l e m a l  1 8 0 °  a u s  u n d  u j n g e k e h r t .  F i g .  2 3 .
I I .  I11 e i n e m  f o l c h e n  V i e r e c k  m a c h e n  er e z w o  D n g o n a lm  m i t  j e d e n  

z w , y  e n t g e g e n g e s e t z t e n  S t i l  n ,  g l e i c h e  W i n k e l  u n d  u m g e k e h r t
I I I .  T raoezoid: T rapez: Parallelogram m e. ; F i g .  1 4 .  2 S. zg'. 3 0 .

I n  i o d e n  P a r a l l e l o g r a m m e  s i n d  d . e  e n t g e s ' e t z t e n  . S e i t e n  » u n d  d i e  
e n t g e g e n g e s e t z t e n  W i n k e l  g l e i c h .

IV- ,  Rechtw inklichtes, Schiefwinklichtes P a r a l l e l o g r a m m ,  Q uadrat R a ute. 
L ängliche Raute.

V .  j e d e s  V i e r e c k ,  d e f s e n  z w o  e n t g e g e n g e s e t z t e  S e i t e n  g l e i c h  u n a
g l e i c h l a u f e n d  s i n d  ,  11J e i n  P a r a l l e l o g r a m m .

V I .  J e d e s -  V i e r e c k  , w » l c h e s  j e d e  z w o  e n t g e g e n g e s e t z t e n  S e i t e n  g l e i c h  
h a t  ,  i f t  e i n  P a r a l l e l o g r a m .

V I I .  1 ) .  D i e  D i a g o n a l e  t h e i l e t  j e d e s  P a r a l l e l o g r a m m  a l l e m a l  i n z w e y
v o l l k o m m e n  g l e i c h e  D r e y e c k e ,  

a j .  I n  j e d e n  P a r a l l e l o g r a m m e  w i r d  e i n e  D i a g o n a l e  d u r c h  d i j i  a n  - 
d e r e  h a l b i r t  : u n d  

, 3 ) .  J e d e r  r e c h t w i n k l i c h t e  P a r a l l e l o g r a m m  h a t  z w o  g l e i c h e  D i a g o n a l e « ,  
u n d  k a n n  a l l e m a l  e i n e m  K r e i s e  e i n g e s c h r i e b e n  w e i d e n  

N a c h  d i e s e r  E i g e n s c h a f t  k a n n  a u f  e i n e m  ß o g e n  P a p i e r  f e h r  
l e i c h t  e i n  R e c h t e c k  g e z e i c h n e t  w e r d e n ,  d e l s e n  S e i t e n  b i s  a n  d e n  

R a n d  d e f s e l b e n  f a l l e n .  F i g .  z g .

VIII
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VIII. Ift d i e  S e i t e  e i n e s  Q u a d r a t s  z w e y t h e i l i c h  s o  b e f t e h t  ä a s  ganze

Q u a d r a t  a u s  d e n  Q u a d r a t e n  d er  b e y d e n  T h e i l e  ,  u n d  a u s  d e m .
d o p p e l t e n  R e c h t e c k  d i e s e r  T h e i l e .  (  D i e s e r  S a t z  i f t  d e r  G r u n d  
v o n  d e r  A u s z i e h u n g  d e r  Q u a d r a t w u r z e l  u n d  d e r  f o l g e n d e  w i r d  
a u c h  h s e uf i g  g e D r a u c h t ;  F i g  t g .

I X .  D e r  U n t e t » c h i e d  z w i s c h e n  z w e y  Q u a d r a t e n  i f t  e i n e m  R e c h t e c k e  
g l e i c h  > d e f s e n  d i e  G r u n d l i n i e  d e r  S u m m e  , u n d  di<- H ö h e  d e r  E ' i f -  
f e r e n z  d e r  b e i d e n  S e i t e n  g l e i c h t .

X .  W e n n  e i n  r e c h t w i n k l i c h t e s  u n d  e i n  f c h i e f w i n k l i c h t e s  P a r a l t e l o g r a m  
z w i s c h e n  z w o  G l e i c h l a u f e n d e n  u n d  a u f  d e r s e l b e n  G r u n d l i n i e  l i e h e n *  

s o .  s i nd s i e  i h r e m  F l a e c h e n i u h a l t e  n a c h  g l e i c h .  . F i g .  30.
X I .  M a n  f i n d e t  d e n  I n h a l t  e i n e s  R e c h t e c k e s  o d e r  e i n e s  P a r a l l e l o g r a m -  

m e s  w e n n  m a n  s e i n e  G r u n d l i n i e  i n  - d i e  H ö h e  m u l t i p l i c i r t
X I I .  u n d  d i e  d e s  '  D r e y e c k s  w e n n  i n a n  v o n  d i e s e m  P r o d u k t e  d i e

H a e l i t e  n i m m t .  F ig .  , y o .
G e p a u e r  l a e l s t  s i c h  d i e s e s  n a c h  d e r  L e h r e  v o n  d e n  p r o p o r t i u -
n i r t e n  g e r a d e n  L i n i e n  e r w t i s e n .

§  9. V o n  den p rop ov'Jnn irien  geraden L inien.
j fc D u r c h  f o r t g e s e t z t e  H a l b i r u n g e n  e i n e r  L i n i e ,  g e l a n g t  m a n  z u  i h r e m  

s o l c h e n -  T h e i l ,  w e l c h e r  k l e i n e r  i f t  a l s  e i n e  n o c h  s o  k l e i n e  g e g e 
b e n e  L i n i e .  F i g .  3 1 .
( G i e b t  d i e  k l e i n e r e  z .  B .  70 m a h l  w i e d e r h o l t  » m e  g r o f s c r e  L i n i e ,  
a l s  d i e  g r ö f s e r e  g e g e b e n e  , s o  i f t  d er  l e z t e n  TV  T h e i l  k l e i n e «  a l s  
d a s  g e g e b e n e  S t ü c k c h e n ) .

I I .  F ü h r t  m a n  i n e i n e m  D r e y e c k e  e i n e  G l e i c h l a u f e n d e  z u  e i n e r  -Seite,  
s o  t h e i l t  s ie d i e  z w e y  a n d e r e n  S e i t e n ,  o d e r  h r e  V e r l a e n g e r u n g e n ,  
( o d e r  w a s  i m m e r  f ü r  G e r a d e n )  i n  P r o p o r t i o n t h e i l e .  ( W e n n  a u c h  d i e  
V e r h a s l t n i f s e  i r r a t i o n a l  s i n d .  )  u n d  u m g e k e h r t .  F i g .  j i .
Z u m  B e w e i s e ,  d i e s e r  f u n d a m e n t a l  P r o p o r t i o n  k a n n  m a n  s i c h  a u c n  
d e s  S a t z e s  b e d i e n e n .

I I I .  D a s  n n e m l i c h  P a r a l l e l o g r a m m e  o d e r  D r e y e c k e  . d i e  e m e r l e y  H ö h e  
h a b e n  s i c h  w i e  i h r e  G r u n d l i n i e n  v e r h a l t e n  : a u c h  w e n n  d e r  l e t z t e n  
V e r h a e l t n i l s  i r r a t i o n a l  i f t :  U n d  u m g e k e h r t .  F i g .  j i .

I V .  D i e  D r e y e c k e  d i e  i n  F i g .  3 / .  e n t s t e h e n  f i n d  g l e i c h  w i n k l i c h t  l i n d  
d a s  V e r h a e l t n i f s  i h r e r  G r u n d l i n i e n  i f t  d e m  V e r h a s l t n T s e  i h r e r  g le ic h -  
n a n . i g e n  S e i t e n ,  o d e r  i h r e r  H ö h e n  g l e i c h .

V .  B i l d e n  v i e r  L i n i e n  e i n e  g e o m e t r i s c h e  P r o p o r t i o n  s o  i f t  d a s  R e c h 
t e c k  a u s  d e n  s e u f s e r e n  d e m  R e c h t e c k e  a u s  d e n  i n n e r e n  g l e i c h  u n d  
u m g e k e h r t  : ( S i  l d  d i e  z w e y  . n n e r e n  g l e i c h ,  s o  v e r w a n d e l t  s i c h  d a s  
R e c h t e k  i n e i n  Q u a d r a t ) .  D i e s e s  g i l t  a u c h  t ü r  P a r a l l e l o g r a m m e  u n d  
D r e y e c k e  w e n n  i h r e  G r u n d '  w e n  m i t  i h r e n  H ö l l e n  , o d e r  d i e  d e n  
g l e i c h e n  W i n k e l  u r n f a f s e n d e  S c h e n k e l  i n e i r . e m  v e r k e h r t e n *  V e r -  
h a e l t n i i s e  f t e h e n .  D a r a u f . b e r u h e n  d i e

V I .  V e r w a n d l u n g e n  d e r  f u n d a m e n t a l  P r o p o r t i o n .
V I I .  W e n n  z w o  • G l e i c h l a u f e n d e n  v o n  m e h r e r e n  G e r a d e n  weiche nicht 

g l e i c h l a u f e n ,  i n  p r o p o r t i o n i r t e  T h e i l e  g e s c h n i t t e n  w e r d e n *  s a  
schneiden sich alle diese Geraden i n  demseiaen P u n k t e .

V I I I .
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VIII.  H a l b l r t  e i . i e  G e r a d e  e ' m e n  W i n k e l  e i n e s  D r e y e k s  ;  s o  s c h n e i d e t  

s i e  d i e  e n t g e g e i i g i s e t z * - e  S e i t e  i n  z v e e n  m i t  d e n  ü b r i g e n  l e i t e n  
p r o p o r t i o n i i  te T n e i l e  ,  u n d  u m g e k e h r t .  F ig .

I X .  Z i e h t  m a n  i n  e i n e m  r e c h t w i n k i i c h t e n  D r e y e k  d u r c h  d e n  S G h r d e l  
d e s  r e c h t e n  W i n k e l s  a u f  d i e  H y p o t h e n u s e  ; d i e  S e n k r e c h t e ;  s o  i f t  

d i e s e  di e  m i t t l e r e  P r o p o r t i o n i r t e  z w i s c h e n  d e n  " T h e i l e n  d e r  H y 
p o t h e n u s e  : j e d e  K a t h e t e  a u e r  d i e  m i l d e r e  P r o p o r t i o n i r t e  z w i s c h e n  
d e r  g a n z e n  H y p o t h e n u s e  u n d  d e m  a n l i e g e n d e n  T h e i l e  d e r s e l b e n .  
O d e r  d a s  Q u a d r a t  d e r  S e n k r e c h t e n  u .  s .  w .  F ig . } ,} .  H i e r a u s  f o l g t .

t ) .  D a s  Q u a d r a t  d e r  H y p o t h e n u s e  i f t  d e r  S u m  n e  : d e r  Q u a d r a t e n  
a u s  d e n  b e i d e n  K a t h e t e n  g l e i c h ,  u n d  u m g e k e h r t .
(  D i e s e s  k a n n  a u c h  a u f  e i n e  g a n z  ! g e o m e t r i s c h e  A r t  e r w i e s e n  

W e r d e n .  F i g .  $ 1 - )  ' T  *
3 ) .  D a s  Q u a d r a t  d e r  g r ö l s t e n  S e i t e  i n  den» f t u m p f w m k l i c h t j n  D r e y e k e  

i f t  g l e i c h  z u r  S u m m e ,  u n d  i n  d e m  s p i t z w i o k l i c h t e n  D r e y e c k c  : i f t  
d a s  Q u a d r a t  d e r  , d e m  f p  ! Z e n  W i n k e l  e n t g e g e n g e s e t z t e n  S e i t e ,  z u r  

D i f f e r e n z  d e r  Q u a d r a t e  a u s  d e n  b i l d e n  ä n d e r n  S e . re n i  d i e  d e n  g e g e 
b e n e n  W i n k e l  u m f a l ' s e n , m e h r  w e n i g e r  d e m  d o p p e l t e n  R e c h t 
e c k e  a u s  d e r  G r  i n d l i n i e  u n d  i h r e m  A b s c h n i t t  z w i s c h e n  d e r  S e n k «  
r e c h t e n  u n d  d e m  S c h e i t e l  d e s  V  ’ n k t l s .  F i g .  24,

X .  Z i e h e t  m a n  d u r c h  e i n e n  D e l i e l  ' g e n  P u n k t  i n n e r h a l b  o d e r  a u T s e r  
d e m  K r e i s  z w e y  L i n i e n  d i e  d e n  U m f a n g  b e i d e r s e i t s  b e g e g n e n ,  s o  
s i n d  d i e  T h e i l e  d e r  e i n e n  ,  z w i s c h e n  d e m  g e g e b e n e n  u n d  d e n  
D u r c h s c h n i t t s p u n k t , v e r k e h r t  z u  z w e y  s o l c h e n  T h e i l e n  d e r  ä n d e r n  
p r o p o r t i o n i r t  o d e r  u .  s.  w .  F i g .  } / .  3 6 .

1 ) .  W i r d  a u s  e i n e r  d e r  b e i d e n  S e k a n t e n  e i n e  T a n g e n t e  u n d  a u s  d e n  
b e i d e n  S e h n e n  d i e  e i n e  e i n  D u r c h m e f s e r  u n d  n i e  a n d e r e  f e n k ' e i h t  

a u f  i h m  ;  s o  w i r d  i n  d e i n  e r f t e n  F a l l e  d a s  Q u a d r a t  a u s  de*'  T a n 
g e n t e  d e  n  R e c h t e c k e  a u s  d e r  g a n z e n  S e k a n t e  u n d  i h r e m  T h e i l
j u f s e r  d e m  K r e i s e  g l e i c h  : u n d  i n  d e m  a n d e r e n  F a l l e  u .  s .  w .

a ) .  B e g e g n e n  s i c h  e i n e  T a n g e n t e  m i t  e i n e r  S e k a n t e  , d i e  d u r c h  d e n  
M i t t e l p u n k t  g e r i e t , ' s o  w i r d  d a s  Q u a d r a t  a u s  d e r  E n t f e r n u n g  z w i 
s c h e n  d e m  M i t t e l p u n k  u n d  d e n  D u r c h s c h r  i t s p u n k t  t g l e i c h  u .  s  w .  
O d e r  h a l b i r t  m a n  e i n e  g e g e b e n e  L i n i e  u n d  n i m m t  a u f  i h r e r  V e r 
l a g e r u n g  e i n e n  b e l i ; b i g e n  P u n k t  a n ,  s o  1 f t  a a s  Q u a d r a t ,  u ,  s.  w .

3 ) .  Z e i c h n u n g  d e r  T a n g e n t e  w e n n  d e r  P u n k t  a u ß e r h a l b  d e r  K r e i s e s  

g e g e b e n  i s t .  <

§  10. Anw endungen der p ro p o rtto n i.ten  G eraden L in ie n .
I .  E i n e  g e g e b e n e  G e r a d e  i n g l e i c h e  T r  e i l e  o d e r  n a c h  e i n e r  gegebenen. 

V e r h a e l t n i f s  c i n z u l h e i l e n .  F g .  ‘ 3 1 .
( A a c h  W e n n  d a s  V e r h s e l t n i f s  i r r a t i o n a l  i f t  F i g .  J ) ;  D u r c h  Z e r -  
l c g u n g  i n F a k t o r e n .  )

I I .  S e c h s  M e t h o d e n  z u  d r e y  g e g e b t n  G e r a d e n  d i e  v i e r t e  p r o p o r . i o n i r t e  
z u  f i n d e n .  E b e n  s o  f ü r  d i e  d r i t t e  p r o o o r i  o n i r t e .  £ . i g .  ‘; i .

I I I .  Z w o  M e t h o d e n ,  z w i s c h e n  z w o  g e g e o t u e n  G e r a d e n  d i e  m i t t l e r e  

p r o p o r t io n i r t e  z u  f inden . F<£. j j
I V .  D ir



I V .  D i e  h y p o t n r n u s c  i f t  d e r  W u r z e l  a u s  d e r  S u m m e  d e r  Q u a a r a t e  b e e d e r  
K a t h e t e n ,  u n d  j e d e  K a t h e t e  d e r  W u r z e l  a u s  d e m  U n t e r s c h i e d e  d e s  

Q u a d r a t e s  d e r  H y p o i h e n u s  u n d  d e s  Q u a d r a t e s  d e r  ä n d e r n  K a t h e t e  
g l - i c h .  F i 3 .  }$.  3 4  L e h r s a t z  f ü r  f t u m p f w  m k l i c h f - r  u n d  f c h i e f w i n »  
k l i c h t e  D r c y c k c ,

V .  D i e  A u s f ü h r u n g  d e r  b e f t i m m l e n  G l e i c h u n g e n  d e s  1 ten  u n d  d e s  z t r «  
G r a d e s  b e r u n e t  a u f  d e n  d r e y e n  v o r h e r g e h e n d e n  A u f g a b e n  , r n i t  Z u 
z i e h u n g  d e s  S a t z e s  a a f s  n ä m l i c h  -
J e d e r  I j r u c h  d e f s e n  Z a e h l e r  z w e y  F a k t o r e n  m e h r  a l s  d e r  N e n n e r
d e l s d b e n  e n t h s e l t ,  e i n  A u s d r u c k  e i n t s  R e c h t e c k s ' :  j e d e r  B r u c h »
d e f s e n  Z t e h l e r  s u i  e i n e n  F a k t o r  m e h r  a l s  d e r  N e n n e r  d e f s e l b e n  
e n t h a l t  1 e i n  A u s d r u k  . i n e r  ] n i e  / u n d  f o l g l i c h  j e d e r  B r u c h  d e f s e n  

Z a e h l e * - u n d  N e n n e r  g l e i c h v i e l  F a k t o r e n  e n t h a l t e n »  n u r  e i n  A u s d r u k  
d e s  V e r h s e l t n i f s e s  z w e y e r  L i m e n  o d e r  e i n e r  Z a h l  i f t »  d a  j e n e  L l *  
m e n s i o n e n  ( A u s m e f s u n g e n )  hei l ' sen.  z .  B .

tic t e n ,  ‘ b c  ,  bt eie p q
x — - . .  F i g .  1 1» — x —  ■ -  = = ------ ■ w  ; x = — -+- —

a ae a   i a m n
- e ■ ■

_ a a — bb f a + b j f a — b j  n b - t - a c — a d  _ a ( b - i - c — d j
x    --------------------  }---x ---------------------- . ;

c l  c  n  n

fiii x —  s e t z e  m a n  m n — a c ,  u n d  p q — aa-, so e r h u l S
e

. « f b - L c — d )  a b c + a b d  a b  ,  »,
m a n  x - — -----— ■ x ~  _ —  = ----------Cc-t-d 1

„ -im . nr nt  m m — t i n __________—
m — ru

* ) .  x = V ab. F i g .  n .  F ü r  x x = a a —-bb , - i f t  ' x = V ( a + b X a '— X )  j
abc | / a b

x x =  — . und x — \  „  c.
1r  m

F ü r  x x — a b + c d — m n  s e t z e  m a n  c d = a p ; u n d  m n - = ; a q  s o  e r h a e l t  m a n  
a  : x ^ s z x  ; b- t - p— q  ;

1 ) '  x ~ \ / m m  +  n n .  F i g .  , 4 . ^  F ü r  x x = f l « 4- b c — e d ,  s e t z e  m a n  0 C= n t f H; ,  
e d — n n  u n d  a a - t - m m = p ;  s o  e r h i e l t  m a n  x = ' \ / p p — n n

4 ) .  F ü r  t’ ie v e r m i s c h t e n  q u a d r a t  s e h e n  C l c i c h u n g p n  i ß  d i e  a l l g e m e i n e  
A u f l ö s u n g  x =  +  E +  V  aP +  qq  d a r a u s  d i e  a l l g e m e i n e ,  A u s f ü h r u n g .  
F i g .  1 7 .  M a n  z i e h e  f ü r  a l l e  v i e r  G l e i c h u n g e n  a u f  . i n e r  L m i «  iftej 
S e n k r e c h t e  — q , n i m m t  n a c h d e m  f  b e j a h e n d  o d e r  v e r n e i n e n d  i f t £  
a u f  d e r  b e j a h e n d e n  o d e r  v e r n e i n e n d e n  S e i t e  d e r  U n b e k a n n t e n  x ,  
u n d  b e s c h r e i b t  a u s  1  n a c h d e m  q q  b e j a h e n d  o d e r  v e r i  e i n e n d  i f t ,  
m » i  d ? m  H a l b m e f s e r  o d e r  1 1  e i n e n  H a l b k r e i s »  s o  w e r d e n  d i e  
z w e y  W e t h e  d e r  U n b e k a n n t e n  x  , w e n n  ‘ q o  b e j a h e n d  ift» 
d u r c h  d e n  U m f a n g ,  u n d  w e n n  qq  v e r n e i n e n d  d u r c h  l i e

S e n k r e c h t e n  b e f t i m m t .

Ift q~% i so wird V v$ — qq— o » und ift q>§ so Wird —5<|

- X v *i )(->

X un-
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u t i n i  o g l i c h : d i e s e s  f t i m m t  a u r h  m i t  d e r  Z e i c h n u n g  ü b e r e i n .  3j< 
S o l l  m a n  b e y  e i n e r  g e o m e t r i s c h e n  A u f g a b e  e i n e  G l e i c h u n g  » u s f i i h r e n ; 
s o  i f t  e s  b e q u e m  w e n n  m a u  d i e  Z e i c h n u n g  a u f  d e r  g e g e b e n e n  
F i g u »  s e l b f t  a n b r i n g t  , u n d  v o r  d e n  g e g e b e n e n  L i n i e n  G e b r a u c h  
z u  m a c h e n  s u c h t .

B e y  d e n  m e h r  z u s a m m e n g e s e t z t e n  g e o m e t r i s c h e n  A u f g a b e n  w e r d e n  
d i e  f ü n f  T h e i l e  w i e  b e i  d e n  a l g e b r a i s c h e n  A u l l o s u n g e n  b e o b a c h t e t .  
(N o m in a tl , JEquatio seit Conditijj, RedvFiio , Soluiio, V eriß ca lio .)  
B e y s p i e l e  d a v o n  k o m m e n  u n t p n  v o r .

V I .  E s  l t e f s t  s i c h  a u s  d e m  g e g e b e n e n  H a l b t n e f s e r  u n d  d e r  S e h n e  e i n e s  
B o g ° n s  a l l e m a l  a u c h  d i e  S e h n e  d e s  hal be i »  B o g e n s  b e r e c h n e n .  F .  ^ o  ä . 7 2 .  
u n d  d a r a u s  d u r c h  A n n s e h e r u n g  d i e  L s e i i g e  d e s  U m f a n g e s .  F i . e .  7 2 .

V I I .  V e r f e r t i g u n g  d e r  ' M a f s f t r e b e  u n d  M e t h o d e n  f ü r  n o c h  • k l e i n e r e  
l i i n t h t ’ i l u n g e n  d e r  L i n i e n  u n d  B ö g e n .

i ) .  E i n f a c h e  u n d  z u s a m m e n g e s e t z t e  M a f s f t c e b e .  F i g .  4 1 .  , (  Hr .  
l l o g r e i t l s :  P r i s m a  ) .  T a u s e n J t h e i l i g t e r  M a m f s f t a b .  F ü r  D c c i m a l ,  D u o -  

d e c i m a l m a f s .  F e d e r - Z i r k e l .  F i g .  4 1 .  M a n  m u f s  l ie A c t n e i l u n g e n  
i m m e r  v o m  A n f a n g s p u n k t  n s e h m e n ,

a ) .  P t o p o r i i o n u l  Z i r k e l .  S e i n e  E i n r i c h t u n g .  P r ü f u n g  u n d  m a n n i g f a l 
t i g e r  G e b r a u c h .  F i g .  4 4 .

3 )  G t r a d e l i n i g U r  T r a n s p o r t e u r :  S o l l  d e n  g e m e i n e n  v r r t r e t e n .  F i g .  4 4 ,
, ) .  T h e i l u n g  d e s  V e r n i e r  t u t  s e h r  k l e i n  » L i n i e n  u n d  B o g e n  F i g .  4 7 .  
f j .  S t a n g e n z i r k e l  m i t  e i n e r  M ' c r o m e t e r - s c h '  a u bt z u  g r ö ' s e r c n  u n d  s e h r  

k le i n e n  E n t f e r n u n g e n .  F i g .  4 0 .
M i t t e l f t  z w e y  h ö l z e r n e n  r e c h v v i n k l i c h t e n  D r e y e c k e n  m i t  d e n  A b t h e i a  
l u n g e n  a u f  d e n  K a t h e t e n ,  d e s  e i n e n  i n  L i n i e n  , u n d  d e s  V e r n i e r  a u f  
j e n e n  d e s  ä n d e r n :  o d e r  m i t t e i f t  e i n e s  S t a n g r n z i r k e l s  m i t  e i n e r  M»‘-  
c r o m e t e r  S c h r a u b e  l a l s e n  s i c h  G l e i c h l a u f e n d e  i n  d e r  E n t f e r n u n g  
v o n  u n e r  L i n i e  z i . - h e n .

c ) .  D ' e  M i c r o m e t e r  S c h n u b e  k a n n  a l s o  d e n  V e r n i e r  v e r t r e t e n .
73-  E m t h e i l u n g  d e s  U m f a n g e s  1 j ö o °  i n  4 0 0 °  i n  n o c h  k l e i n e r e  g l e i c h e  

T h e i i e  m i . t e i f ,  B o g e n s d u r c h s c h n i t t e  n a c h  M a s c h e r c n . *  h e r  A r t  , F ig .  4 7 .  
( " Ma n  s . s .  G e o m e t r  5 d u  C o m p a s  8 °  17  P8 d e m  O b e r - C o n s u l  B u o -  

X a p a r t e  z u g e e i g n e t ) .
( S o l c h e r  M i t h o d e n  b e d i e n t  m a n  s i c h  z u r  g e n a u e n  E i t h e i l u n g  d e r  
( A u a d r a n t e n  b e s o n d e r s  i n  d e r  A s t r o n o m i e ) .

V I I I .  M an

*  Diese vier irormeIn sind wegen ihrer Allgemeinheit und ihrem häufigen Gebrauche 
sehr wichtig. Ich  habe m ittelst  iner geometrischen- V rzeichnung , nach Art 
des Hr. Hausers , sie anschiunti.ch gem acht .  Des Hr. Klügels Bemerkung fe i l t  
» ier  in Sinn; , ,  Ueberhaupr hat man bey Erlernung der Mathematik zu bemerken, 
dafs man sich nicht zu lange mit Untersuchung cirzelner f e t z e  be sch äft ig e  
sondern die allgemeinen Gleichungen zu erhalten su c h e ,  worin die VerbinduDge_ 
der zusammengehörigen Gröfsen darge^tellt werden Wnnr. man sich den Gebrauch 
dieser Gleichungen durch ihre Anwendung auf einige besondere Fadle g e fe u f i j ;  
gem acht hst , }i brauch» n.an nichr auf alle mögliche sich e inzu lifsen , die man 
im  vurkommönden F a lle  euch ohne frend e  Hülfe aiifzulüjeu im  Stande seyo w ^ d : 
Diese Methode erspart viel vergeblich* Lesen.
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V I I I ,  M a n  * o l |  e  ‘ i e  G e r a d e  nach dem mitüern und mufseren V erhoclinifi 

t h e i l e n .  F  \g, 4 ü .

i ) .  Der g r ö i s c r e  T h p ' l  w i r d  d e r  S e i t e  des o r d e n t l i c h e n  d e m  K reu r 
e i n g e s c h r i e b e n e n  Z e h n e k s  g l e i c h  u n d  

i ) .  D a s  Q u a d r a t  d e r  S e i t e  d e s  o r d e n t l i c h e n  e i n e m  K r e i s e  e i n g e s c n u e -  
b e n e n  F ü n f e c k s  i f t  d e m  Q u a d r a t e  d e r  S e i t e  d e s  o r d e n t l i c h e n  Secns- 
e k e s  m e h r  d e m  Q u a d r a t e  d e r  S e i t e i  d e *  o r d e n t l i c h e n  Z e h n t  ke* »  
w e l c h e  d e m s e l b e n  K r e i s e  e i n g e s c h r i e b e n  s i n d , g l e i c h .  Daraus

3 ) .  D i e  g e o m e t r i s c h e  Z e i c h n u n g  e i n e s  F ü n f e k s  u n d  e i n e s  Z c h n e k s .  F .  1 7 .  

§  i r .  . F o n  den ähnlichen L r ty e k c n .
I .  A e h n b c h t :  D r e y e k e  s i n d  d e r e n  W f e k e l  t  . i v m d e t  g l e i c h ,  : u n d  d i e

g l e i c h n a m . g e n  S e i t e n  p r o p o r t i o n i r t  s i n d .
D i e  D i e y e c k e  i n  §  9 .  n °  i t .  w a r e n  a l s o  s e h n l i c h .

I I .  F s e l l e  i v o  D r e y e k e  s e h n l i c h  s i n d -  F i g .  4 p .
l ) .  S i n d  i n j e d e n  D r e y  e k e n  z  w e y  W i n k e l  e i n a n d e r  g l e i c h .  1 ) .  z w o  S e i t e n  

p r o p o r t i o n i r t  u n d  d i e  e i n g e s c h l o i ' s e n e n  W i n k e l  g l e i c h ,  ; ) .  z w o  S e i t e n  
p r o p o r t i o n i r t  , u n d  d i e  d e n  p r ö f s e r n  Si  i t e n  e n t g e g e n g e s e s z t e n  W i n «  
k e l  g l e i c h ,  Z w o  S e i t e n  p r o p o r t i o n i r t ,  d i e  d e m  k l e i n e m ' S e h e n
e n t g e g e n g e s e t z t e n  W i n k e l  g l e i c h  , u n d  . b t y d e  d e n  g m f s e r n  S e i t e n  
e n t g e g e n g e s e t z t e n  W i n k e l  s p i t z  o d e r  b e y d e  f t u m p f .  f ) .  a l l e  d r e y  
S e ' t e n  p r o p o r t i o n i r t ,  e ) .  a l l e  d r e y  S e i t e n  g l e i c h l a u f e n d  o d e r .
7 )  a l l e  d r e y  S e i t e n  s e n k r e c h t  a u f e i n a n d e r  F i g  r o .  S o  s i n d  d i e
D r e y e k e  i n  j e d e m  F a l l e  s e h n l i c h .

D e r  B e w e i s  v o n  d i e s e n  S s e t z e n  b e r u h e t  a u f  §  y .  n °  I V .  d a f s  n s e m l i c h  

z w e y  D r r y c k e  i n  d e m  z u s a m m e n g e s e t z t e n  V e r h a e l t n i f s t  i h r e r  G r u n d 
l i n i e n  u n d  H ö h e n  o d e r  i h r e r  z w e y  g l e i c h n a m i g e n  S e i t e n  s ‘ nd .  
H i e r a u s  laefst  s i c h  a u c h  l e i c h t  e r w e i s e n  d a f s

I I I .  ^ E h n . i c h e  D r e y e c k e  s i c h  w i e  d i e  Q u a d r a t e  i h r e r  g l e i c h n a m i g e n  Seiten 
v e r h a l t e n .

I V .  V L r  M e t n o d e n  , a u f  e i n e r  g e g e b e n e r  G e r a d e n  e i n  J e m  gegebenen  
D r e y e c k e  ,  s e h n l i c h e s  D r e y e k  z u  z e i c h n e n .  F i g .  4 g .  r i ,

§  r  1 .  F o n  den ähnlichen F ig uren . '
I. F i g u r e n  s i n d  ä h n l i c h  i n  d e n e n  d i e  W i n k e l  e i n a n d e r  g l e i c h  u n d  d i e  

g l e i c h n a m i g e n  S e i t e n  p r o p o r t i o n i r t  s i n d .

S i n d  a l s o  , z w e y  F i g u r e n  a u s  s e h n l i c h e n  D r e y e k e n  z u s a m m e n g e s e t z t  
s o  s i n d ,  s i e  s e h n l i c h .

II-  E s  l a j l s t  s i c h  a u f  e i n e r  g e g e b e n e n  S e i t e  a l l e m a l  e i n e  F i g u r ,  w e l c h e  
e i n e r  g e g e b e n e n  s e h n l i c h  i f t ,  Z e i c t i n e n  : w e n n  m a n  n a c h  d e r  v i e r t e n  
M e t h o d e  d i e  g l e i c h n a m i g e n  s e h n l i c h e n  D r e y e k e  n a c h  e i n a n d e r  z e i c h n e t  
u n d  d i e  S c h e i t e l  d e r s e l b e n  e b e n  s o  : vi.e i n  d e r  g e g e b e n e n  F . g u r  
d u r c h  L i n i e n  v e r b i n d e t .  F i j  . y r .  f g .
E s  h a e u f e n  s i c h  a b e r  i m m e r  g r ö f s e r e  F e h l e r  z u s a m m e n , d i e  i m m e r  
g r e i f s e r e  L e r v o r b r i n g e n .

I I I .  D i e s e r  E i n f l u f s  d e r  u n v e r m e i d l i c h e n  F e h l e r  v e r f e h w i n d e t ,  w e n n  

m a n  d i t  P u n k t e  a u f  z w e y  G e r a d e n  d i e  e i u e  b e f t i m m t e  L a g e  h a 
b e n  ,  [ r e d u c i r t .  F i g .  5-4.. f f .

4 . x iv.
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I V  S i n d  d i e  S e i t e n  g r ö f s e r  , a l s  d a f s  m a n  sie i b e q u r m  m i t  d e m  Z i r k e l

f a l s t n  k a n u  • s o  z e i c h n e t  m a n  e i n  N e i z  a u s  Q u a d r a t e n ,  u n d  v e r 
f a h r t  w i e  e *  a u s  d e r  F i g u r  d e u t l i c h  z u  e r s e h e n  i f t ,  u m  e i n e  m i t  
d e r  g e g e b e n e n  ä h n l i c h e  u n d  i m  g e g e b e n e n  l V e r h a e l t n i f s  m i t  u b r  
f t e h e n d e  F i g u r  t u  b e k o m m e n .  F i g .  j'tf, y7 .

V, y E h n l i c h e  F i g u r e n  k ö n n e n  a l l e m a l  i n  g l e i c h  v i e l  S e h n l i c h e  D r e y e k e ,  
d e r s e l b e n  O r d n u n g  n a c h ,  e i n g c t h e i l e t  W e r d e n .  F i g .  p f. p p .

V I ,  D i e  P e r i - n e t e r  ä h n l i c h e r  F i g u r e n  v e r h a l t e n  s i c h  w i e  i h r e  g l e i c h 
n a m i g e n  S e i f e n  , d !e s e h n l i c h e r .  F i g u r e n  a b e r  w i e  d i e  Q u a d r a t e  i h r e r  
g l e i c h n a m i g e n  S e i t e n .
D i e  P  e i i m e t e r  o r d e n t l i c h e r  V i e l e c k e  v o n  g l e i c h  v i e l  S e i t e n  , v e r h a l t e n  
s i c h  w i e  i h r e  H a l b m e f s e r *  d i e s e  V i e l e k c  a b e r ,  w i e ,  d i e  Q u a d r a t e
i h r e r  H a l b m e f s e r .  _ . ..

V I I ,  K  r e i s e  s i n d  c e h n l ' q h e  F i g u r e n ,  w e i l  s i e  " ' auf  s e h n l i c h e  A r t  h e r 
v o r g e b r a c h t  w e r d e n  , o d e r  a l s  r c g a l s e r e  V i e l r c k e  v o n  u n e n d l i c h  
v i e l  S e i t e n ,  a n g e s e h e n  w e r d e n  k ö n n e n  ; f o l g l i c h  f i n d e t  a u c h  b e y  
i h n e n  d a s  o b i g e  V e r h a e l t n i f s  f t a t t .  D i e s e r  S a t z  w i r d  a b e r  n o c h  
g e n a u e r  u n t e n  e r w i e s e n ,

^ /£• / m  ih r  Berechnung der Floechenir.halie ebener F ig u r e n .'
I.  M a n  s o l l  d a s  V e r h a e l t n i f s  e i n e s  Q u a d r a t s  z u  e i n e m  R e c h t e c k e  d u r c h  

L n n e n  o d e r  d u r c h  Z a h l e n  a u s d r i i r k e n .  F i g .  60.
M a n  v e r w a n d l e  d a s  g e g e b e n e  R e c h t e k  i n  e i n  a n d e r e s  d a s  d i e  S e i t e  
d e s  Q u a d r a t s  z u r  H ö h e  h a b e  , o d e r  m a n  s u c h e  e i n e  v i e r t e  p r o -  
p o r t i o n i r t c  z u  d e r  S e i t e  d e s  Q u a d r a t s  u n d  z u  d e n  b e i d e n  S e i t e n  
d e s  R e c h t e c k s ,
N i m m t  m a n  d a s  Q u a d r a t  f ü r  d i e  E i n n e i t  a n ,  s o  d r ü c k t  tf ie 1 i e r t e  p ^ o -  
p o r t i o n i r t e  d e n  F l s e c h e n i n h a l t  d e s  R e c h t e k e s  a u s .  D i e s e s  f t i m m t  
m i t  d e r  v e r k ü r z t e n  R e g e l  §  8 .  n °  X I .  ü b e r e i n .

I I .  D e r  p i a e r h e n i . i h a l t  e i n e s  D r e y e i c s  i f t  d i e  H a e l f i e  v o n  j e n e m  e i n e s  
X e c h t e k s  : k a n  a b e r  w e n n  s e i n e  S e i t e n  g e g e b e n  s i n d  u n m i ' t e l b a r  
d a r n a c h  u n d  s e n r  b e q u e m  f ü r  d i e  R e c h n u n g  m i t  d e n  L o g a r i t h m e n  
n a c h  d e r  F o r m e l  F i g .  6 1 .  w o  s  d e n  u s l b e n  U m f a n g  d e s  B r e y e k j  
b e d e u t e t  , g e f u n d e n  w e r d e n  , o d e r  a u s  d e n  F i g .  34» 3«.
E i n e  s e h n l i c h e  F o r m e l  b e k o m m t  m a n  f ü r  e i n  e i n e m  K r e i s e  e i n g e s c h r i e 
b e n e s  V i e r e k .  E i e  i f t  A — \/r ( s — a ) ( s — b ) ( s — c ) ( s — d ) .

I I I ,  E s  w i r d  a l s o  Jeich* s e i n  d e n  F l e e c h e n i n h a l t  a u c h  e i n e r  j e d e n  F i g u r  
z u  f i n d e n  , w e i l  s i c h  d i e s e  i n  D r e y t k e  e i n t t i e j i e u  l s e f s t .  B e q u e m e !  
a b e r  e r l a n g t  m a n  d i e s e  A b s i c h t  d u r c h  di e .

I V .  F o r m e l  f ü r  d e n  F l a e c h e m n h a l t  e i n e s  T r a p e z e s  F i g .
V. D a r a u s  l a e i s t  s i c h  e i n e  F o r m e l  f ü r  d e n  F l s e c n e n i n h a l t  e . n e r  j e d e » ,

» e r a d e l i n i c h t e n  F i g u r  h e r k i t e n  F i g .  c 3 .  u n d
V I .  d i e  f ü r  e i n e  j e d e  k r u m m l i n i c h t e  r t i g .  04 

$ 14 . E rg xn zu n g  der T h eo rie  der Tangenten und des K reises.
I  S i n d  d i e  H a l b m e f s e r  v o n  z w e y  K r e i s e n  n e b f t  d e r  E n t f e r n u n g  V o *  

I h r e n  M i t t e l p u n k t e n  g e g e b e n ,  s o  k a n n  m a n  d a r n a c h  e i n e  F o r m e l  
f ü r  d i e  E n t f e r n u n g  d e r  D u r c h s c h n i t t e  i h r e r  T a n g e n t e n  v o n  d e m  

Mittelpunkte des einen von diesen Kreisen i u d e n  Fig <1
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B e s o n d e r e  F t e l l e  g i e b t s  h i e r  w e n n  « t  K r e i s e  g l e i c h  s i n d ,  o d e r  
e i n e r  i n  A n s e h u n g  d e s  ä n d e r t ,  u n e n d l i c h  k l e i n  , o d e r  i h r e  E n t f e r «  

n u n g  u n e n d l i c h  g r o h  i f t .
( Ü / T h c r ,  s i c h  d i e s e “  F i g u r e n  u m  i h r e  g e m e i n s c h a f t l i c h e  A n . 1. : S o  
b i l d e n  s i e  K u g e i n  u n d  K e g e l  : ift: a l s o  e i n e  d a v o n  z  B  d i e  g r ö f s e r c  
e i n e  l e i c h t e n d e  K u g e l ,  s o  w i r d  n a c h  d e r  o b i g e n  F o r m e l  d i e  L s e n g e  
d e s  S c h a t i e n s  v o n  d e r  ä n d e r n  b e f t i m m t  M a n  s i e h e t  a l s o  z u m  v o r a n *  
d e n  G e b r a u h  d i e s e r  F o r m e l  i n  d e r  A f t r o n o i m e  w o  d i e  e r f t e  K u g e l  
d i e  S o n n e  u n d  di e  a n d e r e  d i e  E r d e  b e d e u t e n  v v i r d . j

II .  M a n  s o l l  e i n e n  K r e i .  b e s c h r e i b e n  d e r  z w e y  L i l i e n  berühre und
d u r c h  e i n e n  g e g e b e n e n  P u n K t  z w i s c h e n  d e n s e l b e n  g e h e .  F i g .  <J&. 
D i e  F o r m e l n  f ü r  b e s o n d e r e  F a e l l e  u n d  i h r e  Z e i c h n u n g e n ,  kennen 
l e i c h t e  n a r h  d e r  G r u n d f o r m e l  g e f u n d e n  w e r d e n ,

1 ) .  z  B .  w i r d  a —  (j o  s o  w i r d  x =  +  \ f  i b e — c c o d e r  c .  x = x :  x b — r ,  F .  <7.
1 ) .  W i r d  c— b  s o  i f t  x = j b .
} ) .  I f t  f t a t t  d e r  T a n g e ,  t e  n o c h  e m  P u n k t  g e g e b t n  , a l s o  e i n e  S e h n t

u n d  e i n e  T a n g e n t e  , s o  laefst  s i c h - a u c h  e i n e  s e h n l i c h e  Z e i c h n u n g
n a c h  o b i g e r  G r u n d f o r m e l  l e i c h t  v e r r i c h t e n .

4)-  F ü r  e i n e  m i r  d e r  T a n g e n t e  g l e i c h l a u f e n d e  S e h n e  i f t  d i e  Z e i c h n u n g  
d e r  F i g u r e n  «Jj. u n d  e y .  d i e  F o r m e l n  d a z u  x x = a n - P (  1 — x j *  
u n d  x x = f t n  + ( k — c } 1 .
S i n d  a l s o  z w o  T a n g e n t e n  u n d  w a s  i m m e r  f ü r  e i n  P u n k t  d e s  U m 
f a n g e s ,  o d e r  e i n e  T a n g e n t e  u n d  j e d e  z w e y  P u n k t e  d e s  U m f a n g e *  
g e g e b e n  , s o  k a n n  d e r  K r e i -  i n  j e d e m  F a l l e  b e s c h r i e b e n  w e r d e n .

III. E i n  K r e i s  k a n n  n o c h  m n t e l f t  s e i n e r  G l  u c h u n g  g e z e i c h n e t  w e r d e n ,  
u n d  s o l c n e  A r b e i t  h a l f s t  C o n f t r u c t i o n  d u r c h  P u n k t e .  F i g .  7 0 .

IV. U m  d . e  ü b r i g e n  E i g e n s c h a f t e n  d e s  K r e i s e s  n a c h  d e r  E r s c h ö p f u n g *  
( e x h a u f t i o n s  ) M e t h o d e  d e r  A l t e n  e n t w i k e ' n  z u  k ö n n e n  ,  m ü f s e n  
w i r  s i e  d u r c h  n a c h f o l g e n d e  L e h n s s e t z e  t r i a e u t e r n .

1 )■. T h e i l t  m a n  z . B .  d i e  H ö n e  e i n e s  D r e y e k s  i n  g l e i c h e  Theile d u r c h  
g l e i c h l a u f e n d e  L i n i e n  , u n d  m a c h t  d a r a u f  u m s c h r i e b e n e  u n d  ein- 
g t s r . hr i , - b e u e  P a r a l l e l o g r a m m e ,  s o  i f t  d i e  D i f f e r e n z  z w :s c h e n  d i e s e n  
b e i d e n  S u m m e n ,  d e m  e r f t e n  P a r a l l e l o g r a m ,  n a s m l i c h  j e n e m  a u f  d e r  
G r u n d l i n i e  d e s  D r e y e k s  g ! : i c h .  F i g .  7 1 .

l ) .  E s  l i e f s t  e i c h  a l s o  d i e s e r  U n t e r s c h i e d  s o  k l e i n  w i e  m a n  w i l l  
f o l g l i c h  k l e i n e r  a l s  e i n  g e g e b e n e s  S t ü c k c h e n  E l s e c h a  m a c h e n :

(  a u s  §  9 .  n “  l .  u n d  F i g  3 0 - D a r a u s
3 ) .  L s s f s t  s i c h  a l l e s  v o n  d e m  D r e y e k  a l s  d e r  G r a e n z e  d e r  u m g e s c h r i e «  

b t n e n  u n d  e i n g e s c h r i e b e n e n  P a r a l l e l o g r a m m e  b e h a u p t e n  w a s  m a n  
f ü r  d i e  l e t z t e n  F ' g u r e n  s c h o n  e n t d e k t  h a t t e :  d a f s  z ,  B  d i e  D r e y e k e ,  d i e  
g l e i c h e  H ö h e n  h a b e n  s i c h -  w i e  i h r e  G r u n d l i n i e n  v e r h a l t e n ^  d e n n  
w i d r i g e n  F a l l s  w u r d e  w a s  U n g e r e i m t e s  z u m  S c h l u f s  d e s  B e w e i f e s  
h e r v o r k o m m e n .

V .  A u f  e i n e  g l e i c h e  A r t  1‘ e f se  s i c h  a u f  d e n  K r e i s  u n d  se> l e n  U m f a n g ,  
u n d  ü b e r h a u p t  a u f  K r e i s e  , a l l e s  d a s  a n w e n d e n ,  w a s  f ü "  d i e  r e g d -  
k e r e n  V i e l e k e  d i e  m a n  a e r n  K r e i s e  u m  u n d  c u i s c h r e i b e n . kann ,  
kchou beftimmt und entdeckt w orden. Dieser Satz erft ekt sich auch

a u f
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r u l  Körper und ihre FlsEcnen wie wir unten sehen werden. Kr 
bel..mmt die sogenannte'CiEenzmethode, deren sich der Hr. V H u 'd ie r  
b e d i e n t  um das Unendliche aur der Mathematik schlechterdings zu
v e r b a n n e n .  ~  ̂ .........................

( M .  S e . “ie P r e i s s c h r i f t .  E x p o s i t ,  n  d l t f m e n t a r i e  d e s  P r i n c i p e s  d e s  
.’ a l c u l s  s u p e ' r i e u r s  & c c .  B e r l i n  178<S. 4/0 . U n d  S e i n e  v o n  d e r  e h e m a 
l i g e n  p o l n i s c h e n  E d u c a t i o n s  K o m m i f s i o n  g e n e h m i g t e n  f ü r  d i e  n a -  

o n a l  E r z i e h u n g  b e f t i m m t e n  m a t h e m a t i s c h e n  E l e m e n t a r w e r k e . ) .
E r  g r ü n d e t  sei  ie  g e o m e t r i s c h e  D a r f t e l i u n g  a u f  d i e  V e r g l r . c h u n g  d e r  
h o m o l o g e n  G l i e d e r  d e r  . V e r i i a e l t n i f s e .  E s  w s e r e  v i e l l e i c h t  z u t r a e -  
g  ici e r  Für d i e  J u g e n d  d i e  A r i t m e t is c h e  D a r f t e l l u n g  d e r  G r s e n z e n -  
m e t h e d e  a u f  d i e  B e t r a c h t u n g  d e f  F x p o n e n t p n  « e r  V e r h a ? l t n i l ’se  zu.  
g r .  n d e n ,  G i e s e r  M e i n u n g  i f t  a u c h  d e r  K e c e n s e n t  d e s  H r .  V H u J i e r  
W e r k s  i n  d e r  A .  L .  Z .  1 1 9 $ .  n & X V I I ,  p ,  15-2. u n d  H r  H a u f f  in 
S e i n e r  U e b e r s e t z u n g  d e r  C a rm tsch cn  I n f i n i t e s i m a l  R e c h n u n g  m i t  
^ l u s a e t z e n  p .  i o j .

- i n  e y s ^ . e l  d e r  l e t z t e n  M e t h o d e  i f t  i n F i g .  g l .
F . ö t  d i e  V e r g l e i c h u n g  d e r  F l ä c h e n i n h a l t e  m ü f s t e  m a n  f  s o  e r w s e b l e n ,  
d a l ’s  u c h  h i e r  C f— ( i+ ~ ) r  s e j  , u n d  f ü r  C F  d i e  m i t l e r e  p r o p o w G
0  r t e  z w i s c h e n  C G  u n d  C f  n a s h m e n .  U a s e l b f t  sind* a u c h  F o r m e l n  

i j . f i i r  x  d i e  S e i t e  e i n e s  V i e l c K s  v o n  d o p p e l t e r  A n z a h l  d e r  S e i t e n :  d a r a u s  d i e  
* J '  t i i r  *  d e n  U m f a n g  e i n e s  K r e i s e s  v o n  w e l c h e m  d e r  D u i c h m e f s e r = i .

( L e i c h t e r e  M e t h o d e n  k o m m e n  i n  d e r  I n f i n i t e s i m a l  R e c h n u n g  v o r : }
3 )  f ü r «  e i n e n  B o g e n  d e r  d e m  H a l b m e f s e r  g l e i  -h i ft.

F ü r  x '  e i n e n  B o g e n  i n  S e k u n d e n  w e n n  s e i n  W e r t h  a  i n  T h e i l e n  
d e s  H a l b m e l s e r s  g e g e b e n  i f t .

T ) .  F u  • p  e i n e n  b e l i e b i g e n  K r e i s u m f a n g .
f f ) -  F ü r  c d e n  F l a e c h e n ' n h a l t  e i n e s  b e l i e b i g e n  K r e i s e s  u n d  e n d l i c h  f ü r  

e  e K r o n e .

§ J f der Verwandlung der Figuren.
I. E i n e  b e l i e b i g e  g e r a d e l i n i c h t e  F i g u r  i n  e i n  D r e y e k  z u  v e r w a n a e l n ä 

w o  a u c h  d e s  l e t z t e n  S c h e i t e l  a n g e w i e s e n  s e y n  m a g  F i g  7 } .
II.  H a t  d i e  F i g u r  e i n w a s r t s g e h e n d e  W i n k e l  s o  v o r w a n d e l t  m a n  s«e i n  

a u s w s p r t s g c h e a d e  w i e  m a n  e s  a u s  d e r  F i g .  7 4 .  e r s i e h e t ,
Gas ift man reducirt die gebrochene G reen se).

II I .  D a  s i c h  e i n  ^ d e s  D r e y e k  i n  e i n  R e c h t e k  v e r w a n d e l n  l i e f s t ,  s o  l a e f s t  
s i c h  a u c h  e i n e  j e d e  g e r a d e l i n i c h t e  F i g u r  i n  e i n  R e c h t e k  u n d  i n  e i l t  
Q u a d r a t  F i g ,  ? } .  v e r w a n d e l n .  F o l g e n d e  M e t h o d e  d e s  H r .  T. M ayer

i f t  n o c h  b e q u e m e r  u n d  a l l g e m e i n e r ,
I V «  ufgn be. E i n  T r a p e z  i n  e i n  g l e i c h  g r o f s e s  R e c h t e c k ,  d e f s e n  e i n e  

S e i t e  g e g e b e n  i f t  z u  v e r w a n d e l n .  F i g .  7 p ,  
u  d d a r a u s  a i e  A u f l ö s u n g  d e r

V .  A l l g e m e i n e n  A u f g a b e .  E i n e  b e l i e b i g e  g e r a d e . i n i c h t e  F i g u r  i n  e i n  
R e c h t e c k  d c l s e n  d i e  G r u n d l i n i e  g e g e b e n  i f t  z u  v e r w a n d e l n .  F  7 ff.

V I .  D i e s e s  V e r f a h r e n  e r f t r e c k t  s i c h  a u c h  z u  d e n  k r m n n i l i n i c h t c n  F i g u r e n .

1 o n f t r u k t i o n  d e r  G l e i c n u n g .  F i g .  [ ■ 7-
Also braucht man hier licht ein m a l die Ordinaten zu mefsen um 

Fische der Figur zu berechnen»
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§ i 6 . Von der Tiuilung der Figuren, uW^jefter <i irch gleichlaufende

L in ien  ins hesendert.
I, Ein D r e y r c k  in ein T r a p e z  de r  die G ru n d lin ie  m .t  Jihm f g e m e in

habe S e e . z u  v e r w a n d e ln .  FJg. g 8.
V e r m ö g e  dieser A u fg a b e  kann m a n  m itte ls t  d e r j  R e c h n u n g  a d e r  durch 
Z e ich n u n g  j e d e  F ig u r  d u rch  L in ie n  die z u r  G ru n d  inie g le ic h  ^laufen 
in g le ich e  o d e r  beliebige P r n p o i t i o n t h e i le  e in thci len .

I I .  E i n  D r e y e k  i n  e i n  a n d e r e s  d e f s e n  eir,  W i r k e h j  u n d  eine Seite die
i h n  u m s c h l i i f s t  g e g e b e n  s i n d ,  z u  v e r w a n d e l n .  F i g  7 9 .

III- Es k a n n  also auch eine b e l ie b ig “ ge ra d e lm .ch te  F i g u r  in e in  solches
D r e y e k  v e r w a n d e l t  w e r d e n .  " .

I V .  Ein D r e y e k  in ein a n d e re s  z u  v e r w a n d e ln  ;  d a v o n  e in e  S e i t e  e in e '
. g e g e b e n e  R ic h tu n g  h a b e  F i g .  80.

V . Ein D r e y e k  durch  L .n ie r  die aus s e ir e m  Scheitel gehen in gleiche 
o d e r  p r o p o r t i o n i ' t e  T n e i le  einzutheilen. F i g .  8 1 .

V I .  D a r a u s  und aus dem  v o r h e rg e h e n d e n  ka n n  ein D r e y e k  durch  L i 
n ien  die  m it e in er  v o n  s e in en  Seiten g le ich iaufen  in p ro n o r t io *
tiirtc  T h e i le  e in g e t h . i l e t  w e r d e n .

V I I .  Wsere ein T r a p e z  gegeben so  v o l l e n d e  m a n  das D r e y e k  u m  durch 
e ine  sehnliche V errich tung die T l m l u n g s ü n i e n  a uch  bei -hm z u  b e k o m e n ,

V I I I .  A u f g a b e .  Eine beliebige g c ra d elin ich tete  F ig u r  durch I im en  die 
m it  e in e r  gegeben en  R ich tu n g  g l e ic h ia u f e n , in g le ich e  o d e r  p r o 
p o rt io n irte  T h e i l e ,  e in z u th e ile n .  Fig. 8 z .  1
D u rch  V e r e in ig u n g  d e r  obigen  A u fg a b e n  w r d  die A u f lö sn n g  der
g e g e n w ä r t i g e n  leicht.
E s kann a b e r  dies* A rb e it  auch n o c h  a u f  f o lg e n d e  M a yerhch t A rt  
v e rr ich te t  w e i d e n .  

f X .  T h e i lm i g e n  der F e ld e r  d u rch  b lo fs e  R e c h n u n g .
i ) .  V o n  tMiem T r a p e z  ein b e lie b ig e s  Stück  aLzuschneiden. F i g .  8 j .  8 4 .

S o l l  der In n alt  d ieses  S t i i c k s = p  s e y n , so ifl x—  —  -d j
lb— a

y = V r - f - —+ a 2) und x — --------( — a + V  ^d-a3}
c b— a c '

(M iite lf t  der T r ig o n o m e tr ie  ka n n  diese  F o r m e l  für  die R e ch n u n g  be
q u e m e r  e in gerich tet  w e r d e n .  N im m * m a n  n aem iith  h ie r  e in e n

di 3 C
W i n k e l ,  defsen T a n g e n t e = — = d e m  A u sd ru ke  bey V  so  w i r d  x —  -

B a—-b
3 C

t g  w  t g | w .  F ü i  b— « n e g a t i v  w i r r e  x =  —L-sin W t g ? w ,  und y — aStcw .')
a _ b

»). D u rch  Zeichn u n g . F ü r  d ie  Hohe des d e m  g e g e b e n e n  StücKe gle icher.

D r e y e k s  fo lg l ic h  x = - C_ ( — a d - V [ ( b — a ) m d - a 3) ] .
x  b— a

Daraus die Z e i c h n u n g  und eine sehnliche für />■<* F i g .  84 .

1  E*«1
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I j .  . c m  v o r g e g e b e n e s  d r r y e k i g r e s  F e l d  d u r c h  L i n i e n  d i e  m i t  e i n e r  

Se i t e  d e f s e l b c n  g l e i c h l a u f e n ,  i n  e i n e  b e l i e b i g e  A n z a h l  g l e i c h e r  o d e r  
u n g l e i c h e r  T h u l e  z u  t h e i l e n .  F i g .  Sj".

H i e r  w i r d  x ^ $ g 0 . w e l c h e s  L i c h t  z u  b e r e c h n e n  i f t .

4)- A u f g a b e , V o n  e i n e r  v o r g e g e b e n e n  F i g u r  S t u c k e  a b z u s c h n e i d e n ;  
d i *  e i n e n  g e g e b e n e n  I n h a l t  h a b e n  , u n d  d e r e n  S c h e i d u n g s l i n i e n  m i t  
e i n e r  g e g e b e n e n  L i n i e  p a r a l l e l  l a u f e n .  F i g .  gtfi.

M a n  s e t z e  h i e r  i = S  ,  H - i i = S " ;  i - t - i  i - P i  1 1 — S ” ' u , s .  w ,  u n d  i d a s  
ü b r i g e  w i r d  a u s  d e m  v o r h e r g e h e n d e n  e r l e i c h t e n .

X .  T h e i l u n g e n  d e r  F e l d e r  b l o s  d u r c h  . Z e i c h n u n g ,
£}■ E i n  g e g e b e n e s  D r e y e k  d e r g e f t a l t  z u  t h e i l e n , d a f s  u i e  T h c i l u n g s -

L n i e  u i . ;  e i n e r  g e g e b e n e n  S e i t e  p a r a l l e l  g e h t  u n d  d e s  S t ü k r  I n h a l t  
s i c h  z u m  g a n z e n  D r e y e l t  v e r h a l t e — p :  P .  F i g .  8 7 .  

i ) .  E i n  D r e y e k  d e r g e f t a l t  z u  t h e i l e n ,  d a f s  d i e  T h e i l e  s i ch - w i e  d i e  
T h e i l e  d e r  G r u n d l i n i e n  v e r h a l t e n  u n d  d i e  T h e i l u n g s t i n i e n  m i t  d e r  
H ö " e  p a r a l l e l  l a u f e n  F i g  T8.  

l ) .  A u s  e i n e m  g e g e b e n e n  P u n k t  i n  e i n e r  S e i t e  e i n e s  . D r e v e k s  e i n e
G e r a d e  L i n i e  z u  z i e h e n  w e l c h e  d a s  D r e y e k  :n  e i n e m  g e g e b e n e n  

V e r h a e l t n i f s  nt  : n- t h e i l e .  F i g .  3 9< '
l  us d e m  b i s h e r i g e n  m i t  F i g .  7 f .  und.  7 <s, w i r d  l e i c h t  s e i n  d i e  f o l g e n d e  

a l l g e m e i n e  A u f g a b e  a u f z u l ö s e n .
O  ; *ne j e d e  g e g e b e n e  F i g u r  d u r c h  b l o f s e  Z e i c h n u n g  d e r g e f t a l t  z a

• . he i l en d a f s  d a s  e r f t e  S t ü c k  e i n e n  g e g e b e n e n  I n h a l t = P  h a b e ,  u n d  d i e  

• e i l u n g s l i n i e  m i t  e i n e r  a n g e n o m m e n e n  R i c h t u n g  p a r a l l e l  l a u f e .  F  p o .
f ) .  S o l l e n  c u e '  T h e i l ü n g s p u n k t e  a u f  d e r  G r u n d l i n i e  s e y n  F i g .  7 5 .  s o  

i f t  z u  b e w e i s e n  , d a f s  , n a c h d e m  m a n  d . e  F i g u r  i n  e i n  D r e y e k  v e r 
w a n d e l t  h a t ,  e i n e  b e l i e b i g e  1 h e i l u n g s l i . u e  I m  a n g e n o m m e n  U n d  «Ui 
p a r a l l e l  m i t  a h  g e z o g e n  h a t , "  u  s . w  a u c h  d i e  L i n i e  ß t  m i t  Ict 
p a r a l l e l  i ß .  D i e s e s  I s e f s t  s i c h  a n a l y t i s c h  m i t t e l f t  d e r  s e h r ' i c h e n  D r e y e k e  

1 u n d  « ß ;  , o d e r  b l o f s  g e o m e t r i s c h  e r w e i s e n  ; u n d  d a r n a c h  w i r d  
- i e  Z e i c h n u n g  l e i c h t e r  u n d  g e n a u e r  - v e r r i c h t e t .

6 ) .  S o l l  e i n e  F i g u r  s o  z u  t h e i l e n  s e y n  d a f s  a l l e  T b t i l u n g s l m i e n ^  h a c h  
e i n e m  w i l l k i i h r l i c h e n  i n n e r h a l b  d e r  F i g u r  l i e g e n d e n  P u n k t  z u l a u f e n ,  
j o  w i r d  m a n  s i c h  a u c h  i n  d i e s e m  F a l l  ,  r a c h  d e m  v o r h e r g e h e n d e »  
l e i c h t  t i n j l f e n  k ö n n e n .

7). A n w e n d u n g e n  d e r  b i s h e r  b e y g e b r a c h t e n  T T h e i l u n g s m e t h o d e n  a u f  
m a n c h e r l e y  i m  g e m e i n e n  L e b e n  v e r k o m m e n d e  F a e l l e  ,  k o m m e n  i n  
d e r  p t a k t i s c h e n  G e o m e t r i j  v o r .
D i e s e  s i n n r e i c h e  . E i n t l H l u n g s m e t h o d e n  n a b e n  w i r  d e m  H » .  T .  
M c . y e r  z u  v e r d a n k e n .  : Sie w a r e n  a l s o  d e n  A l t e n  j n b e k a n n t .  M .  s ,  

l i u  m e h r e r e *  d a v o n  i m  j  3 a n d j  d e r  p r a k t i s c h e n  G e o m e t r i e  d e r  
H r ;  M .  J .  T o b .  M^yer.

§ 1 7 '  )  M  der la g t  gerader Linien ur.d Ebenen.
I .  D e r  D u r c h s c h n i t t  e i n e r  g e r a d e n  - L i n i e  m i t  e i n e r  E b e n e  i f t  e i n  

1' u u k t ,  u n d  d e r  D u r c h s c h n i t t  % w * y e r  E b e n e n  a l l e m a l  e i n e  g e r a d e  
t i n i e .  l ' i g  » 1 4  p x .

D urch
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Durch eme gerade Linie , lafsen sich unendlich viele -Ebenen, u .ii  

durch eine gerade Linie und einen Punkt aufser Jerfelben alle
mal eine , ac r auch nur e..ie Ebene fuhren. Fig,

Es lafcfst sich also durch jede Gerade und einen Punkt aufser der
selben , durch :de zwey Geraden, welche sich schneiden« oder 
welche mit einander gteichlaufen J durch jede drey Punkte, welche 
nicht in einer geraden Linie liegen, oder durch die drey Seiten einet 
jeden Drcyekes allemal eine, aber aucn nur eine Eber., fühlen.

II. Voii den auf eine Ebene senkrechte geraden Linien.
i ) .  Wenn e:ne Gerade auf zwey Geraden einer Ebene senkrecht ift# 

so ift s.e auch senkrecht auf die Ebene. F i j .  114.
1) . Durch jeden Punkt ift nur , eine senkrechte Gerade auf dieselbe 

Ebene möglich, und wenr. zwey Geraden auf dieselbe Ebene feukrecht 
sind und einen Punkt gemeni haben, so machen sie nur eine und 
dieselbe Gerade aus. Fig. Pf.

5). Durch jeden Punkt ift nur eine senkrechte Ebene jluF eine gerade 
Linie möglich. Und zwey auf dieselbe gerade senkrechten Ebenem 
welche einen Punkt gemein haben, machen allemal nur eme uni 
dieselbe Eben.? aus. Fig. pö, 57.

4). Alle Senkrechten, welahe man durch tinen Punkt einer geraden 
Linie auf eoendieselbe ziehen .kann , liegen in einer und. derselben 
Ebene. F»g. 9 J.

f ). Wenn eint aus zwey gleichlaufenden Geraden auf eine Ebene sen
krecht ift , so ift es auch die andere. Fig. s>8-

0 ). Wenn zwey Geraden auf d;esclbe Gerade senkrecht sindj so sind 
sie gleich lau Fei.d. Fig. 9 8. .

■7). Die Gleichlaufenden mit einer dritten sind auch gleichlaufend unter 
sich , wenn auch alle drey nicht in derselben Ebene liegen. F  98.,'

g ) . Es laefst sich durch jeden Punkt auf eine gegebene Gerade eine 
-enkrechte Ebene führen. Figj&'pj. 86 - ä ; * -

9). Es kann durch „iden Punkt auf eiuc gegebene Ebene allemal einet 
senkrechte gerade Linie gezogen werden. Fig 98.

I1T. Von den mit einer Ebene gleichlaufenden geraden Linien.
1) .  jede Gerade ift mit einer Ebene gleichlaufend  oder schneidei 

dieselbe. Fig- 9 8 .
1). Es können durch jeden Punkt mit i.iner Ebene unendlich viele 

gleichlaufende gerade Linien gezogen werden.
IV Von den gle chlaufer.den Ebenen.

1 ) .  Wenn zwey gie.chlaufende Ebentn von einer drilten geschr.itiea 
werden , so sind ihrr Durchschnitte gleichlaufend. Fig- 9f.

}■). Jede zwey Ebenen welche auf eint und dieselbe gerade Linie Sen-; 
krecht sind, sind glichlaufend, Fig. Pf.

3JI. Wenn eine Gerade auf eine aus zwey gleichlaufenden Ebenen irea- 
krecht ift ; so ift sie es  auch auf die andere. Fig. p j.

4 j .  W'nn zwey Ebenen mit eiier dritten gleichlaufen# so sind sic 
auch gleichlauicnd unter sich. Fig. ftp.

K
f b  Fs
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? ) .  E s  k a n n  J u r c n  j e d e n  P u n k t  m i t  e i n e r  g e g e b e n e n  E b e n e  a l l e m a l  

e i n e  g l e i c h l a u f e n d e  E b e n e  g e z o g e n  w e i d e n .  F i g .  9 9 .
6 ) .  . W e n n  z w e y  G e r a d e n ,  w e l c h e  s i c h  s c h n e i d e n ,  m i t  z w e y  ä n d e r n ,  

w e l c h e  s i c h  a u c h  s c h e i d e n ,  g l e i e h l a u f e n  * s o  i l t  d i e  E b e n e ,  w o r i n n  
j e n e  l i e g e n ,  m i t  de» E b e n e  ,  w o r i n n  d i e s e  l i e g e n  g l e i c h l a u f e n d .  F .  9 ? .  

y ) .  V e n n  z w e y  G e r a d e n  w e l c h e  s i c h  s c h n e i d e n  ,  m i t  z w e y  ä n d e r n ,  
w e l c h e  s i c h  a u c h  s c h n e i d e n ,  g l e i e h i a u f e n *  s o  s c h l i t - f s e n  s i e  a u f  d e r 
s e l b e n - S e i t e  g l e i c h e  W i n k e l  e i n ,  w e n n  r e  a u c h  i n v e r s c h i e d e n e n  
E b e n e n  l i e g e n .  F i g .  9 » .  

f ) .  M a f s  d e s  W i n k e i s  w e l c h e  z w e y  E b e n e n  d i e  s i c h  d u r c h s c h n e i d e n  
m i t  e i n a n d e r  m a c h e n .  F i g .  <j9 .

9 ) .  W e n n  z w e y  E b e n e n  s i c h  s c h n e i d e n  ; s o  s i n d  d e a m  D u r c h s c h n i t t e  
e n t g e g e n g e s e t z t e  W i n k e l  g l e i c h ,  u n d  i h r e  N e b e n w i n k e l  m a c h e n  
z u f a m m e n  a l l e m a l  i 8 o °  a u s .  F i g .  i o o .

1 0 ) .  W a s  s i c h  v o n  d e n  W i n k e l n ,  w e l c h e  e n t s t e h e n  w e n n  z w e y  g l e i c h 
l a u f e n d e  G e r a d e n  v o n  e i n e r  d r i t t e n  g e s c h n i t t e n  w e r d e n ,  s a g e n  l s e f s t  
e b e n  d a s  g i l t  a u c h  v o n  d e n  W i n k e l n ,  w e l c h e  e n t l i e h e n ,  w e n n  z w e y  
g l e i c h l a u f e n d e  E b e n e n  v o n  e i n e r  d r i t t e n  g e s c h n i t t e n  w  e r d e n .  , F.,  l o i .

V .  V o n  d e n  a u f  e i n e  E o e n e  s e n k r e c h t e n  E b e n e n .
1 ) .  S e n k r e c h t e  ,  s c h i e f e  E b e n e n  a u f e i n a n d e r .
2 )  W e n n  m a n  d u r c h  e i n e  a u f  e i n e  E b e n e  s e n k r e c h t e  g e r a d e  L i n i e  

? i n e  E b e n e  z i e h t ;  s o  s i n d  d i e s e  E b e n e n  s e n k r e c h t  a u f e i n a n d e r .  F .  , i o o ,
3 ) .  \7e u n  z w e y  E b e n e n  s e n k r e c h t  a u f e i n a n d e r  s i n d  ,  u n d  m a n  z i e h t  

d u r c h  w a s  i m m e r  f ü r  e i n e n  P u n k t  d e r  e i n e n  E b e n e  “ i n e  s e n k r e c h t e  
G e r a d e  a u f  i h r e n  D u r c h s c h n i t t  ; s o  ‘11 d i e s e  G e r a d e  a u c h  s e n k r e c h t  
a u f  d i e  a n d e r e  E b e n e  U n d  w e i l  d u r c h  j e d e n  P u n k t  n u r  e i n e  S e n 
k r e c h t e  a u f  e i n e  E b e n e  m ö g l i c h  i ß ;  s o  l i e g t  j e d e  G e r a d e  ,  w e l c h e  
m a n  d u r c h  w a s  i m m e r  f ü r  e/ i . en P u n k t  d e r  e i n e n  E b e n e  s e n k r e c h t  
a u f  I i e  a n d e r e  E b e n e  z i e h t ,  a l l e m a l  g a n z  : i  j e n e » .  F i g .  i o o .

' 4 ) .  D e r  D u r c h s c h n i t t  z w e y e r  E b e n e n  w e l c h e  a u f  e i n e  d r i t t e  E b e n e  
s e n k r e e n t  s i n d ,  i f t  a l l e m a l  a u c h  s e n k r e c h t  a u f  e b e n d i e s e l b e  d r i t t e  
E b e n e .  F i g .  » oo .

E s  l a s f s t  s i c h  d u r c h  j e d i  a u T  e i n e  E b e n e  s c h i e f e  g e r a d e  L i n i e  
a u f  e b e n  d i e s e  E b e n e  a l l e m a l  e i n e ,  a b e r  a u c h  n u r  e i n e  s e n k r e c h t e  
E b e n e  f ü h r e n .  F i g .  P f .  

e ) .  W e n n  m a n  i u r c h  d i e  a u f  e i n e  E b e n e  s c h i e f e  G e r a d e  e i n e  s e n 
k r e c h t e  E b e n ?  s i e h t ,  s o  m a c h t  d i e s e  s c h i e f e  L i n i e  m i t  d e m  D u r c h 
s c h n i t t e  d i e s e r  E b e n e n  a u f  e i n e r  S e i t e  e i n e n  s p i t z e n  W * n k e l  u n d  a u f  
d e r  ä n d e r n  S e i t e  e i n e n  f t u m p f e n  ; j e n e r  i f t  d e r  k l e m f t e  u n d  d i e s e r  
d e r  g r e f s t e  a u s  a l l e n  W i n k e l n  w e l c h e  d i e s e  S c h ' e f e  m i t  d e n  G e 
r a d e n  m a c h t  d i e  d u r c h  i h r e n  D u r c h s c h n i t t s p u n k t  m i t  d e r  E b e n e ,  a u f  

d e r  z w e y t t n  E b e n e  g e f ü h r t  s i n d .  J n d  w i r d  e i n e  d a v o n  s e n k r e c h t  
a u f  d i e  D u r c h s c h n i t t s l i n i e ,  s o  w i r d  ; s i e  a u c h  s e n k r e c h t  a u f  d i e  
c t f t e  E b e n e .  F i g .  1 0 z .

7 ) .  E i n e  S e n k r e c h t e  a u f  e i n e  E b e n e  z u  f ü h r e n  d e r  gegebene P u n k l  

m a g  a u f  d e r  f i b r u e  o d e r  a u f s e r  i h r  s t y n  F i g .  1 0 2 .

j>). Sind
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8). Sin<* zwey Geraden fn r'.ier oder in verschiedenen _ Ebenen so 

werdv. si • durch gleichlaufende Ebenen in proportionirte Linien 
eingetheilt. Figuren i d j .

VOM D ER K Ö R PER M ESSU N G .

l 8 *  E in leitu n g  und E rk lä ru n g en .
Fintheilung der Körper in P rism en , Pircim id en, K u g eln . F lg . I0 4 j ic y  
Ihre besondere Gattungen und Stuke davon.
Zusammenhang der Grundssetze.

1 $ .  K ö rp erw in k el.
I . In jedem Korperwinkel der ^on drey ebenen Winkeln umgeben 

if t ,  sind zwo davon gröfer als der dritte. Fig. io«,
I I .  In jedem Körperwinkel ift die Summe aller ebenen Winkel kleiner 

als 4 R. Wneren aber daselbft auch eiuwsertsgehende Wiukel vor
handen, so könnte diese Summe mehr als vier rechte Winkel 
ausmachen.
(Diqse waere vielle'cht dit einzige Einwendung nie man dem, 
Eudides marhen könnte ) .

'MB Faelle wo gleiche ebene Winkel, Körperwinkel bilden kö’nnen. 
Entftehung davon der regulseren Körper. Ihre Benennung und 
Wictnigkeit bei den Alten,

IV. Sind zwey Kurpetwinkel won diey ebenen Winkel umgehen r  
deren jedes Paar der entsprechenden gleich ft , so sind auch ihre 
N eig u ng sw inkel und die Körpe/winkel selbft volkomm sn gleich.

V .  Sind drey ebene Winkel in dem Fall n°: i. gegeben sc kam  man- 
d a r a u s  tinen Körperwinkel bilden. F :g. 1 0 7 .

VI. Aus dieser Zeichung kann man d i e  Verhseltnifs zwischen den 
ebenen und dem Neignugswinbe'.n be' einem ^dreyseitegen Körpei 
liehen Winkel beftimmn. Fig. 107.

D . ‘ ser Lehrsatz macht die Hauptgleichung der sphaerischen Trigo
nometrie aus.

so. Fon hn prismaliichtn Körpert. t und den varallelepipedtn ins
besondere.

I- Grundfläche.— Rone.— rechtes.—Schiefes Prisma.—d.eyseitiges, vier
seitiges u, s. w. —Kubus.

II. Alle Parallelepipeden von gleichen Höhen und Grundflächen sind 
gleich.— Besondere Faelle,—

III .  Iedes Parallelepiped wird durch die Diagonalebene , in zwey 
gieighe Prismen geschnitten. .

IV. Der Körperliche Inhalt eines jeden Parallelrpipedes ift das Pro
dukt der Röhe in die Grondflaeche defselnen,
fluch hier giebts z w e j  Methoden für dit Beftioimung dieses Kör- 

’ perlichen Inh iltes wie jene für das Rechteck Fig. jo  und 00 waren.
und zwey sehnliche Methodn zum Toistren.

P je  erfte ift wenn mzn alle Gattungen auf die meSrigft'e reducirt 
W d  die nitdrigfte kubische Einheiten die man durch die Multipli.

\  *  l cation



c a t io n  d e r  d r e y  D im e n s io n e n  e r h a l t ,  w i e d e r  durch d ic j  D iv is io n  
s u f  nönere E in h eite n  b r i n g t .

D i e  z w e y t e  v e r k ü r z t e  M eth ode  ift jen e  w o  man : f ü r  den F f s e r t m -  
in h alt  l ' e  n ie d r ig e re  G a t t u n g e n  als R e ch te c k e  v o i .  e in 'ir le y  Hü.ie 
n te m lich  e inet  K l a f t e r ,  eines S c h u h e s ,  e i n e s  Z o l l e s ,  einer L in ie ,  
u .  s. W .  sn n im m t, D e sg le ic h en  für  den k ö rp e rl ich en  Inhalt 

D e r  F fa .c h e n in h a lt  w i r d  h ie r  a ls o  in  Q u a d r a t  K l a f t e r n ,  K la f t e r -  
S c h u h , K l .  z o l l . — -Kl. l i n .  u .  s. w .  a u sge aru k t .

D i e  höchftc  G a ttu n g  w i r d  b e y  E r d k ö r p e r n  , die z w e y t e  bey H o l z  und 
Stein , und die dritte bey noch ko ftb arern  M aterien  g e b r ä u c h l i c h

S. E xem . F ü r  den  F lä c h e n i n h a l t ,  
jrt;  die L a n g e  eines R e c h t e c k s  f i B 4' und die rföt e=4<)'’ 4 f i"  

jfl; d e r  F l ä c h e n i n h a l t  i j ö i K K  i K s .  y K z .  i K . l .  g K .s ,
US* |sa CZ*  -

o d e r  a j f f i K *  14 s1 g g z 1 in t a S p *  Q u a d r a t e n  
%. Exem . F ü r  d t n  K ö rp e ' . ic h e n  " h a lt .

I ft  di Lsenge e in e s  rechten P a r a l le le p ip e d e s  a b4 ?" die „  eit und
die H ö h e  2 ° y '  l "  s o  ift  sein k ö r p .  In halt  i d K K K  2 K K S  i K K z i K K i . o K K S

. 1 1 — L —  1  } a
o d e :  u K 3 8tf<tz3 i  „

in  K u b ik m a fs  ’ e d e r  G a t t u n g .  ;
V .  D e r  k ö r p e r l i c h e  In halt  eines j e d e n  P i 1 i m i  ift  d e m  P r o d u k t e  der 

Höhe in die G rundflseche defselben g le ich .
V I .  des s c h ie f  a b g ts ch n itte n e  d re y s c it ig e  P r istn a  i f t  d em  P r o d u k te  des 

a u f  seine Seitcr. sen k rech te n  S ch nittes  in das D r i t te l  der Sum m e 
S e in e i  Seiten g le ich . U nd fü r  ein  beliebiges  a b g es ch n it .en es  P r i i m a  
n im m t  m a n  das j r i t h m e f ,sche ..fittel d se Seiten F i g .  103.

V I I  D e r  K ö r p e r l i c h e  Inhalt  eines j e d e n  C y l in d e r s  ift  das P r o d u k t  d e r  
Höhe in  die G ru n d ß -e c n e  de lse lben . F i g .  : o » .
( D ‘ nn e i n  C y ü n d e r  ift  die G rse n ze  z w i s c h e n  d e n  hm  u m  und 
e ingeschriebenen P i i  m e n .  ) .

V I I I .  Schneidet m an e in en  schief  a b gesenn itten en  r e c h t e n  C y l m d e r  durch 
den n ie d r ig fte n  P u n k t  des schirien  Schnitt c , o  w i r d  der K ö r p e r 
liche I n l  alt  des A b s c h n it te s ,  d e m  Produkt.» der G rundflaecne m  
die HJelfte des U n tersch ie d es  de r  g r ö fs te n  und K le in f t e n  Soitc 
F i g .  1 0 9 .— D esgle ich en  für  ein C y l in d e r ft i ick  m i t  beiderseits  s ch ie fe n
Schnitten. _ .

J X  D i e  Se itrnflsecbfn  d e i  ;eck ich t» n  p r 'sm a tiscn e u  K ö r p e r n ,  b e fte h en  
aus la u t e r  gerade  in ichten  F ig u r e n  , und die k r u m m e  F l u c h e  des 
rechten C y l i n d e r s  ift  die G r e n z *  d e r  S e ite n flä ch e n  der ihm  ein u n d  

um sch rieben en  r e g u l ä r e n  P r is m e n ,  fo lg l ich  auch eient z u  fir den F. i o j ( 
Und je n e  des cy lind rischen  A bschittes  ohne_ die  G r v  . .d i 'u c h e  ift  d em  
P r o d u k t e  des  U m fa n g e s  d e r  Grundflaeche in die H selfte  o b e n  er- 
w  sehnten U n terschiedes  gleich.

9  j l  F o n  d e n  p y r a m ie lfc h e m  K c r y t m .
1. Dreyseitige. —  P > m r i% e  1?. I . . W »  PyrfAV.tilt, « _ rechte,  schiefe 

Pyram ide Fig. II*.



-X u  X -
I I .  J e d e  g l e i c n l a u f c n d s n  S c h n i t t e  z w i s c h e n  d e n  : S e i t e n f l ä c h e n  e i n e r  

P y r a m i d e  s i n d  s e h n l i c h e  F i g u r e n ,  di  - s i c h  w i e  die Q u a d r a t e  i h r e r  
E n t f e r n u n g e n  v o n  d e r  S p i t z e  v e r n a l t e n .

I I I .  W e n n  P y r a m i d e n  v o n  g l e i c h e n  H o n e n  u n d  G r u n d f l ä c h e n  i n  g l e i c h e n  
E n t f e r n u n g e n  v o n  d e n  S p i t z e n ,  g l e i c h l a u f e n d  m i t  d e n  G r u n d f l a e c h e n  
g e s c h n i t t e n  w e r d e n  * s o  s i n d  d i e  S c h n i t t e  g l e i c h .

IV. ) e d e  z w e y  d r e / s e u i g e n  P y r a m i d e n  v o n  g l e i c h e n  H c h c n  U n d  G r u n d -  
f l a s c h e n  s i n d  g l e i c h .  ( D e n n  s i e  s i n d  d i e  G r a s n z e  d e r  e i n  u n d  u m *  

s c h r i e o e n e n  P r i  m e n .  F i g .  7 t . )
V .  W e n n  e i n e  d r e y s e i t i g e  P y r a m i d e  ' u n d  e i n  P r i s m a  d i e s e l b e  G r u n d 

f l ä c h e  u n d  t i . i e  g e m e i n e  S e i t e  h a b e n ; s o  j f t  s i c  d e r  d r i t t e  T h e i l  

d e s  P r i s m a .  F i g .  i t o .
V I .  D a h e r  i f t  d e r  K ö r p e r l i c h e  I n h a l t  e i n e r  d r e y s e i t i g e n  ,  u n d  a l l g t «  

g e m e i n  e i n e r  j e d e n  P y r a m i d e  a e m  P r o d u k t e  i h r e r  G r u n d f l s e c h c  i n  
e i n  D r i t t e l  i h r e r  H o h e  g l e i c h .

V I I .  E i n  K e g e l .— S e i n e  A c h s e . — Seite—  G r u n d ß c e c h c .  —  H ö h e . —  E i n  r e c h t e *  
s ch iefer  K e g e l .
D e r  e r f t e  i f t  g l e i c h s e i t i g ,  d e r  z w e y t e  u n g U i c h s J t i g .  \ F i g .  m .  
j i u c h  h i e r  f i n d e t  d a s  a l l e s  i n  A n s e h u n g  s e i n e r  S c h n i t t e  ; u n d  k ö r 
p e r l i c h e n  I n h a l t  S t a t t  v a s  v o n  d e n  P y r a m i d e n  v o n  d e n e n  s i e  d i e  
G r a e n z e  s i n d ,  g e s a g t  w o r d e n .  ' N

V I I I .  D i e  Seitenfl-echt  e i n e r  g e r a d e n  P y r a n r d c  iP«. t i n e m  D r e y c k e  a u *  
d e m  U m f a n g  d e r  G r u n d f l a e c h e  u n d  a u s  d e r  H ö h e  1e r  S i c i t e n f l a e c h e  
g l e i c h .  F i g .  m .

D i e s e s  g i l t  a u c h  v o n  d e r  k r u m m e n  F l a s c h e  d e s  g e r a d e n  K e g e l s ,  a l s  
d e r  G r a e n z e  d e r  S e i t e n f l a e c h e n  d e r  u m  n n d  e i n g e s c h r i e b e n e n  r e g u 
l i e r e n  P y r a m i d e n .  F i g .  m .

D i e  g a n z e  F l a s c h e  e i n e s  g e r a d e n  K e g e l s  i f t  n o c h  e i n e m  K i e i s e  g l e i c h ,  
d e f s e n  H a l b m e f s e r  e i n e  r n i t l e r c  p r o p o r t i o n i r t e  z w i s c h e n  d e m  H a l b 
m e f s e r  d e r  G r u n d f l a e c h e  u n d  d e r  S u m m e  a u s  d i e s e m  H a l b m e f s e r  u n d  

d e r  S e i t e  d e s  K e g e l s  i f t .
U n d  d e r  g e r a d e  K e g e l  i f t  n o c h  e i n e m  ä n d e r n  g l e i c h , d e f s e n  d i e  

G r u n d f l a e c h e  s e i n e r  g a n z e n  F l ä c h e ,  u n d  d i e  H o h e  d e m  H a l b m e f s e r  
d e s  K r e ' s e s  ,  d e r  i n  s e i h e n  d u r c h  d i e  A x e  g e h e n d e n  S c n n i t t  ,  e i n «  
g e s c h r i e b e n  i f t  , g l e i c h  : ft.

I X .  G e f l u z t e  P y r a m i d e  u n d  g e ß u z t e r  K e g e l .
A u s d r ü k e  f ü r  i h r e n  K ö r p e r l i c h e n  I n h a l t  e r s i e h t  m a n  a u s  F i g .  i n »
w o  s  d i e s e n  I n h a l t  «  d i e  H ö h e  d e s  g e f t u z t e n  p y r a m i d i s c h e n  K ö r 
p e r s  , ß  J n d  > s e i n e  G r u n d f l ä c h e n  u n d  A  d i e  S e f t e n f l a e c h e  b e d e u t e n .

F ü r  d i e  k r u m m e  F l a e c h c  i f t  n o c h  e i n  a n d e r e r  A u s d r u c k  i n  F i g .  i t j . '  
d e f s e n  m a n  s i c h  z u m  B e w e i s e  d e s  A u s d r u c k s  f ü r  d i e  K u g c l f l s e c h e  
b e d i e n t .

§  t a .  V on  der K u g e l.
I .  K u g e l . — I h r e  E n t f t e h u n g .  —  M i t t e l p u n k t . — O n e r f l s e c h e . — H a l b m e f s e r . —» 

D u r c h m e F c r
II.  D i e  E i g e n s c h a f t e n  d e r  B e r ü h r a n g s l i n i c n ,  d e r  S e h n e n ,  d e r  a u f  s i e  

v o m ,  M i t t e l p u n k t e  g e f ä l l t e n  S e n k r e c h t e n  b e i  e i n e n  K r e i s e ,  u n d  u m 
g e k e h r t ,  s i n d  a u e n  b e y  d e r  K u g e l  a n w e n d b a r ,  F i g .  * 1 4 .



m. V o n  d e n  K u g e l s c h n i t t e r .

i ) .  J e d e r  K u g e l s c h n i t t  i f t  e i n  K r e i s  l e f s c n  M i t t e l p u n k t  i n d e m  a u f
d i e  E b e n e  d e s  S c h n i t t e s  s e n k r e c h t e n  H a l b m e f s e r  d e r  K u g e l  l i e g t .

i ) .  A l l e  K u g e l s c h n i t t e ,  w e l c h e  d u r c h  d e r  K u g e l  M i t t e l p u n k t  g e h e n ,  
s i m .  g l e i c h e  K r e i s e .  ;

i ) .  D i e  K u g e l s c h n i t t e  , w e l c h e  m i t  d e r  K u g e l  e i n e n  g e m e i n e n  M i t 
t e l p u n k t  h a b e n ,  s i n d  g r ö f s e r  a l s  j e d e  a n d e r e .  ■
D e s w e g e n  W e r d e n  j e n e  d i e  g r ö ß t e n  u n d  d i e s e  c i e  k l e i n e r n  K r e i s e /  
d e r  K u g e l  g e n a n n t

4 ) .  J e d e  z w e y  k l e i n e r n  K r e i s e  ,  w e l c h e  g l e i c h w e i t  v o n  d e r  K u g e l  
M i t t e l p u n k t e  a b f t e h e n  , s i n d  g l e i c h  : u n a  i f t  e i n e r  w e i t e r  a i s  d e r
a n d e r e  v o n  d e m s e l b e n  e n t f e r n t ;  s o  i f t  d i e s e r  g r ö f s e r  a l s  j e r c r .  
s ) .  J e d e r  g r ö f s t e  K r e i s  d e r  K u g e l  t h e i l e t  d i e s e l b e  i n  z w o  v o l l k o m 
m e n  g l e i c h e  H a l b k u g e l n .

I V .  V o n  d e r  O b e r  f l a c h t  d e r  K u g e l .
D '  e  O b e r f l s e c h e  d e r  H a l b k u g e l  i f i  d a s  z w e y f a c h e ,  u n d  d i e  O b e r -
f l a s c h e  d e r  g a n z e n  K u g e l  d a s  V i e r f a c h e  d e s  g r ö f s t e n  K r e i s e s  d e r

''■‘• • / K e g e l  ,  o d e r  i f t  d e r  k r u m m e n  F l a s c h e  d e s  u m s c h r i e b e n e n  C y l t n d e r s  
m i t h i n  |  d e s  l e t z t e n  g a n z e r  F l a s c h e  g l e i c h .

D . c s e s  l a  r st s i c h  d u r c . ,  d i e  E x t i a u f t i o n s  m c l h o d e  g e n a u  b e w e i s e n .  F .  u  f .  
( A u c h  m i t t t l f t  I n f i n i t e s i m a l  A n a l y s e  F i g .  i j o . ' u n d  F i g .  r j S - J -

V .  V o n  d e m  K ö r p e r l i c h e n  I n h a l t e  d e r  K u g e l .
3u r c h  d i e  E r s c h ö p f u n s m e t h o d e  laef s t  s i c h  g e n a u  b e w e i s e n  d a f s  d i e  

K u g e l  m i t  d e m  g l e i c h  h o h e n  K e g e l  u n d  d e r  d e n  g r ö f s t e n  K r e i s  z u r  
« j i u n d l i a i c  h a t ,  |  d e s  d e r  K u g e l  j u m s c h r i e b e n e n  C y l i n d e r s  g l e i c h  
i ß .  F i g .  i i ö ,

( D L s e *  f t i m i n t  a u c h  m i t  d e m  R e s u l t a t  d a s  m a n  d u r c h  d i e  D i f f e r e n 
t i a l  u n d  I n t t g r a l  R e c h n u n g  b e k o m m t ,  l i b e r e i n  F i g .  1 1 0  u n d  F i g .  1 5 8 . )

( A n  d e r  u t f  F i g u r  e r k a n n t e  C i c e r o ,  a l s  e r  P r o c o n s u i  i n  S i e m e n  w a r ,  
d a s  G r a b m a l  A r c h i m e d e s  d e s  E r f i n d e r s  d i e s e s  w i c h t i g e n  L e h r s a t z e s . )

V I .  V o n  d e n  K u g e l f t ü c k e n .
1 )  A u f s c h n i t t  e i n e r  K u g e l .

i e i n  k ö r p e r l i c h e r  I n h a l t  i f t  a u c n  ,  d e s  i h m  e n t s p r e c h e n d e n  S t ü k s  
d e s  ,  d e r  K u g e l  u m s c h r i e b e n e n  C y l i n d e r s .

2^,  D e s g l e i c h e n  f ü r  d e n  k ö r p e r l i c h e n  I n h a l t  d e s  A b s c h n i t t s .
Lrr  l ae f s t  s i c h  a b e r  a u c h  d u r c h  e i n e  a l l g e m e i n e  F o r m e l  a u s  s e i n e r
H ö h e  x  u n d  d e m  H a l b m e f s e r  a  d e r  K u g e l  m i t t e l f t  d e r  g e m e i n e n
F i g .  1 I 4 .  o d e r  d e r  i n f i n i t e s i m a l  A n a l y s e  F i g .  i^8> b e f t i m m e n .

3) .  D i e  k r u m m e  F l a e r h e  d e s  A u f s c h n i t t s  o d e r  d e s  A b s c h n i t t s  i f t  d e r  
1 r u n n n e n  F l a e c h e  d e s  i h m  e n t s p r e c h e n d e n  C y l i n d e r l r ü k s  , o d e r  d e m  
K r e i s e  g l e i c h  , d e r  d i e  C h o r d e  d e s  h a l b e n  s i e  b i l d e n d e n  B o g e n s  
z u m  H a l b m e f s e r  h a t .  F i g .  1 1 4 .

4 ) .  D i e  Z o n e  ' f t  d e r  k r ü m m e n  F l a c c h t  d e s  i h r  e n t s p r e c h e n d e n  C y l i n -  
d e r f t ü k e s  g l e i c h .  F i g .  1 1 ö.

5 ) .  Z w < * y  g l e i  . h i a u f e n d e  S c h n i t t e  d e r e n  H a l b m e f s e r  r  u n i  £  b ’ l d e n
mi*- d e r  k r u m m e n  F l a s c h e  d e r  K u g e l  d i e  z w i s c h e n  i h n e n  l i e g t  ,

einen K l o t z  d e f s e n  d e r  K ö r p e r l i c h e  I n h a l t  d u r c h  d i e  P r o p o r t i o n ,
der
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d e r  K l o t z  : 'e n tsp re ch e n d e n  Cyl i i . der — r 1 . sich finder. Isefsf. 
T e m p e l n  davon m it  Za t i le n  nsbft  V o rth e ilen  „der R e ch n u n g  k ö n n e n  
e rf t  nach de r  T r i g o n o m e t r i e  g e z e ig t  ! w e r d e n .

§  jS i i  V o n  den ähnlichen K ö '.p e rn ,
I. Hrklaerung d e r  sehnlichen K ö r p e r .  (O d e r  sie suid efs n och w e n n  

sie durch  sehnliche ebene F i g u r e n  ge b i .d e t  sm d .  ).
II .  Fs  lsei'sk sich in sehnlichen K ö r p e r n  aucn ein sehnlich l i e g e n d e r  

P u n k t  b e ft i in m en .
III-  Daraus ift leicht z u  z e ig e n  dafs Eehnl'. he K ö r p e r  "ich y  ie die 

W u -fe l  ihrer jentsprechenden Seiten  verhalten. I  .eses isefst .-ich f ü r  
jede- G attu n g  d e r  o b en  un tersuchten  K ö r p e r  ins b eso n dere  b e w e is e n .

I V .  A u c h  lasfst sich d ieses aus d e m  L e h r s ä tz e  , dafs  n re m l'ch  über
haupt die  K ö r p e r  in d e m  z u s a m m e n g e s e tz te n  V?rhaeltmfse ih r e r  
dre D im e n sio n e n  , l ie h e n  , herle iten  : diese Verhaäitnil's  a u s d r" C k e n , 
u n d '  V e r w a n d l u n g e n  d e r  K ö r p e r  anftellen
r G eb rau ch  d e r  Linea Solidorum  im P r o p o r t i o n a l e n  k e l .  ) .

V .  D ie  O b e r f l s e c h e n  teh n ü ch er ; K ö r p e r  verh alten  sich w i e  d ie  Q u a - 
drate ihrer  z w e y  e n tsp rec h en d e n  S e ite n  , o d e r  d e r  b i ld e n d e n  L in ie n .

§  2 4 . V o n  den. C y lin d t r ß ik e n .
1  F ' ir  V iertelcjlinder  und seine Abschnitte in  denen die  G r u n d f l ä c h e  »> 

hat m an die K ram m e Flache A — ib  unc ' den Körperlichen  I n h a l t  
s = '  fb F ig .  1 1 7 .  D e s g le ic h e n  für die A ufschnitte.

II .  D a r a u s  w e r d e n  leicht A u s d r ü k c  für  die A b  s c h n it te  u n d  Auschrdtle  
d e r  H a lb cy l in d e r  Fig. n g .  und

I I I .  D ie  Z u s a m m e n s e t z u n g  un d  d a s  T o is lr e n  der K a p p e - S t e r n e n  un d  
K r e u z g e w ö l b e n  F ig .  1 1 9 , 1  20,1 * 1 , 1 2 2 , 1 2 ?  24. h e rg e lc f te t .
F ü r  d ie - le t z t e n  w s e r e  d e r  L e h r s a t z .  —  D ie  K r u m m e  Ooerfiasche eines 
K r e u z g e w ö l b e s  ift d em  P r o d u k te  aus der S u m m e  alle) halben ü n . -  
f e n g e  i f  g  in die Seite a f  w e n i g e r  d e m  D o p p e lte n  ie in e r  G r u n d 
f l ä c h e :  un d  der K ö r p e r l ic h e  Inhalt eben d ;eses v e i le n  G e w ö l b e s  
d e m  P ro d u k te  aus d e r  S u m m e  der H albkreise  ft f  g  in die ■ Feit 
g i f  w e n ig e )  der P r o d u k te  sein er  Grundtlacche in z w e y  D ritte
s e i n e r  H ö h e  g l e i r n .

Die A b b i ld u n g e n  d ieser G e w ö l b e r  nach den M o d e l le n  des H r .  
G brift l ieutenan t V A m c m g t  iund die A u s d iü k e  f ü r  ihres  T o .s ir e n  habe 
ich  v o n  H r .  H a u s e r  e n t k n n t j .

§ ä 5. Von der. Berechnung der Körpelichen Inhalte 1 jeder unretul-eren
K ö r p e r . .

I .  Sind die  K ö r p e r  g a n z  u n r e g u h e r  so nufst  man sie in t u e m  r e 
g u l ie r e n  m it  W afser  v o l l  g e f ü l l t e n  Cefasfr  ; durch e r  n>ni 
"as  sie d a s e lt f t  e m n e m e n  F ig .  m .

I I . .  V o n  d e m  Inhalte d e r  F ^ f s e r  F i ' .  1 2 6 .
U m  den. K ö rp erl ichen  In h a lt  eines " a fs e s  z u  b e re c h n e n  sieh et  ir.a »  
cs bald a ls  uas M ittel  z w i s c h e n  dem  seufseren  und in n e re n  C y -  
J ia d c r ,  ba ld  als aus z w e y  g e f t u t z t e u  K e g e ln  z u s a m m e n g e s e t z t  a n .

H r.
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H r .  L a m b e r t  g i e b t  i n  s e i n e n  s c h s e t z b a r e n  B e v t r s e g e n  z u m  G c o r a u c h e  
d e r  M a t h e m a t i k  i .  B .  V i s i r k u n f t  p,  j z j - ,  f o l g e n d e  R e g e l ,  d i e  . e i
m i t r e i f t  d e r  I n f i n i t e s i m a l  R e c h n u n g  h e r a u s b r . n g i

M a n n  k ö m m t  d e r  W a h r h e i t  u n g l e i c h  n s s h e r ,  w e n n  m a n  d e n  s e u s *  
s e r f t c n  C y h n d e r  d o p p e l t  g e n u m m e n  z u  d e m  i n n e r n  a d d i r t  , u m  
v o n  d e r  S u m m e  d e n  d r i t t e n  T h e i l  n i m m t .  D e n n  d e r  F e h l e r  b e 
t r a g t  a u f  i j -ü M a l s  k a u m  e i n e ,  u n d  m e h r e n t h e i l s  i f t  e r  g e r i n g e r .

2f t  d i e  H a l b e  S p u n d t i c f e  b  d e r  H a l b m e i s c r  des  B o d e n s  (d, b — fi— c 
und i h r e  E n t f c r n u n g = x  , s o  i f t  d e r  k ö r p e r l i c h e  I n h a l t  e i n e s  h a l b e n  
F a f s r s  o d e r  w e n n  x  d e r  g a n z e n  L a s n g e  g l e i c h  i ß ,  d e r  g a n z e  I n 
h a l t  z = * x  ( "bb— * c b - i - | c 2J A i m m t  m a n  f t a t t  d e n  l e t z t e n  T h e i l s 1^ 
SQ b e l i e u f t  s i c h  d e r  U n t e r s c h i e d  n u r  a u f  ^cc a l w o -  a u f  i  y o  M a f s  
kaurr e i n e  f e h l t  ; u n d  c . i e s e r  A u s d r u c k  g i e b t  d i e  o b i g e  R e g e l .

V o n  d e r  V e r f e r t i g u n g  d e r  V i s h ß e s b e  u n d  i n s o e s o n d e r e  d e r  L a n g e n ^  
F lcech en  u n d  R u b i k s e i t e n  s ,  m ,  H r .  L a m o e r t s  V i s i r i t u n s t .

D i e  A u s m e i s u n g  d e r  F s e l ' s c r  w u d  l e i c h t e r  w e n n  s i e  n a c h  e i n e m  o e f t i m -  
m t e n  M u s t e r  u n d  P r o p o r ' . / o n  g e m a c h t  s i n d ;  D i e s e s  i f t  i n  d e n
O e f t c r e i c h i s c h c n ’ S t a a t e n  g e s e t z m a e s i g  e n g e f u h r t .

5 Von noch ändern Methode,' den Flxchtn und körperlichen In
halt zu beftmmenj

k.  G uldins M e t h o d e .  ( C e n t r o b a r i e a  ) ,
M a n  m u l t i p l i c i e r e  d e n  W e g  d e s  S s h w e r p u n k t s , d e s  d i e  F i g u r  b i l d e n 
d e n  T h e i l s ,  d u r c h  d i e s e n  T h c i l  z .  B .  F i g .  1 9 i z y  u ,  s. w .

I I .  D i e s e  A u f g a b e  u n d  ü b e r h a u p t  j e n e  d e n  M i t t e l p u n k t  H e r  K ö r p e r  
z u  f i n d e n  g e h ö r t  s c h o n  i n  d i e  M e c n a n i k .
W i e  d i e s e r  i n  e i n e m  D r e y e k  u n d  i n  e i n e r  P y r a m i d e  g e f u n d e n  w i r d  
z e i g e n  d i e  F o r m e l n  b e y  F i g .  1 1 7 .
E b e n  s o  s i n n r e i c h  o b w o h l  a u c h  n i c h t  m e h r  g e o m e t r i s c h  l l r e n g  i f t  d i e

I I I .  Cavallerische M e t h o d e  d e s  ünthe'dbaren d i e  d i e  n a e m h e h e n  R e 
s u l t a t e  h e r v o r b r i n g t  z .  B .  F i g -  n 8

I V .  E s  g e h ö r t  h i e r  a l s o  ehe S u m m i r u n g  d e r  a r i t h m e t i s c h e n  R e i h e n  
e i n f a c h e r  G r ö f s e n  u n i  i h r e r  P o t e n z e n .  V o n  d e r  e r f t e n  A r t  s i n d  
A u s d r ü c k e  f ü r  d a s  a l l g t i n e m t  G l i e d  z  u n d  d a s  f u m m n t u r i s c h e  s  n e b f t  
j e n e m  f ü r  d i e  z w e y t e  P o t e n z  u n d  ( e i n e r  A n w e n d u n g  a u f  K u g e l -  

S c h l i c h t u n g e n  F i g .  1 1 9  b e y g e f ü g t  ( m . s .  e i n  m e h r e r c s  p .  g . J
F ü r  d i e  T h e o r i e  d e r  g e o m e t r i s c h e n  R e i h e n  b e f i n d e n  s i c h  d i e  F o r m e l n  

d i e s e r ,  a l l g e m e i n e n  G L  : d c r  b e y  F i g .  3 1 .

I f t  hier der E x p o n e n t  — ^  1  a l s o  e i n e  a b n e h m e n d e  i R e i h e  s o  w i r d
c

t ~  w o  d a s  h ö h e r e  Z e i c h e n  f ü r  l a u t e  - 1 - u n d  d a s  u n t e r f t e  f ü r  -f-
a iji b

u n d — w o m i t  d i e  G l i e d e r  w e c h s e l w e i s e  m i t  e i n a n d e - v e r k n ü p f t  

f t e h e n  , g e l t e n .
V .  A u r h  s i n d  b e y  d e r  F i g .  u j  d i e  w i c h t i g f t e n ' F o n n e l n  f i i i  d i e  g e r a d e ,  

d i e  u m g e k e h r t e  M e t h o d e  d e r  R e i h e n  f ü r  d i e  L o g a r i t h m e n  u n d  d e n  B i n o m  

aus der w ichtigen Theorie der R eihen , ausgedh-kt,
VI. B e-
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V I .  B e m e r k u n g .  D i  B e y j p i e l e  d e r  b e i d e n  l e t z t e n  §$ l a d e n  u n t  a l s o  
e i n  d i e  G r j f s e n  i n i h r e n  v e r ä n d e r l i c h e n  Z u s t a n d e  z u  u n t e r s u c h e n  
s o  w i e  w i r  s i e  b i s  j e z t  n u r  a l s  b e k a n n t e  u n d  u n b e k a n n t e  D e h a n -  
d e l l  n a b e r .  D i e  W e r k e  d e r  N a t u r  u n d  d e r  F . u n f t  h a e n g e n  v o a  
u n z ä h l i g e n  b e s o n d e m  U m l l a e n d e n  a b  w e l c h e  a l l e  d a z u  b e y t r a g e n ,  
d a f s  m a n  i n  d e m j e n i g e n  s o  d a r a n  a u s z u m e i s e n  i l - ,  a n  k e ' n e  g e o m e -  
t  j s c h e  S c h a s r f e  g e d e n k e n  k a n n .  ( U n d  d i e s e r  w i c h t i g e r  S a t z  e r f t r s k f c  
s i c h  a u c h  a u f  d i e  m o r a l i s c h e  V o l l k o m m e n h e i t  ) .  W i r  m ü i s e n  u n s  i n  
d e r  A n w e n d u n g  d e r  T h e o r i e  o f f e e r s  m i t  e i n e r  N s e h e r u n g  a n  di e  
W a h r h e i t  b e g o u g e n  : g ' ü c k l i c h  g e n u g  w e n n  w i r  s i e  s o  w e i t  t r e i -  
b e n  k ö n n e n  a l s  u n s  n ö t h i g  i l t .  D i e  T h e o r i e  d e r  u n e n d l i c h e n  
R e i h e n  u n d  d i e  I n f i n i t e s i m a l  R e c h n u n g  i n s  b e s o n d e r e ,  g e w ä h r e n  
u n s  w i c h t i g e  V o r t h e i l e  b e y  A n w e n d u n g e n  d e r  T h e o r i e  a u f  d e n  
w i r k l i c h e n  N u t z e n  i m  b ü r g e r l i c h e n  L e b e n ,  D e r  U e b e r g a n g  a l s o  
y o n  d e r  t h e o r i s c h e n  i n  d i e  a u s ü b e n d e  G e o m e t r i e  u n d  i u  a i e  \ n *  
W e n d u n g  d e r  R e c h e n k u n f t  a u f  d i e  L e h r e  ' d e r  f t j e t i g e n  G r ö f s e n ,  
m i t i c l f t  w e l c h e r  V e r b i n d u n g  d i e  b e i d e n  G r u n d w i i s e u s c h a f t e a  d e r  
G r ö f s e n l t h * - e  u n g e m e i n  v i e l  g e w i n n e n ,  g e s c h i e h e t  d u r c h

DIE INFINITESIMALRECHNUNG.
E i n l e i t u n g .  W i c h t i g k e i t  der .  I n f i n i t e s i m a l  R e c h n u n g .  . B e g r i f f  d e s  U n 
e n d l i c h e n .  A b s i c h t  d e r  C a r n u t s c h e n  S c h r i f t -  

§  2 7 .  E r k lä r u n g  der G ründe der T heorie der Infinite n m a l-R e c h n u n g .
I .  A u f g a b e  A n  d e n  g e g e B e n e n  P u n k t  AI d e r  K r e i j p e r i p h e r i e  e i n e  

T a n g e n t e  z u  z i e h e n  F i g .  1 5 0 .
L  d u -

Obn streitig hat der E xdire& or C a b n u t  einen w ahren D ienst der W ifsrn sch aft  durch 
diu Bekanntmachung feiner Methufi hysique du CalcuL Infinitesimal £j° 1797. gt- 
J_i„tet. Ict ' bediente tu ich schon beim ers ter  Kurs 179$. dieser kurzen Theorie  un<t 
fai.d nie für die Jugend seh r einleichtend und farislich i binn seitdem aurch  dio 
Uebersetzung mit Zus itzen des Hr., Hauff .goo noch mehr in meiner (leberzeu- 
8 unU gestierkt worden, und glaube also m it Recht  seine Grundsätze auch desha'l 
beyznbehalten und zu empfehlen weil  sie zum Studium vollsttendiger Leh'begriffe. 
eines C o u s i n s ,  L a  C h o i x  u. a. m. die Bahn eröffnen, oder wenigstens u m  sie z u  
betreten An'als und Lu st  erw ecken . ” ;

Des deutschen Uebersetzers Urtheil über diese .Schrift, ist dieser (m.s .s .  Zustetze p. 1 0 1 ) .  
Dafs übrigens niemand vor Carnot diese einzig richtige und lichtfolle Theorie dar 
Inln itesinialrerlmung wirklich ansgeführf habe , bedarf wohl keines B ew eises ,  da 
aufser ihm mm den beyden zulezt genannten Analysten (Hr VHuilicr in seiner 
P r  lifschrift und Hr. la Grunge in d e r  Theorie des Fonftions analytiques ) '  no ck  
niemand dit Idee davon gehabt h a t ,  die letzteren aber es bey der blofsen An
zeige derselben bewenden litfsen , und aus \bneigung gegen das Unendliche, die 
vorerwiehnte Theorie v ielmehr auf andere G rü n d e ,  eine naimlich auf die
I-*hr von den Grasnzen der Verhseltiufse , d tr  andere auf die Lehre von den 
F i  iiä-icnen , zurück zu führen, sich bemüneten, ,, Und in der Vorrede p. X I I I .  ( L .)  
Fca schmeichle m ir der Hoffnung, dafs die Schrif t  nunmehr von je a e m  Anfaenger 
bei j i in e m  ersten F leifse  in diesei Wifsenschaft mit  dem gröfsten Vortheile z u m  
Gru de gelegt werden kann. „

Hr. Dotiriski der  d e m  öf f ent l i chen K u r s  b e i g e w o h n t  h a t , be a r b e i t e t  die  n s m l i c h e  
Ue be r s e t z ung  m i t  Zuswtzen i n p o l ni s c he r  S p r a c h e  u n d  i s t  wi l l ens  sie dr uf c t s  
zu l a f sen.
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A u f i o s o n g  v e r m i t . V i f t  d e r  G l t i c h u ^  d e s  K i e i s e s  F i g  7 0  u n d  rfe* 
A ’J ' d r u c ' s  d>e S u b t a n g e r . t i .  T P  d e n  m t n  d a r a u s  h . r l e i t e t .

E s  i f t  n s e m l i c h  ■ 7*

Tl- _  J g Ü f  _ Jaraus T P =  f a g O J -
v  N O  2 a — 2 x — M O  2»*— i x  M O

( i n  d e r  V o r a u s s e t z u n g  dafs de r  K r e is  e in  . i e l ; k  vo n  -n en d lich  11

ll .^ 'n 'd ie^ / 'G le icn u n g  k a m  N O  und M O  w e g g e l a f r e n  w e r d e n ,  und
_y 1

sie w i r d  s u o t g

<11 Sie w i r d  a b e r  d a d u r c h  eine g e n a u  v i t i r e  G le ic h u n g  We J
’ P M -  p :  i f t .  also m ü f s e n  N O  und M O  w e g g e la fs e n  w e r d  n 

i u .  Le 0 « j c ' u . . g  w i r d  als d i r c h  A j \  ,bu g  f  r  Irrt h u m t r  g  ' n a u  r i c h t i g : 
u n d  a iese  A u f h e b u n g  z e i g t  s ich  d u r c h  m e  A b w e s e n h e  d e r  G r o ß e n  M (  N  

D ie je  b e f t a u g t  s ich  a u c h  n o c h  w en n .,  m an  den e lem en tar  i B e g u l t

des K r e is e s  beybehsellt .

E r  w i r d  naemlich J ¥ L = J 2 ± - -  — un d  daraus die Subtg==_^ _  
R Z  * a —  x -  M Z  ..7

*T. H d u p t g r b f s e n  (  quantites  d c . i g n c e s  )  u n d  N e b e n  o d e r  H ü j s g r o f s t n

| f e XllÄ * h f t  eine H a u p ig f ö f s e  w e l c h - ,  e in t  H.ülfsS r° ^ .  ^
L f t » ^ n o h e r t ,  so dafs dar le tz te  Verhaeltnifs b e id e r  eine V erhse ltn ils

d e r  G leich heit  if t. ‘ . ,.r
V I .  U n t n d h c / k le in e  O r ö f s t  ift d e r  U n tersch ied  e in e r  H u lfsgro iru  Von

i h r e r  G r s e n z e  , und u m g ek eh rt .

*  B, J ^ L u n d  '% —  o d e r  \  und § sind die A u s d r ü c k e  für das Unendlich-- 
* ^  !

k le in e  u n d  das U n e n d l i c h g r o s s e .  Sie s i n d  tK1,*e * * " Se t L ’ i n8 e - 
H e -a« s  s i n d  auch l e i c h t  E r k l ä r u n g e n  d e s  U p .  i d l j r - h e n  . B e zie h u n g  
a u f  H u lfs g rö fse n  di e  ei, G r e s l  e h a b e n ,  un d  m  R ü ck s ich t  au l
a n d e r e  G rö fs e n  , h e r z u l e i i e n ,

V I I .  E r k l ä r u n g  der Infinitesim al R e c h n u n g .  „  JB.
( w a n  -ö rt  s u  a u f  - in e  nicht g e m d i g t c  o d e r  u n v o l le n d e t e  Rechnung

z u  s e y n  >  .
a S . Unvollkommene und vollkommene ‘c !e;chung.

I L e h r s a z .  "Venn r.ian in e in e r  u n v o . lk o m m e n e n  . i ch u n g .  an le
Stelle  ein r der Jar in begriffenen G .ö l s e n  eine «nue-e „ r o f s e  J e z t ,  
die  v o n  ihr u n e n d lic h  W e n i g  untersctu den , o d e r  d e r e n  V ^ rn w lG  
n ifs  z u “  erf ten  die E in heit  z u r  G rse n ze  , o d e r  z u m  le b t e n  frerthe 
h a t ,  sc. kann die aus d ie se r  V - r w a n d l n n g  entstehend. G le ic h u n g
Ir : ie a.sc Q l m nung s e i n - ,  d. h. sie w i r  v o l k o m m e n  ge n a u  
W e rd e n  ce. z  .. w . n i g f t e n  . in e  u n v o l l k o m m e n e  G . n c b u n g  le ib - r

j f ,  L e h r s a z „ E in e  G le ic h u n g  die d I o s  H aup-gröfsen  :nth te lt ,  k a n n  keine

u n v o l l k o m m e n e  G leich ung-  s e y n .

III .
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II I .  Lthr.’ a z .  Jeae  u n v o l l k o m m e n e  G l e i c h u n g , m i t  w e i c h e r  m an  n ur 
s o lch e  V e r w a n d l u n g e n ,  w i e  die im  t r f t e a  L e h r * a z c  a n g eg eb en e, v o r -  
g e n o m m e n  , und aus w e l c h e r  m a n  d u r c h  diese V e r w a n d lu n g e i ,  a l le  
Hülf»gröl'sen w e g g e s ch a ft  h a t ,  i ft  n o t h w e n d ig  un d  n ach  a l le r  
S trenge gen au.
A l le s  d ieses g i l t  auch v o n  d en  P r o p o r t i o n e n , Ssetzen un d  allen
Schltilsen die sich in solche G le ic h u n g e n  ü b e rse tz en  la fsen.

IV .  Jede u n v o l l k o m m e n e  G l e i c h u n g  l a e f s t  sich in z w e y  a n d e re  z e r le g e n ,  
d e re n  eine blos  die H aup tgröfsen  > die a n d e re  a b e r  d ie  w H ik ü h r-  
l ich e n  enthalten w ir d .

z ,  B .  in $ 1 n°  14  ift  . ' ' _==— — da r a us  fo lg t
R Z  2a— x x — M Z

T P  y  ’ T ' T  y M Z + a R Z — x R Z
—  -------- = o ;  u n i ---------- --- ------------  = o .
y a— x  y  (a — x j f i a — i x — M Z )

£ i j .  Wie di Infinitesimal Rechnung noch angesehen werden kann.
I .  Sie . f t  eine A n w e n d u n g  o d e r  eine  E r w e it e r u n g ,  d e r  Methode der un- 

beßim m ten Coefjicienten. D e n n  die obigen  G le ic h u n g e n  b e k o m m e n  die F o r m

— M P =  r p + < f} S § | | j L + $  und (  Tü —  _ Z _ ) + r — O;
7  R Z  a ~ x  V M P a -  r

T P  y
w o r a u s  ____ = _ r __ :

MJ : -J-
und K ö n n e n  m it  d ieser A + -B x -t -C x 2+ D x 3- K , . . = o ,  v e rg l ic h e n  Werdea^ 

II ,  D ie Methode der Ci ra n ze n  oder der letzten Verhaltr'-fse.
B e z e i c h n e t  m a n  d u r c h  L die G r e n z e  o d e r  den l e t z t e n  W erth  , so s ind

M Z  T P  v  1
L . —  -------—4 — u n d  d a ra u s  auch m e ' c t z t e ,  n ach  d e r  S tr e n g t

R Z  M °  a - x  
g e n au e  G leich ung. A b e r  h ie r  nann m a n  die u n e n d lich  k le in e n  G rö fs e n  
n i c h t  a o so n d ern  : gie a lso  nicht in ih n  m verschw indenden  A u g e n »  
b l ic k e  b etrach ten  , daft  i f t  ihren W e /th  n ich t  beft im m en.

D i e  v e rs c h w in d e n d e n  G rö fs e n  sind z w a r  V e r s t a n d s d in g e ,  m an  k a n n  
sie  a o e r  eben so g u t  m it e i n a n d e r  v e r g le ic h e n  als die e in ge b ild ete  
G rö fs e n .

I I I .  B e a n t w o r t u n g  d e r  E i n w e n d u n g e n g e g e n  die A n a l y s i j  d- s U nendlicher.,  
§ go. Ausübung der hm lysis des Unendlichen oder begriff" der Differen

tial und Integral-Rechnung,
I .  D a s  Differentiale o d e r  d e r  W a ch ftu m  einer v e r ä n d e r l i c h e n  GrÖfse i f t  

d e r  Unterschied z w i s c h e n  ih r e m  erften  und z w e y t e m  Z u fta n d e .  I ft  
dieser Unterschied v o n  e in er b e ft im o m e n  G rö ls e  so o e z e ic h n e  m a n  
es m it  A  ift  er u n e n d lic h  k l e i n , '  m it  d.
z .  B .  M Z ,  R Z  s-nd hier d x ,  dy  w e n n  x  und. y  C o o rd ir .a te n  des 
K re is es  sind.

II. Z w ey tj Differentiale , oder Differentiale der zw ey ien  O rd n u n g  ddx; 
ddii oder d2x  , d*y ; (nicht dx1, dy1} .  u, C, W,

III. D ifferent,.ren , Jn teg riren , S d x : Sdy.
L » D ie



I
D i e  D i f f e r e n t i l  u n d  I n f e g r a l  R e c h n u n g  i f t  a l s o  d i e  R u n f t  d i e  V e r -  
h r e l t n i i s e  d i e  z w i s c h e n  g e g e b e n e n  C r o l s e n  S t a t t  h a b e n  , v e r m i t t e l n  
i h r e r  D i f f e . e n t u . l e  z u  f i n d e n .  O d e r  i n s b e s o n d e r e  u .  s.  w .

I V .  D i e  G r u n d r e g e l n  t ü r  d i e  A u s ü b u n g  s i e h t  m a n  F .  » 3 1 , 1 3 1  . . u n d  pag.  1 3 .  

§ g i .  Anwendungen neser kegeln der Jjtj, etential und Iatigral Rechnung 
an einigen besändern Beispielen. 

f .  A u f g a b e ,  D i e  S u b t a n g e n t e  e i n e s  K r e i s e s  z u  f i n d e n  d h  e i n  m  P u n k t
y  d x  v  2

M  z u g e h ’ i r t .  A u f l .  S u b t g —  — —  1... — — i -----
d y  a — x

I I .  A u f g a b e .  M a n  v e r l a g t  d e n  W e r t h  ,  d e n  m a n  dt-r  G r ö f s e  x  b e y l e -  
g e n  m u f s  d a m i t  d i e  F u n f t i o n  V ^ a x — x x  e i n  M a x i m u m  d .  h  g r ö f s e r  
w h d  als w e n n  m a n  d e r  x  j e d e n  ä n d e r n  W e r t h  b e s i e g t e  

A u f l ö s .  E s  ifj; d ( y 2j = 2 y J y = 2 a d x — 2 x d x = c ;  f o l g l i c h  x — a.
S e t z e t  m a n  d a h e r  d a s  D i f f e r e n t i a l e  ' e: n e r  F u n f t i n n r = o i  s o  d t ü k l  

d i e s e  G l e i c h u n g  d e n  F a l l  a u s  i n  w e l c h e m  d i e  F u n f t i o n  a m  g r ö f s t e n  
o d e r  a m  k l e i n f t e n  i f t »  u n d  g i e b t  f ü r  d i e  V e r s e n d e r l i c h e  e i n e n  
W e r t h ,  w e l c h e r  a n f t a t t  i h r  i n  d i e  F u n f t i o n  g e s e z t ,  f ü r  d i e s e  das  
G r ö f s t e  o d e r  d a s  K t e i n f t e  b e f t i m m t , j e  n a c h d e m  d e r  u m  e t w a s  
g r ö f  e r e  o d e r  u m  e t w a s  k l e i n e r e  W e r t h  d e r  V e r ä n d e r l i c h e n  i . i  d i e  
f u n f t i o n  g e s e z t ,  b e y d e s m a l  e t w a s  k l e i n e r s  o d e r  b e y d e s m a l  e t w a s  
g r ö f s e r s  g i e b t .
z . B .  D i e  S u m m e  z w e y e r  F a f t o r e n  s e y  a  m a n  s u c h e  i h r  g r ö l s t e s  P r o d u f t .

A u f l .  H i e r  w i r d  x — a .  u n d  d a s  g r ö f s t e  P r o d u f t — a a .
z 4

D e n n  i f t  x — -  +  q ;  s o  w r d  a x — x x =  - — q q  a l i z e i e  k l e i n e r  a l s  —
1 4  4

l i  2 xem , M a n  s o l l  i n  e i n e m  H a l b k r e i s e  d a s  g r ö f s t e  R i c h t e «  Z e n  h n e n  F .  1 3 3 .  
2 ,  E x e m .  M a n  f ü h r e  d u r c h  e i n e n  i n n e r h a l b  e i n e s  W i n k e l s , g e g e b e n e n  

P u n f t  P ,  e i n e  G e r a d e  ,  w e l c h e  d a s  k l e i n f t e  D r e y e k  a b s c h n e i d e  F .  I J 4 »
b x x

A u f l .  Es iß  uier das kleinfte Dreyek d(—  ‘ )=■ o.
j ( x — a )

D a r a u s  k = = 2 S  u n d  J a s  k l e i n f t e  D r e y e k = z a o

Denn ift x = z a + q s o w i r d  -H., _ — iab -4-—  ____ __
*  a — z  a a  +  i q

a lle z e it  g r ö f s e r  als aab.
3. E xem . Es sey auf der Grundlinie a  für dieselbe Summt der Seiten 

das g'öfste Dreyek zu zeichnen. Fig, i jy .
I T

A u f l .  H i e r  yx i r d  d i e  S u m m e  d e r  S e i t e n = * ( x x d - y y ) 3+ [ ( a — x ^ - t - y y j ^ + a j

’i ind d e r  I n h - ’ t  d e s  D r e y e k s =  L
t

D*t Summe der Seiten soll beftsendig seyn» also ift ihr Differen*-

nai'4= o } Ebtnlal’s für das Dreyel: —  Daraus bekommt man x = - L ‘
c  *

Für
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Fu' r  d i e s e l b e  S u m m e  d e r  d r e y  S e i t e n  i f t  a l s o  d a s  g i ü f s t e  D r e y e k  , 
W e n n  z w e y  S e i t e n  u n b e f t i m m t  S i n d ,  g l t i c h s c h e n k l i c h t  ; u n d  a l s o  

’  w e n n  a l l e  d r e y  S e i t e n  u n o e f t i m m t  ; ind , g l e i c n s e i c i g .
4 .  E x e m .  E s  s e y  d a s  g r d f s t e  r e c h t e  P a r a l l e l e p i p e T  (• r  d i e s e l b e  S u m m e

d e r  6 R e c h t e k e ,  w e l c h e  d a f s e l b e  e i a s c h l i e f s e  z u  b e f t i m m e n  F .  J j t f .
A u f l .  y f e n n  s e i n e  H ö h e — z  J e i n e  Se i t e  d e r  G r u n d f l ä c h e — x  u n d  d i e  

a n d e r e = y  i l i ;  s o  w i r d  d i e  g e s a r n m t e  O b e r f l a e c h e = 2 x y  -t- 1 x 2  - f - 2 y z  
w o v o n  d a s  D i f f e r e n t i a l = o , -  d e r  k ö r p e r l i c h e  I n h a l t  x y z  s o l l  e i n  
g r o i s t e s  s e i n ,  f o l g l i c h  s e i n  D i f f e r e n t i a l  a u c h — o .  S e t z t  m a n  a l s o  d e n  
V / e r t n  v o n  d z  a u s  d e r  z w e y t e n  G l e i c h u n g  i n  d i e  e r f t e  s o  b e k o m m t  
m a n  x = z  ,  u n d  z = y  d a s  i ft ,

U n t e r  a l l e n  P a r a l l e l e p i p e d e o  v o n  a e r s e l b e n  O b e r f l ä c h e  f t  d e r  W ü r f e l  
d a s  g r ö l s l e  ; u n d  u n t e r  a l l e n  g l e i c h e n  P a r a l l e l e p i p e d e n  h a t  d e r  W u r f e !  
d i e  . k l e i n f t e  O b e r d s e c h e ,  

y .  E x e m .  E s  s e y  f ü r  d i e s e l b e  O b e r f l ä c h e  d e r  g r o f s t e  r e c h t e  C y l i n d e r
z u  b e f t i m m e n .

A u f t ,  I f t  d e r  D u r c h m e f s e r  d e r  G r u n d f l ä c h e — x  , u n d  d i e  H ö h t  d e s  G y -  
l i n d e r s = y  s o  l a s f s t  s i c h s  a u f  e i n e  s e h n l i c h e  A r t  z e i g e n  d a f s  h i e r

v = y  s e i n  m u f s  d.  i ..........
I I .  E i n e  F u n f t i o n  i f t  a m  g r ö b s t e n  o d e r  a m  k l e i n f t e n  e b e n  d a  w o  i h r  

D i f f e r e n t i a l e  s e i n e  ß e z e i e n n u n g  a s n u e r t  d a s  . f t  b e y  c  u n d  b e y  O O ,  
W e n n  a l s o  d as  D i f f e r e n t i a l e  e i n e r  F u n f r ' o n  e i n  B r u c h  i f t  ,  u n d  d i e s e r  

B r u c h — o  g e s e z t  d a s  G r ö b s t e  | O d e r  K l e i . i f t e  d e r  F u n f t i o n  n i c h t  b e -  
f t i m m t ;  s o  m u f s  d e r s e l b e  n o c h  u n e n d !  i c h g r o T s  , o d e r  w e l c h e s  e i n e r -  
l e y  ' f t ,  d e r  N e n n e r  d e f s e l o e n = o  g e s e z t  w e r d e n ;  u n u  d a n n  e r f t ,  

w e n n  a u c h  d i e s e  G l e i c h u n g  n i c h t *  b e f t i m m t ,  k a n n  m a n  s c h l i e f s e n »  
d a f s  d i .  g e g e b e n e  F u n H i o n  k e i n e s  G r ö b s t e n  o d e r  K l e i n f t e n  f a s h i g  i f t .  
( D i e s e s  k a n n  m a i l  d u r c h  d e n  W e r t h  d e r  T a n g e n t e  o d e r  d e r  S u b 
t a n g e n t e ,  § 3 1 .  n °  1.  e r l s e u t e r n .  )

2 2 . B e s p ie l t  fü r  Uii In te g ra l R i  chuung.
I .  A u f g a b e .  D i e  F l s n c h e  e i n e s  K r e i s a b s c h n i t t s  z u  f i n d e n .

1 ) .  S i n d  d i e  C o o r d i n a t e n  x  u n d  y  s o  i f t  d e r  a l l g e m e i n e  A u s d r u k
d a f ü r  A — S y d x + C .  D a v o n  d i e  b e s o n d e r e n  F o r m e l n  f ü r  j e d e  F a e ’ l t
u n d  i h r e  w ö r t l i c h e  A u s d r ü c k e  l e i c h t  g e f u n d e n  w e r d e n  k ö n n e n .  F .  1 3 7 ,  

( M a n  s i e h e t  h i e r  d a f s  d i e s e r  a l l g e m e i n e  A u s d r u c k  z u  e i n e r  j e d e n  K r u m m - 
l ' n i c h t e n  F i g u r  d a v o n  m a n  n u r  d i e  G l e i c h u n g  w e i f s  a n w e n d b a r  i f t . J ,  

»_). R e c h n e t  m a n  d i e  A b s c i f s e n  v o n  d e m  M i t t e l p u n k t e  a n -  s o  ift; im

K r  : ’ s e  f ü r  d e n  H a l b m e f s e r  f t  S y d x . — S d x ( i  —  x i f = A '  F i g .  J 3 7 ;

,  _  _  , T x 3 1 . 3 . y.  x 5 i . j . f . 7  x i
3).  D a s  D r e y e k  i Z 3 = | 0 — x 3 ) = j X — —  -----------  — ----------- — ' - —  —

2 . 1  3 2 . 2 . 4  e  1 . 2 0 . 0  7
D i e s e s  D r e y e k  v o n  d e r  F l a s c h e  0 2 3 1  a b g e z o g e n  g ’. e b l  d e n

f , . . T 1 . 0 , 1.  3 s x 5 1 .  j . j -  x ?
S e k t o r  0 2 i = | x h ------- — . — + — i  — - H ........

1 . 2  3 2 . 2 . 4  y  2 . I . 4 .  *  7
Ift BUsbz t« ift auch 0 2 1 =  f  also



1  J -4 S ».  4. 0" 1
4).  Setzei man anftatt des Hdbmefsers i den Halbmefser a  so w r d

.  X 3  I  X 5 I I  X 7
o i ? r = ? x —  ------------ — — L _ . f L — ..........

j a  1 . 4  y a 3  ̂ 1 . 4 . 0  7
I I .  A u f g a b e ,  E i n e n  a l l g e m e i n e n  ' A u s d r u k  fi^r d i e  O b e r f i a e c h e  d p r  d u r c h  

d i e  U m d r e h u n g  d e r  K r e i s a b s c h n i t t e  e r z e i g t e n  K u g e l a b s c h n i t t e  z u  
f i n d e n .  F i g .  i j 8 .
S i e  i f t  A — S i ^ ^ x M - d y 2 ) ?  

i j .  R e c h n e t  m a n  d i e  A b s c i f s e n  v o n  d e m  M i t t e l p u n k t e  a n :  s o  i f t  i m  
K r e i s e  f n r  d e n  H a l b m i f s e r  a  d i e  O b e r f l ä c h e  d e r  Z o n e  ^ / = 2 ffa x — d e r  

O b e r f l ä c h e  d e s  d e r  Z o n e  u m s c h r i e o e n e n  C y l i n d e r s .
1 ) ,  F ü r  x = a  w i r d  A = z r a 2 d a r a u s  d i e  O b - ; r t l a ? c h e  - d e r  g a n z e n  K u g e l ,  

d e r  F l t e c h e  d e s  g r ö f s e n  K r e i s e s  4  m a l  g e n o m m e n  g l e i c h .
M a n  k a m  a u c h  d i e f e  A u s d r ü k e  a u s  F i g .  i j o  b e k o m m e n .

I I I .  A u f g a b e .  E i n e n  a l l g e m s . n e n  A u s d r u c k  f ü r  d i e  B e r e c h n u n g  d e r
k ö r p e r l i c h e n  I n h a l t ?  z u  f i r d e n .

& X “ : X 3
i ) .  t u *  e i n e n  K u g e ' a b s c h n i t  i f t  d i e s e r  S = S » f y 2d x = 7 r ( - L  J

• - : <  - . .1 a  3
F i g .  17 S . u n d  F i g  i j o .

a,‘ Für x = a  wird die ganze Kugel S= | . HÜ~==| des i ug lunscnrie- 

benen Cylinders.
A n w e n d u n g e n  u n d  E r g ä n z u n g  d e r  D i f f e r e n t i a l  u n d  I n t e g r a l  R e *  
c h n u n g  k o m m e n  i n  d e r  T r i g o n o m e t r i e ,  i n  d e r  h ö h e r e n  G e o m e t r i e  

u n d  ir .  d e r  a n g e w a n d t e n  G r ö f s c n l e h r e  v o r .

D IE  G E R A U E L IN iC H T E  T R IG O N O M E T R IE .

B i s h e r  h a b e n  w i r  d i e  L a g e n  d e r  g e r a d e n  L i n i e n  i n  e i n e r  E b e n e  u n d  
d i e  L a g e  d e r  E b e n e n  g e g e n e i n a n d e r  , n u r  g e o m e t r i s c h  b e h a n d e l t .  
Um a b e r  a a b e y  d i e  R e c h n u n g  a n w e n d e n  z u  k ö n n e n  , d i e s e  L e h r e n  
z u  e r g ä n z e n  u n d  i h r e n  >G e b r a u c h  i n  a l l e n  m a t h e m a t i s c h e n  T h e : ,e n  
d e f t o  a l l g e m e i n e r  u n d  v o l l k o m m e n e r  z u  m a c h e n  j a u c h  u m g e k e h r t  
a l g e b r a i s c h e  A u s d i ü c k ?  u n d  d i e  G l e i c h u n g e n  h ö h e r e r  G r a d e  d u r c h  
g e o m e t r i s c h e  B e y s p i e l e  e r l a e u t r r n  z u  k ö n n e n  ; m ü f s e n  w i r  d a s  M a f s  
d e r  " W i n k e l  a u f  e i n e  a n d e r e  A r t  a l s  es  b i s j e z t  g e s c h e h e n  k o n n t e  , 
b e t r a c h t e n .  D i e s e  U n t e r s u c h u n g  i f t  d e  G e g e n f . a n d t  d e r  g e r a d r l U  

< n i c h t e n  u n d  s p h a e r i s c h e n  T r i g o n o m e t r i e .

3 5 * E r k lä r u n g e n  d e r  T r ig o n o m etr is c h en  F u n ction en : ih r  W a c h t iu m
Z e ic h e n  in  j e d e m  Q u a d r a n t  ..und e in ig e  n o th ic en d ig e  t r ig o n o m e 
t r i s c h e  F o r m e ln .  F 'ig . 1 

I. Sm us r, Cosinus c, T an gen te  t-, C o tan g en h  ’co tg i Stcante sei j Cosecante 
eo s ii  Sinus versus Sm  v i C osinus versus C os v , F ig . i j  ti

l i .
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31 . Z e i c h 'n  in  jed e m  Q u a d r a n t  F ig .  1^9.
I I I .  A u s d r ü c k e  fü r  jed e  d ie s e r  F o n t t i o n e r  F ig .  i } 9 ,
I V .  D ie  t r i g o n o m e t r i s c h e  F u n f t io n e n  kö n n en  als  L in i e n  d. i. als eine

J F iin cu sio n  o d e r  als Z a h le n  hetrachtet und gebrauch t w e r d e n ,

z .  B .  "5in  a  o d e r  A B  i f t  e in t  L'"  ie ■, h in g  e gen  1 - i f t  e in  B r u c k
• -4 P

o d e r  eine V erhse ltn ifszahl,
V .  Eben so  W'erdcn die T a n g e n te n  a l le  m ö g l ich e  Z a h le n  a usdrü cken  k ö n n e n .

Ihre L o g a r i t h m e n  w e r d e n  b's T a n g .  4j-° v e r n e i n t : um ; a lso  die
U m b e q u e m l i c h k e i t  des Z e ich e n s  ( — )  z u  v e r m e i d e n ,  hat m an ihm
10 g e l i e h e n ,  d a r a u f  m an in d e r  R e c h n u n g  R ü c k s ic h t  nehm en m u f s .

V I .  U e b erh a u p t  w e r d e n  . d i e  F o rm e ln  f ü r  d e n  H a l b m e l s e r = i  bcft im m t» 
w i l l  m an sie fü>* r =  10 ooo' 000 000 haben so  m ufs  m a n  n o c h  diesen  
ihren  W e rth  m it  r  m u lt ip l ic ire n .

V 1L  Es b e d e u te  *  die halbe P e rip h e rie  für  den  K a i b m e f s e r = i ,  n  
einen be lie b ige n  B o gen  v o n  n  S e k u n d e ^  so hat m a u  einen A u s d r u c k  
fu r  diesen  B o g e n  a in den T h e i le n  der P e r i p h e r ie ,  un d  . um g eK e h rt  
11, G r a d e n  F i g .  140 und « F i g .  7 1 .  ■- -

V I I I .  Die g le ic h n a m ig e n  F u n ft io n e n  defselben W in k e ls  in v e r s c h ie d e n e n  
K r e is e n ,  v e rh a lte n  sich w i e  die H albm efser  d ie se r  K r e i s e .  F ig .  140,

IX.  j e d e  z w e y  F u n ft io n a n  v o n  w a s  i m m e r  für  z w e y  W in k e l  im  e in e m  
K reise\ , v e rh a lte n  sich w ie  die g le ic h n a m ig e  F u n f t io n e n  derselben 
W in k e l  in j e d e m  ändern K r e is e  F ig .  141
Si e  u r a u c h e n  a l s o  n u r  f ü r  e i n e r ,  a n g e n o m m e n e n  H a l b m e f s e r  
b e r e c h n e t  w e r d e n .

$ 3 4 .  V o n  der B e re ch n u n g  d e r  i n g o n o v i e tr i s c h e n  F u n k t io n e n ,
I ,  W e n n  z w e y  B o g e n  z u s a m m e n  180° ausm ächen , so sind alle  inre 

g le ic h n a m ig e  F u n f t io n e n  g le ich . F ig .  i?s>.
II.  Es v e r h a l t  s ich  die Sekante z u  de r  T a n g e n te  w i e  der H a lb m e fs e r

z u  dem  Sinus Fig . 13 9 ;  1 F o r m e l ,
I « .  D as Q u a d r a t  des H a lb m else rs  i f t  d e m  R e ch te k e  u n t e r  des Tan

g en te  und K o ta n g e n te  e ines j e d e n  B o g e n s  gle ich, l fe  F o rm e l ,
I V .  Es ve rh ie l t  sich a i : Su m m e  der Sekanten zu der k le in e rn  S e ka n te  

w i e  der Ontershied der ge g e b e n e n  T a n g e n te n  z u  je n e m  S tü c K t ,  
W e l c h e s  z u  k le in e rn  T a n g e n te  a d d i r t ,  die T a n g e n te  des m itt lern  
arithm etisch p r o p o r t io n ir te n  B o g e n s  g ie b t .  F ig .  141.

V .  F o lg e r u n g e n  da ra u s  für  besondere  Fselle D a ra u s  die  A r t  des In-  
terpvhrcns der  Sinui'se d e r  L o g a r i t h m e n  u . d. g.

V I .  D ie  br uchbarften  z i isa m m e u ge sV zce n  F o r m e l n  ersieh! m a n  aus 
den Fig .  144, u , d  14)-. un d  aus ;d. S. 18 ,  z j .

V I I .  D ie  T a n g e n te n  brauch en  nur z u  tg  Jf-P b e r e e n m t  w e r d e n .  T g  4 y ° = i
A us F ig .  i j p .  n° 7 und Fig .  14z 1 14$ kö n n e n  als« T an ge n te n
eines beliebigen  B o g e n s  und daraus  ü e  übrigen tr ig o n o m e tr is c h e n  
F u n ftio n en  b e re c h n e t  w e r d e n .

VIII. D ie  nmmliclie A b s ic h t  e r r e ic h t  m an fü r  d.e B e re c h n u n g  d e r  Si- 
nufse aus den b e y  F ig .  144 v o r h a n d e n e n  F o r m e l n  un d  daraus die 
übrigen tr ig o n o m e tr is c h e n  Fun ftion en »



£  5 5 .  A n a ly sis  de* gcradcli.dchten Dreyeke.
K  F u n d a m e n ta lg le ic n u n g e n  z w i s c h e n  d e r  S e i t e n  und d e r  W in k e ln  e in es  

g e r a d e m imhz&n D r e y e k s  F ig .  i 4 <7 . u. 1 4 7 ,
Si e  d i e n t  a u s  e i n e r  g p g e b e n e n  Se i t e  u n d  d e n  z w e y  W i n k e l n  o d e r  z w t j  

S e i t e n  u n d  e i n e n  W i n k e l  m i t  d e r  G a t t u n g  d e s  W i n k e l s  d e r  d e r  z w e j -  
t e n  g e g e b e n e n  S e i l e  g e g e n ü b e r  ß e h e t  d i e  ü b  i g e n  D i n g t  z u  f i n d e n

Ohne d ieser B e d in g u n g  laefst die R e ch n u n g  e b en fa lls  das u n b eft im m e  
w a s  die G e o m e t r ie  n icht e n t s c h e id e t ,  w e i l  der Sinus e ines f t u m p fe n  
W in k e ls  gaen z lich  derselbe m i t  d e m  Sin u s  d e s  s p it z e n  Sup p le
m e n ts  ilt.

I I ."  A u s  d e r  z w e y t e n  und der dr itten  G le ic h u n g  lernt m a n  die  K a t h e t e  
e in es  r e c h t w in k h c h ' ie n  D r e y e k s  finden.

I I I .  D ie  ute  F o r m e l  und die tiir die R e c h n u n g  noch b e qu em e r e i i ig e -  
r ien tete  der C e t g  B  dient  a u s  z w e y  Seiten m it dem  e in geschlo lstnen  
W in k e l  j e d e n  d e r  übrigen  z u  finden.
Sie hat den V o r z u g  v o r  der g e w o n n u c n e n  F i g .  . 14h.
W e n n  A  f tu m p f  ift so  w r d  cot A  addirt. 111 d e r  v e r n t i n t e  Theil 
g r ö fs e r  a ls  d e r  bejahte , so  z e i g t  dies an dafs B o d e r  C f t u m p f  
ift» m a n  sucht alsdann den W in kel  d e r  z u  der v e rn e in ten  C o t a g e n t e ,  
als  p o sit iv  betrach tet  ge h ö r e t  und addirt  qo°  d a z u

Sucht m a n  A  so b e k o m m t  man W u r z e lg r ö f s e n  in  d e r  G l e ic h u n g  aIco 
zw ey  W erthe f ü r  den Sinus un d  C o sin u s  des W in k e ls  A  w i e  in der 
G e o m e t r ie  w e n n  z w e y  Seiten und :in g e g e n ü b e r  ftehen der W i n k d  
g e g e b e n e n  s in d :  ein B e y s p ie l  w i e  die R e c h n u n g  a lle  Fseile d e r  
ge o m e tr ise b e n  Z u s a m m e n s e tz u n g  in eine F o r m e l  fal'ser kan n.

Sucht m a n  a , b  o d e r  c in  de r  4.  F o r m e l  so f indet  h ier  auch die 
o b ige  B e m e r k u n g  ftatt .

I V .  ’ D ie  yle F o r m e l  dient die dr itte  Seite z u  finden w e n n  z w e y  S e ite n  
und der eingeschlofsetje W in k e l  g e g e b e n  sind , ohne- dais es n oth ig  
sey  a u f  die g i w ö h n l  :ü e  A r t  F ig .  148 c . ft die W in k e l  z u  suchen

V. D ie  6 ü  d ient  e inen W in k e l  in e in em  D r e y e k e  z u  finden w e n n  seine 
d r e j  Se iten  g e g e b e n  sind.

Sie  kan n  n o c h  b e qu em e r f ü r  die R e ch n u n g  e in g e rich tet  w e r d e n  F .  14V.
V I .  D a ra u s  b e k o m m t  m an  nun F o r m e l n  fü r  die Abschnitte  de r  G ru n d -  

l i r i » ,  f ü r  die H ö he  un d  für  den Fiaechenin halt  eines D r e y t k s  w o 
v o n  die d r e y  Seiten gegeben  sind, ( v e r g l i c h e n  m it  F ig .

V I I .  E n d l ic h  b e k o m m t  m a n  a us  der 4. die io. F o r m e l  w e i c h t  sam m t 
J en  m it  e in e m  ( * )  b e m e r k t e n ,  4  fu n dam en ta l  G le ic h u n g e n  ausm acht, 
welch« a l le s  enthalten  w a s  über die V erb in d u n g  v o n  g e ra d e n  L in i e n  
u n d  W i n k e l n ,  d ie  s ich  aus einander b e f t i m m e n ,  g e s a g t  w e r a e n  
k a n n }  und aus* w e l c h r n  sich auch a lle  die G r ö f s e n  ( w i e  er die 
H ö h e , die A b sc h n itte  und die F ltech e  w a r e n j  d ie  v o n  ihn en  ah- 
hsengen u n m itte lb a r  Deftimmen lafsen.
i«gt der n ach ftehepden  E x e m p e ln  , sind v o n  der v o r t r t f l i c h e n  ana« 
ly . isch e n  T r i g o n o m e t r ie  d t s  H r. K l u g e i s  g e n o m m e n .

$  3&‘  Erläuterung der arithmetischen Gebrauchs der gefundenen Form eln.
I ,  E x e m . 1, w_rd gegeoen logc= j,)| P 7tf^ jjj log ; A = ^ o 3

JUac sucht den Winkel B .  Aus

— )(  8* ; * - ■



- : r  g i  x -

A u s  d e r  4. F o r m e l  u n d  aus §  54. n °  V  ift  B = j f °  i c j *
W e u ß  m an m ii  den  T a n g e n te n  selbft  rechnet s o  m u ls  m a  j  in den Ta« 

fe in  im m e r 7  Z i f e r n  v o n  d e r  rechten  nach d e r  L i n k e n  z u  'ibschneideir. 
w e i l  d e r  beftoendige N e n n e r  i o ' o o o o o o  . ift.

2. E x e m .  Man soll  ß &  e b en  diese Stäke die dritte Seite  a  finden. 
M ittelft  der y E o r m e l  j|t  a — f i f i - f.
D a s  nasrr.liche b e k o m m t m a n  aus de r  t j  F o r m e l ,  w e n n  m a n  fenon K h a t.  
Sind die Seiten in Z a h le n  g e g e b e n  so ift  es g e n a u e r  sich d e r  For* 
m e l  F ig .  14 g  z u  b e d ien en .

A b e r  auch fü r  den F a l l  da  di s Seiten in  L o g a r ith m e n  g e g e b e n  sind
ka n n  m a n  die l e t z t e  F o r m e l  b e q u e m e r  und g e n a u e r  fü r  die Rech«
n u n g  e in r ic h t e r  1

Es ift memlich b + c : b -  -c o d e r  i-t- S . ;  1 — JLj=Tang|( B + C j : tang*£&—C)
,  b i b

Sezt m an  J = t o s  * «  und ta n g 1« ^   ’ —  aus F i g .  «44 n° /  uu d  4 .
b ; j - h  cos  a«

L 1 . B + C  t B - C
so  b e k o m m t  m a n  1 : t a B g * * = t g  -----. t g  — .

*.  *

O d e r  n im m t  m an . = t t n g  ß  aus  $ $4 n °  V so w ’ rd aus F ig .  I 4 f  n "  S 

« ;  tg  m  — ß)—  t g i c ß + c  11  t g i ( n - c ) .  ' : 3 M
Z. B Es iP ge g e b e n  lg .  b = 3 , * 7 f i i 8 3 i lg C " j , S 9 7 « J u  a f = 4 0 *  
daraus be ko m m t m a u  durch die z w e y  M ethoden 0 = 1 0 4 °
Und 6 = 3  f °  i « | .  •_ ' ■ >--${ < :-<jG

j .  E xem .  Es ift ge ge b en  a - = j i ^ T ,  6 = 4 7 3 4 1  « = 7 9 0 1  m a n  so l l  A  f inden.'  
N a ch  der F o r m e l  « i ft  -4=4.©°.
Z u r  U ebung und für besondere  Faeile dienen n o c h  d ie  fo lg e n d e  au* 
des  H r .  v V e g a  L o g a r i t h m is c h e n  T a f e l n  entlehnte A u fg a b e n  

I ,  G e g e b e n  b,t un d A•, i f . 'b = « 7 D ! j  £ = 9 3 «  und d e r  e in geschlo fsen e  VTin- 
k e l  A =  31°  29' 1 1 "  .so W ir d  der g r o ls e re  W in kel  B = i a i °  3 1 '  IP*/"}  
u n d  d e r  k le in e  C = a 4°  j V  *9 »r'' aus F ig  148.

I I .  F ü r  die n asm lichen  g e g e b e n e n  D in g e  ift 0 = 1 0 7 7 , 1 4 «  Sch u h  au* 
ner r  F o r m e l .

II I .  G e g e b e n  a , b , c .  B e z e i c h n e t  m a n  d i e  h a l b .  S u m m e  d e r  S e i t e n  d u r c h  
s  u n d  d i e  D e k a d i s c h e  E r g a e n z u n g  e i n e s  L o g a r i t h m e n  d u r c h  D . E  s o  i f t  
l o g  s i n i ^ = J [ l o g f s — b ) 4 - l o g ( s — c ) - t - D . E  l o g  b n  D  E  l o g  b ]  o d e r  a u c h  
l o g  s i n | ^ = i o — ~ [ l o g  6 + l o g  c— l o g f s — b ) — l o g  ( s — c ) ]
I f t  a lso  a - i f o - ,  b = « 4 c ;  c = i 3 o  so ift  . 4 = f 3 °  7* 4g'[.

I V .  I f t  a —  i f 3 , 7 »  Schun • b = i » 7 , 3  1 £ = i «  1 ,  so i f t  aus  de r  9  F o r m e ' .  
D e r  E lseeheninhalt  des D r e y e k  ^ = .4 4 1 8 ,« -  Q u a d r a t  Schuh,

V .  Sn.d b,c  un d  A  g e g e b e n  s o  ift  < j=  1 ------
$  nt.

Ift  6 =  175-8 Klzft.  |6=<! 79; C=p|ffj und A — j  1° i» ’  l l i  
so ift q= a 7 f2,a Ouadr. Kl.

m  yr,
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v l  Aind b .A  und B gegeben so ift q— ----------------------
6  z ( c o i  ad +  c o t  ff

I f t  b — j - i j ,  / I — i f “  i J '  n " ;  i j ? °  f '  i "  s o  i f t  q = ^ u o » 7 i , 8
Q u a d r a t  S c h u h .

§ .  $ 7 -  Won den trigonom etrischen Funbfiunen ■vielfacher W in k el.

( A l s  e i n e  r . e u t  A r t -  z u r  B e r e c h n u n g  d e r  t r ' ^ o n o m e t m e h e n  F u n f t i -  
o n e n  u n d  e i n e  g e o m e t r i s c h e  A u f l ö s u n g  d e r  h ö h e r e n  G l e i c h u n g e n  )- 

I .  D u r c h  d e b e f t e e n d i g e  H i n z u s e t z u n g  d e s  e i n f a c h e n  ' W i n k e l s  i n
F ’ g .  * 4 4 .  k a n n  m a n  d i e  S i n u s  u n d  C o s i n u s  d e r  v i e l f a c h e n  W i n 
k e l  f i n d e n  , u n d  u m g e k e h r t ,

D i e s e s  b e k o m m t  m a n  a u c h  - n a c h  M u c l a u e i r i  M e t h o d e  a u f  e i n e  
; > e « m e t r i s c h e  A r t  jjc F i g  i y o .
D i e  A u f l ö s u n g  d a z u  w a e r e  d i e s e .

M a n  m a c h e  e i n  B i n o m  a u s  d e m  S\ i u s  u n d  C o s i n u s  , U n d  d a r a u s  e . n e
P o t e n z  v o n  d e m  G r a d e  w i e  d a s  V i e l f a c h e .  D i e  S u m m e  d e r  g e r a 
d e n  G l i e d e r  d i e s e r  P o t e n z  m i t  d e n  w e c h s e l w e i s e  n a c h f o l g e n d e n  
Z e i c h e n  -t- u n d — d i v i d i r t  d u r c h  d i e  P o t e n z  d e *  3i n u s  t o t u s  v o n
e i n e m  G r a d s  w e n i g e r ,  g i e b t  d e n  W e r t h  d e s  S i n u s  ’ d e s  v i e l f a c n e n  
W i n k e l s .  D i e  S u m m e  d e r  u n g e r a d e n  G l i e d e r  ; d i e s e i  n a e m l i c h e n  

P o t e n z  m i t  d e n  n s e m l i c h t n  Z e i c h e n  u n d  d e m  n s e m l i c h e n  D i v i s o r  
g i e b t  d e n  W e r t h  d e s  C o s i n u s .  ( I f t  r— j  s o  v e r s c h w i n d e t  d e r  D i v i s o r ^ .

N o c h  a l l g e m e i n e r  w e r d e n  s i c h  d i e s e  F o r m e l n  s o  A u s d r ü c k e n  l a f s e m
S i n  « |  = v d x y n- , = C x 3] " - j + E x 5_yrt- s — .........

C o s  n z — y n— B x " } , , _24- D x 4y ” - 4 — F x 6y " ~
u n d  n o c h  e i n f a c h e r  w e n n  m a u  d e n  W e r t h  v o n  y - V ^ i — x x  d a s e l b f l  
s u b f t i t u i r t

( D i e s e  F o r m e l n  g a l t e n  , n i c h t  a l l e i n  w e n n  n  e i n e  g e r a a e  Z a h l  i f t  , 
s o n d e r n  a u c h  w e n n  s i e  e i n e  g e b r o c h e n e  o d e r  i r r a t i o n a l e  Z a h l  b e d e u t e t ]

: I I .  U n d  u m g e k e h r t  : U m  d e n  S i n u s  d e s  e i n f a c h e n  W i n k e l s  a u s  d e m  S i n u s 1 
d e s  V  „ l f a c h e n  z u  f i n d e n  m u f t  m a n  e i n e  G l e i c h u n g  v o n  d e m  G r a d e  
a u f l ö s e n  W e l c h e r  d u r c h  d i e  Z a h l  d e s  v i e l f a c h e n  a u s g e d r ü c K t  w i r d .  
D i e  t r i g o n o m e t r i s c h e  T a f e l n  g e b e n  h i e r  d i e  A u f l ö s u n g  ,  w e l c h e  die  
A l g e b r e  b i r  j e z t  n i c h t  a l l g e m e i n  g e b e n  k a n n . — H i e r  w e r d e n  d i  fu» 
d i e  A l t e n  u n e r r e i c h b a r e  A u f g a b e n  ^ D u p l i c a r i o  c u b i  , T r i s e f t i o  a n -  
g u l i  )  a u f g e l ö l s t .  H i e r  l a f s e n  s i c h  a u c h  s e h n l i c h e  U n t e r s u c h u n g e n  
n a c h  A r t  j e n e r  i n  d e r  A l g e b r a  p a g .  1 1 .  $ 1 <s i n  A n s e h u n g  d e i  
W u r z e l n  w e l c h e  h i e r  t r i g o n o m e t r i s c h e  ; L i n i e n  s i n d ,  . u n d  i n  d e n  
C o e f f i c i e n t e n  a l s  S u m m e n  e i n z e l n ,  o d e r  z u s a m m e n g e s e z t ,  u n d  i m  

l e t z t e n  G l i e d e  a l s  F a k t o r e n  f t e k e n  ,  a n f t e l l e n .
1 ) .  S i n

*  Di es e  g e o m e t r i s c h e  V o r s t e l l u n g s a r t  d e r  v i e l f achen Si nul s e  und Co s i . i u f s e  dient  
a u c h  n o c h  z u m  B e i s p i e l ,  daf s  die  G e o m e t r i e  w e g e n  der  unmi t t e l bar en  Z u s a m m e n 
s e t z u n g  d e r  W i c k e l ,  die  in d er  R e c h n un g  ni c ht  s o  l eicht  g e s c h i e h t ,  Sehr oft 
shoBC Kunstgriffe zur Abkürzung der Rechnung an die Hand giebt.
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i ). Sin n s  und Cos n z  können als Produkte aus n F aktoren  od er als 

Gröfsen von n Dimensionen angesehen werden. Will  man die D i
mensionen der trigonometrischen Funftionen zsehlen so mufs man 
r ' s i a  z-, r  cos z  ftatt sin z ,  c o s  z  w e lch e  von der Dim ension Eins 
sind , setzen.

a ) .  Die allgemeint F orm  eines unbeftimmten Theils von dem Wertke 
des sin z  ift A sin«m. cos n z 1 :n~m wo A  den Cuefficienten und in (ine 

ungerade Zahl bedeutet. Ift aber m  g e ra d e ,  so gilt diese F orm  für 
einen unbeftimmten T heil  des Werths von cos z.

j ) ,  Sezt man s  für n z ,  j o  w ird  S i n i - = Ä  sin s  cos j i :  " - I — ysin.H.
n

c o S & M - t y  sin j 3 . cos s x;n~ 5 j cos S - c o s  j i -m— ß  sin j*.> cos j 1:"-1
n

-Pi'sin s4 c o s J i : " r 4 & c .
4 ) .  Bedeuten m  und n  ganze Zahlen so ift

m m  . .  m (m — n ) ( m — i n ) .  .
S , n  — 1 = — s i n  s  c o s s m -n~ x-  — _____   r s i n s 3,  cos  sm :n  1

n n 1 .2 . } .  n 3
j  111 m ( m — n )  . „ „  „ ,  m f m — n Y m — m j f m — j n )

u n d  c o s — j" = cosjw‘ ''’—  _ L  —   ̂s in H co w  : z+ .   -i  — — —
n 1.2. n *  1 1.J 4 .  n4

Ein r4c o s jw :”- 4  Auch für irrationale Zahlen die durch die rationale 
so genau als man w ill  ausgedrükt w e rd e n ,  können1 ‘

f ) .  E x e m p e l .  E i  sey n z  oder s = _ jo ° ,  also sin r^=|, cos s = £ '/ '  J-, w t = i ,

« = j ;  so w i r d - - '  .=  —II— } cos j i :3= ( | ) 1;0 und 
c o s j  V ?

Sin l o ^ .  i -  . ( I ) 1:6—  W  . ^ * :6-| I ,Z ' ^ 8,11
_ V i  V j  I . 2. j . 4. y . j ä

- T 7- S -'5- ”  *7 J f *
9  V i

I I I .  E s  l a f s e n  s i c h  s e h n l i c h e  F o r m e l n  a u c h  a u f  d u  V e r v i e l f a s l t i g u n g  d e r  
W i n k e l  v e r m i t t e l s t  d sr  C o r d e n  b e y b r i n g e n .  (  m .  S. H r .  K i n k e l s  a n a -  
l y t y s e h e  T r i g o n .  S.  8<f- u n d  H r .  E u l e r s  I n t r o a u f t i o  i n  \ n a l y s i n  
I n f i n i t o r u m  w o v o n  a u c h  e i n t  t r a n z ö < i s c h i  U e b e r s e t z u n g  v o n  - H r .  
P e z z i  1 7 8 0  e r s e n i e n ) .  W i r  b e g n ü g e n  u n s  e i n i g e  a r t i g e  g e o m e 
t r i s c h e  L e h r s s e t z e  d i e  s i c h  d a v o n  h e r l e i t e n  l a f s e n ,  h i e r  a n z u f ü h r e n .

] ) .  I n  e i n e m  j e d e n  O r d e n t l i c h e n  V i e l e k  v o n  «  S e i t e n  , f ü r  d e n  H a l b -  
m e f t e r = r ;  i f t  m " - I =  d e m  P r o d u k t e  a u s  a l l e n  D i a g o n a l e n  u n d  z w e y  
S e i t e n  W e l c h e  m i t  j e n e n  a u s  d e m s e l b e n  W i n k e l p u n k t e  g e z o g e n  w e r 

d e n  ,  ( a l s  r e i c h e  m a n  a u c h  T i e  D i a g o n a l e n  b e t r a c h t e n  k a n ) .  F .  l y i .

Di n m t  m a n  f t a t t  d e s  W i n k e l  ■’  i n k t e s  d e n  M i t t e l p u n k t  i n  s o  i f t  <Ia.* 
P r o i u K t  a u s  a l l e n  H a l b m e f s e r n = r ” .

2 ) .  V e n n  m a n  i n  e i n e m  o r d e n t l i c h e n  V j e l e k  v o r .  n  S e ' t e n  Für d e n  Rs.  

d ' u s = = r  d e n  H t l b m e f s e r  d u r c h  i i f t i n  W i n k e i p u u k t  d e i i e l b e n  z i e h t ,
M x und
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U n d  a u f  d e m s e l b e n  o d e r  d e f s e n  V e r l ä n g e r u n g  e i n e n  P u n k t  P n i m m t ,  
d e f s e n  E n t f e r n u n g  v o m  M i t t e l p u n k t e ^ «  i f t ,  s o  i f t  d a s  P r o d u k t  v o r .  
a l l e n  L i n  n  * w e l c h e  « u s  d i e s e m  P u n k t e  a n  a l l e  W i n k e l p u n k t e  
d e s  V i e l e k s  g e z o g e n  W e r d e n  ,  g l e i c h  d e m  U n t e r s c h i e d e  z w i s c h e n  

J e r  « t c n  P o t e n z  d e s  H a l b m e f s e r s  u n d  d e r s e l b e n  v o n  d e r  g e d a c h t e n  
E n t f e r n u n g .
O d e r  r s  : f t  c u e s e s  P r o d ü k t = . - r * , ' - n w, w e n n  r o d e r = n ' : - r ' , w e n n  r \ a ,

3 ) .  D e je C o t e s ia n is c h e  L e h r s a t z .  D i e  F a f t o r e n  d e r  z w e y t h e i h c h t e n  G r r f s e  
r ” — a n ,  s m d  d e L i u . e n  PA,  P B , P C , . ,  w e l c h e  m a n  i n  e i n e m  C i r k e l »  
d e f s e n  R ? l b m e f s e r = r  i f t ,  v o n  e i n e m  P u n k t e  P,  d e f s e n  E n t f e r n u n g  
v o m  M i t t e l p u n k t e = «  i f t  , a n  a l l e  W i n k e l p u n k t e  e i n e s  V i e l e k s  v o n  
2 n  S e i t e n  z i e h e n  k a n , j e  e i n e m  u m  d e n  ä n d e r n  g e n o m m e n ,  u n d  
d e n  A n f a n g  v o n  d e m  g e m a c h t , d u r c h  w e l c h e m  O P .  g e h e t .

U n d  d i e  E a f t o r e n  a e r  G r ö f s e  rn+ a n  s i n d  d i e  L i n i e n ,  w e l c n e  v o n  P a n  
d i e  ü b r i g e n  z w i s c h e n  j e n e n  f a l l e n d e n  W i n k e l p u n k t e  g i - z o g e n  w e r d e n . J j c

§ . 38> Anwendung} der Differenz,al Rechnug a u f d u  geradehnichte 
Trigonometri

I .  V o n  d e m  D i f f e r e n z i a l e  d e r  T r i g o n o m e t r i s c h e n  F u n k t i o n e n
Die S, Formeln dazu können „aus Fig. iyz u l yj ,  oder aus n° t 
Fig- 144 bewiesen und hergeleitet werden. ,
( z  i f t  h i e r  d t r  R r e ' s b o g e n  u n d  x  e i n e  t r i g o n o m e t r i s c h e  F u n f t i o n . )  
N a c h  d i e s e n  8 F o r m e l n  k a n  n u n  j e d e r  A u s d r u k  w e l c h e r  t r i g o n o 
m e t r i s c h e ,  F u n k t i o n e n  e n t h a l t  d i t f e r e z i r t  w e r d e n ,  ‘m .  s.  s ,  3 0  §  4 ,  
D a r a u s  b e k o m m t  m a n .

J j ;  D i e  D i f f e r e n z i a l e  d er  K r e i s b ö g e n  i n  t r i g o n o m e t r i s c h e n  F u n k t i o n e n  
a i u g e d r ü k t ,  H e i f s t  m a n  n u n  j o d e  t r i g o n o m e t r i s c h e  F u n k t i o n  Scj s o  
• w i r d  i h r  D i f f e r e n z i a l e  r i x ;  d z  a b e r  d a s  D i f f e r e n z . a i e  d e s  B o g e n s  z  
v o n  e b e n  d i e s e r  F u n k t i o n  x  , f o l g l i c h  a u s  f o r i g e n  F o r m e l n  j e , n a c h 
d e m  x  e i n  S ' n u s , e i n  G o s i n u s  e i n e  T a n g e n t e  u . s . f .  b e d e u t e t ,  

t) .  d ( a r c .  S i n x 2J r = d x ( i — x 2) - !  2 ) .  d f a r c  c o s  x ) = — d x (  1—
%). dfarc tang x ) - = d x ( r + x 2J ~ l 4) ,  dfarccot x ) — ~ d x f u - x 2) -1  
y). df'arc sec x ) = x ~ * d x ( x 2 i ) “| a). dfarc cosc x ) = - x ~ Id x f x 1- i ) ~ j
7 ) .  dfarc. sin. v .  x ) = x ~ Idx",‘f i x - 1 “—i ) ~ ä ' : ,
$).,  d f a r c  c o s ,  v .  X j = — x - , d x Q 2 X ~ I — 1 ) ~ §

N a c h  d i e s e n  g  F o r m e l n  k a n n  m a n  n u n  j e d e n  A u s d r u k ,  W e l c h e r  B ö 
g e n  v o n  t r i g o n o m e t r i s c h e n  F u n f t ;u n e n  e n t n s e l t  , d i t l e r e n z i r e a  z .  B .  

>). d [ i x ( i — x 2) * - t - l a r c . s i n  x -]= — | d x ( i — x 2) t — i d x f x— x 2) ä  
: o j . d [ . Ta r c , c o s  x — J x f  1 — x a ) | ] = — d x ( i — x a ) |  . -

17).

{ ’ )  E r .  K lü g e ls  B e m e r k u n g  l auf » s i c h  hier  anf ühren.  , ,  Ueb e r n au p t  weere es  d e m  V o r  rag» 
d er  Machema. i k  zut r ai gMrb , w e n n  man öf f terer  v e r s u c h t  die  R ‘c h r u n g  a u r  :h 
e i n Ra i s o n n e me n t  a bz nkür r . e n  , irler z u  ü b e r s c h l a g e n .  Jene w i r d  i m m e r  b e 
s c h w e r l i c h  , w e n n  man -ht- S c h l n f s f o l g e  d e r  Beg r i f f e  nicht  me h r  deut l i c h  darin 
srbl i ckt  , u nd  blofse R t c h n u n g j v o r t h e i l e  v e i » ü f s e n  d i e  A r b e i t  nur  we ni g .  

D i e s e s  bl e i bt  t nmer  un t e r ha l t e nd  * n d  fcefried" iend. „  L e t z t e  A l t  k a r  e i ne  
fh ilost'phiick* BtrediT.Hi.g kei lten.
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» i ) . d L i a r c . s i i i (  i — x ) + i (  i - * - x ) ( z x — x 2j i ] = — x d x C i X “ 1 —  l.)ä£ 
n j . d [ | a r c . c o : > ( r — x j - § ( i —  x ) ( z x — S t i i . i — x ä x ; '  i x ? -

E n d l i c h  d ( x m a r c . s i n  x ) = m x m~ I c l x  a r e . s i n . x - i -  x TOd x ( i — x ) ~ i
S t  n  n  .  2  \ l l  L,

d  a r c  f a n g  ( b 24- x * ) =   --------------------- _ _
I-t-b b ax  24 - x 4

( D i e s e  n e b f t  d e n  f o l g e n d e n  4  F o r m e l n  s i n d  a u s  d e m  j  T h e i l e  d e r
a n a l y t i s c h e n  A b h a n d l u n g  d e r  A n f a n g s g r ü n d e  d e r  M a t h e m a t i k  d e s  H r .
O b n f t l i .  v  H a u s e r  g e n o m m e n j .

I I I .  V o n  d e r  M e t h o d e  d i e  K r e i s b o g e n  d u r c h  S i n u f s e  o d e r  T a n g e n t e n  u n d  
d i e s e  d u r c h  j e n e  z u  b e f t i m m e n .
S u c h t  m a n  z w e y  W e r t h e  f i i r  d z  n a c h  d e n  F o r m e l n  F i g .  r y z .  u n d
n a c h  d e r  g e r a d e n  M e t h o d e  d e r  R e i h e n  , s o  b e k o m m t  m a n  e i n e
R e i h e  f ü r  % u n d  n a c h  d e r  u m g e k e h r t e n  M e t h o d e  d e r  R e i h e n  e i n e
f ü r  x ,  m .  s.  p a g  50.
W i l l  m e n  a n f t a t t  d e s  H a l b r n e f s e r s  1 w i e d e r  a  s e t z e n *  s o  m u f s  j e d e *  _
f K u s d r u k  e i n e  I * a i e  s e y n  f o l g l i c h  i m  Z a e h l e r  e i n e  D i m e n s i o n  m e h r
o d e r  d i e  P o t e n z e n  v o n  rt i m  N e u n e r  h a b e n .

I V  V  »n d e n  D ' f f e r e n z i ' ä i  A n a l o g i e n ,  F i g .  i y 4 .
D i e  F o r m e l n  f ü r  b e s o n d e r e  F a s l l e  b e f i n d e n  s i c h  S.  3 1  u n d  k ö n n e n  a u j

d e r  F i g u r  w i e  z .  B  d i e  i y 4  F .  o d e r  d u r c h s  d i f f e r e n z i e r e n  d e r
y  F o r m e l  F i g .  1 4 s  h e r g e l e i t e t  w e i d e n .  M a n  < a n  a b e r  a u c h  n a c h  
A r t  d e s  H r .  M a y e r s  s i e  u n t e r  e i n e  a l l g e m e i n e  F o r m  a u s  d e n  z w e y  
f u n d a m e n t a l  G l e ’ c h u n g e n  I )  a  S i n B = b  Si n A  u n d  - 1 )  ß 1= Z ) 1 4 - c :!
— j/ic C o s  A  s o  W i e  b e y  F i g .  i y 4  f lehet ,  b r i n g e n .
( D i e s e  a l l g e m e i n e  G l e i c h u n g '  e n t h a s l t  u n t e r  d e n  v e r s c h i e d e n e n  V o 
r a u s s e t z u n g e n  d i e  m a n  d e n  Y / e r t b e n  d A »  d B  u . s . w  g i e b t  e i n e  M e n g e  
e i n z e l n e r  F a l l e  i n  s i c h  , d i e  m a n  b e y  H r .  M a r m o n i  d u r c h  w e i t -  
l ä e u f t i g e  B e w e i s e  u n d  F i g u r e n  s f h s e i n e n d e r  g e s e z t  f i n d e t . )  

z . B .  F s  s e y e n  c = i o c >  R u i h e n  ;  A ^ =  7 0 ° ,  e ' j  ß = i 4 0 °  8 ' ;  w ü r k l i c b  
g e m e f s e n  > u n d  m a n  w o i t e  d a r a u s  d i e  S e i t e  a  f i n d . n  , u n d  z u r ’ t i c h  
a n g e b e n  » w i e  z u y e r l a e f s i g  d>e S e i t e  a  g e f u n d e n  w ü r d e  w e n n  c u m  
2 F u f s  , d e r  W i n k e l  A  a b e r  u m  y  M i n u t e n »  u n d  d e r  W i r k e l  B  u m  
4  M i n u t e n  f a l s c h  , u n d  z w a r  z u  g r o f s  g e m e f s e n  w o r d e n  w a r e n .  

N a c h  V e r r i c h t u n g  d e r  R e c h n u n g  ( w o v o n  d i e  S.  5 4 0  2 T .  d e r  M a y e n s c h e i .  
p r .  G e o i n .  n a c h z u s c h l a g e n  i f t )  e r h t e l l e t  d a f s  d i e  a n g e n o m m e n e n  

F e n i e r  i n  d e n  M e f s u n g c n  v o n  A , B  c e i n e n  s o l c h e n  E i n f l u f s  a u f  d i i

S e i t e  a  h a b e n ,  d a l s  m a n  n u r  b i s  a u f ,  o d e r - J L i b r e r G r ö f s e  s i c h e r  i f t .
1 0 c  y o

W e n n  d i e  S e i t e  c u m  2 F u f s  z u  k l e i n  g e m e f s e n  w o r d e n ,  d a s  übr i g* ;
a b e r  m i t  v o r h e r g e h e n d e m  E x e m p e i  e i n e r l e y  b l i e b e ,  s o  w s e r e  d e r
F e h l e r  i n  d e r  S e i t e  a  a u c h  n e g a t i v ,  b e t r ü g e  a b e r  n u r  o h n g e i a e h f
o,oo<r o d e r  d e r  S e i t e  a.

D a r a u s  k a n  m a n  l e i c h t  f i n d e n  ; u n t e r  w e l c h e n  U m f t s e n d e n  d e r  W e r t h

y o n  a m  g r ö f s t e n  i f t .
a  '

Der
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D e r  o b i g e  B m ; b  —  z r g t  b l o i  d i e  G r ö f s e  d e s  F e h l e r s  d a  i n  V e r h i e U n i l ' s
£ P  i

z u r  S e i t e  a ,  w o l t c  m a n  d e n  W a h r e n  F e h l e r  d a  i n  R u t h e n  u n d  
F ü f s e n  f i n d e n  s o  m ü f s t e  m a n  n u r  a u s  d e n  a n g e n e m m e n e u  D a t i s  die 
Se i t »  a  w i r k l i c h  b e r e c h n e n  u n d  i h r e n  y o  T h e i l  n e h m e n .

V o r t h e i l e  d i e s e r  a l g e b r a i s c h e n  M e t h o d e  ü b e r  d i a  g e m e i n e  t r i g o n o m e t r i s c h e .  
W i c h t i g e  F o l g e r u n g e n  u n d  n ü z i i e h e  A n w e n d u n g e n  d a v o n  w e r d e n  i n  
d e r  p r a k t i s c h e n  G e o m e r i e  V o r k o m m e n .  

t ) .  A u f g a b e .  I n  e t ' a e m  D r e y e k e  s i n d  d i e  b e y d e n  S e i t e n  b . c  u n d  d e r  
e i n g e s c h l o f s e n e  W i n k e l  A  e t w a s  f a l s c h  g e r n e f s e n  w o i d e n  ,  m a n  v e r 
l a n g t  z u  w i i s e n  , i n  w i e  f e r n e  d a d u r c h  d i e  S e i t e  a  u n r i c h t i g  w e r d e #  
v o r a u s g e s e z t  d a f s  d i e  F e h l e r  p o s i t i v  s i n d .
A u f l .  A u s  d e r  G l e i c h u n g  a 1 = b ' - + c 1 — i b e  C o s  A  b e k o m m t  m a n .
d a  d b  d e  ,• : S i n B C o s C  J i n C c o s B  ,
—  —  «  — + ß — + y d / i ,  w o  ce= t-   ----------  - j  ß —  ----------:----------; u n d
a  b  \ c  S i n  A  S i n  A

S i n B S i n C  . _
y = -------------------- i f t .

Sin i

S t a t t  d A  m u f s  m a n  h i e r  a u c h   s e t z e n ,  d a m i f  m a n  i u r e n  W e r t h .
2 0 <5 2 <H

t n  D e c i m a l t h e i l e n  d e s  S i n u s  t o t  e r h a l t e .  ,
W e n n  m a n  m i t  H r .  M a r m o r n  a n n i m m t  , d a f s  Hie F e h l e r  i n  d e n  g e -  

m e f s e n e n  L i n i e n ,  d i e s e n  L i n i e n  s e b f i .  p r o p o r t i o n a l  s i n d  s o  w i r d

a b
I f t  ü b r i g e n s  a u c h  d e r  W i n k e l  A  r i c h t i g  g e r n e f s e n  w o r d e n , f o l g l i c h

d A -= o , so  i f t  b l o s  .  3 ■= l ; u n d  a - t - d a : b i - d b = a  : b d a s  i ft .  
a  b

D i e  f e h l e r h a f t e n  S e i t e n  v e r h a l t e n  s i c h  w i e  d i e  w a h r e n #  u n d  d a s  
f e h l e r h a f t e  D r e y e k  i f t  d r m  w a h r t n  s e h n l i c h ,

$ ) .  A u f g a b * .  I n  e i n e m  D r e y e «  w o  z w e y  S e h e n  u n d  d i e  z w e y  i h n e n  

e n t g e g e n g e s e t z t e  W i n k t l  g e r n e f s e n  w o r d e n ,  d i e  G l e i c h u n g  z w i s c h e n  d e n  
F e h l e r n  d i e s e r  v i e r  D i n g e  z u  f i n d e n .

d a  d e
A u f l .  A u s  d e r  G l e i c h u n g  a  S i n  C = c  S i n  A  f i n d e t  m a n  — - + - d C c o t C = = —  

d A  c o t  A .
D i e s e  drey A u fg a b e n  enthalten die  g e w ö h n lie h f te n  Fselle  > die b ' y n t  

F eld m efsen  V o r k o m m e n .  D ie  B e re ch n u n g d e r  F e h l e r  u n d  ihrei  m ij  en  
in  z u s a m m e n g e s e t z t e m  F aellen , gi "nden sich a u f  die h fsr  a n g e fü h r te n  
e in fa c h e m  und w e r d e n  in d e r  p ra ktischen  G e o m e t r i e  V o r k o m m e n .

§  Anwendung d er  In te g ra l-J iech n u r ig a -jf d ie g e ra d tlitic u te  1 rig o n em ttr it.

I ,  A u s  d e n  8 F o r m e l n  F i g .  i y i  f l i e f s e n  u n m i t t e l b a r  d i e  8 n e u e n  F i g .  i y j .  

und eben so aus der $ , i o , n ,  ix  §  »° U,
9%



50. S d x f i—x * ) ’ ^ x f i — x 2)|4 -Jarc. Sin. *  *
1 0 ) .  S ~ d x ( . i —  x 2 ) i = | a r c .  c o s .  x — § x ( i — x 4) §

1 1 ) .  S— d x f i X — x 2) i = r i a r c - S i n ( : : — x ) + | ( i — x ) ( z x — X 2) I

u ) .  S d x ( z x — x 2) I = 4 a r <: . c os .  ( i - ~ x )  —  l ( i — -x ) ( * x — x 2) i  
31.  V o n  d e m  I n t e g - i r e n  d e r  D i f f e r e n z i a l e n  w e l c h e  S i n u s  u n d  C o s i . i u s  

e n t h a l t e n .
i ) ,  S d z  c o 5 * = S i n z .  2 ) .  S d z  S i n z = — C o s z  a u s  F i g .  i y »  e b e n  s » .

. „ .  S S i n m z  ,  „ ,  C o s m z
3 ) .  S d z  C o s  m z — 1-------------- , 4 )-  Sd;  S i n m z =  - --------- 5

m  m
c j nn-i -i?  C o s n+ 1 Ä

f ) .  S d z  C o s  z  S i n ” z = _  ------  + C .  t ) .  S d z  S i n z  C o s ” z = —    4- C*
n + i  ; n - H

E s  i f t  f e r n e r  S x d y = x y — S y d x
W e n n  a l s o  x ^ z z ^ u n d  d y = d z  s i n a  g e s e z t  w i r d  s o  w i r d .

7 ) .  S z ’ ‘d z S i n z r = — z n C o s 24- n 2n~ I S i n z + n O i — i ) ä " - 2C o s z — n ( n —  1 )
( n — 2 ) z n _ 3S i n z — . . . .  8 ) . S z " d z C o s z = = z ” S i n z t - n z ” ~ I C o s z - ~ n ( n — i j z ” **»

S i n z —n ( n — i ) f n —» ) z n—3C o s z - h . . . »  p). S d z S i n n z = — — C o s z S i n ” ' ’ 1 z
n

- - _ Ü ^ i _ C o s z S i n » - 3z -  v" n ' ~ . : f a  C o s z S i n ” - 5 z — ..........
n ( n — * )  n ( n — 2 ) ( n — 4

u n d  e n d l i c h  f ü r  e i n  u n g e r a d e s  si d a s (  . ) t e G l i e d = - ^ I —  ! 2. , C o s z ,
2 n ( n — 2 ) . . .

u n d  f ü r  e i a  g e r a d e s  « ,  d a s  ( ü - t - t j t e  G l i e d = - : - ! — —  2l  —  ' . . z .
» n ( n — 2 ) . . . . . »

D I E  S P H Ä R I S C H E  T R I G O N O M E T R I E .

W a s  d i e  e b e n e  T r i g o n o m e t i  : c f ü r  d i e  L a g e n  g e r a d e r  L i n i e n  g e g e n  e i n a n d e i  
i f t ,  d a s  i f t  d i e  s p h a e r i s c n e  f j i r  d i e  L a g e n  e b e n e r  F l o e c h e n  g e g e n e i 
n a n d e r .  D i e  U n t e r s u c h u n g  d e r  E i g e n s c h a f t e n  d e r  K u g e l d r e y e k e  k a n i u  
n a c h  d e r  O r d n u n g  p a g .  j y .  §  1 2 .  u n d  v e r m i t t e l s t  d e r  F i g .  l y y ,  
i y d ,  15-7,  i y S .  v e r r i c h t e t  w e r d e n ,  w i r  k ö n n e n  n u n  a l s o  n a c h  A r t  
d e s  H r .  K l i i g e l s

$  j f o »  -Die  A n a l y s i s  d e r  r t c h l w i n k l i c h t e n  H u g A d r e y t k e  v o r n e h m e n .

I .  I n  e i n e m  J e d e n  s p h s e r i s c n e n  r e c h w i n k l i c h r e n  D r e y e k  s i n d  d i e  K a -  
t h e ‘ e n  k l e i n e r ,  s o  g r o l ' s ,  o . O r  g r ö f s e r  a l s  e i n  Q u a d r a n t  ,  n a c h d e m  

d e r  g e g e n ü b e r  f l e h e n d e  W i n k e l  k l e ' a e r  , s o  g r o f s  o d e r  g r ö f s e r  a l s  
e i n  r e c h t e r  i f t  F i g .  i y j > .

D e r  P u n k t  P  • t h i e r  d e r  Pol d e s  K r e i s e s  A B G  u r d  A B  d a s  M als  
d e s  W  n k e l s  A P B .

I I .  I n  e i n  e i n e m  r e c h r  w i n k l i c h t e n  K u g e ’. d r e y e k  . f t  d i e  H y p o t h e n u s e  k l e i n e r ,  
a l s  e i n  Q u a d r a n t  . w e n n  b e y d e  K a t h e t e n  w i e  A B  u n d  B C  o d e r  G A  
u n d  G C  z u g l e i c h  k l e i n e r  o d e r  g r o l s e r  a l s  e i n  s o l c h e r  s i n d .  Si e

i f t
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. f t  e i n  Q u a d r a t ,  w e n n  t i n e  d e r  K a t h e t e n  e i n  s o l c h e r  i f t ,  j S i e  iti. 
g - ö f s e r  w e n n  e i n e  K a t h e t e  k l e i n e r  u n d  d i e  a n d e r e  g r ö f s e r  a l s  e i a  
Q u a d r a n t  i f t .

I I I .  M a n  k a n n  i  e i n e m  j e d e n  s u l c h e n  D r t y e l  d i e  d r e y  S e i t e n  i m m e r  
k l e i n e r  a l s  Q u a d r a n t e n  , u n d  d i e  b e i d e n  W i n k e l  a u f s e r  d e m  r e c h t e n  

1 ' j i ’ s p i t z  a n n e h m e n .  t
D e n n  A B C  w i r d  d i e  E / g t e n z u n g  v o n  GBC u n d  e u e n  s o  A d d  j e n e  d e s  

D r e y e k s .
I V .  F o r m e i n  f ü r  cl ie A u f l ö s u n g e n  a l l e r  F a e l l e , w i e  m a n  in e i n e m  r e c h t 

w i n k l i c h t e n  K u g e l d r e y e k  a u s  z w e y  S t ü c k e n  a u f s e r  d e n .  ; r e c h t e n  

W i n k e l  d a s  d r i t t e  s u c h e n  k a n .  F i g .  i c o .
( D i e s e  k ö n n e n  v e r m i t t e l f t  d e r  d r e y  D r e y e k e  b e y  D  u n d  d e n  v i e r t e n  

E F B  o d e r  a u c h  m i t  H ' l f e  d e s  e r g a m z e n d e n  D r e y e k s  B G h  b e w i e s e n  
w e r d e n .  )

V .  F o r m e l n  f i i r  z w e y  s o l c h e  D r e y e k e  d i e  e i n e  g e m e i n s c h a f t l i c h e  K a t h e t e  
n a b e n  Fig. i < r r ;  S i e  s i n d  a u c h  f ü r  s c h i e f w i n k h c h t e  K u g e l a r e y e k e

'  a n w e n d b a r .

§ .  4 1 .  A n a ly s is  der s c h ie fw tn W k h te n  K u g ild r e y c k c .
I .  F o r m e l n  f ü r  b e s o n d e r e  F t e l l e  m a n  s ,  p a g  f u n a  F i g ,  i f f i .  

S i e  k ö n n e n  a u s  d e n  G r u n d f o * -m e l n  f ü r  a i e  r e c h t v i n k l i c h t e  K u g e l -  
d r e y e k e  n a c h  C agnolischer A r t  o d e r  a u c h  w i e  z .  B .  t ü r  d e n  i  F a l l ,  

n a c h  d e r  k a t f t n e r i s c h e n  a u s  d e r  F i g .  1 6 1  h e r g e l e i t e t  w e r d e n .
I  i e s e  F o r m e l n  s i n d  z u m  G e b r a u c h  d e r  R e c h n u n g  W ' c b t i g .  S i e  e n t 

h a l t e n  e r f i l i c h  a l l e  F a j l l e  f ü r  i ' e c h t w i n k i i c h t e  D r e y e k e  , t ü r  w e l c h e  
d t r  S i n u s  d e s  r e c h t e n  W i n k e l s  d i e  E i n h e i t ,  d e r  C o ' ,  n u s = c ,  u n d  
d i e  T a n g e n t e  o h n e  E n n e  g r o f s  w i r d  , d a f s  j e d e r  T h e i l  d e r  G l e i 
c h u n g ,  w o r i n  s i e  n i c h t  v o r k ö m m t ,  v e r s c h w i n d e t .  F e r n e r  w e n n ,  

e i n r  S e i t e  e i n  Q u a d r a n t  i f t ,  w e l c h e s  i n  A f t r c n o m i s c h e n  R e c h 
n u n g e n  h i e u f i g  v o r k ö m t  , s o  w i r d  d e r  S i u u s  che E i n h e i t ,  u .  s .  w  
w o d u r c h  d i e  F o l  m e i n  e i n f a c h e r  u n d  a u f  z w e y  T h e i l e  g e b r a c h t  w e r d e n  
D i e s e  F o r m e l n  s i n d  a u c h  z u r  B e r e c h n u n g  d e r  D r e y e k e  i n  Z a h l e n  
b e q u e m ,  w o b e y  m a n  j e d e n  T h e i l  d e r  F o r m e l  d u r c h  d i e  L o g a r i t h m e n  
l e i c h t  f i n d e t  * u n d  s i e  n e r n a c h  z u s a m m e u n i m t .

£ s  r e d u e i r e n  s i c h  a u c h  a l l e  G l e i c h u n g e n  z w i s c h e n  S e i t e n  u n d  W i n 

k e l n  e i n e s  K i  g e l d r e y e k s  a u f  f o l g e n d e  d r e y .  <
i ) .  Sj n a  S :n B = S i n ^ . S i n  b. j ) .  C o s  a = c o s  b. C o s  e + S i n  b . S i n  c. c o s  A. 
l ) .  c o s  c.  c o s  B = S i n  c .  e o t  a ,—  S i n  B.  C o t  A . i n  w e l c l i e n  m a n  f ü r  d i e  

W i n k e l  u n d  S e i l e n ,  d e r  g e g e n ü b e i f t e h e n d e n  S e i t e n  und W i n k e l  E r 
gänzungen z u  180®, f > . t  g e h ö r i g e r  A f n d e r u n g  d e r  Z e i c h e n ,  s e t z e n  
k a n .  D e r  G r u n d -  v a n  d e r  Z u l a e f t i g k e i t  d i e s e r  S n b f t i t u t i o u  e r h e l l t  

a u s  d e r  F i g  i y s

A m  b e q u e m f t e n  s i n d  d i e  F o r m e l n .

S»äri-£)bng|,: =  ;  . >+k)
—  S i n i f A  B  j  c o s | ( A + B ) '  >

W e l c h e  d i e  a m  m e i f t e n  v o r k o m m e n d e  F r e l l e  e n t h a l t e n  u n d  a a b e y  s i c h  

d i e  L o g a r i t h m e n  v o r t h e i l h a f t  g e b r a u c h e n  l a f s e n ,  “ '
D e r
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Dff  H ö h e  CD o d e r  S i n  p-=vr ( icos a .  c o s  b .  c o s  — c o s l i — c os ' - ö- i -s i n1 ^ .  

s i n e  u n d  w c n n c = : p ü 0 s o  i f t  S i n  p — V — cos("a- f -b) .  c < . s ( a — b„,
I I .  ü  i e s e  A u f g a b e n  v e r m u t e l / l :  d e r  Z i r k e l s  u n d  d e S j U n e a l s  a u f z u l o  e n  F  i Q .
I I I .  D i e  F U e c t i  e i n e ,  K u g t l d r e y i  k s  b e k o m m t  m a n  d u r c h  d i e  F o r m e l  F .  i<i4.  

M a n  f i n d e t  s i e  a u c h  l e i c h t  d u r c h  d i e  A n a l y s i s  d e s  U n e n d l i c h e n  

F i g  1 c y .  n e m l i c h .
D e r  I n h a l t  e i n e s  K u g e l  i r e y e k s  i f l  g l e i c h  d e m  Q u a d r a t  d e s  H a l b m e f s e r s  

d u r c h  d e n  U e b e r s  h u l s  s e i n e r  d r e y  W i n k e l  ü b e r  t g w e y  R e c h t e  m u l *  
l i p l i c i r t  d i e s e  s o w o h l  w i e  j e n e  l u r c h  : d e n  H a l b m e f s e r  a l s  d i e  
E i n h e i t  a u s g e d r u k t .

§ .  f i . E r l ä u t e r u n g  d e s  a r i t h m e t i s c h e n  G e b r a u c h s  d e r  g e f u n d e n e n  F o r ~  

m e i n  n e b f l  a , v g c a  ß e i j s p i e i c u  v o n  d e m  G e b r a u c h  d e r  s v u c e r i s c  h e n  

T i  ' i g o n o m r t n e .
I .  A u f g a b e .  E m e n  g e g e n  d e n  H o r i z o n t  g e n e i g t e n  W i n k e l  a u f  d e n  

Horizont z u  r e d u c i n n  F g .  i s s  
E s  s e y  a = j y 0; b—  g 4 J; t = g ö ° ;  s o  i f t  n a c h  d e m  I F a l l .  i F i j j .  i S * .

_  . . c o s  f l— c o s  b .  c o s  c „  , „  , ,
C o s  A — c o s  A n g .  r e d .  =   -------  . . = a y °  i 1 Sy" — u n d  b e q u e m e r

S i n  b S i n  c,
f i i r  d i e  R e c h n u n g .

,  r s i n i f a + b — c ) .  s i n | ( a - t - c — F )  , ,, , „  .
S i n ’ = \ / [  ü L .   —  —----------- i ] = i 2 ° 3 o  ? f unda n g , r e d . = i s i  4+

S i n  b  S i n  c
A u s  d ’. e s e m  , a u s  H r .  K l i i g e i  g e n o m m e n e n  B e y s m e l  s i e h t  m a n  z u g l e i c h ,  

" wi e  v  i -1 d e r  F . h l e r  b e t r a g e n  w ü r d e  w e n n - m a n  b e y m  M e i s e n  f t a t t  
h o r i z o n t a l  z u  v i s i r e n  , u m  4  u n d  s  G r a d  a b g e w i c h e n  w t e r e .

II. A u f g a b e ,  f j i ' e  D e e l . n a h e m ,  ( " A b w e i c h u n g ) ,  R e c f a s r c i s i o n ,  ( g e r a d e  A u t -  
f t e i g n n g )  L a n g e  u n d  B r  i te  e i n e s  G e l l i r n s  ; m i t  e i n a n d e r  z u  v e r 
g l e i c h e  n F i g  I<J7>

S t e l l t  F d e n  Bol  d e r  E r d e  v o r ,  A Q  d e n  A e q n a i o r ,  C P  d i e  A x e ,  C B  
d i e  E k l i p t i k , C E  h r e  A x e ,  E  i h r e n  Fo/j  A P Q  d e n  LColur d e s  S o n e n -  

ß t l j l a n d e s ,  P C  j e n e n  d e r  N a c h t g l e i c h e ,  S e i n  G e f t i r n ;  s o  i f t  d e f s e n  D e - 
c h n e i i i o n  S D ,  d i e  R e c t a s c e n s io n  C D ,  L a n g e  C L ,  d i e  B r e i t e  SL-, die 
S ch iefe  d e r  E k l ip t ik  B O — E P ,  d e r  P o s i t io u s  IVinkel  E S P .

N e n n t  m a u  d i e s e  D i n g e  m i t  i h r e n  A n f a n g s b u c h f t a ö . e n  s o  b e k o m m t

•  a n  F g .  1 d z  d i e  n a c h f t e h e n d e  a u s  H r ,  K l ü g e l e  ü j n a l .  X r i g .  g e 
n o m m e n e  F o r m e l n .

S i n  E .  t g  D ,
1 ) .  t a n g  I —  -----------2—  + c o s  E .  t g  A .

C o s  A

i ) .  Si n B = S i n  D .  C o s  E ^ - G o s  D .  c i n  E.  S i n  A ,
S i n  1s* t a  B

j j 0 tan»- A — c o s  E .  t g  L. — -------------2------
C o s  L

4) .  S i n  D = C o s  E.  c :  i  B + S i n  E.  C o s  B .  S i n  L.
Z i e h t  m a n  d e n  R o g e n  C S  s o  w i r d  a u s  F i g .  ICO.  4 .  

y )  g o s  L.  C o s  B = C o s  , A .  C o s  D .
B  y  d i e s e n  F o r m e l n  m u f s  i.n A c h t  g e n o m m e n  w e r d e n ,  d a f s  d . c  B o 

g e n  o d e r  7/ t n k e l  a l l e  u m e r  e i n e m  Q u a d r a n t e n  , u n d  w a s  d e B r e i t e
N ; unc
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i m d  D e c l i n a t i o n  a n l a n g t , n ö r d l i c n  g e n o m m e n  s i n d .  W e n n  d i e  L s e n g t  
u n d  R e f t a s c e n s i o n  ü b e r  e i n e n  . Q u a d r a n t e n  g r o t s  s i n d  , s o  m u f s  m a n  
d i e  Z e i c h e n  i h r e r  t r i g o n o m e t r i s c h e n  F u n f t i ~ s n e n  g e h ö r i g  s e n d e r n .  
E h e n  d i e s e s  g i l t  a u c h  v o n  d e r  D t c l i n a t i o n  w e n n  s i e  s r t b c h  w i r d .  

E x t m p .  C-.s s e y  d>e R e c t a s c e n s i o n  - 4 = 1 2  8 ° ,  d i e  D e c l i n a t i o n  s ü d l . D —  
E = i j °  2 g '  t ö "  s o  5-9'—  u n d  B —  j i Q ^ ' - R s u J l i c h .

I I I .  A u f g a b e .  D i e  H ö h e . . .  d i e  D e c l i n a t i o n  u n d  d a s  A r  m u t h  e i n e s  G e f t i r n s  m i t  
d e r  P o l h ö h e  e i n e s  O r t e s  u n d  d e m  S t u n d e m u m k e i  z u  v e r g l e i c h e n .  F .  i ö " 1

E s  s e y  H R  d e r  H o r i z o n t ,  l l Z i i  d e r  M e r i d i a n  e i n e s  O r t e s ,  d e f s e n  Z e n i t l t  
i n  Z .  D e r  n a s c h f t e  F o l .  s e y  P ,  e i n  G e f t i r n  111 S ,  d e f s e n  H ö h e  S O ,  
E n t f e r n u n g  v o m  Z e n i t h  S Z ,  C o m p l e m e n t  d e r  D e c l i n a t i o n  S P j  J f l f ö t u j h  
d e r  W i n k e l  P Z S  d e s  M e r i d i a n s  m i t  d e m  V e r t i c a l k r e i s c  Z.S. - S c h r e i b t  
m a n  w i e d e r  h i e r  d i e  A n f a n g s b u e h f t a b c n  d i e s e r  D i n g e  f t a t t  i e n e r  i n  
d e n  F o r m e l n  F i g .  1 6 2 .  s o  b e k o m m t  m a n .

1 ) .  S i n  H = S i n  A .  S i n  D + C o s  A  C o s  D .  C o s  Sj

2 >  C o s  S =  L  - t g  A  t g  D .
C o s A . C o s D

U m  d a s  A z i m u t h  z u  f i n d e n  , v e r w e c h s l e  m a n  i n  d e r  F o r m e l  f ü r  d a s  
D r e y e k  Z P S  d i e  B u < b f t a b e n  Z , P ,  o d e r  b r a u c h t  m a n  d e v o r i g e n  B e 
n e n n u n g e n  u n d  n e n n t  Z  d e n  Y / m k e l  d e s  A z i m u l h s  so w i r d .

1 ) .  C o s  Z —  — - ~ — t g  A  t g  H  w e i l  d „ s  G c f t i r r  i m  H o n r o n t  i f t j
C o s A C o s H  ! j

o d e r  w e n n R = : o  i f t j  C o s
C o s A

N o c h  b e q u e m e r  k a n n  m a n  d a s  A z i m u t h  o d e r  d e n  S t u n d e n w m k i l
n a c h .  " F i g .  i « 2 .  1 1  F a l l  so- b k o m m e n

Si n Th k ' M r j P *  f l d - c - A — c D j  S i n i ( c H — c A + c D )

C o s  A .  C o s  D .
F ü r  d a s  A z i m u t h  g i l t  d i e s e l b e  E o r m e l  , H  u n d  D  v e r w e c h s e l t ,

I V .  A u f g a b e .  E i n  a l l g e m e i n e s  P r o b l e m  f ü r  d i e  g a n z e  G n o m o n i b  z u  be-  
f t i r n m e n  u n d  i h n  a ü f z u l ö s e n .  F i g .  rdf f .

1 ) .  D  e G n o m o n  k  l e h r t  d i e  S c h a t t e n i i n . e n  a u f  e i n e r  e b e n e n  F i s e i b e  
z u  v e r z e i c h n e n ,  j f t  a l s o  A  d e r  P o l .  u n d  b e h a l t e n  d i e  K r e i s e  e b c n ' i F e  
B s A d e V t u n g  w i e  z u v o r ,  s o  m ü f s e n  r.ur d i e  b e f x a e n di g t -n  B  u n d  « 
u n d  d - e - v e r s e n d e r l i e h j B  A  g e g e b e n  w e r d e n  u m  d a r n a c h  d i e  V e r s e n d e r -  
l i e h e  a  b e f t i m r n e n  z u  k ö r n e n .
H ' e z u  d i e n t  a l s o  d e r  4 F a l l  F - g .  I G 2 t i s e m ü c h ,

1  ,  ' ‘ i n  ß  C o t  A  f f  r, „
C o t  t i = _________ — - i - C o s  B  C o t  c

S i n  C .
F ü r  d i e  N a c h r r u t t a g s f t u n d e n  n i m m t  m a n  c o t  A  u n d  c o t  n  n e g a t i v .  
M  n n n i f s  b e i  d i r  A n w e n d u n g  d i e s e r  F o r m e l  d i e  Z e i c h e n  d e r  t r i 
g o n o m e t r i s c h e n  F u n f x i o n e n  g e h ö r i g  z r  s e t z e n  w o h l  i n A c u t  n  h m e n .

i ) .  I f t  d i e  E b e n e  B O D  d e r  H o i i z o n t  s o  j f t  ß = s > o ° ,  S i n  B —  i ,  k .0 ‘, B = 3 $

f o l g l i c h '  c o t  « j =  °  - —  ; o d e r  t g  < t = S i n  c .  t g  A .  d.  i . .
S i n  C

Die



D i e  1' a n g e n t e  d e s  . S c h a t t e n w i n k e l s  i f t  g l e i c h  d e r  T a n g e n t e  d e s  S t u n *  
d e n w i n k e l s  m u l t i p l i c i r t  d u r c h  d e n  S i n u s  d e r  P o l h ö h e .

3_). E-c s e y  B u D  e i n e  V e r t i c a l f l s e c h e  s o  i f t  c d i »  E n t f e r n u n g  d e s  O r t e s  
v o m  P o l  a l s o  S i n  c d e r  C o s  i u s  d e r  P o l h ö h e ' c o f g  e d i e  T a n g e n t e  
d e r s e l b e n  u n d  d a r a u s  d e r  w ö r t l i c h e  A u s d r u k  f ü r  d i e  F o r m e l  n °  i .

\f)  V / e i m  d i e  E b e n e  d u r c h  di  A x e  g e h t  s o  w i - f t  d e r  Z e i g e r  o d e r  d i e  
A x c  k e i n e n  S c h a t t e n  a u f  s i e  , w e i l  e r  g a n z  i n  s i e  f a l l t .  D i e  A u f 
g a b e  w i r d  a l s d e n n  d u r c h  d i e  e b e n e  T r i g o n o m e t r i e  a u f g e l ö s t . '

f . ) .  * W i l l  m a n  d i e  F o r m e l  a u f  e i n e r  S o n n e n u h r  v e r z e i c h n e n  s o  m u f s  
m a n  B O  u n d  d e n  ' W i n k e l  ß  s u c n e n .  D i e s e s  o e w i r k t  m a n  v e r r n i t -  
t e i l t  e i n e s '  v e r t i k a l e n  S t i f t e s  a u f  d e r s e l b e n  u n d  s e i n e s  S c h a t t e n s  
z u r  Z e i t  d e s  w a h r e n  M i t t a g e s :  o d e r  v e r m i t t e l s t  e i n e r  H o r i z o n t a l e n  
o d e r  v e r t i c a l e n  E b e n e  w e n n  j e n e  z u  M i t t a g e  n i c h t  v o n  d e r  S o n n e  
b e s c h i e n e n  w i r d .  W e n n  d i s  L a g e  d e r  E b e n e  g e g e n  d e r  H o r i z o n t  
g e g e b e n  i f t  , s o  f i n d e t  m a n  d a r a u s  i h r e  L a g e  g e g e n  d i e  M i t t a g s f l a  h c  
d u r c h  d i e  A u f l ö s u n g  d e s  r e c h t w i n k l i c h t e n  K u g t l d r e y t - k s  E B D .

6 ).  W e n  C A  d e r  E n t f e r n u n g  d e r  S o n n e  v o m  P o l e  g l e i c h  i f t  s o  " k a n  
m a n  t a r  i e d e  - D e c l i n a t i o n  d e r  S o n n e  d i e  Z c i t f i n d e n  , d a  e i n e  g e 
g e b e n e  S e i t e  d e r  E b e n e ,  v o n  d e r  S o n n e  b e s c h i e n e n  z u  w e r d e n  
a n f s e n g t  o  i c r  a u f h ö r t .  D i e  Z w e y d e u t i g k e i t  i n  A n s e h u n g  d e s  W i n 
k e l s  A  i f t  d e  N a t u r  d e r  S a c h e  g e r n a e l s .

4 3.  F o n  den V ijfcren tia ljo rm eln  f ü r  K u g e ld r ly e k e .

M a n  s.  p a g .  Sq.  D i e s e  k a n  m a n  m i t t e i f t  d e r  F i g u r  w i e  F i g .  1 0 8 ,  
o d e r  d u r c h  e i n  z w e c k m a s f i  i g e s  D i f f e r e n z i e r e n  n a c h  A r t  j e n e r  f ü r  
d i e  j e r a d e ' i n i c h t c  D r e y e k c  F i g .  i y q .  h e r l e i t e n  u n d  b e w e i s e t

M a r  s .  e i n  m e h r e r e s  d a v o n  i n  H r .  d t f g n o f i  m e h r m a l s  ; a n g e f ü h r t e n  
T r i g o n o m e t r i e  p a g .  j o y  S q q ;

§ .  44., Anw endung dieser D iffe r e n z ia l A n alogien.
B e y  d e r  n s g .  F i g u r  s i n d  d i e  P a a r  A n a l o g i e n  b e m e r k t  d i e  a u s  d i e s e r  

F i g u r  h e r g c l e i t e t  w e r d e n  k ö n n e n  , u n d  w o v o n  w i r  n e b f t  d e n  z w e y  
ü b r i g e n  ( a u s  p a g .  ; +©. ( 1 1 .  F a l l ,  n °  1 u n d  j .  )  s o g l e i c h  G e b r a u c h  , 
m a c h e n  w e r d e n .

A u c h  d i e n t  d i e  1 09 F i g u r  n e b l t  d e r  b e y  ; h r  b e f i n d l i c h e n  F o r m e l ,  d a f s  
n a c m l i c h  d i e  P n l l a x e  d e r  H ö h e  ( p )  d e m  P r o d u k t e  a u s  d e r  s c h e i n 
b a r e n  E n t f e r n u n g  ( « j  d e s  S t e r n e s  v o m  Z e n i t h  d u r c h  d i e  H o r i z o n -  
i f i lp a r c s U a x e  ( h )  g l e i c h  i f t ,  z u  d e n  n a j c h f t  f o l g e n d e n  A n w e n d u n g e n .

I .  A u fg a b e .  M a n  sol l  a u s  d e r  ; H o r i z o n t a l p a r a l l a x e  e i n e s  G e f t i r n v  
f i n d e n  , w e l c h e n  E i n f i n f s  d i e  P a r a l l a x e  f u r  e i n e  g e w i f s e  H ö i i e  a u f  
d i e  D e c l i n a t i o n  u n d  R e f t a s c e n s i o n  h a b e .
A u f l .  F i g .  i e g f 1 7 0 .  w o  P  . d i e  P o l h ö h e  d  d i e  s c h e i n b a r e  D i f t a n z  
d e s  G e f t i ' n s  v o m  M e r t d i a n  i f t ,  u n d  d i e  e w i g e n .  B u c h f t a b e n  d i e  
v o r i g e  B e d e u t u n g  b e y b e h a l t e n  . . . .

D i e s e s  i f t  a u .  h v o n  d e n  n a c h f o l g e n d e n  F o r m e l n  z u  v e r f t e h e n  , d i e  i m  
G r u n d e  n i c h t s  a l s  d i e  b e r e c h n e t e n  F o r m e l n  m i t  b e n a n n t e n  G r ü f s e n  

e n t h a l t e n ,  N  % \  ;  111
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! &  das O ef t ' r n  a u f  der, Of t j e i t e  so w ' r d  die scheinbare  Revtasetns i on 

d ur ch  die f a i a l l j x e  g r ö f s e r  als die W a h r e ,  und k le i ne r  w e n n  das 
G e f t i rn  ui de r  w e f t - e i u  s ich befindet,

11t  d i e  D e c l i n a t i o n  n ö i d l i c h  o d e r  p o s i t i v ,  s o  i f t  d i e  W ' a h r e  k l e i n e r  
a l s  d i e  s c h e i n b a r e  ,  u n d  u m g e k e h r t ,  

j .  A u f g a b e .  D i e  F o r t r ü c k u n g  d e r  N a c h i g i e i c h e n  v e r u r s a c h t  ,  d a f s  d i e  
L ä n g e n  d e r  S t e r n e  g r ö l i e r  w e r d e n ,  o h n e  d a l s  i h r e  B r e R e  s i c h  s e n d e r t ,  
D i e s e  F o r t r i i c k u n g  b e t r a s g t  j r e h r l i c h  f o " ' .

W a n  s u c h t  a u s  d e r  V e r ä n d e r u n g  i n  d e r  L a e n g e  d i e  d a h e r  e n t f t e h e n d e  
V e r ä n d e r u n g  i n  d e r  D r c l i n a t i o n  u n d  R e f t a s c e n s i o n .

A u f l .  F i g .  1 7 0 .  D i e  Z e i c h e n  m i n s e n  a u c h  h i t r  g e n a u  b e o b a c h t e t  
w e r d e n .

3 ,  A u f g a b e ,  E s  s o l l  d e r  U n t e g s c n i e d  z w i s c h e n  d e r  H y p o t h e n u s e  e i n  : i  
r e c h t w i n k l i o h t e n  D r e y e k s  u n t l  d e r  K a t h e t e  g e f u n d e n  w e r d e n ,  v o -  
. ' a u s g e s e z t  u a f s  d e r  V / i u k c l  z\* i s b e n  i h n e n  z i e m l i c h  k l e i n  s e y ,  e t w a  
u n t e i  8 G r a d  w i e  d i e  W i n k e l  d e r  P l a n e t e n b a h n e n  m i t  d e r  S k ’ i p ' i k ,

A u f l .  F i g .  t ö g .  ' w c  h  d i e  H y p o t h e n U s e  > a ,  d i e  K a t h e t e  U n d  v  d e n  
S i n u s  v e r s u s  b e d e u t e n .

D i  e s e  F o r m e l  w i r d  i n  d e r  A l t r o n o m i e  z u r  K e d u t t i o r t  d e r  P l a n e t e n
■auf d i e  E k l i p t i k  b e q u e m  g e b r a u c h t .  D i e  g r ö f s t e  R e d u f r i o n  i f t i v
W e n n  s i n  2 0 = 1 ,  o d e r  w e n n  d e r  P l a n e t  4 y °  v o n  d e m  K n o t e n
e n t f e r n t  j f t ,  ^

4 . A u f g a b e ,  M a n  s o l l  b e y  e b e n  d i e s e n  V o r a u f s e c z u n g e n  d e n  C o s  b d e r ,  
d e m  W i n k e l  ü  g e g e n ü b e r f t t h e n d e n  S e i t e  b  ' . d u r c h  I V a t h e r u n g  a u s «  

d r u c k e n «
A i i ß  F<g.  iffg. C Z u r  A u f l ö s u n g  d i e s e r  A u rg a b e  d i e n t  d e r  A u s d r u k  

8 F i g .  1 4 4 ) -
D i e s e r  S a t z  d e r  n e b f t  d e n  v o r n e r g e h e n d e n  a u s  H r .  K l i i g e l s  a n a l ,  
T r i g o n ,  g e n o m m e n  ’ i f t ,  W r d  h e y  d e r  B e r e c h n u n g  d e r  B e w e g u n g  
d e s  M o n d e s  g e b r a u c h t ,

A N i  A K G.

4 5 . Gebrauch der Logatilnm en.
D i e  f o l g e n d e n  A u f g a b e n  d i e  a u s  d e n  h a e u f i g  g e b r a u c h t e n  v o r r r e f l i c h e n  

L o g a r i t h m i s c h e n  T a f e l n  . d e s  H r .  V e g a  g e n o m m e n  s i n d ,  e r l a e u t t r n  
z u g l e i c h  d e n  b e q u e m e n  G e b r a u c h  »o w o h l  d i e s e r  a l s  a u c h  d e r  
S c h u l z i s c h e n  n e u e n  A u f l a g e  d e r  S c h e r i e i n s c h e n  T a f e l n .

I .  A u f g a b e .  Z u  e i n e r  g e g e b e n e n  Z a h l  d ?n z u g e h ö r i g e n  L o g a r i t h m e n  

z u  f i n d e n .  ( §  I J • n °  v ” 0 .
1 .  E x e m ,  L g .  i f e 4 = j , 1 9 4 2 1 0 7 ;  l g .  1 y ^ o o o o o o o e ^ o , 1 9 4 * 3 0 7 )

2 .  E x e m .  L g -  1 3 - 0 4 0 = 4 , 1 9 4 4 0 3 ? )  l g .  1 3 0 3 8 = 4 1 1 9 4 1 8 1 * .
3.  E x i m .  L .  i ? 4><58= 3i ? 7°*088 L  * ? 4 3 < i 8 f = 0 , 3 7 0 * 0 9 7 .

4. E x e m .  L . i3i 8s/427. = 7, j «71 y88 1. a3*8V4»7i 379? = i« ,3071388.
j .  E xem , L .* ,3 i 8 9 4 17 = o )3 C7 iy 8 8  1. » 3 »89>4*7 = 4 ;jtf7 » f8 8 .

« ,  E x .
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C,  Z x t ™ .  %  » h £ = S  - — /• 2J 4- 7f = ? , ? 7° ^ 05-<r.
4

' / ;

7 .  E x e m »  L .  0 , 4 $ p — — — o , $<73.51 1 6 = 0 , 0 3 0 e?8S
ICOOO

c , *
8 .  E x f r t l .  L .  -------- “ ■—  ! , 4.j-9j  9 2 5 - = c , 5 - 4 C Ö 0 7 y — 4.

144
1. o  o  0 9 7 5 0 7 7 = 0 ,  5 1 3 0 7 0 1 — 2.

•V- J 7—
S, E . t m .  Ls- r  ■ r+ —  O iy i ? y ? r 8 = H  lg- Ü'/  T ^ = o , 7 } i i i f f - i .

2 .  A u f g a b e .  E s  i f t  e i n  g e m e i n e r  L o g t r i t h m u s  g e g e b e r . ,  m i n  sohl  d i e  
d a z u  g e h ö r i g e  Z a h l  f i n d e n .

1 .  E x .  'l g .  6  S,4T f' » ^ 4- = l g -  ? f 0 7 7 0 0 5
2. E x .  2 , $6 ö 9 l  J . = l g  2 ? 2 , 7 6 /  t i g i s u o o .  
i, Ex. 2,-4 9 0 2 1 4— y = o  J-4TOH4—  ! = l g .  O.oo^J-077.
4 Ex. —  l , t f f ? C J I 7  —  0,?a5ÖJ/C^j—  2— lg, C- 0 2 3 2 7 4 .

J v m e r k  D i e  R e g e l n  d a z u  g r ü n d e n  s i c h  a u f  d e m  L e h r s a t z  §  m  n ° X i r .  
M a n  k a n  m i t  H i l f e  d e r  T a f e l n »  z u  e i n e m  g e g e b e n e n  L o g a r i t h m e n ,  
d i e  z u g e h ö r i g e  Z a h l  n u r  m i r  7 Z i f f e r n  v e r l a s f i l i o h  f i n d e n .
M a  n  k a n  n o c h  b e i m  G e b r a u c h e  ö f t e r s  a i s  d e k a a t s c h i  E r g ä n z u n g ,  
m i t  N u t z e n  a n w m d e n .  

z . B .  l g  74-2 5'G-t-lg o , 0 0 ? 4 . 7 d - i g .  i c 4 f — l g .  1 ^ 6 — l g,  i O ’ , 4 7 — D o o j o t + o .  
l g ,  o . o o j 47~ t l 8d7s i o f . »

W>e mar« t u  e i n e r  g e g e b e n e n  Z a h l - m . t t e l f t  d e r  T a f e l n  d e n  z u g e 
h ö r i g e n  n a t ü r l  c h e n  L o g a r i t h m u s  f i n d e n  k a n ,  u n d  u m g e k e h r t ,  e r *  

h e l f t  a u s  §  1 1  n ü v i i t ,  u  i x .  
j .  A u f g a b e ,  M a n  s o l l  z u  e i n e m  i n  G r a d e n  M i n u t e n  u n d  S e k u n d e n  

g e g e b e n e n  W i n k e l  d e n  z u g e h ö r i g e n  ■ L o g a r i t h m e n  f i n d e n  : u n d
u m g e k e h r t .

1 .  E x e m .  L g  o ^ p G i j  = § . i 5’77? n ;  l g .  t g .  , j - 7 7 7 7 3 .

l g  C O t g .  G ° 4 p ’ l t f " =  11, 842124*.  l g . COS 0° 4s , '2ö ' ' = 9, P » P 9J’J'I,
2 .  E x e m .  L g .  s i n .  88° r } ,4 r / —" - 9 , 9 9 9 9 1 9 2 .  l g-  t a u g  = 1  1 , 7 1 4 7 0 0 5 - ,

l g .  c o t — 8 , t g j . ’ p t y .
D a s  o e i m  « E x e m p e i  b e o b a c h t e t e  V e r f a h r e n  g r ü n d e t  s i c h  a u f  d e n  
S a t z e  d a l s  S i n u s  u n d  T a n g e n t e n  v o n  s e h r  k l e i n e n  W i n k e l n  m i t  d e n  
d a z n g e h ö  i g e n  W - i n k e l n  o d e r  B- >gen i c  e i n e r  g e o m e t r i s c h e n ,  u n d  
f o l g l j c  1 i h r e  L o g a r  t h m e n  n  e i n e r  a r i t h m e t i s c h e n  P r o p o r t i o n  f t e h e n .  
D i e s e  P r o p o r t i o n  g i l t  f ü r  d i e  W i n k e l  d i e  u n t e r  i °  i p '  f t e h e n .

W i e  d i r  z u g e h ö r i g e  F u n f t n n  e i n e s  W m l . e l s  d e r  Gi  e r  i “  i p '  u n d  

U n t e r  88°  4»'  f l e h e t  g e f u n d e n  m i f  e r s i e h t  m a n  a u s  f o l g e n d e n  
B e i s p i e l e n .

3« I x e m .  L g .  s i u  i o °  3 ö ' z S 1*— P< 2 44 . 9 8 4 1 .  g . c O s  i o ° ; ö ‘ 2 y " = p  p p i y i f r .
JS 1 3  8 4 lJ? i ' i 7 ' ' = i i ) C O ö j  : 1 1.  l g c o t 8 ' G i ' i  -■"— n . o o ö ?  2 1 2 .  

4. E x e m .  F ü r  e i n e n  f t u m o f e n  W i n k e l  f t  l g . c o s  i o o ° i  i ' y o ' = j , i 4 n7(y2j 8 ,  

y .  E x e m  F ü r  d e n  S i n u s  t o t = i  i f t  z .  B-  c o s  R6j 2 t ' * o  = o , 7 9 1 1 4 8 5 - -  - u ,  
S u c n t  m a n  z u  e i n e r  g e g e b e n e n  F u n d i o n  d e n  e n t s p r e c h e n d e n  W i n k e t  z . H .

** Ex.



a .  E x e t n .  I f t  P , 17T®S4-J d e r  L o g a r i t h m u s  d e r  C o l a g e n t e  e i n e s  V f u i k a t s
6l%

g e g e b e n  s o  i f t  d i e s e r  V L n k e l  B J  7 - —  U n g l e i c h e n  o ° 2j >, j y "  d e r
r o

W m k e l  w e n n  7 , 9 3 4 7 0 7 a  d e n  l o g . . s e i n e s  S i n u s  b e d e u t e t ,  
f ü r  a n d e r e  t r i g o n o m e t r i s c h e  L i m e n  b e d i e n t  m a n  s i c h  d e r  b e k a n n t e n  

F o r m e l n /  - - -

U m  d e n  G e b r a u c h  d e r  l o g a r L h m i s c h c n  T a f e l n  s i c h  e i g e r  z u  m a c h e n ,  
d i e n t  d ’ e a u s  d e m  r B a n d e  u n d  d e r  z w e y t e n  A u f l a g e  d e r  V o r l e 
s u n g e n  d e s  H r .  F e g a  g e n o m m e n e .

Arivtnäung der gsom ettn :htn ■ Reihen und der Logarithm en a i i f  d u  
Auflösung verschiedener Aufgaben,

1 .  A u f g a b e .  E s  h a t  m a n d  e i n e n  M e t z e n  W a l z e n  a u s g e s c e e t ;  d i e  E r n d t e  
h i e v o n  s s e e t  e r  i m  z w e y t e n  J a h r  w i e d e r  g a n z  a u s , 1 u n d  v o n  d i e s e r  
i t e n  A u f s a t  h a t  e r  w i e d e r  d i e  g a n i e  E r n d t e  i m  $ten  J u h r  a u s g e s o e e t
u .  s.  w .  V/ie v i e l  w ü r d e  e r  W a h l  a u f  d i e s e  A r t  i m  t o t e n  J a h r  
e r n d t e n  , w e n n  m a n  a n n i i n m t , d a f s  j e d e r  M e t z e n  A u L a t  j a s h r l i c h  
4  M e t z e n  E r n d t e  b i i n g e t .

A u f l ö s u n g .  f = n q ,t~ I = i o 4S n < 1 M e t z e n .  ( §  1 4 ) .
2 .  A u f g a b e .  E s  s p i e l t  J e m a n d  l n  d i e  L o t t e r i e ,  u n d  s e z t  d a s  e r f t e m a l

3 G r o s c h e n ,  d u p p l i r t  a b e r  j e d e s m a l  s e i n e n  v o r h e r g e h e n d e n  S a t z .
■Wie v i e l  w i r d  e r  w o h l  d u r c h  1 2  S e t z u n g e n  v e r s p i e l e n  ’

. n a f  q " —  t )
A u f l .  S—   -------- =  I 2 2 8 f .

(1 — I .
3. A u f g o . b e ,  Z w i s c h e n  1 u n d  2 s o h  -n n o c h  1 1  G l i e d e r  e i n g e s c h a l t e t

w e r d e n ,  d a m i t  e i n e  g e o m e t r i s c h e  . R e i h e  v o n  G l i e d e r n  e u f t e h e .  
M .  s .  p a g .  j o .  3 E x e m p .

4 .  A u f g a b e .  J e d e s  G l i e d  d e r  g e o m e t r i s c h e n  R e i h e  a , a q , a q 2. a q 3 . : u  m  
s o l c h e  T h e i l e  z u  t h e i l e n  , d a m i t  a l l e  T h e i l . 1 w i e d e r  i n  e i n e r  z u s a m 

m e n h ä n g e n d e n  g e o m e t r i s c h e n  ' R e i h e  f t e n e n . '

' v ^ o  —  a
D a s  e r f t e  G l i e d  d i e s e r  R e i h e  i f t  x = 1  -  u n d  d e r  Q u o t i e n t  y — J/' q,

q -  » . ;
2 .  B .  i n  d e r  R e i h e  7 , y < J , 4 4 8 . . . .  s o l l  j e d e s  G l i e d  i n  d r e y  s o l c he -  T h e i l e
g e th eile t  w erd eu -  

1
n ( \ f  g  1 )  >3 b

s o  i f t  x —  ■ ■ 0.-------0 = 1 ;  y = y  S = 2  u n d  d i e  R e i h e  i , 2, 4) 3, i ff) J J <
7 =

D i e  S u m m e  z .  B  v o n  7 G l i e d e r n  dieser* R e i h e  f a s n d e  m a n  a u f  e i n e  
z w e y f a c h c  A a t = j 2 7 ,  

y  A u f g a b e .  E s  b e f t e l i t  J e m a n d  b e y  e i n e m  J u w e l i e r  e i n e n  D i a m e n t e n  
m i t  d i e s e m  A k k o r d ,  d a f s  e r  i h m  f ü r  d e n  e r f t e n  K a r a t ,  d e n  i . : r  
D i a m a n t  w i e g t  4 0  11 f ü r  d e n  z w re y t e u  1 2 0  fl .  u .  s. w .  n * m l i c h  f ü r  

J e d e n  f o l g e n d e n  K a r a t  j m a l  s o  v i e l  a l s  f ü r  d e n  v o r h e r g e h e n d e n  z a h 

l e n  w o l l e ,  h j u n  i f t  d a s  G e w i c h t  d e s  D i a m a n t e n  a ^ K a r a t  , w i e  v i e 1 

m u f s  e r  a e m  l u v e l i e r  b e z a h l e n  ?

Aufl. D e r  g a n z e  W e r t h  des D i a m a u t e s  i f t  x— 4 ------ \1—  t f y s f l .  4 1  Mr-
t

— )(  too ) (—
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O h n e  d i e s e r  R e g e l  k ö r n t e  m a n  l e i c h t  u m  s>s> fl .  i p  k r :  o d e r  g a r  t i m  
305 fl. e  k r ; z u  v i e l  z a h l e n .

« .  A u f g a b e .  E s  h a t  j e m a n d  e i n  F a f s  V. e i n ,  w e l c h e s  a ~  1 0 0  M a a f s  e n t -  
h s e l t ,  w o v o n  j e d e  M a a f s  t — 30 k r .  h o t t e t  * e r  z a p f e t  6 = 1  M a a f s  
h e r a u s ,  u n d  f ü l l e t  d a s  F a f s  w i e d e r  v o l l  m i t  \7a f >c r  a n  N a c n d e m  

s  s i c h  d a s  ' W a l s e r  m i .  d e m  W e i n e  v o l k o m m e n  v e r m i f s c h t  h a t , z a p f t  e r  
ü b e r m a l  t — 1 M a a f s  h e r a u s ,  u n d  f ü l l e t  d a s  F a f s  w i e d e r  m i t  W a f s e r  a n .  
W i e  o f t  k a n n  n u n  d i e s e s  w i e d e r h o l t  w e r d e n  , d a m i t  j e d e  M a p f s  d e r  
W e r m i s c h u n g ,  w e i c h e  s i c h  n o c h  i m  F a f s  b e f i n d e t  d — 14. k r .  W e r t h  s e y ?

f u ß .  N a c h  d e m  n tun  A n z a p f e n  w e r d e n  n o c h '  —  _  A f a a f s  i m  ' F a f s
a n — *

v e r b l ü h e n .
f a — b ) «

D e r  W e r t h  d e r  V e r m i s c h u n g  n d _ -  —  . c ,  w o r a u s  f o l g t
-j_ ‘  a n—x

l g . c — ! e  d
n =  ~ 2 ---------2 _ _ _ — = 4 0 .

l g . * — l g ( j — b j

■Wi e de r ho l t  m a n  a b  r  d i e  A b z - p f u n g  4 1  m a l ,  s o  i f t  e i n  M a f s  d e r  V e r d  
m i s c h u n g  n i c h t  m e h r  24 k r .  w e r l h .

7.  A u f g a b e .  E s  l e g t  J e m a n d  e i n  k a p i i r i l  « = . - 2 0 , 0 0 0  f l .  z u  c—  y p r ,  Z e n t o  
j ä h r l i c h e n  I n t i r e f s e n  a n ,  u n d  s c h l r e g t  m i t  E n d e  j e d e n  J a h r e s  d i r  

I n t e r e f s c n  z u m  K a p i t a l ,  o d e r  w e l c h e s  e i n e r l e y  i f t , e r  e r h e b t , s o l c h e *  
u n d  l e g t  s e l b e  sflftfeh w i e d e r  a l s  e i n  K a p i t a l  a n .  W i e  g r o f s  i v i r d  n u n  
d i e f s  k a p i t a l  n a c h  d e r  Z e i t  v o n  | = » 2  J a h r e n

A u f l .  s =  x  ^ ^ = a p n= 7l s s i ' i  f l .  l \  k r .
1 c o

D i e s e  F o r m e l  k a n n  a b e r  n i c h t  u n m i t t e l b a r  n n g e w e n d e t  W e r d e n ,  , u m  
d e n  A n w a c h s  d e s  K a p i t a l s  z u  b e r e c h n e n ,  W e n n  d i e  A n z a h l  d e r  J a h r e  
n  e i n  B r u c h  s e i n  s o l l t e .

I n  d e n  K  K .  S t a a t e n  w e r d e n  d i e  I n t e r e T s e n  i n  d e n  ö f f e n t l i c h e n  F o n d s  
h a l b j ä h r i g  a u s b e z a h l e t .  W o l l t e  m a n  m f t  E n d e  e i n e s  j e d e n  h a l b e n  J a h r e s  
d i e  I n t e r e K e n  w i e d e r  z u m  K a p i t a l  , - c n l ag e n   ̂ ( ' w e l c h e s  l e i c h t  a n g e h t }  
w e i l  d i e  I n t e r p l s e n  u m  8 a u c h  1 4  T a g e  v o r  d e m  v e r f a l l e n e n  T e r m i n  
s c h o n  a u s g e z a h l e t  w e r d e n ) ;  s o  w ü r d e  d e r  A n v a c t i s  d i e s e s  K a p i t a l s  
b e t r r e c h t l  e h e r  s e i n  ,  a l s  i m  v o r i g e n  F a l l e .

z . B  E c  l e g t  J e m a n d  i n  d a s  w i e n e r  B a n k o - A m t  e i n  K a p i t a l  v o n  s y o o o  
z u  3I  p r .  Z e n t o  a e h r l i c h e n  Int .  r e f - e n  a n 1, u n d  l e g t  m i t  E n d e  e i n e s  
j e d e n  h . J b m  J a h r e s  d i e  I n t e r e f s c n  w i  d e r . ä i s  e i n  K a p i t a l  an," w i e  
h o c h  w i r d  d i - s e s  K a ^ t  1 i n  20 J a h r e n  a n w a c h . e n  ?

A n t  o r t  s ~ a p n :— j - o o i p - 8 .  W ü r d e  m a n  a b e r  n u r  mi t  F o d e  j e d e n  J a h r e s  
d - e  I n t i - r e f s en  z u m  K a p i t a l  s c h l a g e n  s o  w s e r e  j t = 4 ^ 7 4 4 , 6 ;
A u s  d e r  F o r m e l  j — l o g  a +  n l ö g  p  f l i e s e n  f o l g e n d e ,

,  , , ~ , l g - s - — l g  a  l g  s — l g . a
l o g .  n = l o g  s — n l o g  p-, l g ,  p =  Z . —  — ; « = .  ? _  -

n  l g  p .

n a c h  d e n e n  n u n  v e r s c h i e d e n e  b i e h e r  g e h ö r i g e  R e c h n u n g s f r a g e n  b e a n t ;  
w o r t e t  w e r d e n  k ö n n e n ,

V  8.  4 u f -



— )( 'o* )f—
J .  A u f g a b e ,  E i n  k a p i t a l  a  w i r d  a n g e l e g t ,  l i n d  n a c h  V e r l a u f  t ' i nes  j e d e n  

J a h r e s  n i c h t  n u r  m i t  s e i n e n  g e f a l l e n e n  I n t e r e f s e n  s o n d e r n  a u e h  n o c h  
ü b e r d i e s  m i t  e i n e r  S u m m e  b  v e r m e h r t .  . j jgar g r o i s  w i r d ,  w o h l  di e  
g a n z e  S u m m e  n a c h  n  J a h r e n  
A u f l  M m  s e h e  <S. * 4 -  E x e m .  1 u n d  2 .  o d e r  
D i e  S u m m e n , ,  a u f  w e l c h e  d i e  j a s h r l i c h  z u g e l e g t e n  T h u l e  b a n w a c h -  
s e n  i  f l e h e n  i i  d e r  g e o m :  R e i h e  h p - t - b j j ' + b p - i - K .. .b P ” - 1 w o v o n  d i e

b p r  p n ~ r.—  1 )
S u m m e  m i t  d e m  A n w a c h s  d e s  K a p i t a l s  a--, s — a p n -h  £ _ --------------

- r  ; P - «
z . B .  E s  s e y  a — f f o o o ;  b —  yoD;  n — ici,  u n d  d i e  [ n t e r e f s e u  s i n d  z u  f

b p f p n —I — I ")
p r  Z e n t o  ,  n a e i n l i c h  p = i , o y  s o  i f t  i = _ L i T  = 1  f f « * , ! r .

s r  1
*x u ( ~ | ) ' ■

S e t z e t  m a n  a b e r  h i e r  b = a  s o  i f t  s = -  C - i  1—  u n d
p — i

r ) ,  l g , r = m ,  a + l g  p + l g  C p " . - ! ; — l g . C p — 1 )

1 ) .  I g . c —  i g . s 4 - l 3 . f p —i i ) -  lg  p — l g . ( p  ‘—  - )
3 J .  « =  !H! ■3.  j  \  _ R  — 1 .  j e d e  d i e s e r  F o r m e l n  l ö s e t  n u n  w i e d e r ’

• !a  Jt ; ,p
v e r s c h i e d e n e  d a h e r  g e h ö r i g e  R e e h n u n g s f r a g c n  a u f .

9 .  A u f g a b e  E m  K a p i t a l  a  w i r d  z u  c p r  Z e n t o  a n g e l e g t  , u n d  d a s  Tn-  
t e r e f s e  j a s h r l i c h  z u m  K a p i t a l  g e s c h l a g e n :  es  w i rd a b e r  h i n g e g e n  m i t  
F n d e  e i n e s  j e d e n  J a h r e s  r :n e  S u m m e  b  p  n w e g g e n o m m e n  j w i e  g r o f s  

w i r d  d e r  R e f t  R  n a c h  n  J a h r e n  n e n h  s e y n  ?

w .  o ^ „ 1 - . b ( g f .  i j „ „ ,  *
p — 1 . p ” (.p— i )  m

, j . 6 = C a p « - r ; . £ z L j
p " —  l ü g  p-

Einige B e isp ie le  zur Anwendung dieser Fo rm ek r .
K. Frage E s  leg t  Jemand ein Kapital von 30000 fl. zu 4  pr* Zento an, und nimmt 

jäh r l ich  von den Interefsen goo fl. zu seiner Unterhaltung weg? den Ueberresu 
aber s c h la g t  er zum Kapital. Wie grofs wird dieses Kapital nach 15 Jahren sej? n 

A n t w o r t .  N a c h  d e r  j l e n  F e r m e l  i f t  R — ; $ 0 0 9 - 4 *  •
2. Frage.. Es hat jemand durch 6 Jahre hinter einander eine Rente von 500 fl. zu 

geniefsen : er ist gesinnt diese Rente zu verkaufen ;  was wird sie wohl izi
werth seyn wenn diu Interefsen zu 3 I  pr. Zento  vorgeschrieben sind ?

A n t w o r t  N 3 c h  d e r  z w e y t e n  F o r m e l  i f t  a r = i< L 4 f  fl.
Frage. E s  ist  ein Rittergut zu verkaufen, und es melden sieb drey K genfer: der 

etste will dafür 34500 fl. alsogleich baar bezahlen ; der ite b ietet 38000 fl. 
aber so d «Üs er  ooeo fl. a lse g le irh ,  und 4 Jahre hintereinander mit  Ende 
eines jeden Jahres 'ij000 fl* « ‘'lagert w ill ;  der dritte bietet 40000 fl. jedoch so, 
dafs er 4000 -lsoglcjch , und 6 jahra hintereinander mit Kode einen “ jeden 
J-diros dooo fl. erlegen will . W er hat nun am meisten geboten , wenn die 
interefsen zu 5 pr Zento gerechnet werden.
A n t w o r t ,  N ß c h  d e r  f t e n  F - o r m e l  i f t  / ? = 2 3 0 , 9 7  ; fl« -a I * o  d e s  c r f t ? n  d e r  

g r ö ß t e  A n b o t h .
iffninerkung- Diese7 Aufgaben sind ■ hinreichend nrti den Nützen der Logarithmen, 

auch bei dem gemeinen, Leben verkommenden tfechntipgett zu zeigen, und wie 
sch w e r  es dem b L s  mchanischen Rechner fallen m u fse ,  solche auizuiosentf 
wann ihm die Theorie der Logarithmen unbekannt ist.
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II. T  a f  c 1.
DIE PRAKTISCHE GEOMETRIE.

§ . r .  E r k lä r u n g  der d'cldm efskunß und allgem einer Blik r ber ihre G eg en ßan de.
1 P r o i e t i i o n  u n e b e n e r  F l a e c h e n  a u f  d e m  H o r i z o n t ' — V e r t i e a l  o d e r  l o t 

r e c h t e  L i n L n  u n d  E b e n e n . — "Wahre  E n t f e r n u n g e n . —  H o r i e o n t a l a b -  

f l a n d .  —  G r u n d ' ig f ie .  —  P r o f i l r i f s e .  —  F i g .  I.
I I .  R e d u R i o n  d e r  L i n i e n  u n d  W i n k e l  a u f  d e m  H o r i z o n t  (  a u s  T a l .  I.  

f i g .  i c & )
I I I .  G r e n z e n  d e r  g e m e i n e n  F e l d m e f s k u n f t .  —  (  h ö - h f t e n s  b i s  a u f  4 .  

M e i l e n  ) .  f i g .  1 .  (  W e n n  d i e  S p i t z e n  z w e y  e r  T h ü r m e  , j e d e r  1 0 0 ,  F u f s  
h o c h ,  u m  F u rs o d e r  o h n g e f s e h r  2 00 0 0 0 .  L i n ,  v o n  e a a n d e r  
e n t f e r n t  w a s r e a  , s o  w ü r d e n  die  m  F u f s e  d o c n  n i c h t  m e h r  a l t  
t u n  i ,  L i n .  n a c h c r  b e y  e i n a n d e r  f - y n . )

I V .  O i e  n c i t h i g f t ü p  K e m i t r . i f s e  e i n e s  F e l d m e f s e r s .
K e u n t o i f s  d e r  t h e o r e t i s c h e n  E l e m e r > t a r g e o m e t ' i e  5 — d e '  T i  g o n e m e 
t r i s c h e n  u n d  A l g e b r i s c h e n  R e c h n u n g ,  —  G e s c h i c k l i c h k e i t  b e i m  G e 
b r a u c h  d e r  T n f t r u m e n t e .  —  E r k e n n t n i l s  i h r e r  F e h l e r  u m  d e n  G r a d  d e r  
. Z u v e r l r e f s i g k e  t a n z u g e o e - '  z u  w i f s e n .  —  K e n t n i f s e  d e r  N a t u r l e h r t  
S c c .  —  D e r  l u i f s e iu c n a f t l i c h e  u n d  h a n d i v e r k i m x f s i g e  F e l a m e f s e r

V .  H u l f s q u e l l e n .  —  M a r m o r n ,  —  H a u s e r .—  Z a b o r o w f k u  —  l l a g r e i u e  —  Lies,  
g i i n t g  —  D d a m b r e  & c c .  u n d  i n s  b e s o n d e r e ,  . M .  J o h .  Tob, M a y e r s . 
G r ü n d l i c h e r  u n d  a u s f ü h r l i c h e r  U n t e r r i c h t  z u r  p r a k t i s c h e n  G e o m e 
t r i e . —  4.  T h e i l e  g* G o u m g e n  1 7 9 ? .  a u s  w e l c h e m  l e t z t e n  W e r k e  
h i e r  h s e u f i j r e  A u s z ü g e  V o r k o m m e n  w e r d e n .  —

§ .  S.  V o n  V erg leich u n g  und V erw a n d lu n g  der L a n g e n  igaaßsi untereinander 
nebfi einigen V orth eilen  b e itr ig o n o m c tr i]e h e n  R ech n en .

I .  B e m ü h u n g e n  e i n  a l l g e m e i n e s  L t e n g e n m a a f s  z u  f i n d e n .

D e r  a m  3 r. J u l .  1 7 9 3 .  d e c r e t i r t e  F r a n z ö s i s c h e  M e t r e  i s t  d e r ——   —
1 1 IOOOOOOO.

T h e i l  d e s  M e r i d i a n q u a d r a n t e n .  E r  e n t h i e l t  3.  S c h u h  o  Z o l l  1 1 , 4 4  L i n  
=  4 4 3 , 4 4 .  p a r i s .  L i n  u n d  i s t  d i e  E i n h e i t  d e s  L r e n g e n m a a l s e s .

E i n  Q u a d r a t  M e t r e  d e r  s o g e n a n n t e  A r e  w i r d  i n  F r a n k r e i c h  
a l s  di  e E : n h e : t  d e s  F l a s c h e n  o d e r  F e l d i n a a f s e s  g e b r a u c h t .

D e r  W ü r f e l  v o n  T£  ■ d e s  M e t r e  o d e r  d i e  L d r e  o ü n g e f a e h r  n n -  
s g r e s  M a a l s  z u  O e t r s e n k r n  i s t  d i e  E i n h e i t  d e s  H o h l m a a f s e s .

E n  d l  ch h e i s t  d e r  C u b u s  d e s S j ^  ei nes*- ' Metre  v o m  g e  f r ö r e , n e m  
u n d  v o n  d e r  L u f t  g e r e i n i g t e r .  R e j e n w a f r e r  e i n  Gramme u n d  i s t  d i e  
E i n h e i t  d e s  G e w i c h t s .

H .  V t  r w a n d l u n g e n  d e r  L n & n g e n r r n a f s e  i n e i n a n d e r ,
z ,  B .  i |  R h e i n :  1 .  L o n d .  F .  =  1 3 9 1 8 , 3 0 :  1 35- 1 1 , 3- 4 .  a l s o  s i n d ;

> I 39l S 730.
1 3 9 1 8 , 1 0 .  L o n .  F  = 1 3 3 1 1 3 4 .  R h .  u n d  1 1 3 .  R h .  = — — —  1 2 3 ,

, 3 5 l t ,54
=  2i 8.7«? L  F .  O

* /
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Z u l a a t v i g k e i t  s o l c h e r  V e r h a d t n i l s e  i n  d e s  II  r .  V e g a  n e u e n  L o g a r i t m .  
T a f e l n .  " :

D i e  v o n  S i g l s m i t n d u s  A n g u s i u s  i n  P o h l e n  , a l s  e i n  a l l g e m e i n e s  
L s e n g e m n a a f s  e i n g e f i i h r t e  w a r s c h a t r j r  £ g w  e n t h i e l t  2. 140.  s o l c h e r  

T h e i l e ' "  d e r e n  e i n  P a r i s e r  S c h u h  1 4 4 0 ,  h at .  M a n  k a n n  a l s o  z i e m l i c h  
n u n e  d i e  w a r s c h a u e r  E l l e  v o n  2 7 .  p; t r .  Z .  a n n e h m e n .  D e r  F e h l e r  
m a c h t  e t w a  i " E i l e  a u f  200.  E l l e n  U n t e r s c h i e d .

L a u t  R c t l i f i c a t . o n  d e r  C o n s t i t u t i o n  v o m  j .  1 7 0 4 .  e n t h i e l t  e i n e
p o l n i i c h e  w i e  a u c h  d G  k r a k a u e r  . M u s t e r e l l e  2 2 ' V "  W i e n e r  M a l s  =
j z , ö i .  Z o l l  u n t e r m  i y °  d e r  T e m p e r a t u r  (  R e a u m n r ) .

E i n e  E l l e  z u  z / ' i  g e r e c h n e t  m a c h e n -54. P o l n i s c h e  E l l e n  20 W i e 
n e r  K l a f t e r .  E i n e  P o l . ’ K u t h e  a u f  W i e n e r  Mftfs r e d u c i r t  g i e b t  2 ° 2 ' z " .  

E i n e  S c h n u r  i n  P o l e n  h s e l t  1 0 .  P e i n l i c h e  R u t h e n .  — .
E i n  W i e n e r  J o c h ,  o d e r  T a g b a u  e n t h i e l t  . 1 0 0 0 .  i@u.  K l .  —  D e r

P o l n i s c h e ,  o d e r  d e r  s o g e n a n n t e  M o r g e n  1 0 7 z  -  ' W i e n e r  O 1 1  K l
‘ . . «»8 - 

D e r  C h e h n i f c h e  L e n ,  d e f s e n  m a n  s i c h  a u c h  h i e u f i g  z u r  V e r m e f s u n g  
d e r  F r i d c r  i n  P o h l e n  b e d i e n t  e n t h i e l t  4 . 0 x 0 2 ^ 2 .  W .  Q u .  K i .

Z u r  K e u n t m f s  d e r  P o l n i s c h e n  Mtaal se  e m p f i e h l t  s i c h ,  d a s  W e r k  
d e s  G r a t .  C Z A C K 1 o  Lt te w jkic h  i P o l jk ic h  P r a i u a c h  t f c. d a s  i ns  d e u t s c h e  
a u f  h o h e m  B e f e h l  i i b e r s e z t  w i r d .

E i n e  o e s t e r e i c h i s - h e  M e i i s  e n t h i e l t  4 0 0 0 .  W .  K l .  —  E i n e  g e o g r a 
p h i s c h e  M e i l e  z u  4 0 0 0 .  S c h r i t t  e n t h s e l t  2 3 0 0 1 .  r e i n l .  S c h u h e  ,  d a v o n  
g e h e n  l y .  a u f  1 .  G r a d . —  >

D i e  d e u t s c h e  n e u e  k l e i n e  M e i l e  2 0(coc>. r. S.
M a n  b e d i e n t  s i c h  a u c h  i n  D e u t s c h l a n d  e i n e r  M e i l e  v o n  1 0 0 0 .  R e i n .
R u t h ,  w o v o n  29,5-47^ a u f  e i n e n  C-i 'ad d e s  /^tqui i tors  g e h e n

D e r  D u r c h m e i s e r  d e r  E r d k u g e l  i st  < 5 y 4 j z t o .  P a r i s e r  l e i s e n .  —  
311. V e r w a n d l u n g  d e s  D e c i m a l i n a a l s e s  i n  D u o d e c i m a l  , u n d  u m g e k e h r t .

B e z e i c h n e n  w i r  d i e  Z o l l e n  , L i n i e n  , S k r u p e l  , Q u a r t e n  u s .  w .  m i t
Z -  L .  S.  Q Q  i m  D e c n u a l m a a f s  u n d  m i t  z ,  1,  s,  q ,  i m  D u o d e c i m a L -  
m a a f s  s o  i s t ;

Z  = 2  2!  4 - 4  s +  9 ,  c q ;  L  =  1 +  t  s +  L o l i  S =  S 4 - 8 J7 q .
s o  w i e  r e  z .  B .  9 z .  i>E 4 S  =  1 1 z  g l ,  ?,<Jq.

o d e r  x ~    _  i 7C<3S. _  , ,  z  9 l  g s u n d  u m g e k e h r t ,

a u f  e i n e  ashn^Iiche A r t  v e r f a e h r t  m a n  m i t  d e n  F l s e e h e n m a a f s e n  : s c  

w r e r e  Z 2 =  i z 1 4-  t o i -  4-  8«,  . s 2; L 2 =  z l :  C M K .  s 2* S 2 s \
z B ,  4 F 2 4-  9 Z 2 4-  20 L 2 =  y f 2 4-  12 -E 7 4 D  +  f 4 t j s 2. . .

I V .  V o r t h e i l e  b e i m  t r i g o n o m e t r i s c h e n  R e c h n e n .

■weil d ,  l o g .  x ~  t -  j o  i s t  f t i r  A  d e n  M o d e l  d e s  i o g a r i t h n n s c h e r t  

S q s t e m a -

l )  d, log*



~ K  g f  } ( -

. , , . A d  Sinn •
I d ,  l o e .  s m .  a — ------------ =  A d  a. t o t f t

'  0 ; sinn
2 )  d .  l o g .  cu-i a  =  ^4 A d a  t a n g  a

1 1 O A H ;
j j d .  l o g .  t a n g  a  =  g g g |

4 )  d .  l o g .  COt a  =  r -  - A / *
sin 2ci

f )  d .  l o g .  f e c  a  =  A d n t a n g  a
6 )  d .  l o g .  c o s c n  —  —  A d ß  c o t r t .

D i e  9  P f p r r n c l n  e r g ä n z e n  J e n e  d e r  i f t .  f i g -  T. T a f .  u n d  s i n d  s e h r  
b r a u c h b a r  u m  d i e  B t - r c r h n u n g e p  d e r  F v i . l t r  i n  d e n  M e f s u n g e n  a b z u -  

k t i r z e u .  E i n  H c y s p i e l  d a v o n  S.  tg.  S,  91. 
l )  I s t  f ü r  r .  =  1 e i n  B o g e n  o  i n  T h e i l t a  d e s  H a l b m e f s e r s  g e g e b e n  s o

s i n d  s e i n e  S e k u n d e n
x  -  a.  * 0 6 * 6 4 ,  - d e n n  * :  & =  6 4 8 0 0 0 "  ,• x *

U n d  l o g .  K." y , *  i 44r i f J  4- l o g « .
8) r - |s t  d e r  B o g e u  «  s e h r  k l e i n  s o  i st  s . n  «  =  a \ u n d  t a n g  «  s s  * .
p j  N i m m t  m a n  f ü r  m e i n e n  s e h r  h l e i n c n  B r u c h  s o  i s t  (  1 4 - x  )  2 —  1 4- i x ;

u n d  u m g e k e h r t  V  (  1 ±  nt J = I ± | m  ( ' v ö l l i g  g e n a u  s .  m .  S 7.  §.  1 2 )  
z o j  D a  c o ;  J  ~  \ S  (  1 — ä f n  1 r )  s o  i st  f ü r  «  s e h r  k l e i n  c o s  ® =  1 —  ̂ a 1

F ü r  e i a  P a a r  Z a h l e n  ß  u n d  A  u n d  A  <  B  i s t  (  g  =

A% \ A
B  K f t + i  )  —  B e o s ?  o d e r  —  B  s e c  i f  j e  n a c h  =  d e m  m a n  —  = :

S i n  o  o d e r  t a n g  qj s e t ze t , ,  (* J

§* 3 . F o n  der w irklichen E tßim m ung und Aurm efrung gerader und krun  - 
m;r L in ie n  a u f  dem F eld e  und a u f  dem P apier.

I .  A b f l t c k u n g  d e r  v rrsicaten  Tladun , o d e r  d e r  g e r a d e n  L i n i e n  > u n d  W e r k 
z e u g e  d a z u .  E i ne  g e r a d e  L i n i e  a h z u s t e e k e n  —  Si e ,  4U v e r l ä n g e r n  
f i g .  $. H o r i z o n t a l e r  u n d  w a n r e r  A b s t a n d  f ig .  1.

A b s t e r k s t a s b c  —  M e f s f a b n c n  —  Z e i c h e n s t c e b e .
D i e  D n r s c h n i t t e  g e r a d e r  L i . i i f m  a u f  di  m  Felde z u  b e s t i m m e n .

E ; u e  g e r t ®  L i n i e  a u s  d e r  M i t t e  a b z n s f e c k e n _ / ? g  q , —  G r u n d s a t z  d a z u  

Vcrt i . c -al f l a»che ü b e r  k l i m m e  F l r p c h e ß  a b z u s t e c ' < e n  fijffi 4 .  - N o t h i g t  
V o r s i c h t e n  d a b e y .  —  V o , t h e i l h a f t e  L a g e  d e s  A u g e s .  — F e h l e r  d i e  v o n
d e r  D i c k e  d e r  S t s b e  , u n d  a u s  i h r e r  s c h i e f e n  S t e l l u n g  z u  b e f ü r c h t e n
s i n d  f i g .  7. 11. 6.  O  2 ■ r f s t

f * > 4 Jr.bngens gewj.l isen .liier Hie Ti igouorocfricbe Tafeln des Hr. Ptgo durch ihre b« 
qnemB Btttrirlitiing , volsftcndige und richtige Wierehnung eMr fatfilicbe Frklst  

rnng ihres tiebqif.iiclms sowohl als rucli Her irficzticheK riarinn enthaltenen p'ort , n 
vieleetey Oiejjshs. Die neiwste ist riencsch, und lateinisch in t e r n

Titel. X V n r g  1 EI>A<5 , Loga r Hkm isrli Ti igouomrirische- Tafeln nebst Bern 
S m  Gebrauch gaej- filathcrnatck eingerichteten Tafeln und “Formeln;  zw e y te *  
Vvrlj.^fsftrte , verm ehrte ,  und g e n z l ic l i  iimgcarbeitete A tifa » e . t eipzig i7pr
2 U  Kr- 8' erschienen , und irr Hei Weidmanirschen BuchlianHlnng zn liaheh Diese 
Tufcrn machen cüi Bearbeitung Anderer 1 igarütimischer Tafeln , auf  eine iw '* e  Zeit  

euthehrfich. " b



- X  io<f x -
I s t  a i e ,  D i c k e  d e r  S t a n g e  a u  —  « u n d  d i e  W e i t e  d e s  A u g e s  v o n  i h r  =  fc

a
s o  i s t  t g o .  =  g - .  F o l g e r u n g e n  d a r a u s ,  f i g .  f .—  S t e l l u n g  d e s  A u g e s  i n  o .  

hi
S i n  h a l  =  —  f i g .  6 .  F o l g e n  d a r a u s .

•  h J  °  °  \
I I .  M e f s u n g  g e r a d e r  L i n i e n ,  u n d  W e r k z e u g e  d a z u .  ( i o .  K l a f t  =  <JO S c h n h ^

l )  M e i s k e t t e  f i g .  7 .  —  I h r e  E i n t h e i l u r i g e n .  —  A n f a n g s p u n k t .  —  K e t t e n 
s t a b  f i g .  8- V e r t i c a l s r  M a a f s s t a b  f i g • y . —  H o r i z o n t a l e r  , o d e r S e t z l a G  
t e . —  K l a f t e r s t a n g e  v o n  e-, 1 2 .  S c h u h .  S e h e m m e l  f i g . r f f .  S e t z w a g e  F i g .  1 1 .

a j  B e s t i m m u n g  d e r  L ä n g e n  d u r c h  S c h r i t t e .  —  I h r e  G l f c h f ö r i n i g k e i t .  —  
V e r h s e l t m f s  m  t e i n e m  b e k a n n t e n  M a a f s t a b .  —  (  2 I  F u l s )  —  S c h t i t z a e h -  
l e r  (  P e d a m e t r e ) .  —

3 )  M e f s u n g  r..i t  d e r  K e t t e  a u f  e b e n e n  B o d e n ,  f i g .  3 . — K c t t e n z i e h e r  A  
u n d  B  ( ' i o .  s e c h s  z ö l l i g e  e i s e r n e  N ä g e l  bjei A ) .  — H i n d e r n i f s - e  i m  W e g e .  

* )  J u n g e ,  m u n t e r e  a u f m e r k s a m e  G e h i ü f t e n .  M e f s u n g  a u f ' n i c h t  s e h r  
» D L ä i . g i g e r i  B o d e n  m i t  M a f s s t ä b e n  (  G e b r a u c h  d e r  S c h e i n m e l ) .  —  S o  
• w ü r d e  i n  L a p p l a n d  z w i s c h e n  T o r n e o  , u n d  k i t t i  e i n e  G r u n d l i n i e  v o n  
7 4 0 0 .  T o i s e n  u n d  y .  S c h u h e n  z u  v e r s c h i e d e n e n  m a h l e n  g e m e f s e n  , u n d  
m a n  f a n d  n u r  e i n e n  U n t e r s c h i e d  v o n  4 Z o l l ,  b e i  w i e d e r h o l t e n  M e f s u n g e n )  

f )  M e f s u n g  a u f  e i n e m  s e h r  a b h ä n g i g e n  B o d e n  f i g .  12
D i e  w a h r e  W e i t e  A B  = .  V ' ( A a 2 4-  & B 1) —  N e g a t i v e  E r h ö h u n g e n .  D u r c h 
s c h n i t t s f i g u r .  —

I h r e  F r o j e t t i o n  a u f  a B  n f l  d u r c h s  N i v e l l i r e n . —
I I I .  V o n  d e n  F e h l e r n  ,  d i e  m a n  i n  d e r  M e f s u n g  e i n e r  g e r a d e r .  L i n i e  

b e g e h e n  k a n n .  ,
1 )  F e h l e r  a u s  d e r  U n v o l l k o m m e n h e i t  d e r  W e r k z e u g e .

P r ü f u n g  d e r  a n g e b l i c h e n  L a n g e  d e r  K e t t e  ( 1 0 o j — G e l e n k e .  —  P r ü f u n g  
d e r  E i n t h e i l u n g .

a )  F e h l e r  a u s  U n v o r s i c h t i g k e i t .  —  K r u m m e  G l i e d e r  —  E i n s e t z u n g  d e r  
K e t t e n s t a n g e n .  —  W e n n  dy.;  K e t t e  n i c h t  g e h ö r i g  a n g e s p a n n t  w i r d .  —  
W e n n  m a n  b e i  , e d e m  K e H e n z U g e  v o n  d e r  g e r a d e n  L i n i e  a b w e i c h t

f i g .  J J . —  I s t  h i e r  d i e  K e t t e n ! s e n g e  = =  r = v a b  s o  i-st a f =  u n d
c  ■ - 2,1 - - s

a e  =  4 r —  ( w o C = b f ! 4 ( b f 4-  c b )  2 4- ( c h  4- di j .  2 4-  d i 2)  F o l 

g e r u n g e n  d a v o n  a e  S i n d  d i e  A b w e i c h u n g e n  w i e  h f  g l e i c h  g r o l s  u n d  =  e : sa
f  2H- *51 ’

w s e r e  f ü r  n  K e t t e n l s e n g e n  a e = a .  r  — — - } *2 .  —  F o l g e r u n g e n  a u s
, r ar

( a n  ■ 3 ) .  f 2 b f 2 4 ( b f  f  c k ) 1 
"  * 1r ar

3 )  F e h l e r  b e i  M e f s u n g  m i t  M a a f s t s e b r n .  —

W t n n m a n  k e i n e  S c h n u r  a u s s p a n n t . —  * — F e h l e r  b e i  d e n  U m

s c h l t e g e n . —  (  z u  k u r z e  L i n i e ) .  —  W e n n  m a r  s - c h  d a s  B ü c k e n  e r  s p a r t  
i g .  i + ,  —  D e r  F e h l e r  b e  =  a c  —  2 ( \  a c 2 —  d f  2) .

4 )  F e h l e r  w e g e n  E i n f l u f s  d e r  W a s r m e  n n d  d e r  . K a s l t e  a u f  d i e  W e r k z e u g r .  

D i i  h ö l z e r n e n  M a f r s t a e b e  s i n d  m i t  Q e l f a r b e  « n d  L a k f i i r n i f s  z u  ü b e r
ziehen. —  P l a t i n a .



y )  F e h l e r  W e g e n  K r ü m m u n g  d e r  K e t t e  ß g .  ? y .  D i e  t t e t i e n h n i ? '
I C a i 2 C *

I s t  h  r i p c .  a h  =  f  b-, s o  i s t  a r  4- b r  =  h 4 -  ~r u u d " a r 4 - r b  —  h • =  -
‘ ’  h H

=  x .  z ß .  i s t  c  =  r ,  h —  y o '  s o  i s t  x = o i u 4  F u f s  4 = 4  L i n .
I V .  E i n i g e  M e t h o d e n  , E n t f e r n u n g e n  m i r  o h n g e f o e h r  z u  b e s t i m m e n . —

1 )  D u r c h  d e n  S c h a l l .  D a  s o l c h e r  i n  e i n e r  Z e ' t s e k u u d e  o b n g e f a j h r  
1 0 4 0 .  p a r i s e r  F u f s  2 ' u r u e k l e g t  , w e l c h e s  a l s o  2 0- S e c .  a u f  e i  i e  d e u t 
s c h e  M e i l e  b r i n g t . — E i n e  R e i h e  _ v o n  B e o b a c h t u n g e n  a u f  d e r  g ö t v i n g i 
s c h e n  S t e r n w a r t e ,  m i t  . m e r  T e > t i e n u h r  g a b  l o j j j ,  p a r ,  S t n u h  a u f
I .  - S e k u n d e . '

2 )  D u r c h s  A u g t - n r i i a a f s .  —  N u t z e n  d a v o n .  —  E i n  r o h e r  E n t w u r f  d e r  
g a n z e n  G e g e n d  n u r  n a c h  d e m  A u g e i i m a a f s e  e r l e i c h t e r t  d i e  A u s w a h l  
d e r  S t a n d l i n i e  u n d  b e ro r d e r t  d a d u r c h  d i e  G ü t e  u n d  d i e  G e n a u i g k e i t  d e r
M e f s u n g .  —  A n h a l t e n d e  U e b u n g  a u f  d e m  P a p i e r  u n d  i m  F e l d e  b e f ö r 
d e r n  d a s  A u g e n m a f s .  f i g .  10 .

O p t i s c h e  T e u s c h u n g e n  f i g .  !<?• u .  f .  — V p r t n c ' l l i a f t e  L a g e  d e f  
A u g e s ,  — S i n d  d i e  O b j e k t e  A l ß  h r e  E n t f e r n u n g e n  1 010 A u g e  a ,  b u n d
d i e  S e h e w i n k c l  0 , o  s o  i st  A  : B =  a  Sin § O  : b  S i n  I o .  —  F o l g e 
r u n g e n  f ü r  g l e i c h e  E n t f e r n u n g e n  —  F ü r  s e h r  k l e . n e  S e l i e v t  i n k e l , — ■ 
S c h e i n b a r e  V e r h s e l t n i f s e  f:g .  1 7 . —

V.  B e s t i m m u n g  u n d  M e f s u n g  k r u m m e r  L i n i e n  a u f  d e m  F e l d e  f ig .  t g .  A b -  
s c i f s e n  u n d  O r d i n a t e n  e i i i e r  k r i i m m e n  L i n i e . —  Z e i c h e n  f i i r  s i e  +  — j o j  
(  L f e i i g e n  — B r e i t e n . )  , —  M a n u a l e  f ü r  s i e .  — 11 u n d  E  f ü r  H o h l  u n d  
E r h a b e n ,  z .  B  f ü r  F l u f s e —  E c k p u n k t e  v o n  G e b ä u d e n ,  G r t e n z -  
s t e i n e  u  s.  w 4 —  M e f s s r h n u r . —

V I .  L e i c h t e  M e t h o d e n  s e n k r e c h t e  u n d  p a r a l l e l e  L i n i e n  a u f  d e m  F e l d e
z u  z i e h e n ,

a c 1 f  ab2 _  b c *  Pi cbV-j- a b j _  a c 3
1 )  F ü i  a d  =  --------------- ------------■: b d =  —     —  I p .

2 ab 2 ab 0
z .  5 f ü r  a c = r  y o ' ;  b c = < J o ‘ ; ab  =  8 * '  i s t  a d  =■ 1 4  , 2 9 .  
a u f  d a s  E n d e  e i n e r  L i n i e  a b  e i n  P e r p e n d i k e l  a d  a u f z u r i c h t e n  F g .  1 0 ,  
" y . n k e l h a a k e n  fig-. A u s  e i n e m  w i l l k ü h r l i c h e n  P u n k t  c  f i g .  i p „  
K e c b t w i n k l  c h t e s  U r e y e l c  d a z u  —  ( i , 4 ry>) 1 0 -

2 )  P a r a l l e l i > ! ’ ' e n  a u f  d e m  F e l d e  z u  z i e h e n ,  f i g .  2 1 .  —  m i t t e l s t  s e h n l i c h e r  
D r e y e k e  ß g .  z z .  G e b r a u c h  e u f e r n t e r  O b j e k t e  z u r  Z i e h u n g  p a r a l l e l e r  
L i n i e n  f i g .  2 4 ,

_  **>. »b
E s  , s t  h i e r  a b — ' d e  • = — - —  d. h ,  d e r  F e h l e r  i s t  d e s t o  k l e i n e r ,  u .  s- w .

c b
z  B  i st  c b =  2 M e i l e n  —  y o o o o '  F u f s  j a b =  y o  F u f s  5 e b  —  1 0 0  F .  s o  i s t  
a b — d e  =  1"

a b  a b
S i n  c  =  —  =  c  =  —  2 0 4  2 4 4  S t c u n d e r ,  —  ß  1 0 "  t 6 .

bc  bc  '  *
j j  A n w e n d u n g e n  d a v o n . —  F i g .  2 1 .  —  D e s g l e i c h e n  Dei  F e l d e r t h e i l u r «  

g e n  u .  s. w .

V I. V o m  A b t r a g e n  g e r a d e r  L i n i e n  a u f s  P a p i e r ,  n e b s t  v e r s c n > Bd e n e n  M e »  

I h c d e a  s i e  i n  g e g e b e n e n  V e r h a e l t n i f s c n  z u  t h “ l e n .
JDi cses

. . - X  i c ^ J C -



• —X . } ° s  x — . . . _____
O i e s j  A u f g a b e n  w a r e n  s c h o n  i n d e r  t  T a f .  f i g .  2;  i y ;  32 j j ,

4 1 ,  4 » ,  4 $ ,  4;- ,  u n d  4 a .  a u f g e i ö f s t .  D a s  V e r h e e t n i t s  j e d e r  P a a r  g e 
r a d e r  L i . . i „ n  k a n n  m i t  Z a h l e n  a u s g e d r u k t  w e r d e n . —

V i f .  U n t e r s c h i e d  z w i . c h e u  d e n  t h e o r e t i s c h e n  u n d  p r a k t i s c h e n  G r ö f s e n . —  
I s t  e i n e *  K r e i s e s  D u r c h m e f s e r  =  rr, d i e  G r s e n z p  d e s  ( d e u t l i c h e n

 ̂ a

S e h e n s  b  u n d  d i e  s h e i n b a r e  G r o f s e  d e s  D u r c n m e f s e r  9  s o  i st  t g  9 —

2 0 0 z 44 S e k .  I n s  M i t t e l  i s t  g e w ö h n l i c h  9 —  4 0 "  b i s  0 0 . "  —  f i x t e r n e  1"  
U n d  11 m g  We hr t  i s t  a  —  b t g  9. z  I .  f ü r  b  =  3 u n d  9  —  z ' .  G t  a  ~  
F’ F Z o l l .  —  U m  so v i e l  k a n n  a l s o  d i e a e  P e r s o n  I r f i l e n  o d e r  T~j e i 
n e s  Z o l l e s  g e n a u  m ' t  d e m  Z  r k e L  f a f s e n . —  F i i r  e i n e  G t  r s d e  v o n  0 
Z o l l e n  w m r e  : f f = : t : < 5 4 i .  —  D i e s e s  g i l t  a u c h  v o n  d e m  W n i k e t -  
n i e l s  r.

V I I I .  A u f l ö s u n g  v e r s c h i e d e n e r  p r a k t i s c h e n  A u f g a b e n  m i t t e l s t  d e r  K e t t «  

u n d  a e r  N a g e l . —  V o r t h e i l e  b e i  d i e s e m  V e r f a h r e n  u m  F e h l e r n  a u s  
z u w e i c h e n —  A u f n a h m e  e i n e r  g a n z e n  G e g e n d  n r ' t e i s t :  s e n k r e c h t e r  
L i n i e n  u n d  e i n e m  I n s f r u m m e n t e  m i t  s e n k r e c h t e n  A b s e h e n . —  f ig-  5 *■ 
K e n n  z i e m l i c h  g e n a u  u n d  g e s c h w i n d  v c r r i c l P e t  w e r d e n .  H a u p t p u n k t e  

u n d  P u n k t e  e i n e r  F i g u r .  — -

§ . Mufsung der W inkely a u f dem [Felde ,  vermittelst des Mcjsiikh r 
und defsen Gebrauch.

B e i  j e d e m  A u f n e h m e n  i m  F e l d e  k o m m t  e s  h a u p t s ä c h l i c h  d a r a n  
a n  d i e  L a s n g e n  d e r  L i n i e n  U n d  i h r e  L a g e  z u  b e s t i m m e n . —  E i n  M e f s t i s c h  
i s t  e i n  I n s t r u m e n t  m i t t e l s t  w e l c h e m  m a n  z u g l e i c h  e i n e  d e t a i l l i r t e

Z c i c h o u . n g j j d e r  O c g j f t i i  v e t  r i c h t e n  k a n n  : E s  v - e r r e i n i g t  a l . o  a l l e  V o r -  
t h t i l e - u n l  A b s i c h t e n  d i e  i n a n  s i c h  b e i m  - S u f n e h m c n . ,  w e n n  d i e s e s  
n i c h t  i ns  G r o f s e  g e h e t ,  z u  e r r e i c h e n  v o r n i m m t  —  u n d  b e f ö r d e r t  d a s  

A u g e n m a a f s .
t  E i n r i c h t u n g  e ine s  Mef s t i sches  —  u n d  d e f s e n  g u t e  E i g e n s c h a f t e n .  —  

P i e  des  H. J. T .  M a y e r  ___—  G r o t e  u nd  sa n f t e  B o w c g o n g e u . —  I l r .  
Ala 'tioni Mef s t i s c h .  ftg. 1 5-. —  N u t t e n  f ü r  das  T i s r h b l a t .  Hr .  B r an d e r s  

s£«jef§gr ■geometrischer U n i v e r s a l m e f s t '  . c b . —  H r .  Uogrevtify  Me f s t i s c h.  
—  M a g n e t n a d e l  u n d  M aa f s s t a b  a u f  d e n  D i o p t e r n .  —  V f i n k c l h a c k e n  d .

I I-  D i e  syäßsifrbtWe fig. 16, u n d .  27. — B e r i c h t i g u n g  de r  V f a l s e r b l a s e  
muteis-Jj'  d e r  b e w e g l i c h e n  Ebe ne  c d . —  (  D o p p e l t e r  y/inlrel  ) . — B i l l a r d 
k u g e l  z u r  h o r i z o n t a l e r  f t e d u n g  dej-iWefs' ti i iches.—  V f a f s e r c y l i n d e r . — •

III. D i e  D 'O p l e r n .  f i g ,  Bf.  — : Ist  d e G S c h l i t z  i n d e r  Q c u i a r d i o p t e r  z u  w e i t  
sp'  gusbts- e ine P a r a l l a x e . —  Dioptridcjbie l i  beneid

F ü r  di e  M j f e r n u d ^ w  a  u n d  0 d/g  O b j e k t e  A  u n d  ß  v o n  f  u n d  d i e  l i a l h e
C

B r e i t e  d e s  D i o p t e r l i n i a l s  c ;  u t  S i n  —  206264."
a
c

u nd  Sin l i i =  B  —  —  t<h6icfi ’

F e h l e t  \ v e n n  d i e  S e h e l i n i e  n i c h t  d u r c h  d i e  M i t t e  d e r  A b s e h e n  g e h e t .
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d a r a u s  A — B  —  ' ~  . c .  1 0 0 5 0 4 ' '
ilb

z f }. I s t  b =  1 0 0  F u f s  =  1 0 0 0  Z o l l ;  a =  5-0 F a f s  —  l « o  Z o l l ,  u n d  
c  =  f  Z o l l  s o  w i r d  Ä — »  =  « ' 4 3 "  —  D i e s e r  F e h l e r  w u r d e  g a n z  v e r 
s c h w i n d e n  w e n n  b — a w ä r e :  u n d  d e s t o  g r ö f s e r  j e  u n g l e i c h e r  a  u n d  6  s i n d .

I V .  G e b r a u c h  des  M e f s - i sc he s .
1 )  A u s m e f s u n g  u n z u g c e i v  l i e b e r  W e i t e n  f i g .  30.  „ ' • %

H r .  l i v g f i i v e s  M e f s t i s c n c n e n  b e i  d e f s e n  D i o p t e r n  s i c h  d i r  M a g n e t n a d e l  1 
u n d  d e r  W a l s t a b  b e f i n d e t ;  s o  d a f s  m a n  d e s '  Z i r k e l s  e n t b e h r e n  k a n n  { 
t’ m  t d e n  U n t e r r i c h t  i m  F e d l m e f s c n  u n d  d a s  A u f n t h m e n  s e l b s t  u n -  
g e m e i u  ; i n d e m  es  d a b e y  n u r  d a r a u f  a n k ö m m t  , e i n e  S t a n d t i h i e  u n d  e i 
n i g e  H a u p t p u n k t e  a u f  d e m  F e l d e  u n d  a u f  d e m  M e i s t !  c h e  z u  b e s t i m 
m e n  , w o i a u s  s i e n  a l l e  u n b e k a n n t e  P u n k t e  d u r c h  d a s  V o r -  o d e r  
R i i c k w e r t s e i n s c h n e i d e n  F i g .  3 «.  ' s o g l e i c h  a u f  d e m  P a p i e r e  . f i n d e n  
u n d  b e r i c h t i g e n  l a i s e n .  — ( M .  S.  H r .  d o g r e i u s  F e l d m e l s u n g  u n d  m e i n e  
p o l n i s c  h e  U e b e r s e t z u n g  m i t  Z u s ä t z e n  V / a r s c h a u  1 7 9 1 . —

2) D a s  K l i c k w s e r t s e i n s c h n e i d e n  e r k l ä r t  s i c h  m i t t e l i s t  d e r  
A u j ' ^ a b e ,  E s  s i n d  d r e y  P u n k t e  ^  B ,  C  a u f  d e m  F e l d e  g e g e b e n  , m a n  
-sol l  e i n e n  v i e r t e n  D  b e s t i m m e n  v o n  d e m  d i e  d r e y  e r s t e n  z u  s e h e n  a b e r  
n i c h t  z u g e e n g i g  s i n d  f i g .  3 1 .

A l s o  s i n d  i m  D r e y e k e  A  B  G  d i e  d r e y  S i i t e n  n e b s t  d e n  V i n k e l n  
m i n  g e g e b e n .  D i e  L a g e  d e r  P u n k t e  A  B ,  C  u n t e r e i n a n d e r  u n d  i n  
R ü c k l i c h t  a u f  D  k a n n  v e r s c h i e d e n t l i c h  a u s f a l l e n ,  D i e s c j s b e s t ' m m t  
v e r s c h i e d e n e  F n s l l e  a i e  d u r c i i  g e o m e t r i s c h e 1 V e r z e i c h n u n g  o d e r  d u r c h  
R e c h n u n g  m i t t e l s t  d e r  D e l a m b r i s c h e n  F o r m e l .  S .  33 § .  10  n ° n . a u f g e -  
' t/set  w e i d e n . —

b Siri n
N a c h  J .  T .  M a y e r  A r t  w a e r e  c o t  x  =  t o t  H- +  &<.• —  -

J  J  ' c  t u n  m .  s i n  f t
a l w o  C A B — 0 u n d  g. ~  1 ö o ° — m — n — o .

z  B .  E s  s e y  o = t i y ° ;  m  — n = 4 f ° j  0 — 1 1 1 1  F u f s ,  c —  , 000 F .
So  w i r d  fj. —  1 7 j °  d a r a u s  x  = =  i 2 g c ö '

H r ,  ö t  a n d e r s  m e c h a n i s c h e  A ’ i t l ö s u n g  d i e s e r  A u f g a b e ;  u n d  i h r e  
g e o m e t r i s c h e  V e r z e i c h n u n g  d u r c h  z W c y  o d e r  d u r c h  e i n e n  K r e i s ,  —  
F a s t  a l l e  F s e l l e  k o m m e n  in d e r  f i g .  y o .  v o r .

3 )  E i n e  F i g u r  z u  P a p i e r e  z u  b r i n g e h .
D i e s e s  g e s c h i e h e t  a u s  e i n e m  S t a n d e ,  i n d e m  m a n  e i n e n  S t a n d p u n k t  
a u f  d e m  U m f a n g  d e r  F i g u r  o d e r  i n n t r b a l b  d e r  F i g u r  e r w ä h l t ,  o d e r  
a u s  z w e y  o d e r  m e h r e r n  i t a n d p u n k t e n  f i g .  j e .  j z .  F i n f l u f s  di  r  a n 
f ä n g l i c h e n  F e h l e r  bei  j e d e m  V e r f a h r e n  a u f  d i e  ü b r i g e n  P u n k t e . —  
P r o b e n . —  D a s  z u r u c k v i s i r e n . . —  V e r s i c h e r u n u s d i o p t e r n  —  C h o r d c n -  
t a f e l —  , -

4 )  L i n i e n  u n d  F i g u r e n  a b z u s t e c k r n .  — z .  B .  b e y  F e s t u n g s w e r k e n ,
V .  U n v e r m e i d l i c h e  F e h l e r  b e i m  G e b r a u c h  d e s  M e l s t i s c h e s .

’f ie M ö g l i c h k e i t ,  d e s  z u  b e g e h e n d e n  F e h l e r s  s e t z t  h i e r  M a n i o n i  
a u f  y M i n u t e n  , v o r a u s g e s e t z t  d a t s  m a n  s o n s t  m i t  a l l e r  m ö g l i c h e n  
V o r s i c h t  z u  V / e r k t  g e h e t .

IV.
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V I .  D i e  Z o l l m a n n i s c h e  S c h e i b e ; .  in w i e f e r n  s i e  sich v o m  M e ß t i s c h e  
u n t e r s c h e i d e ;  u n d  o b ,  s i e  u n e n t b e h r l i c h  s e v .

V I I .  W i c h t i g k e i t  d e r  A u f g a b e  f i g .  $o. u n d  w i e  m a u  s i c h  d u b e y  das F o r t 
t r a g e n  de s  M e f s t i s c h e s  e r s p a r e n  k a nn .

5 .  D i e  B o u jso le .  F i g .  3 g ,  ^

I .  G e b r a u c h  d e r  M a g n e t n a d e l  in d e r  F e l d m e f s k u n s t  ; L e h r s ä t z e  d a z u  aus
d e r  m a t h e m a t s c h e n  G e o g r a p h i e  f ig .  2 - —  F o l g e r u n g e n  d a r a u s  :n A b -  
S ' cht  a u f  d e n  G e b r a u c h  d e r  M a g n e t n a d e l n  z u r  Z i e h u n g  d e r  M i t t a g s 
l i n i e n  , p a r a l l e l e r  L i n i e n  u.  s.  m s

I I .  N c . h w e r i d i g e  E i g e n s c h a f t e n  g u t e r  M a g n e t n a d e l n .
III . G e b r a u c h  d e r  M a g n e t n a d e l  a u f  d e m  M e f s f i s c h e .
I V .  M e f s u n g  d e r  W i n k e l  m i t  d e r  Bul ' sol e  , u n d  i hr  v o r z ü g l i c h e .  G e b r a u c h

iti V/ te l de rn  , M i n e n  u n d  bei  Mdi t ai r i s c herr  V e r m e f s u n g c f l . — W i n k e l  
d a m i t  a u f  d e m  P a p i e r  z u  z e i c h n e n  f ig .  j j .

§ .  6 .  B m r ic h i i ir ig  u n d  G e b r a u c h  des Jf i n L l m t f i  ar s .

B e y  w i c h t i g e m  V e r m e f m n g c n  u n d  die i ns  G r o f s e  g e h e n  ist d e r  
W m k e l m e f s e r  u n u m g ä n g l i c h  n öt f i i g . —

1.. H i n r i c h t u n g  e ines g e w B .ml i ch eu  W i n k n l m e f s e r s  f i g .  ,^4.
1 )  D ie  A b t e i l u n g e n  des R a n d e s  m j T s e n - s e i i r  f e i n  sein.

I st  die D i c k e  e i nes  T e . l s t r i c h e s  b b e y  e i n e m  K r e i s e  d e l s e n  H a l b -
1)

m e f s e r  a  s o  ist  2a : b —  1 2 9 5 0 0 0  ; x "  d a r a u s  x u —  1 0 6  1 5 4 . — 5‘e k -
'  ? a

' z .  B.  E s  se y  a i F n f s =  i o  Z o l l  0— 0,001 z o l l  s o  w i r d  x  t=e 20/ ,6 t  
—  V e r g r ö f s e r u o g s g l a s * y « R  1 Z o l l  i n B r e n n w e % e l ?St3irhlcrne P u n z e n .

»)  Di e  G r a d e  si Inst müssen g l e i c h  s e ;n — Wi e  diLise A b t h e i l u w g  s e l b st  z u  
v e r i c h t ^ i  u n d  z u  p r ü f e n , —  nac h  T .  M a u e r .  —  R i m s d e n . —  M d r c h e r o n i  
f ig.  47- T a b .  I . —  S t j i i g e n z h k e l . —  F e d e r z i r k e l . —  ( 2  P l a t t e n ) .  —  
M a n  k a n n  d e r  A b t b e i l u n g  e n t b e h r e n .

2)  D i e  D :o p t e r n  m i i f s e n  e i n e  c o n c e n t r i s c h e  B e w e g u n g  h a be n .
F e l . k r  w e g e n  der» E x r e n t r i c i t E e t .  f i g .  2g.

I st  de r  1 b»Lmd d t r  M i t t e l p u n k t e  c, d e r  R a d i u s  r  d e r  W i n k e l  arr. 
_  „  1 _  C r'SiSi'Ä.'-2))-Sin st.) •

R a n d e  A  C  B —  5, u n d  C  t ß — ■* so  i s t  A  t B  —  A  C  B i jps------------------------------

* c 1=3 - - c o s  (  s  ip s - u .  )  Sin |  2oo ' 2«4.

z . B  . Tst 9 =  2 0° ;  a  —  1 o °  ; c - =  t : r  —  1 0 0 0  sc  ist  de r  F e h l e r  1 ' 7 t 
u nd  d e r  w a h r e  W i n k e l  A  C  B —  1 0°  1 ' 7 3 . — Es  ist s c h w e r  d i e s e  U m  
t e r s u r h u n g  a n  z;us te i l en.

I j A  E i i m c h t u ^ g  e i n e s  t r i g o n o m e t r i s c h e n  W i n k e l m e ß e r s  , u n d  de f se n  V o r z i i -  
•j. g«5*r fig . K j j s  u n d  3-5.

IIH* Mernier.  F o r m e l  d a z u  Tabl. 1. fi.g, 4?.  —  E i n r i c h t u n g  f ü r  d e n  seuf-  
?  s e r e n  R a n d  d e s  W i n k e i m e f s e r s  f i g ,  $ 1 ,

z .  B .
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z .  B .  K a t  d e r  R a n d  i t .  1 h e i l e  w o v o n  j e d e r  f e i n e s  G r a d e s  s f s
a n

* o  M i n u t e n  u n d  d e r  N o n i u s  i o  T h e i l e :  s o  i s t y = ^  —  x  = — * 0 = 1 1 '
J fa 10

a l s o  d e r  V e r n i e r  v o n  2 z u  2 M i n u t e n  und d e r  I n d e x  o d e r  Z e i g e i  
(  l a  l i g n e  d e  f o i  )  w i e i .  h i e r  2 1 0 2 2 ' .  >

H a e l t  d e r  R a n d  w i e  b e y  m e i n e m  H a d l e y s c h e n  S p i e g e l s e x t a n t e o

. 2 9r
20.  H a l b g r a d e  u n d  d e r  V e r n i e r  $0.  T h e i l e  s o  i s t  h i e r  y  =

a l s o  d e r  V e r n i e r  v o n  i  z u  1 M i n u t e ,  u n d  m a u  b r a u c h t  h i e r  st i t i f c  
T h e i l e  n i c h t  r ü c k w a e r t s  z a h l e n .  —

I s t  b d : e A n z a h l  d e r  T h e i l e  d e s  V e r n i e r  =  r — 1 s o  i st  d e r  U e b e r *
4«

SChufs o d e r  d e r  erste  U n t e 's c tu e d  un d  der b e l i e b i s e ; - ^ i r r -  s o  dal«
r - i - l  ö  > r + f

i m
e i n  B c g e n  z  =  n y  4----- —  w o  a l s o  n  d i e  A n z a h l  d e r  T h e i l e  d e s  R u n d e t

r •
U n d  m  j e n e  d e r  U n t e r s c h i e d e  d e s  V e r n i e r  b e d e u t e n .

z .  B .  E s  s e y  e i n  g e r a d e r  R a n d  e t w a  d i e  l ä n g e r e  K a t h e t e  e i n e «  
h ö l z e r n e n  D r e y e k e s  v o n  1 0  Z o l l e n  =  1 0 0  L i n i e n ,  u n d  d i e  k ü r z e r e  
K a t h e t e  e i n e s  ä n d e r n  D r c y e k s  v o n  1 1  L i n e n  i n  1 0  g l e i c h e  T h e i l e  
g e t h e i l t : s o  w i r d  e i n  T h e i l  a u f  d e m  Y e r n i e r  u m  1 1  S c r u p e l  g r ö f s e r  a l s  
e i n  T h e i l  d e s  d r s t e u  R a n d e s .

' . . . X
E e y  d e n  K r e i s t a g e n  15t  a u c h  d e r  e r s t e  U n t e r s c h i e d  d e s  V e r a i e r =  — — *

f l  3 0 0  U

z .  B .  f ü r  y  =  — -  =  — =  i j -" i s t  r =  2 1 ;  f o l g l i c h  m u l s  d e r  B o *

g e n  d e s  V e r n i e r  i n  2 0.  T h e i l e  e i n g e t h e i l e t  w e r d e n
V .  M i c r a m e i e r  S c h r a u b e .  T a b .  1. f i g .  4(5. u n d  p a g .  2 }  § . 1, n °  V i f .

D e r  s e s ) .  A b t .  L l s g a n i g  h a t  a u f  d e r  E h e n e  b e y  B e l w e d e r e  i n  W i e n  
e i n e  S t a n d l i n i e  v o n  » 2 1  W i e n .  K l .  7 , 0 2 ?  Z o l l  1 1 9 ? « ,  « » j .  W .  Z .  
d u o d e c .  M .  a n g e n o m m e n  : i n  d i e s e r  E n t f e r n u n g  e i n e  S t a n g e  v e r d c a l  
g e s t e l l t  w o r a u f  e r  d i e  P u n k t e  K  • d ;e T a n g e n t e n  v o n  l ^ j / t o ' . . . .  h i s  
3 0 '  d u r c h  R e c h n u n g  b e s t i m m t  h a t t e .  N a c h  <s. w i e d e r h o l t e n  B e o -  

* c a c h t u n g e n  h a t  e r  f t i r  ^  e i n e s  S c h r a u b e n g a n g e s  i_ "3 g e f u n d e n .  
M .  S.  S .  D i m e n s i u  G r a d u u m  M e r i d i a n i  V i e n n c n s i s  £5* t h i n & a : i c l  4 0 F m -  
i o b o n a e  1 7 7 0 , —

U m  a b e r  d i e s e s  V e r f a h r e n  l i n d  d e n  G e b r a u c h  d e s  F e r n r o r e s  s t a t t  
d e r  g e w ö h n l i c h e n  D i o p t e r n  v e r s t e h e n  z n  k ö n n e n  d i e n e n  d i t  f o l g e n d e ,

V I . ^ D t o p f r i i c / i e  L e h n s a e t z e .
1 )  D ü n n e r e s  —  dichteres M it te l .  —  E ' t i f n l l e n d e r  —  g e b r o c h e n e r  S t r a h l  f i g ,  

3 $ ,  N e i g u r . g s w b k . e l  — g e b r o c h e n e  W i n k e l .  — A u s f a h r e n d e r  L i c h t s i a u l ,  
h e i d e r s e b s  e r h a b e n e  L in s e  f i g .  3 9 .  B r e n n p u n k t  —  B re-nniveite  —  

S a m m l u n g s  —  Z e t s t r e u n g s  p u n k t .  A c h s e  d e s  d o p p e l t e n  S t r a h l e n k e g e l s , j  
~ M i t t e l p u n k t  d e r  S t r a h l e n b r e c h u n g . — ( d a s  A u g e .  J .

1 )  D a s  F e r n r o h r ,  f i g .  4 0 .  I s t  di  1 B r e n n w e i t e  e i n e s  G l a s e r  = = 2;
P di-



d i e  E n t f e r n u n g  e i n e s  ü b ' c k t s  v o n  d e m  C l a s c  =  & ' ’ n d  d i j  W e i t e  d e s -
i bi

s>n BHd s h nrer  d e m  G l a s t  =  so  ist f  =  i ~

z .  B . ' i e r  1 —  j j Z ( b =  )-F =  f o Z .  i s i f = p | Z }  f ü r  1 =  g z j  b io o o 'Z,
. w ü r  Je f  —  8,03 § .

F ü r  cii,e s c h e i n b a r e  G r ö f s e  « e i n e s  s e s k ' e c h t e n  G e g e n s t a n d e s  
a n d  s e i n  B i l d  r p r = h i s t  h — f t m g a .—  F o l g e r u n g e n  d a r a u s .

F ü r  < n * j ? i g  w e i t  e n t f e r n t e  O b j e k t e  w i r d  h —  l  t a n g  «  —  / « .
4 )  Ist  di e  B r e n n t t ’ t i t e  des  GbjeEEivs ~ l \  d i e  d e s  Ocidnrs  so

  > 7 ' '  J  ! 1 ...............................
i s t  de s  F e r n r o h r s  V e r g r ö ß e r u n g  X .  S i chet  a l s o  das b l o f s e  A u g e  e i n e n  
G e g e n s t a n d  u nt e r  d e r  s c h e i n b a r e n  G r ä i ’se 9 so s i c h e t  es i m  F e r n r o h r

U n t e r  de i n \ vi nk * l  - . 9 =  y/. F ü r  e i ne n  ä n d e r n  G e g e n s t a n d  w s e r e

w .  =  J  'F. — j F o l g e n  d a m u s .  —™  /

f )  qp : qs —  h : i =  9  ; d» —  W  : W  das  i s t , ,  A u c h  f ü r  di e  z u  d e r  A x e  
s c h i e f  s t e h e n d e  O b j e k t e  P V .

V I .  M i t t e l  b e s o n d e r s  k l e i n e  W i n k e !  a u f  d e m  F e l d e  z u  m e f s e n .  —
i

l j  A u s  f o i g t  dafs  4  =  —  <f> . z .  B  f ür  9  —  eo  Mi n. ,  h =  f o

T h e i l e  e i n e s  M a a l s s t a b e c , i —  1 i •, w & r e D ^ .  =  1 4 ^ .  M i n . —  
t )  D a s  V e r h s e l t n i h :  i • h  e r h a i l t  m a n  m i t t e l s t  d u  A n z a h l  d e r  S c h r a u b e n -  

U m d r e h u n g e n .  1-  !
a

W e r t h  e i n e r  U m d r e h u n g  ist == —- w j n n  a die ! t e n g e  I k  o d e r / f t  

z  B di e  e i ne s  Z o l l e s  i s t f i g .  4 1
a ‘ a 

D i e s e r  W e r t h  u w  = =  1« —  —  % f o i g l i e h  «  =  z n c  2<>4 S e k u n d .

2.  B .  f ü r  1 =  7 g (. 4(j r e i n .  Z ;  a  =  1 , 6 9  r,  z ,  o  =  4 y , 5 I G a e n g e  fs t 

*  = =  9 .
' 4)  D i e s e n  W e r t i r n o c h  a n d r r s  z u  f i n d e n . —  ( f ü r  j e n e s  B e i s p i e l ,  v o n  A b t  

L i e s g a n i g  n ° f l f .
F ü r  d e n  v e r t i e f e «  Stab P Q  v o n  m  Z o l l e n  u n d  »1 U m d r e h u n g e n

m 9  111
| i \ r  p n  i s t  9  —  —-  u n d  —  =  - —  i e 6 i S a .b n b . n r

F ü r  e i ne n  rs i nferntern G e g e n s t a n d  M u n d , e i n e n  nflGbern N  d e r e n
n i e  B r e n n w e i t e n  X u n d  L. f ü r  e i n  S c n r a u b e n g a u g  s i n d  f i g .  4 ; .  d a v o n
d i e  W c r t h e  i n  lü —  7  u n d  n  z  =  S( s o  i st  y : £ =  L  ; X f o l g l i c h  S =  Jy

»-7
F ü r  s e h r  w e i t  e n t l e g e n e  O b j e k t e  ist S =  X y  —  r.

I
4* . b b m. 2oö2(54

■Weil A "  — so i s t r . = r — . r ^ = — — —  S e k u n d e n ,  
b .l  b—1 q.(o~~\)

F ü r  o b i g e s  E x e m p .  h °  3. w a r  =  m =  n o ^  L e i p t .  Z o l l *
9*5 S8,75 ' ■ 1

n —  14 -+- j  - = 4  — —  b=r 1 j-y* 1 ( * yj 1 =  7f (erff rem, Z . = 8 7 , L e i p .  Z oll;
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u n d  b  —  I =  i  y  3 ? x ,  * j- L e i p .  z  m i t h i n  r  =  i w i e  o b e n .  D a r a u s
K ö n n t e  m a n  l e i c h t  e i n e  T a f e l  f ü r  d e n  V e r t h  j e d -  W e n g e  v c m  
l ' m d v  h a n - . u n  b e r e c h n e n

. , , b  • ? 1
D e r  V/trtl i  e i nes  Sch r a u  eng;  n g e s  i  v u n d  —  ft r.

■ l
Z e i c h e n  be i  h  u n d  i. —  f ü r  t u  —  x  ist  ft w  =  r— —  w r .

■ I -i - x

Fcir  w e i t  e n t f e r n t e  G e g e n s t ä n d e  i s t  — =_/ .
?  - L

f ' )  N o c h  e i n e  und die bes te  A r t  m e i n l i c h  d e r  G l a s  M i c i o r n e t r e  f ig 44..
ii'

Z i v  i e h e n r u u m e .  E s  i r t  h i e r  «  —  —  , »oc>2<54 S e k21
F ü r  e i n e  s c h e i n b a r e  G r ö f s e  v o r .  ß  S e k u n d e n  u n d  d i e  Z a h l  d e r  T h a i . e  

a  ik ik
X  ist  ß —  ■ ■ =  — . 2 0 5 2 0 4 .  d a r a u s  x  —  —  1 0 0 2 0 4 .

ik - 343S-
z  f i .  l i i r  p —  6 0 "  = 1 '  w r e r e  x  =  -

A u f  s o l c h e  A r t  e r s p a r t  s i c h  H r .  B r a n d e r  an e i n e m  W i n k e l m e s 
s e r  s o w o h l  d e n  V e r n i e r  a l s  d i e  M i c r o m e t e r s c h r a u b e .  —  j  E r f o r d e r n i l s e  
f ü r  d i e  T h e i l l i n i e n . —  M i l i t a i n s c h e r  T a s c h e n f e r n r o h r  m i t  e i n e m  M i c r o -  
m e t e r  u m  d i c E n t f e r n u n g  d e s  f e i n d l i c h e n  H e e r *  z u  b e s t i m m e n .  —

(>) D e r  P a c e e ä a n is c h e  P a n t o m e t e r  d i e n e t  n o e h  o e s o n d e r s  k l e i n e  W i n k e r  a u f  
d em i!:F.v.lcle z u  m e f s e n . —  S e i n e  K o n s t r u k t i o n  b e r u h e t  a u f  d e r  f i g .  2 4 ,  
S i n d  n m m l i c h  in a  u n d  b  z w e y  F e r n r o h r e  di e  g e n a u  p a r a l l e l  g e s t e l l t
w e r d e n  k ö n n e n -  und m a n  wrisu't m i t  d e m  e i n e m  g e g e n  c u nd
b e o b a c h t e t  die S c h r a u b e n g a e n g e  b e i  d e m  ä n d e r n  i n  fl , bis  m a n
d a r i n n  d e n  G e g e n s t a n d  c a u f  d e m  v e r i i e a l e n  F a d e n  e r b l i c k t , s o  b e 

k o m m t  rnan d a d u r c h  den p n r a l t a f f i s c h e n  W i n k e l  £ j  o d e r  d e n  W e r t h  
d e r  s c h e i n b a r e n  G r ö f s e  a b  a us  c g e s e h e n .  —

o)  D i e s e s  I n s t r u m e n t  di ' -net  a u c h  E n t f e r n u n g e n  a u s  e i n t m  S t an d e ,  
z u  rhefsen , ; w e n n  m a n  di e  L a e n g e  a b  d e s  I n s t r u m e n t s  v o n  e t w a .  4
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b i s   ̂ F u L  a n n . m m t  D e n n  e s  ist  ac  =  c b  —  l o e i G i .

c  • ,
V ] I .  Z u s a m m e n s e t z u n g  d e r  T h e i l e  d e s  t r i g o n o m e t r i s c h e n  W i n k e l n a e f s e r j .  

C i e  f i g .  3 , - .  s t e l l e t  i h n  v o n  o b e n  v o r  n n d  d i e  f i g .  g s .  v o n  d e r  S e i t e .

O  E s  w i r d  m i t t e l s t  d e n  4  S c h r a u b e n  b e i  x  u n d  d e r  L u f t b l a s e n  
b e y  P,  1  h o r i z o n t a l  g e s t e l l t .

*,! D i e  g r o b e  h o r i z o n t a l e  B e w e g u n g  g e s c h i e h e t  a m  d i e  H i l s e  o  u n d  
d i e  f e i n e r e  m i t t e l s t  d e r  S c h r a u b e

D i e  K l e i n e n  h o r i z o n t a l e n  W i n k e l  w e r d e n  m i t t e l s t  d e r  M i c r o -  
m e t e r  S c h r a u b e  b e i  c u n d  d e m  V e r n i e r  o d e r  m i t t e l s t  e i n e m  G l a s m i .  
c r o m e t e r s  g e m e f s e n .

t )  E s  b e k o m m t  e i n e  v e r t i c a l e  B e w e g u n g  u m  d i e  A x e  b e t  0 m i t 
t e l s t  d e r  M i c r o m e t e r s c h r a u t x .  b e i  b.

f )  D a s  u n t e r s t e  s o g e n a n n t e  V e r s i c h e r u n g s f e r n r o h r  l  4i e n t  u m  s j c h
P 1 au
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i u  ü b e r z e u g e n  o b  s i c h  d a s  I n s t r u m e n t  w a h r e n d  d e r  A r b e i t  n i c h t  
v e r r ü c k t  h a t .

V III. V o n  d e n  F e h l e r n  b e y m  W i n k e l m e f s e r  u n d  i h r e r  B e r i c h t i g u n g . -  —
t J  P r ü f u n g  d e r  A b t h e l i u n g e n  d e s  R a n d e s  m i t t e l s t  e i n e  St n g e n z i r -  

k e i s .  F e i n e r e  P r ü f u n g  u n d  B e r i c h t i g u n g  m i t t e l s t  e i n e s  a b g e s t e c k t e n  

E r e y e k s  f i g  4 T-
E r s t  m u f s  m a n  a b e r  w i T s e n  e i n e n  r e c h t e n  W i n k e )  g e n a u  a b z u *  

S t e c k e n  f i g  • 4 6 .

I s t  z  B ,  fi —  y o o  K l a f t  —  t g o u o  S e c h s t e l  S r h u h  u n d  1 t e n s  f ü r  d e n  
X e ' g e r  a u f  d e m  T h e i l s t r i c n e  v o n  3 G r a d e n  , n  = :  2<s K l a f t  1 S c h u h  
a  Z o l l  =  9 43  S e c h s t e l  S c h u h  ; s o  w i r d  c —  z °  j-p ' $ 0 " . —

»Ist 2 t e n s  i u r  d e n  Z e f g e r  a u f  d e m  T h e i l s t r i c h  v e n  30 i o ' ( a  —  2 9  
K l .  1 0  Z o l l  « =  1 0 4  S e c h s t e l  S c h u h  s o  w i r d  c  =  $ °  1 0 '  7 "  u .  s .  w .  b i s  
e t w a  a u f  3 o ° 4 o r1 w o r a u f  m a n  w i e d e r  e b e n  s o  v o n  3 1 0 b i s  6 o °  4.0'  
f o r t f s e t i r t  u m  s i c h  d a r a u s  e i n e  B e r i c h t i g u n g  rtabelle  des R a n d e s  v e r f e r t i 
g e n  z u  k ö n n e n .  —  Si e  b e s t e h e t  a u s  z w e y  s e n k r e c h t e n  R e c h e n  i n  d e r  
e r s t e n  s i n d  d i e  T h e i ls ir i r h e  v o n  20 z u  2 0 '  u n d  i n  d e r  z w e y t e n  j h r t  
w a h r e  W erth e .

a )  A u f  e i n e  ä h n l i c h e  A n  w i r d  d i e  B e r i c h t i g u n g  d e s  V e r n i e r  v 0 r ,  
g e n o m m e n  u n d  e i n e  T a b e l l e  d a z u  v e r f e r t i g t ,  f — 

l )  D i e  B e r i c h t i g u n g  d e r  . . l i c r o m e t e r s c h r a u b e .
M i l s t  m a n  a  f i g .  4./.  z . B .  f ü r  c =  4 0  G r a d e  , u n d m i f s t  w i e d e r  

a ’ f i i r  c u m  1 0  U m d r e h u n g e n  d e r  S c h r a u b e  v e r m e h r t  , u n d  b e s t i m m t  
d a r n a c h  d e n  W i n k i e l  c ' ;  s o  g i e b t  c ’ —  c d e n  W e r t h  d e r  j o  S c h r a u -  
b e n g s e n g e n  : d a r a u s  s i c h t  l e i c h t d e r  W e r t h  e i n e r  U m d r e h u n g  u n d  e i n e s  
t f o t e n  T h e i l s  d a v o n  ,  o d e r  e i n e r  A b t h e i l u n g  d e r  S c h e i b e  d  f i g .  $ 7 .  
f i n d e n  la?l ’s t .

S c h & r f e r e s  V e r f a h r e n . — D i e  B e r i c h t i g u n g s  T a b e l l e  d a z u  b e s t e h e t  
a u s  d r e y  v e r t i c a l e n  R e i h e n ,  n s e m l i c h .  A n z a h l  d e r  U m d r e h u n g e n ,  
W e r t b e  a l l e r ,  W e r t h e  e in e r  j e d e n ,

4 )  D ' e  B e r i c h t i g u n g  d e r  L u f t b l a s e n  g e s c h i e h e t  m i t t e l s t  f i g .  2 7 .  
f j  D i e  B e r i c h t i g u n g  d e s  K r e u z f a d e n s  f ig - ,  4 1 .  g e s c h i e h e t  m i t t e l s t  

d e r  S c h n u r  e i n e r  i n  1e r  F e r n e  a u f g e h a a n g t e n  P e r p e n d i k e l s  , o d e r  e i n e r  
a u s g e s t e c k t e n  s e n k r e c h t e n  E b e n e .

J X .  G e b r a u c h  d e s  W i n k e l m e f s r s .
1 )  E i n e n  o d e r  m e h r e r e  W i n k e l  m i t  e i n e m  g e w ö h n l i c h e n  V i n k e l -  

n . c f s e r  z u  m e f s e n .  —  N u l l p u n k t .  —  D a s  A b z a e h l e n  d e r  G r a d e  v o n  d e i  
L u i k e n  g e g e n  d i e  R e c h t e  z .  B ,  f ü r  A  u n d  F  f i g .  32

29 M i t  d e m  t r i g o n o m e t r i s c h e n  Q u a d r a n t e n  w e r d e u  n u r  s o  v i e l  s p i t z e  

W i n k e l  g e m e f s e n  d a f s  s i e  z u s a m m e n  < ;  « o °  a u s m a c h e n .

B t o b u h l t i n g s -
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S o  v e r f a h r t  m a n  bis z u m  P u n k t  E  d e r  z u g l e i c h  d e r  A n f a n g s p u n k t  
f ü r  d i e ' f o l g x n g e  W i n k e l  w i r d ,  u .  s .  w .

§ .  7 ,  Bestim m ung der F eh ler  dit man beym A ufnehm en J elb st begehen

I .  V o n  d e r  S t a n d lm ie .
1) Jpie W o h l  d e r  S t a n d l i n i e  b e s t i m m t  ö f t e r s  d i e  G ü t e  d e r  g a n z e n  V e r m e s 

s u n g . —  S o l l  m a n  d a r n a c h  e i n e n  P u n k t  E  b e s t i m e n  s o  z e i g t  s c h o n  d i e  
f i g .  4 7 .  d a f 's b e i  d e m  n u e m l i c h e n  u n v e r m e i d l i c h e n  F e h l e r  d e n  m a n  
b e i  d e m  W i n k e l  A  b e g e h e t s d i e  L s e n g e  d e r  S t a n d l m i e  A D  e i n e  w e i t  
g r ö f s e r e  A b w e i c h u n g  i n  d e r  S e i t e n  v e r u r s a c h t ,  a l s  w e n n  m a n  s i c h  
d e r  S t a n d l i n i e  A B  b e d i e n t e . — E s  l a s f s t  s i c h  a b e r  a u s  d e n  G r u n d f o r -  
m e l n  T a b .  1. f i g .  1 ^ 4 .  b e w e i s e n  d a f s  d m  v o r t h e i l n ^ f t e s t e  L a g e  f ü r  
d i e  S t a n d l i n i e  d i e j e n i g e  s e y  w e n n  d- W i n k e l  A  u n d  B  v o n  <3o °  s i n d ,  
d a f s  a l s o  A B C  e i n  g l e i c n s e i t i g e s  D r e y e k  i st .  —  W e n n  e i n  W i o k e i m e l ’s e r  
d i e  W i n k e l  n u r  a u f  1 M i n u t e  g e n a u  m i f s e t ,  s o  k a n n  m a n n  a u c h  
b e i  d e r  v o r t h e i l h a f t e s t e n  L a g e  d e r  S t a n d l i u i e  , d i e  S e i t e n  e i n e s  D r e y -  
e k s  n i c h t  g e n a u e r  a l s  a u f  i h r e r  L a s n g e  si  n e r  f i n d e n ,  u n d  m a s  
k a n n  z u f r i e d e n  s e y n  , m i t  e i n e m  s o l c h e n  W e r k z e u g e  ,  u  e  E n t f e r n u n «  
g L n  m i r  a u f  5 ^  i h r e r  L a i n g e  s i c h e r  z u  f i n d e n . —  A n w e n d u n g e n  d a v o n  
a u f  z u s a m m e n g e s e t z t e r e  F s e l l e .

I I.  V o m  C  e n  tr  i r t  n d e r  W i n k e l  f ig .  48.
I s t  b e i  C  e t w a  e i n  T h u r m  da s m a n  a l s o  d e n  W i n k e l  E .  E ', o d e r  

E "  s t a t t C  m e f s e n  m u f s ,  s o  b e s t i m m t  s i c h  d a r n a c h  C :  d e n n  E  C + a - t - b *  

E 1 =  C  +  a  ; E "  =  C  +  a — b.  —  F ü r  E ’ i s t  d e r  l e i c h t e s t e  F a l l  ^ a l w o  u m  
a  zu finden man nur die Senkrechte E' D  zu  mefsen braucht.

l i



- x  m  X -
t s t  z . B .  AB  =  5'478 K l a f .  d e r  W i n k e l  A. -  -  ? o "  u n a  m a n

b e o b a c h t e t  d e a  W i n k e l  E "  =  1 1 j °  4 '  1 0 "  u n d  n a h s t  d i e  S e n k r e c h t e n  
V  =  4. K l  q —  K l .  s o  w i r d  w e n n  m a n  C  —  E "  , s e t z e l C S  e r  W i n 
k e l  A B C — $ < 1 0'  f o " .  u n d  1 )  l g  A C  —  j j  1 

?,) l g  ß  C = i , j - o 7 - 9 P C S .  $ ) c - =  c °  4 ' e "  , 4  j  =  c i ^ » ! 5 7 "  y j
C  =  m °  y 1 ?y ' '  u n d  B  = 3 4 °  9 '  2 1 " .  —  B e r e c h n e t  m a n  n u n  d as  D r e y 
e k  A B C  n a c h  d i e s e n  v e r b e s s e r t e n  W i n k e l n  ; s o  h a t  { « a n  A C  =  ^ 4 3 0 4 4  j 
B C  =  { 2 2  1 “  0 5 .  w o r - i i s  m a n  d e n  i n s e m l i c h r n .  W i u k e l  C  f i n d e t . -

M a n  v e r f s e h r t  a u f  e i n e  . ä h n l i c h e  A r t  w e n n  m a n  Z ' v c y  W i n k e l  
c e n t r i c e n  sßH.  M n j e ' ' s c h e  M i t h o d e  ( B § .  j  yS

U e b r i g e u s  l a s f s t  s i c h  d i e f s e  A u f g a b e ,  m i t t e h t  d e r  C a g n o u f c n e n  
F o r m e l  S.  3 j .  a u f l ö f e n  : a l w o  d e r  R a  ! u i s  i n  S e k u n d e n  K " =  y, y 1 4 4  j y i t ; 1 
D i e s e  F o r m e l  i st  a u s  d e n  n e u e n  e n d l i c h e n  u n d  u n e n d u c h  k l e i n e n  D i f 
f e r e n t i a l  A n a l o g i e n  d e s  H r .  C t i g n v C  T r i g o n *  a r t  $18 u n d  1 8 ;  h e r g e l e i t e ; .

III. W s r e  d e r  W i n k e l  C  g e g e n  d e m  H o r i z o n t  g e n e i g t  s o  m ü s t e  m a n  i h c  
a u f  d e n  h o r z o n t a l e n  W i n k e l  v e r m ö g e  d e r  F o t m t l  f i g .  1 6 6 .  T a b .  I, 
r e d u c i r e n —  W s e r e  8 h ö h e r u n d  C  n i e d r i g e r  a l s  A  s o  z i e h e t  m a n  
d e n  H ö h e n w i n k e l  v o n  p o °  a b  u n d  a d d i r t  d e n  T i e f e n w i n k r l  z u  pc.° .

z .  B .  e s  f e y  B A ' C  —  » r °  4 X ’ i d e r  H ö h e n w i n k e l  =  4 05,o ’  u n d  d e r  
T i e f e n w i n k e l  =  1 1 °  j o*  s o  w i r d  d e r  g e s u c h t e  H o r i z o n t a l w i a k e l  =  

9 4 ° n '  o". ’ 1
V o r t h e i l  d i e s e r  M e t h o d e  b e y  d e m  t r i g o n o m e t i  i s e n e n  N e t z e n  d e r  

D r e y e k e -

. 8 , V o m  trig o n o m e irije h e n  A u f  nehmen.

W i l l  m a n  ü b e r h a u p t  e i n e  A n w e n d u n g  d e r  T r i g o n o m e t r i e  a u f  di . '  
A u f l ö s u n g  s o l c n e r  A u f g a b e n  m a c h e n  w o  die  B e t r a c h t u n g  d e r  D r e y -  
e k e  s t a t t  f i n d e t  ,  -So r n u f s  m a n  d i e  F o r m e l n  f ü r  d i e  F a e l l e  w o  s i e  b e 
s t i m m t  w e r d e n  i m  G e d a e c h t n i f s  h a b e n .  —  D a s  z u  s u c h e n d e  S t u c k  o d e r  
d i e  B e d i n g u n g  B e s t i m m t  d i e  W a h l  d e s  F a l l e s .

I .  F i n e  F i g u r  a u s  e i n e r  S t a n d l i n i e  z u  e n t w e r f e n  o d e r
E r s t e  M e t h o d e  d a s  t r i g o n o m e t r i s c h e  N e t z  d e r  D r e y e k e  a n z u f a n g e n  u n d  
f o r t z u s e t z e n .

O  A u fg a b e . E i n e  W e i t e  z u  m e l k e n  , z u  d e r e n  k e i n e m  E n d p u n k t e  m a n  
h n k o r a m e n  k a n n  f i g .  g o .

D i e s e  w i c h t i g e  A u f g a b e  k a n n  a u f  v e r s c h i e d e n e  A r t  m i t  u  i d  ohn<r 
I n s t r u m e - n t e  a u f g e l ö s e t  w e r d e n ;  m a n  k a n n  s i c h  a u c h  d a z u  m i t  V o r 
t h e i l  d e r  e n t f e r n t e n  O b i e k t e  b e d i e n e n . —  (  D a s  Z u r u c k w i s i r e n  b e i m  
G e b r a u c h  d e s  M e l s c i s c h e s  )  l A ’ i ß ö f u n g  m i t  d e m  W m k e l m e f s e r  u n d  
d u r c h  H ü l f e  t r  g o n o m e t r i s c h e r  R e c h u u n g .

I s t  B C D  =  *, . i C D  =  ß i  C D A  C D 3 —  & ■, C A D  —  A  * 
C B D  —  B  ■, d i e

m Sin y m Sin S
S t a n d l i n i e  C D  —  m  s o  i s t  A C  =  - - 4  B C  =  fr-— r,—

Sin A ' Si U
C A C  +  A BC  s B C - A C

Es s e y  *— - -------- = y  s o i s t  t g  ?  —  c o t J A C B ,

; uni S
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2 .  B  I s t  m  =  i  y  17, 7 F ;  P  - -  « J °  3 8 } « = = ^ ”  4* ' »  ?  — S » & (£*. . .  S ä  
p y °  i } '  s o  i s t  A b  =  i c d o  F u f s .

2 )  A u f l ö f u n g  d u r c h  Z e i c t m n g . — H i e r  m ü f s e n  d i e  P u n k t e  A  u n d  B  d u r c h  
S e n k r e c h t : b e s t i m m t  w e r d e n .  S o  w a e r e  i n u n s e r e m  E x c m p e l  C £ = i y i 2 j  
A E  =  30 y  <, D F  =  18? i B F  =  2008 F .  (  E  v i e l e  h i e r  r e c h t e r  H a n d  C  ) ,  

S o  w u r d e n  s i c h  z .  B .  z " ' e y  U e r g s p i t z e n  c d e r  T h u r m e  A  u n d  B  
b e s t i m m e n  l a f s e n : d e r e n  E n t f e r n u n g  g e w ö h n l i c h  f ü r  e i n e  S t a n d l i n i e  
a n g e n o m m e n  w i r d ,  d a r a u s  d i e  - Wh  h t i g k e i t  d i e s e r  g e n a u e n  B e r e c h n ' 
n u n g  u n d  V e r z e i c h n u n g  i n  e r s e h e n  i s t ,

3 !  S c z t  m a n  a u f  s o l c h e  f\rt d i e  A r b e i t  i m . m t r  w e i t e r  f o r t  ß g .  3 2 .  s o  
b e k o m m t  m a n  e i n  s o g e n a n n t e  s t i  i g o n o m c t r i s c h e s  N e t z  d c i '  D r e y c k e  > 
v  o b e }  i r a n  a b e r  h ä u f i g e  F r o r e n  a n s i e i l e n  r i a i f s  ' u m  s i c h  v o n  J d e r  
R i c h t i g k e i t  d e r  . A r b e i t  z u  ü b e r z e u g e n  u n d f  d i e  e i n g e s c h l i c h e n e  F e h l e t  
7 u  v t r b e f s e r n .  V e r f a h e n  da b e y  , —  B e o b a c h t e t e  B e r i c h t i g u n g s w i n k e l .  
U n b e k a n n t e  E n t f e r n u n g e n  d u r r h  z w e y  R e i b e n  d e r  D r e y e k c  b e r e c h n e t  
u n d  u m g e k e h r t , —  H a u p t p u n k t e . —  (  B o s u m o  - o hn e  A e s t e n . —  S t e i n  

e d e 1' E r d h a u f e n . —  K i r e h t h ü ' ' m e .  —  F e u e r  <Scc. )  —  I h r e  B e z e i c h u n g
m i t  n°' '  'b°i c°; .  . .  a '  L ’ c ' . . . . ü S 2 b 2 c -   u .  s. vv.

A u l  e i n e  a ? h n l i c h e  A r t  i aest  s i c h  d u  
4 }  Auft>  etbe f i g ,  4 p .  a u f l ö s e n .  —  M a n  s o l l  d i e  E n t f e r n u n g ,  u n d  L a g e  

z \ j  e y e r  s e h r  e n t f e r n t e n  , v o n  d e n  E u d p u n k t e n  e i n e r  S t a n d l i n i e  n i c h t  
g c s e l u ü i e n t j . u n d  u n t e r  s i c h  u n z u g a m g i g e r  F u n k t e  n  u n d  b  dur c - h  R e -  
c b . h u  g b e s t i m m e n .  ,

X - E s ' i c ly c d  —  7 4 0  K I ;  d i e  W i n k e l  e c i i  —  7 7 °  3 2 '  3 ed c  =  j»° 2 2 ' 3  
j ' d e — i o M  4 2 ' ,  j i d  = 1 2 °  3 3 '  i e f  =  1 i z °  21'J j t g  =  5 3 °  4 <̂>' i i f t  —  ? c °  
n %  -kf i  =  i c o ° $ » o '  3 b f k =  3 7 °  9  '3 • b k f  —  t i 8 °  2 8 '  k i f  =  3 0 0 y ' ,  

; , S ic ? | - - X 4 0 U  > h i g  —  45>u 1 3 h g 5 =  J 7°  a  >. . |gh =  8 7 °  f * '  »hg * = y i  f f  
s o  f i n d e t  m a n  d a r n a c h  ab  =  y4$>3,32j> K l ,  =  y 4 9 ?  K l .  1 S c h u b  n ?  Z o l l .

II. Z w e i t e  M e t h o d e  d a s  t r i g o n o m e t r i s c h e  N e t z  d i r  D r e y c k e  f o p t z u s e t z e n .  
j . ' - B  A u f g a b e .  E s  s i n d  d r e y  F u n k t e  A B C  g e g e b e n  , n e b s t  d e n  W i n k e l n  

rn u n d  n u n t e r  w e l c h e n  m a n  s i e  v o n  e i n e m  v i e r t e n  F u n k t e  D  s i e h e t , 
m a n  . o l l  d a r n a c h  d i e s e n  l e t z t e n  P u n k t  D  f i n d e n .  f i g ,  j i .  M- s. d i e  A u f 
l ö s u n g  d a v o n  § ,  4  n °  I V .

F ü r *  z u s a m m e n g e s e t z t e r e  F s e l l e  f i g ,  <ro.
2.  B .  E s  s e y  d i e  S t a n d '  m e  n b  =  3.5-00 K l a f t e r .

u n d  d i e  W i n k e l  c a b = j z ° i o ' l d a b  —  8 1 °  r c ' 3 d a e  —  1 1 30 2 4 '  3 ’ ib e t
—  S-! “  f f '  i c b a — 9tja 1 y ' 3  r b f i =  5-4° 2 0 ' i  cüi =  7 4 “ r o ' 3 bc'< =  b e f

—  7 0 °  3 0 '  3 t " f —  2 0°  o '  3 f ig i  =  6 o °  o ’ 5 a d e  —  3 c “ i 2 '  3 h d e —  7<5° 28'| 
h ei l  —  41°  3 4 ' 3  b m c  —  4 2 °  2 0 ' ;  d m c —  . 1 0 ’ .3 e k a  =  2 v °  o ' 3 a k h

8 2 °  3 0 ' 3  eh. —  9 9 °  1 8 ' ,  H i t — , 1 1 1 “  3 0 1 m a n  s o l l  d a r n a c h  ei jr 
t r i g o i i o m e t r i s r h e s  N e t z  d e r  D r e y e k e  b e r e c h n e n .

*f- Z ' . 'A v ß -  Fs i st  er? = 3 2 2 0 , 3 4  K l .  f  b —  1 7 7 4 , 8 0  K. rf« =  2 0 9 4 , 2 7  K .
£ db  —  ;  3 g 2( 37 K .  r ü  =  2 y 4 0 ^ 0  K .  m b  —  2 3 o o (y a  K l .  3 « 1 4 = 8 3 4  7 8 4 

nt d —  5 2 Jb,  -57 K . j b  =  1 0 7 7 ,  J3 K  3 . / c =  i o i j ,  1 1  K .  fc =  a 7 7 1 , y 4  k *

— Ä  1 |'/ A — -v.



-x i-8 :x-
i b = i e S t l i p  1/ = s  174-8; 43 K .  Ti  =  r t fp»|  j-<f K .  g j .  = ;  1 7 9 9 '  
j i K .  g c  =  2 7 0 7 ,  g j  K ,  £d =  4 t o n ,  y ?  K .  e a  =  2 - 8 3 ,  83 K.- h e  
4 6 7 9 , 4 1 V .  h d = .  f i  17, 1 4  K. / m =  4 8 5 0 ,  sn K .  1 A-e —  2 7 1 4 ,  ?? &• 
k h  =  i p 4r ,  *4 K .  k a  =  4 2 4 0 ,  t f i  K .  le  =  1 4 1 1 1 n ¥ ,  l h  —  Z 3 P P  , i ä  k .  
Ifc = 1 0 4 2 ,  4 f  K l .

j )  V o n  d e r  M e t h o d e  d t : b s r e c h n e n t c m  j D r e y e k e  e i n e r  T a b e l l e  e i u z u  
t r a g e n .  " V  '~

Namfln
Her

W i n k i e l
Ihr  W e r t h. Gli ea :r d e r  P r o p  

in l og.
S e i t e n  des  D r e y e k s .

C 49°  r 8 ‘ 30"
9.9751778 
%,<5 f 9 <S\ 10 
O p I l g O l p O

4>-<i71oo 1

a 7 0 °  4f X i " 3j77o 8m *<*34,27
9,9 387791 
J , h 79t f ? I O
o , r  1 8 0 2 9 a

b « 0 °  1 7 '  I j " 3,7104391 7 2 0 3 , 2 2 .

I I I .  V o n  der M e t h o d e  d i e  L a g e  d e s  t r i g o n o m e t r i s c h e n  N e t z e s  n a c h  d e r  
M i t t a g s l i i l i e  z u  b e s t i m m e n ,  

l )  M a n  t n u f s  z u  d e m  E n d e  v o r d e r s t  w i f s e n  e i n e  M i t t a g s l i n i e  a u f  d e m  
F e l d e  a u s z u s t t k e n  o d e r  a u f  d a m  M e i s t i s c h e  s u  b e s t i m m e n .  D i e i e s  
g e s c h i e h e t  u n t e r a n d e r n  m i t t e l s t  d e s  S c h a t t e n s  v o n  e i n e m  l o t r e c h t e n  
S t i f t  a u f  e i n e r  h o r i z o n t a l e n  E b e n e  , o d e r  m i t t e l s t  e i n e s  g e r a d e n  d a r a u f  
g e s t e l l t e n  . K e g e l s  u n d  c o n c e n t r i s c h e r  K r e i s e  f ig .  f l - ,  o d e r  e n d l i c h  
m i t t e l s t  d e r  B e o b a c h t u n g  d e s  M i t t e l p u n k t s  S d e r  S o n n e  b e i  ih r e m  
A u f g a n g  o d e r  U n t e r g a n g ,  o d e r  i h r e r  g l e i c h e n  H ö h e n  i n  d e i  V o r  
u n d  N a c h m i t t a g s s t u n d e n  w o z u  d i e  A s t r o n o m i e  M i t t e ' n  g i e b t .

1 )  H i e r a u f  Inest s i c h  d i e  L a g e  e i n e s  i e d e n  P u n k L e s  in A n s e h u n g  e i n e r  
M i t t a g s l i n i e  b e s t i m m e n . —  E s  i s t  n ä m l i c h  z .  B .  f ü r  d e n  P u n k t  b-, n m = i t b  
C o s  b e i m 3 u n d  h m  =  a b  S i n  b a m .  u .  s .  w .  i

D i e  b e r e c h n e t e n  S e n k r e c h t e n  u n d  i h r e  A b x t t e n d e  v o n  d e m  P u n -  
t e  a  k ö n n e n  a u f  f o l g e n d e  A r t  in. e i n e  k l e i n e  T a f e l  v o n  d r e y  S p a l 
t e n  e i n g e t r a g e n  w e r d e n .

E n t f G e g e n  N o r d l G e g e n  O s t

a 0 K l . 0 K l .  :
b 23017 I ? 2 1
A s 3V42 l  F r <s

$}  Z u m  B e y s p i e l  u n d  E r l a e u t e r u n g  f ü r  n o c h  g r ö f s e r e  S t r e c k e n  b a n n  

e i n  S t ü c k  d e s  t r i g o n .  N e t z e s  be i  K r c i k a u  c - i e p e n  ß g .  f z > —  E s  i s t  a u s
d e r



~ X  u ?  j f -

d e r  L u s g a m p i s c h e n  K a r t e  v o n  O s t  G a l i z i e n  e n t l e h n t ,  a l w o  i  ' W i e n e r  
Z o l l  i W i e n e r  M e i l e  o d e r  4 0 0 0  Vf. K l .  v o r s t e l l t ,  —  M a n  f a n d  d u r c h  
R e c h n u n g  d a f s  d e r  P u n k t  m  v o n  d e r  L t m b e r g i s c h e n  M i t t a g s l i n i e  

1 4 5 9 5 1  V f .  K l  g e g e n  W e s t c n ^ u n d  v o n  i h r e r  S e n k r e c h t e n  1 48  i j  K l .  
g e g e n  N o r d  e t f e r n t  w a r .  — D i e  R e c h n u n g  i i e l s e  s i c h  n a c h  d e f  f o l »  
g e n d e n  T a b e l l e  o r d n e n .

B e o n b a e h t e t e
Wi n ke l .

G l i ed e r  d er  Prop,  
in l o g a r i t h me n

E n t f  v o n  d e m  
Mer i di an.

G l i e d e r  d er  P r o p  
in log.

E n t f  v o n  d er  
S e n k r e c h t e n .

T  t a  t u n | ■am |
( i m S  n °  s d  j 
m  S er f i  5 4
C o p l .  %e ;

m  S * 5*5

m  S 

m  S <J
5, 4 0 1 9 1 7

p (9074°<* m

.1 '
m  S 
C o p l .

5 , 4 0 1 9 1 7

9, 77O » d0 m  1 4 8 1 5

3, l o j - J » ! 1 0 5 8 5,172177 : —  I 48<«

l r 14 S 9%9 Vf- 4-  155*9

f f r i e l i c x k a
-

V f  S m  8-i"  4° '  

L - S m  H  M

1 S V f  5, 45$584 
a - W t *  p , C ö 8i ö d S I 45P 39

S V f
C o m p .

5,458584
9,<7* «870 S 1 3 5 * 9

«■SW n  4« } ( I 0ÖÖJ-0 ■+• «278
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S Vf fj. i ' i  40 
C o m p ! .  6 2  1 4

-S V f  2 7 4 4 1 1 4 7 1 0 7  Vf. 1 57 57 N .

e  t 9 ' f/ on Cjc r  M ethode eine g en a ue K arre zu  v erfertig en  u n d  a u fz u -  
' arbeiten und den G ru n d  davon jü r  a llz e it  anabcenderUch zu 

, erh a lten .

I .  S i n d  e i n m a l  d i e  z w e y  S e n k r e c h t e n  f i i r  j e d e n  P u n k t  b e r e c h n e t  so k a u n
m a n  s i e  d e m  M e ß t i s c h e  w i e  e s  d i e  f i g  $]■ z e i g t . a u f t r a g e n  , w o 
r a u f  d i e  d e t a i l l i r t e  A u f n a h m e ,  A u s a r b e i t u n g  d e r  F i g u r e n  u n d  d i e

I I .  Z e i c h n u n g  d e r  G c g e n s t a m d e  i n s b e s o n d e r e  k a n n  v o r g e n o m m e n  w e - ' d e n .
D i e s e s  z e i g e n  d i e  M u s t e r  z u r  S e u j .

1 )  L t e i f s b r c t . —  P a p i e r . —  R e i f s b l e y . — >. R e i ß f e d e r . — R a b e n f e d e r n . — % F e d e r ,  
m e f s e r .  —  Z i r k e l .  —  F e d e r z i - k e l .  —  S t a n g e r z i r k e l .  —  M u n d l e i m .
1 i n i a l  v o n  E b e n h o l z  (  a u f  e i n e r  G l a s p l a t t e  m i t  S c h m e r g e l  a b g e r i e b e n ) ,

a )  E m t ä  —  M i t  c*e r  c h i n e s i s c h e n  T u s c h e .  — B e r l i n e r b l a u .  —  G u m m i g u t t i  
u n d  K a r m i n  o d e r  f e i n e n  f l o r e n t i n e x l a k  k ö n n e n  d i e  s c h ö n s t e n  R i l s e  ("so 

v i i e  a u c h  d i e  L a n d s c h a f t e n  )  v e r f e r t i g e t  w e r d e n .  —
T u s c h e  m u f s  d i e  h e r s c h e n d e  F a r b e  s e i n . :— A n d e r e  F a r b e n  S e h r  

M a s  a n g e l e g t  d i e n e n  n u r  z u r  U n t e r s c h e i d u n g  d e r  G r e e n z e n  , d e s  V / a f s e r s
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u _ d.    U t t - 3 t a e n d l i c h e r  w i r d  d a v o n  i n  m e i n e r  F e l d m e f s l i u n s t  g e  •

h a n d e l e — ■ V o m  K o p i e r e n .
I I I .  Z u s a m m e n s e t z u n g  J e r  b e s o n d e r e n  T b e u e . —

J V .  G r ö l s e  d e r  M a a f s l a ß b e .  — • ;
’  D i e  H a u p t p u n k t e  s i n a  a l s o  d e r  G r u n d  w o m a c h  b e s o n d e r » V e - m e t s u n -  

j e n  - t ö n n c n  s r g c e n z t  u n d  v e r b e f s e r t  u n d  P r o i e k t e  z u r  B e f ö r d e r u n g  
d e r  p o l i t i s c n e n  O e k b n o m i e  e i n e s  L a n d e s  v o r g c n o m m i  n u n d  a u s g e -  
/ ü h i t  w e r d e n .  —  D a u e r h a f t e  Z e i c h e n .  —  I h r e  N u m e r  u n d  B e z e i c h n u n g  

X.  B .  b e y m  R i c h t e r  d e s  O r t e s  u . s .  w .  —
D i e  » L e h r e  v o n  d e n  t r i g o n .  N e t z e n  d e r  D r e y e k t  k a n n  e r s t  n a c h  

d e n  f o l g e n d e n  § §  e r g s e n z t  w e r d e n .

I 3f .  V o n  H ö h e n n r t f s u r . g „

I .  B e r i c h t i g u n g  d e s  V e r t i c a l e n  R a n d e s ,  f i g .  u *
I I .  M e f s u n g  n i c n t  s e h r  e n t f e r n t e r ,  : u g a e n g i g e r  o d e r  u n z u g c e n g i g a  H ö h e n ,  

i )  W e m :  d i e  S t a n d l i n i e  i n  d e r  V e r t i c a l e n  E b e n e  d e r  H ö h e  s i c h  bef inde»,  j i .  ST
W e n n  s i e  h ö h e r  a l s  d i e  S p i t z e  d e v  g e g e b e n e n  H ö h e  s i c h  b e f i n d e t .

, A u f  s o l c h e  A r t  k a n n  d i e  L a g e  m e h r e r e r  P u n k t e  ü b e r  d e m  l o r i z o n t  
b e s t i m m t  w e r d e n :  V o r s c h l a g  d e s  s e c  p o l .  G e n .  ü b e r s  A u f 

n e h m e n  v o n  e i n e m  T h u r m .
I I I .  M e f s u n g  s e h r  e n t f e r n t e r  ,u n d  a n s e h n l i c h e r  H o n e n  J i g .  >7

i )  Z u  d i e s e n  m u f s  d e r  U n t e r s c h i e d  z w i s c h e n  d e m  i v a h r e n  u n d  j c h e 'm b a r e n  

H o r i z o n t  a d d i r t  w e r d e n . —

E s  i s t  a b e r  p q  =  H  =  • =  ~  =  a 2 +  ß 1 ~  a  w o  B  d i e
r  1 2 3  2 3

E n t f e r n u n g  d e r  S t a n d p u n k t e  u n d  a  d e r  H a l b m e f s e r  d e r  E r d e  i s t .
». z  B .  i h r  B  =  i o o o  W .  K l .  u n d  a  ; =  j j ö o y o o  W .  K l .  i s t  H — n S j

L i n  - =  i o  Z o l l  8 |  L i n .
E s  i s t  a u c h  B 2 : b 2 =  H  : h.

z .  B .  f ü r  b  =  200 W .  K ,  ist  h =  r ,  i V W .  r- n .  ■Han f a n d  
i n  P e r u  =  « 2 7 4 , 0 5 - 7  T o i s e n  u n d  d e n  W i n k e l  d p f ~  1 ° ;  ' t j  F ü r  a ^  

<5? 4 ? ? 7 J T o i s  i s t  ti =  (5,02 u n d / ö = i z f , S 7 T ;1 
l )  V e r b e f s e r u n g  d e s  H o ' i e n w i n k e l s  W

. ' S0 b
D e r  w a h r e  H ö h e n w l n - k ’ l ljsü W - + - J C  u n d  c =  — ~ ~  * G r a d e  =

i p S bn. b .
--------------- M  i n .

z .  B .  f ü r  W  =  4 °  S i ' - u n d  b —  l V ö o  W  . K .  i s t  W  —  4 ’ S l '  +  o ^ o o o y s .  
j s a o  M.  =  4°J"8' D i e s e  V e r b e f s e r u n g  k a n n  m a n  a l s o  i n  d e n  m e i s t e n  

F a ä U e n  a n h e r  A c h t  i a f s e n .
I s t  d e r  T i e f e n w i n k e l  w  s r  isr W — w  =  c .

l )  V e r b e l s e r u n g e n  w e g e n  R r f r a c ‘ i o n .-
F ü r  g r ö f s e r e  E n t f e r n u n g e n  i s t  e . g e n t l i c h  c ~  W — W + l  w o t u a s

R  =  c - - W  +  v  w e n n  ü  d i e  G r ö f s e  d e r  b e y d e n  R e f r a c t i o n e n  b e d e u t e t .

Man
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M a n  k o n n t e  a l s o  a u s  d e r  F o r m e l  $ )  . d i e  G r ö l s e  d e r  E r d e  f i n d e r  

W e n n  m a n  s i c h  a u f  d L  B e s t i m m u n g  d e r  R e f r a e u o n  v e r l a l ' s e n  k ö n n t e .  
f f  D e r  W e g  d e s  L i c h s t r a h l s r  i s t  d e r  B o g e n  a f  d e r  m i t  , d e m  H a l b m e f -  

s e r  a o — i a  n a c h  H r .  L a m b e r t  b e s c h r i e b e n  i s t , . —  D a r a u s  i s t  0  =
1 1 1 ' Sin c a f

• ■ c  u n d  Ii  —  —  c  =  —  c .  s o  w s e r e a l s o  h i e r  c f  = — — -rr—• & u n a
n o 1 4  J  S m  a t c  »

b f = c F  —  :c n ~  - -
M a n  n i m m t  d i e  M e c r s f l s e c h e -  f ü r  d i r  t i ' e i r t g ß e  H a r i z o t i l d l -  

f ltxche  a n .  D i e  H r r .  B o lr o u i i c h  u n d  M a i r e  ( * )  n a e h m e n  d e n  T h e i l  d e s  
E r d b o g e n s  f ü r  d i e  R e f r  j c : i o n  a n  M„  S.  V o i j a g r  a ß r c m o m i q u e  &  g e o g r a -  
p l u q u e . — I m  M i t t e l  w j e r e  a l s o  T|  z u  n e h m e n .

I V .  V o n b d e r  V e r g l e i c h u n g  d e s  b e r e c h n e t e n  u n d  des  a u f  d e r  O k e r f l a e c h e  
d e r  E r d e  a n g e n o m m e n e n  N e t z e s  i n  A n s e h u n g  » r e r  H o r i z o n t e

D a s  b e r e c h n e t e  o d e r  a u f  d e r  O b e r f l ä c h e  d e r  E r d e  a n g e n o m 
m e n e  N e t z  d e r  D r e y e k e  i s t  i n  d e m  H o r i z o n t e  d e r  S t a n d l i n i e  A  ß  
f i g .  y f c . —  A e h u l i c h e  N e t z e . —  M i t l e r e  S t a n d l i n i e .

A B .  Aa. A E .  A m
1 )  a n — - j  — ; » J  m r = — — — . F o l g e n  d a r a u s  f ü r  a n  \ f n r  W e n n

A n  == A m  j o d e r  A B  —  A S  i s t .  — z. B. i s t  A B  —  r o o o o 0, u n d  Aa = . 
1 0 0 0 ° ;  a n  ? ° , o r  e i n m a l  b e k a n n t  s o  i s t  f ü r  A E =  t f o o o  u n d  A m  =  
j o a ° ;  m r  =  o j y y  u .  s . w .

, J'S v e r h a l t e n  s i c h  n a e m l i c h  [ e h e  U n t e r s c h i e d e  a n  u n d  m r d e r  
S t a n d l i n i e n  j t e n s  w i e  d i e  P r o d u k t e  d e r  S t a n d l i n i e n  i n  i h r e  E r h ö h u n 
g e n  w e n n  s o w o h l  d i e s e  a l s  j e n e  a b a a n d e r n  : j t e n s  v  ie d i e  S t a n d -
. i n i e n  b e i  g l e i c h e n  E r h ö h u n g e n ,  u n d  j t e n s  w i e  d i e  E r h ö h u n g e n  b e i  

d e n s e l b e n  S t a n d l i n i e n . —  ■.

V .  M e l ' s u n g  d e r  H o h e n  m i t t e l s t  e i n e s  B a r o m e t e r s -  f i g ,  j-p,  <Sor e t  ( A u s
H r .  V e ° a  2 u n d  4 t e n  B a n d e  ) .

i )  L e h n s s s t z e  3 u s  d e r  H ydroßatik  u n d  Aeroflatik.
D i e  G e w i c h t e  d e r  v e r s c h i e d e n e n  L u f t s ä u l e n  v o n  u n g l e i c h e n  H ö -  

h e n  u n d  g l e i c h e n  G r u n d f l ä c h e n -  v e r h a l t e n  s i c h  g e g e n  e i n a n d e r  w i e  
d i e  H ö h e n  a u f  w e l c h e n  s i e  d a s  Q u e c k s i l b e r  i m  B a r o m e t e r  e r h a l t e n  r 
o d e r  G  : g  —  apm  : bpm —  a i b

2 )  D i e  w i r k l i c h e n  G e w i c h t e  d e  - a t h m ö s p h a s r i s c h e n  L u f t  i n  g l e i 
c h e n  R s e u m e r .  v e r h a l t e n  s i c h  g e g e n e i n a n d e r ,  w i e  d i e  K r s e f t e n  , o d e r  

W i e  d i e  G e w i c h t e  ,  w o m i t  d i e  L u f t  i n  d i e s e n  g l e i c h e n  R a s u m e n  a u -  
s a m m e n g e p r e f s t  e r h a l t e n  w i r d .

Q .  * ? )

( *)  S ic  beobachteten nsm lic l i  beym Atu-llnfs d e -  Aufa. den Gipfel des. Berges Car» 
veifna. und fanden den febtinb^ren Höheuv/iukel £  20 7 b und den scheinbaren 
Tiefen oder Deprefisonswinkel — a °  24" 1 0 "  dnraus J V  — w — 17' 2 0 ' ’ ; die 
Entfernung ab w a- durch Rechnung 18218,25 Toisen g e fu n d e n ;  dieses g iebt  
c — 19 9“ Also ist die Su m m e der beyden R efraction -n i p ’ 9 ' > _ j 7  1 0 ' '  — ’ 59" 
ur l die halbe S u m m e t ’ daraus also der " a h  re W erth des Winkels ßß/ p  a °  s 
y t  sä! 20 2 5 'r o °  und b f  — *8a iS ,2 6 - 2° «5 ’ 3d’ ' , 5  J= 7181 85 Toisen ~  Höbe des 
Herges Ca rp eg na.
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%) E s  S e y e n  f i g .  j .  i n  d e n  g l e i c h e n  R a m m e n  A f a ,  m q , - p t t cl. d i e  f i t -

w e h t e  d e r  L u f t  a '  b '  c 1 w e l c h e  v o m  G e w i c h t e  B , C ,  D ,  . .  . d e r
L u f t  s p u l e n  d e r  A t h m o s p h s e r e  n ? Q /  p Q t r Q ^ . . .  g e p r e f s t  s i n d . —  D i e  
I ' a r o m e t e r h ö h e n  a n  d e n  S t e i f e n  M t r „ ( p ,  q t. . .  s o l l e n  a,  b t c, fd . . .  
s e i n  r o  i s t  A  ■. B :  C  ; D —  n a s m l i c h  d i e  G e w i c h t e  d e r  i n e i n e r  a r i t h -  
m e t i s  c l  e n  R e i h e  a u f  e i n e n d e r  f o l g e n d e n  L u f t s ä u l e n  n e h m e n  g e g e n  
d e r  A t h m o s p h s e r e  h i n a u f w t e r t s  i n e i n e r  g e o m e t r i s c h e n  R e i h e  a u ,

4 )  E s  i s t  a b e r  A  : B  : C  : D . . .  =  a  : b : c : d  : . . .  n s e m l i c h  d i e  B a -
r o m e t r h ö h e n  n e h m e n  in d e n  S t e l l e n  j h ,  p ( <7, r . . .  i n  e i n e r  g e o m e 
t r i s c h e n  R e i h e  a b ,  w e n n  d i e  E r h ö h u n g e n  d i e s e r , S t e l l e n  ü b e r  d e n  
H o r i z o n t  111 e i n e r  a r i t h m e t i s c h e n  R e i h e  a u f  e i n a n d e r  f o l g e n .

X
f )  F ü r  M H  = k A i S — x  =  n k j  i s t  n  = -  ■. E s  s e y '  d i e  B a r o m e t e r - *.  K  ^

f 1 f-J
h ö h e  i n  R  =  f  u n d  i n  S — q ,  s o  s i n d  B a r o m e t e r h ö h e n  a ,  f ,  —  — . . .

Cl o g ,  a —  I g . q  \
-y^— ^ • F o l g e r u n g e n  d a r a u s .

z .  B .  E s  s e y  a  5 3 cs W i e n e r  L i n r o n  a m  F u f s  d e s  S t e p n a n s t h u r m s  
i n  W i e n ,  u n d  g- =  j z y j 5- W .  L .  a m  K a h i u i b e r g e  a m  H e r i z o n l e  d e r  
K i r c h e  ; k  =  7 7 W .  K l .  d a s  S t ü c k  d e s  S t c p h a n s t h u n n s  bi s  a u f  d i e  
A c h s e  w o r a u f  d e r  U h r z e i g e r  b e f e s t i g e t  st :\ a n d  h i e r  f =  3 3 3 ( i y  

W .  L. s o  f i n d e t - m a n  d a r a u s  x  =  1 3 7 , 9  =  1 5 8  W-  i
O d e r  e s  s e y  a n  d e m  h ö c h s t e n  T h u r m f e n s t e r  a m  R a h l c n b e r g e  d i e  

B a r o m e t e r h ö h e  f  =  3 2 4  W .  L .  u n d  h i e r  k  =  20, 07 W .  K .  u n d  a m  
F u f s e  a —  ? 2 y , y  L i n .  u n d  a m  F u f s e  d e s  S t e p h a n s t h u r m s  g  =  3 3 4  

s o  w i r d  x  = —  13Ü W .  K l .  1
1 )  D a s  G e s e t z  4.) l t e f s t  s i c h  a u c h  a u f  ^ . n e  k u r z e  A r t  m i t t e l s t  d e r  

I n f i n i t e s i m a l  R e c h n u n g  a u s  d e m  M a r i o t t i f c h e n  G e s e t z  a b l e i t e n  , , D a f s  
, ,  n e m l i c h  d i e  D i c h t i g k e i t  u n d  E l a s t i c i t as t  d e r  A t h m o s p h s e r i s c h e n  
) ,  L u f t ,  b e y  e i n e r l e y  W s e r m e  u n d  T r o c k e n h e i t  d e r  z u s a m m e n d - ’ü-  
, ,  c k e n d e n  K r a f t  p r o p o r t i o n a l  : s t . , ,

Es  s e v  f i g .  60 A  C ,  z w e y  O r t e  i n  v e r s c h i e d e n e n  E r h ö h u n g e n  
ü b e r  e b e n d e n s e l b e n  H o r i z o n t e  : d i e  z u  A  , C  z u g e h ö r i g e n  B a r o m e 
t e r h ö h e n  bi i e i n e r l e y  T e m p e r a t u r  s e y e n  a  c,  d i e  D i c h t i g k e i t  a b e r  
o d e r  d a s  e m g e n t h i i m l i e h e  G e w i c h t  d e r  I n f t  b e y  A  V e r h a l t e  s i c h  
z u m  e i g e n t h i i m l i c h e n  G - w i c h t e  w.es Q u e c k s i ' b e r s  w i e  1 : *  o a e r  « =

■ f ü r  d a s  e :g e n t h ü m l i c h e  G e w i c h t  d e s  Q u e c k s i l b e r s  =  1 j  a n  e i n e m

c ,■
ä n d e r n  O r t  C  ist  a l s o  d i e  p i c i t i g k e i t  =  — .

0 c d x
E s  s e y  A C  =  x  s o  i s t  d t  d x  =  —  : 1 1 d e  =  —  -  —  u - i u  

J a a  a t

S d x  =  — *  0 .  -F Ccnst . .  also x =  — « f l  lug. nat.  c  +  C onit



=  «  log n a t  —
C

Für h die Grundzahl des natürlichen logarith mischen Systems wird 
x  a a

, —u= — und daraus c i=  - — und n eses ist das obiee Gesetz a. ) 
li «a c  x  °  '

Im a
B.  l o g .  nat  ( a  : c > B.  l og  rulg.(<t.-e>

8)  A u s  d e m  V o r h e r g e h e n d e n  f o l g t  ™ - _  ■=  —  -

M a n  f i n d e t  d u r c h  V e r g l e i c h u n g  m e h r e r e r  Beobachtungen dafs am 
M e e r h o r i z o n t e  d i e  m i t t l e r e  B a r o m e t e i h ö h e  a  =  W i e n .  Duod. 
L i n .  u n d  d a f s  n  e i n e r  E r h ö h u n g  v o n  i f  £ W .  K .  (  B )  über dem 
M e e r h o r i z o n t  d i e  B a r o m e t e r h o h e  u n i  1  W .  D u o d .  L .  abnimmt, also 
i o  d i e s e r  E n t f e r n u n g  n u r  5 4 i  W .  L .  ( b )  g l e i c h  ist.

• 254l ° 6- (345 ■ c )
S v z t  m a n  l i i e r  a l s o  d i e  W e r t h e  g e h ö r i g ,  s o  i i t x =  —  —  — •

%  l ° ß-  (345 ■ 3431
=  i c o c o  ( l o g .  5 4 r  —  i o g .  c )  W -  K l .  —

U n d  e b e n  s o  f ü r  d i e  E r h ö h u n g  e i n e s  ä n d e r n  O r t s  
y ' =  1 0 0 0 0  ( l o g .  5 4 ?  —  l o g .  V  W .  K l .  d a r a u s  x ' —  x =  1 0 0 0 0  f l o g .  
c —  l o g .  e ’ }  W .  K .  o d e r  y  l o o o o  (  l o g .  a  —  l o g . ' ü )  W .  K .

F ü r  d a s  o b i g e  1 E x e m .  O  i s t  n  =  33-j j  b — t i j j  f o l g l i c h  
y  =  1 3 8  W .  K .  w i e  z u v o r .

2.  E x e m .  N a c h  H r .  ß o u g u e r s  B e o b a c h t u n g  (  F i c u r e  d e  l a T e r r e  
P a r i s  1 74 V  )  i s t ” a u f  d e m  G i y f e l  d e s  B e r g e s  P t c h i n c h a  i n  P e r u  d i e  
B a r o n n e t e r h ö h e  b — j a f ,  u n d  z u  C a r a b u u t o u  i s t  a —  25-4. i f  P a r ,  
L i n .  f o l g l i c h  i s t  d i e  E r h ö h u n g  d e r  P i c h i u c h a  ü b e r  C a r a b o u r u  , 2 j „  '[ 

W  K l .  '

D u r c h  g e n a u e  B e r e c h n u n g  f a n d  e r  d i e s e  H ö h e  u m  8 K l a f t e r  
j W e i i S r .  —  E i n f l u f s  c!,er V / t e r m e  u n d  d e r  K t e l t e .  —  V e r b e l s e r u n j  ’ n  
n a c h  H r .  d e L u c . — E ’ u f l u f s  d e s  W i n d e s .

9) B e q u e m e  E i n r i c h t u n g  f ü r  d a s  A b z s e h l e n  d e r  L i n i e n  v o m  N u l p u n k t  
a n  f i g .  0 1 .  —  U e b e r e i n s t i n f  m i g e  B a r o m e t e r  u .  s.  w .

1 0 }  D a  d i e  B a r o m e t e r h ö h e n  s i c h  g e g e n  e i n a n d e r  v e r h a l t e n  w i e  d i e  e i “  
g e n t h ü m l i c h c n  G e w i c h t e  d e r  L u f t  n a s m l i c h  a :  b  —  ,n  : n  s o  i s t

b  ~  —  w o r a u s  l o g .  n  =  l o g .  m  —  0 , 0 0 0 1 ,  x  u n d  n  —  m h  O>00023
E s  l i e f s e  s i c h  z .  B ,  d a r a u s  z e i g e n  d a f s  e i n  L u f t b a l l o n  d e r  m i t  

s e i n e m  Z u b i  h ö r  i n  e i n e m  l u f t l l e r e n  R a u m e  4 Z e n t n e r  w i : g t ,  W e n n  e r  
s c h o n  a m  W i e n e r  H o r i z o n t e  m i t  e i n e r  K r a f t  v o n  1 0 0  P f .  i n  d i e  H ö h e  
Z u  s t e i g e n  a n f i e n g e  ; w ü t d e  i n  e i n e r  E r h ö h u n g  v o n  l O o o  W -  K .  r u m  

i . & S t e i g e n  u n d  F a l l e n  g l e i c h  g e n e i g t  se i n,
(  H i e r  w a e r e  1 W .  K u h  S c h .  a t h m o s p .  L u f t  =  2 W .  L o t h  a l s *  

m  =  2 d a r a u s  n  =  u .  s.  V f . ) .

§ .  1 6.  V o m  N i v e l h r e n

K  E r k l ä r u n g  v o m  K ' . v e l h r c n  ( a b w s e g e n ) .  f i f l .  « » ,

- A  »*J  ) ( —

11



-* )'(  1 *4  ) ( —

I I .  I n s t r u m e n t e  d a z u .  — V i e r  A r t e n .  —  D i e  W a f i e r i u a g e .  —  D i l  U u g u e n -  
f c h e  N . v e l l i r w a g e . —  D i e  p ’ C t ir d f ih e .  D i e  v o n  S i f s o n  L i e s g a n i g . — ..

i )  F i i r  d i e  A u s ü b u n g  i s t  m e  W a f s e r w a g e  nr i t  d e r  L u f t b l a s e  u n d  
d e m  e i n f a c h e n  F e r n r o h r e  d a s  b e q u e m s t e  u n d  d a s  g e n a u e s t e  I n s t r u 
m e n t  f i g .  6 } .  x  i s t  d i e  K U v a t i o n s f i h r a u b e ,  y  d i e  Rfcttjic.irfihrB.VL~ 
t e .  —  h i v e l h r s l a n g e  i k  D i e  T a f e l  y  . —  R o l l e n  h e i i u u d  k.

t )  E r s t e  B e r i c h t i g u n g s m e t h o d e  d e s  N i v e l l i r i n s t r u m e n t s  f i g .  04,
Z w c y t e  B e r i c h t i g u n g s m e t h o d e  f i g .  t fy,  ( s o o W  K-

I I I  E r s t e  M e t h o d e  z u  N ' i v e l l i r e n  f i g .  6 1 ,  u .  <5 6 , f i i r  f t a t i o n t n  v o n  h c c t r ß e n s
| ;  A u f g a b e .  Der« H o h e n u n t e r f c h i l d  z w e y e r  P u n k t e  A  u n d  B d u r c h

N ' v e l l i r e n  z u  f i n d e n ,  w e n n  s i e  s o  b e s c h a t t e n  s i n d  
1 .  F a l l ,  d a f s  m a n  m i t  e i n e r  d a z w i s c h e n  g e s t e l l t e n  W a f s e r w a g e  a a c h  b e y -  

d e n  v j s i r e n  k a n n : ,  S t a n d p u n k t  i n  d e *  M i t t e .  s-
3 .  F a l l .  W e n n  d i e s e  P u n k t »  A  u n d  B  s o  w e i t  v o n  e i n a n d e r  e n t f e r n t  

s i n d ,  d a f s  m a n  a u s  e i n e m  e i n z i g e n  Z w i s c h e n s t a n d e  n i c h t  n a c h  b e y -  
d e n  P u n k t e n  v i s i r e n  k a n n .  —  V e r g l e i c h u n g s p l a n  x y .  

i .  A u f g a b e .  D i e  A h s t a e n d e  m e h r e r e r  P u n k t e  v o n  d e m  H o r i z o n t e  e ’ n e *  
a n g e n o m m e n e n  P u n k t e s  A  d u r c h  d a s  N i v e l l i r c n  z u  f i n d e n  , e s  m ö 
g e n  d i e  z u  h i v e l l i r e n d e n  P u n k t e  e n t w e d e r  a l l e  i n  e i n e r  n s e m l i c h e n  
V e r t i c a l e b e n e .  s i c h  b e f i n d e n  e d e r  i n  e i n e r  G e g e n d  z e r s t r e u t  l i e g e n  

f i g .  « 7 .
D i e s e  e r s t e  M e t h o d e  m i t  d e r  b e i g e f i i g t e n  

T a b e l l e  g i l t  n u r  f ü r  E n t f e r n u n g e n  v o m  P u n 
k t e  A  d i e  n i c h t  5 0 0  K l .  ü b e r s t e i g e n .

I V .  Z w e y t c  M e t h o d e  o d e r  v o n  d e m  t r i g o n o m e t n -  
s c h e n  2\’ i-je!l iren.

1 )  H i e r  m u f s  m a n  a u f  d e n  U n t e r s c h i e d  z w i 
s c h e n  d e m  w a h r e n  u n d  s c h e i n b a r e n  H o r i z o n 
t e  u n d  a u f  d i e  ü e f r a c t i o n  R ü c k s i c h t  n e h m e n .
H i e z u  d i e n t  d i e  f o l g e n d e  T a b e l l e ,

E t f e r n .  
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A n g e n o m m e n e  T i e f t d e s  P u n k t e s A .  2 0 ’ 0 "  0 " '

A.  8o o ° |o '  7 "  8' " | 0 '  6 " 0 " ’ 0’ i "  8' " f g  I ? '  I0-'  4 ' ”

B .  S IS |s>. 8 .  2. | c .  5 ,  I . y .  s.  1. h  S.
Y

C .  *25-. |8. 1 0 .  s |o. 1. 0 . 8 .  9 - s. 22. 7- 9.

D. i s o . 1 11. 2.  0. 10 . S- 4 . 1 0 .  8- 8. 2 4 .  7. 0-

i )  B e o b a c h t e t  m a n  n e b s t  d e n  h o r i z o n t a l e n  s t i c h  s o  v i e l e  v e r t i c a l e  W i n 
k e l  ,  a l s  z t t j  E e s t i m m u n g  d e r  H o h e n  a l l e r  P u n k t e  ü b e r  d e m  H ö r

z o n t e



—x  x —
z o n te .  der StandlinL“ n ö th ig  sind ; so  k a n n  m a n  diese H ö h e n w in k e l  
in  eine fünfte  R t i h i d e r  B eob a ch tu gstab e lle  S. i i f .  s c h r e ib e n  und nach 
d e m  ein m a l die h o r iz o n ta le n  D r e y e k e  b erechn et  s i n d , n och  e ine  N i-  
r e l l i r t a ö e l le  v o n  d t e y  R e ih e n  z .  B ,  für  f ig, s »■ w i e  f o lg t  v e r f e r t i g e n .

T r ig o n o m e s r is c h e  N iv e l l i r t a ö e l l e .

Stasnde
des

Insrnm

Höhen über 
der 

G es ich ts l in ’ *’

Höhen über d e m  
H o r iz o n te  d e r  

Standlinie.

A  1 1 —  ««, 17
B 1 + »1, 17 

C  -+• i z 7 ( 40. | ■+• IJ8 , «J

D  ' G 4- r j i ,  4T
E —  ? P, 4f 
F t  *Ss>, f ö

D  —  . 51, 8 t  i
—  i j z ,  z?
- Is><5, 74 f

V .  p r a k t i s c h e  A u fg a b e n  v o m  N i v e l l . r e n ,
E in en  B e rg  abzutragc-n fig. 08. \

E m e  gerade L in ie  ü b e r  die h ö c h s t e n  B e r g e  zti  n iv e l l ir e n  und den 
D u r c h s c h n i t t  d e r  o b e r f l a e c h e  der Erde n ach  d e r  geraden  L in ie  A l  
b e s t i m m e n ,  f i g .  6 9 .  

j |  E i n e n  m i f d e m  P u n k t e  A  g l e i c h h o h e n ,  höhern  o d e r  t ie fe r »  P u n k t  
in e iner ge ra d e n  A B  und in e in e r  a u f  ihr  a n g e w ie s e n e n  Ste l le  b e 
s t im m e n  f g .  66.

4 )  E inen P u u k t  f  a u f  der ge ra d e n  b f  w e l c h ,  in einer g e g e b e n e n  T i e f e  
ab  d u rch g eh t  und v o n  b g e g e n  f  e inen gegeben en  z B .  a u f  j e d e  K la f 
ter  j  Z o l l  F a l l  hat , z u  b e st im m e n  f i g .  70 .  und u m g e k e h r t  w e n n  

j )  b e y  d e r  v o r ig e n  A u fg a b e  die L in ie  b f  a n statt  vo n  b g e ge n  /  i z t  r o a  , 
f  g e g e n  b  fa;l!t. f i g .  p .  

f )  Eine, g a n z e  G e g e n d  z u  n iv e l l i r e n  f i g  7 1 .
7 )  E in e n  F lu fs  m it  1 nem i n d e m  z u r  B e fö rd eru n g  d e r  Schiffarth d u r ch  

einen K a n a l  z u  v e r e in ig e n  fig.  7$, 74 . o d e r  
t) E inen Morast durch  e in  K a n a l  in einen F lu fs  «bfiibren und aus

tro ck n e n  , o der  w a s  im m e r  fü r  eine W a fs e r le i tu n g  a u s fü h r e n ,  f i g .  7 4 .  
f )  V e r fa h r e n  w e n n  n an  an e in e m  O r t e  eine F e s t u n g  a n le g e n  w i l l  

f i g .  7 5 .  A us d e m  n iv e l l ir te n  P la n e  liefst sich d ie  H ö h e  d e r  S c h le u 
sen  , des D a m m e s  und d ie  G rö fse  d e r  U e b e r s c h w e m m u n g  bestim* 1 
m e n .

i o )  Einen Berg  bis a u f  e in e  scheinbare  h o r izo n ta le  E b e n e  w e lc h e  in  e i 
n er  g e g e b en en  T ie fe  u n t e r  d e m  P u n k t e  A  d u r c h g e h t  a b z u t r a g e n ,  und,

v d e r



d e n  t ö r p e r l i e h e n  I n @ l t  d e r  z u r  v e r f ü h r e n d e n  E r d e  z u  b e r e c h n e n .
f ig . 7<s. u n d  u m g e k e h r t

l i )  " r  g i  a n  V e r t i e f u n g e n  m i t  E r d e  a m u l l e u  u n d  i h r e  I n h a l t e  b c -  
r e c h n e n  s o l l  ß g .  7 7 .  u n d  e n d l i c h

I » )  W e r  e i n e  s e i  ^ f l i e g e n d e  E b . n e  n a c h  d e r  g e r a d e n  m u  a m e n  , u n d

r e r » " C-r  V q  611,6,1 a n d e r n  g e g e b e n e n  F a l l  h a b e n  s o l l  f i g .  7 g
(  D - e f e  A u f g a b e n  s m d  a u s  d e s  H*% H a u s e r  z.  B .  e n t l e h n t  ,

f n̂,S 'n f f  Attischen uttr? ändern gsometr.tckfn Aufgaben zu r  
*1 ra  U e b u  « f ,

I .  A n w e n d u n g  d e r  b d g e b r a c h t e u  T h e i l u n g s - m e t h o d t n  T a b .  I .  f i *  7 , . . .  
5 o  j  3 i n c h e r l e y  i n  g e m e i n e m  L e b e n  v o r k o m m e n d e  F a e l l e  (  a u s  
H r ,  M a y e r s  1  B a r d e  )  u-

1 .  Ä u f g  h . E i n  G r u n d s t ü c k  d e f s e n  G ü t e  d u r c h a u s  c i n e r i e y i s t ,  
g c  o r e t  . r - h r e t  I n t e r  n t e n .  D i e s e  w e r d e n  u n  i i e i u a a d c r  c . n s  , 
1 r c  i n  d r r  G r  n ' l s i  i c k e  z e r s t n  uc i :  l i e g e n d e  A n t h e i l e  a e r c e s t a l t  e e -  

’ -u  v e r t a u s c h e n  ,  d a f s  c i n j e d p r  d a s  s e i n i g e  b t y s a m m e n

A u f l ö s u n g .  G e s c z t  e s  g e h ö r e n  d ' e  S t ü c k e  m  u n d  »  J e r P e r -
f o n  A ,  r, u n d  q  d e m  B a s i t z e r  3, u n d  c  d e r  P e r s o n  C .  "

. ,  . ! j ä '  g e m e f s c r . ,  b e r e c h n e t  urr  n v  g e g e b e n  ; s o
t h e i l e  n a u  d i e s e .  _ i g u r  d u r c h  a b  u n d  c d  s o  d a f s  a - d ß c ü =  m  t  p:  a b e d  =
n + q  u n d  c e i D F I  —  o  w e r d e .

™  u ° d  n  f i g .  x o .  s m d  z w t v  S t ü c k e  F e l d e s  v o n  
u n t e r  e d e n d  i t e  ; m  g e h ö r t  d e r  P e r s o n  A  u n d  n  d e r  P e r s o n  13.

d e  w o l l e n  u n e n  ] r u s - h  m i t  e i n a n d e r  t r e f f e n  j d e r g e s t a l l t  d a f s  A  

d e n  h e i l  a b e d  s e i n e s  F e l d e s  m  g e g e n  e i n  g e w i f s e s  S t ü c k  d e s  F e l d e s  
«> a n  P e r s o n  B  ü b e r l a f s e n  w i l l .

f u ß .  V c r h s e l t  s i c h  d i e  G ü t e  d i e s e r  G r u n d s t ü c k e  g e g e n  e i n a n 
d e r  W i e  A  f ;  u r l  d a *  S f " c k  a b e d  b e t r a e g t  z B .  4.00 Q  K.I. - s o  i st
x  = =  ? (I8 Q_- K .  ds  w a s  A  v o n  d e m  F e l d e  n  b e k ö m m t .  

m  K' Urnl> c,i n e  F l u r  m  A c k e r n  A R  C D  f i g .  y » .  s o l l  e i n e
t u  : c  g c  u h r t  w e r d e n .  —  D i e  e r s t e  P e r s o n  A  v e r l i e r t  d a d u r c h  

v o n  i h r e m  A c i c  - d e n  T h e i l  x  d i e  a n d e r e  B  d e n  T h e i l  y  u n d  df e

' r? >  j  ^ h e ’ ^ u r  t n t s c h a e d i g u n g  w i l l  m a n  e i n  a n d e r e s
S  u c k  L a i  les , d e l s e n  d i e  F l n & h e j  F  h o i s e  u n t e r  d i e s e  d r e y  F e r -

u- h e i l e n ,  w i e  v i e .  w i r d  e m e  j e d e  b e k o m m e n ?

X  y  z
A u f  A  b e k o m m t ------------------ F ; P,— ------------------ p. r -------------------- r .

x _ . - y . t - z  * x  +  y - F i -------- x f j + z ' '
•4. A u f g .  j i  u n d  i  f l g .  ^ 2 ,  s i n n  z w e y  B a u e r h o f e  ; d i e  z u  A  

g e h ö r i g e  L a s n d e r e y  a b e d  h e g t  u n m i t t e l b a r  h i n t e r  b e y d e r  H ö f e n  , 
U n d  h i n t e r  a b e d  l i e g t  d i e  z u  B  g e h ö r i g e  1 R n d e r c y  a e f b .  —  B e y d e  W u l l e n  

l y  a r t ' t ' J e d e n  w e g e r  d r x  A u s f a r t h  z u  v e r m e i d e n  , d a s  g a n z e  S t ü c k  
L a r c  ce-j l d e r g e s t a l t  t h e i l e n  , d a f s  e i n  j e d e s  s e i n e n  A n t h  i l  g l e i c h  

a n m i  . e i b a r  h i n t e r  r e i n e m  H o f e  h a b t .  , W>c  W i r d  d i e  T h c i l n n g s l i n i e

— X  ' n s  ) ( ~



—X >tf ) (—

2 Y  l u ' n r e n  s e i n ,  a a f s  k e i n e m  v o n  o e y d e n  I n t e r e f s e n t e n  z u  n a h e  g e ^  
i c h c h e  ?

A u f l .  H i e r  i s t  a l s o  F  g e g e b e n ,  f o l g l i c h  F n  n a c h  T a b .  1 . f l g .  7 $ .  
b e s t i m m t .  —  S i n d  a b e r  b e y d e  L a n i d e r c y e u  v o n  u n g l e i c h e r  G ü t e  s o  
w i r d  d i e  T h e i l u n g s l i n i e  e i n e  g e b r o c h e n e  L i n i e  s e y n .

f .  A u f g .  E i n  S t ü c k  H o l z u n g ,  d e f s e n  I n h a l t  t ±r  P r s o l l  d r f c y e t l  
D ö r f e r n  A ,  B.  C  z u g e m e f s e n  w e r d e n , ,  d e r g e s t a l t  d a f s  A  z w e y n i a l  
s o  v i e l  b e k o m m t  a l s  ß ( u n d  C  f ü n f  m a l  s o  j p 2l  a l s  B .  W * e  v i e l  
w i r d  j e d e r  D o r f  b e k o m m e n .

A u f l .  D e r  e r s t e  A n t h e l i  ' s t  x  = e  ‘  p .  d e r  z w e y t e  y  F u n d  

d e r  d r i t t e  2  =  ]  P.  ' • 8
r.  A u f g .  f l w z y  F e l d e r  h a h e n  e i u e  g e m e i n s c h a f t l i c h e  u n o r d e n 

t l i c h e  O i w n z e  f l g  ^5 ;  d i e  I u t e r e f s c n t e u  w ü n s c h e n  s t a t t  i h r e r  e i n e  
g e r a d e l i n i g t c  G r a s n z e  d o c h  s o  d a f s  d e r  G r s e n z p f a h l  e  b e y h e h a l t e n  

W e r d e .
A u ß .  A u s  Tab. I, f i g  7 4 -  W a s  a n d e r e  R e p a i t i t i o n s a u f g a b e a  

w o b e y  d i e  G ü t e  d e r  G r u n d s t ü c k e  m i t  i n  B e t r a c h t u n g  k o m m e n  a n b e -  

t r i f t ,  f e r n e r  w a s  e m e  V f a u n e  s e y  n e b s t  d e n  E i g e n s c h a f t e n  d e r s e l b e n  , 
B o n i t i r u n g  u n d  T a x a t i o n  s.  m .  H .  M ayers } T h .  J  ; ) i u .  f.

<J. £ y . / g |  «  f4 f i S '  ' s t  e i n e  l n  c l n e m  F l u l ' s e  e n s t a n d e n e  I n s e l  
A B t C D  s in d  G r a x  z  n v o n  d a r a n  s t ö f s e n d e n  G r u n d s t ü c k e n .  M an  
s o l l  d i e  I n s e l  u n t e r  d i e  B e s i t z e r  d e r  G r u n d s t ü c k e  d e r g e s t a l l t  z e r -  
t h e i l e n  ,  w i e  e s  d e n e n  h i e h e r  g e h ö r i g e n  V o r s c h r i f t e n  d e r  R e c h t s -  
l e l i r e r  , g e m t e f s  ist.

I I .  V o n  A n l e g u n g  u n d  L e i t u n g  d e r  S t r a f s e n
1 ,  A u f g .  V o n  e i n e m  O r t e  z u m  ä n d e r n  e i n e  S t r a f s e  z u  f ü h r e n .
j .  f a lt .  W e n n  m a n  e i n  o f f e n e s ' L a n d  u n d  e i n e n  f e f t e n  B o d e a  

w o r a u s s c z t .
1 .  F a l l .  W o  d i e s e s  n i c h  s t a t t  f i n d e t .  B e s o n d e r e  F a e l l e  u n d  V e r 

f a h r e n  d a b e y  f l g .  $?■ ,
H r .  G a u t i e r  T r a c l a t  v o n  d e m  B a u  d e r  W e g e  A n l e g u n g  d e r  S t r a f 

s e n  (  L e i p .  1 7 7 ; . ) .
z .  A u f g .  V o n  e i n e m  g e w i f s e n  O r t e  A  n a c h  z w e e n  ä n d e r n  B  

u n d  C  S t r a f s e n  z u  f ü h r e n  f i % .  6 6 .  u n d  87
I I I .  A  n v ' / e n d u i  g  d e r  L e h r e  d e r  R e i h e n  a u f  d . e  B '  S t i m m u n g  d e r  L s e n g e

d e s  K r e . j u m p f a n g c s  f i  r, ( a u s  I l r .  V e g a  2 .  B . )  a l s  A n h a n g  z u

T a b .  1 . f l g .  7 1
I s t  d e r  H a l b m e f s e r  e i n e s  K r e i s e s — n ;  A C  u n d  B M  s e n k r e c h t  

a u f  C D  u n d  C M — x  s o  i st  d e r  F l s e c h c n i n h a l t  d e s  S t ü c k s

x 5 _  1 .  x 5 1 3 . x  1 .  <?. f .  x ?  —  . . .
L M R A C  =  a x  —>----■   '   . *----------

2 A - a  z . 4. f .  iA .c > .- ; .e f i  ;2.4-ff.iJ.y.ß1

a u f  e i r , e  s e h n l i c h e  A r t  l ae f s t  s i c h  d i e  F l a e c h c  J c s  D r e y e k s  B C M ,  u n d  

a u f  e i n e  z w i f a c h e  A l t  j e n e  d e s  K r e i s a u s s c h n i t t e s  B A C  f i n d e n  w o r a u s

I .  X 3 I . J  X 5 I . J . f X ?
der ßogen B J =  z —  x  4----  — - 4- — - — f  +  — —g§B +

s - p a *  2 4 . s . c i *  2 4 . 6 7  a -  ■
R  S e z t



S e z t  r a a * v = ! i «  s o  w i r d  z = a r c  30° le ich t  n ach  gehö riger  Sub« 
st itu tion  g e f u n d e n :  daraus auch 12, arc  30° =  arc =

r  1 1. 1 i . i - M  ; 1 1  ) J.f. x
e i l « ,  — . 4 - ----------- - •+> — ----------- ,  4 -   + ,  I

V > .»  i . a . J - 4  -l S  1 . 1 . 3 . 4 . j-. 4 . 7 . )
S e t z e n  w i r  in  d ieser l e t z t e n  R eih e  das e rs te  G l ie d  A\ das

z w e i t e  ß  das dritte  C  u .  s .  w .
so  w i r d  n och  arc  300° = 1 2  a  (  §. 4 - £ A $ .  * ,4 - $  B. | .  +  _?. C  |  f  - K . )  

% x o /fz^j'S’ 877<i u n d  f ü r  d e :  D u r c h m e f s e r  =  1 o d e r  a s . ?  r is t  
*  =  1 , i 4 r 9 t < 5 f i f 8 9 l i > ) t  • . . .  b is  ins u n e n d lich e .

V e r g le ic h e n  w i r  riie S u m m e  a l le r  E le m e n te  d e s  Stück s  C M34
z  a x  x 3

m it  d em  l e t z t e n  E le m e n te  q3  —  ~  a 5— x *
a.aoc

i . x 5 i f t K *
- - — — ------------ —  • s o  ers ieh t  m a u  s o g le ic h  w i e  m a n  d a r n a c a
1 . 4  a 3 x  a . 4 ,  d a s «  41 . . . . . . . . .

d ie se  Sum m e f in d en  k a n n .  —  U nd a l lg e m e in  ’ . t  das le tz te  E le m e n t  
A z m B z "  C z P  , A z m B z "  Gz*

w  —  — —— + — — -  4» — • • so ist S — -------- 4 -4.   S.BO «O SC w

1  ^ 0  5  "
1 a i . z 1. 2- x -

zB. Q X P Q s = } * % a I  x *  — | . ------ 7 -  — f .  1 ?
a .  a* 2. 4  *

I V ,  G e b r a u c h  des M aafistabes  b : A u f lö s u n g  d e r  A u f g a b e n ,
M ittelst  des Maafsstabes k a n n  m an  u n te r  ändern die für die a h  

Sen u n zu gaen gige  A u fg a b e n  m it  h i n l ä n g l i c h e r  Schaerfe aulloseii.
.  1. ■ A u f g a b e .  Z w i s c h e n  z w e y  g e g e b e n  : L in ien  a un d  b s o l le n

z w e y  m it t le r e  P r o p o r t io n a le n  x  un d  y  g e fu n d e n  w e r d e n .  '

*> A u f l .  x  —  V  a ’ b j  u n d y = V ^  ab*, z .  B .  es sey  a i f  dena 
Maafstab b =  333, 3 t u n a  a =  72 , s o  ist  x  120; un d  y  ;too

D ie s e  ^ u fg a b e  k a n n  n och so a u s g e d rü c k t  w e r d e n .  —  Es ist d ie  
Seite a  ein es Würfel? g e g e b e n ,  m a n  s o l l  die Seiti les  ä n dern  W ü r 
f e ls  f i n d e n , de fern K u b ik in h a lt  s ich  z u  d e m  g e g e b e n e n  v e rh ie l t  w ie  
n : m .

t 3 ' n
2 . A u f g .  E s  ist x  — a  v ~ ,  z B .  fü r  n =  y o o o  P u n k te n  a u f

d e m  M aalsstab n  =  i  u n d  m  =  1 st x  =  j-ooo ^  2 = 3  tf2j>p| P u n 
k t e n  t in e s  W ie n e r  Schuhes.

2. A u fg . Man so l l  den  D u r c h m e f s e r  e in e r  ge go fsen eu  e isern en  
K u g e l  v o n  24 W ie n e rp fu n d en  nach d e m  w ie n c r s c h u h e  b e st im m e n  ,  
v o r a u s g e s e z t  dafs. zB. 1 W i e n »  K u b ik sch u h  des  g e g o f s e n e n  E is e r n  
4ZO W 'e n c r p f u n d e  w i e g e .  *

A u fl .  x =  —  c ,4 7 7 3 8  Wienerschuhe =3 8 '"  * ° 1V

3. A u f g .  Es ist der Durchmefser einer K ugel gegeben ULÖ 
aall die Seite e 'iu t  W ürfelt von gleichem Inhalte finden.

Ä u B
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A u f l .  — |  u n d x  =  « l j / r | * = i i .  a ( ! C f p f r 57T = r  p  

§ . Z 2 .  F o «  h la r k s c h e iA e k m s i .

E i g e n t l i c h  i s t  d i e  g a n z e  M a r k r e h e i d e k u n s t  e i n  P r o b l e m  d e r p r s k -  
t i s c h e n  G e o m e t r i e  ,  d a s  a l s o  m i t t e l s t  o b i g e r  V o r s c h r i f t e n  a u f g e  

l ö s t  w e r d e »  k a n n ' ,  u n d  u a t f c r s c h e . d e t  s i c h  n u r  i m  A u s d r u k e  d e r  v o n  

d e n  B e r g l e u t e n  g e b r a u c h t  w u d .  f i g ,  S g .
I .  M a h s t h e i d e r s t u n d e .

E i n e  M a r k s c h e i d e r s t u n g e  m a c h t  i p  G r a d e  a u s ,  2 S t u n d e n  j o  G r :  
U.  s.  w .  d a r a u s  i s t  l e i c h t  e i n e  T a f e l  z u  1 2  S t u n d e n  u n d  f i i r  i hr e  AchU  
iheile  z u  v e r f e r t i g e n .  —  U m  z u  w i f s e n  n a c h  w e l c h e r  R i c h t u n g  m a n  
gefahren  i s t  b r a u c h t  m a n  n u r  z u r  S t u n d e  N  o d e r  S . z u z u s c h r e i b e n .

I L  Vom  Luchterm afse. D i e  Treybergischs L a c h t e r  =  7 J ’ , S P f g J J  r h e i n  Z o l l  

=  0 , 5 2 4 0 p ?  r h e i n  F u f s .
I I I .  H r .  k a ß n r r s  V o r s c h l a g  d i e  G f a d b o g e n  a t i s  e i n e m  H a l b k r e i s t  i n  e i n e n  

Q u a d r a n t  z u  v e r w a n d e l n  u n d  e i n e n  V e r n i e r  v o n  1 M i n u t e  a n z u b r i n 

g e n  f i g .  9 0 .
I V .  M arse,.eidercom pa , g i e b t  d i e  - a g e n  s ö h l i g e r  L i n i e n  g e g e n  d i e  M a 

g n e t n a d e l  u n d  d i e  S t u n d e  j e d e r  s ö h l i g e n  L i n i e  i n  d e r  h o r i z o n t a l e n  J?lse- 

c h e  f i g .  >1.  > . - :
D e r  H a M g e c o m p d f  m e i n e »  d o n l e g i g e n  S c h n u r  r i e b t , d i e  S t u n d e  j e d e *  

s ö h l i g e n  Li ni f c  i n  d e r  V e r t i c a l f l s e c h e  d u r c h  d i e  S c h n u r  f i g .  p * .
V. S t e l l t  m a n  s i c h  d u r c h  e i n e n  b e l i e b i g e n  P u n k t  k  d e r  L f f l i e  A B  e i n e

M a g n e t n a d e l  u n d  n e n n t  2  d e n  W i n k e l  d e n  s i e  m i t  d e r  n ö r d l i c h e n
H r e l f t c  d e r  N a d e l  m a c h t ,  u n d  h e i f s e  i h n  n a c h  d e r  L a g e  v o n  A B  o f t -  

R c h t  o d e r  w e s t l i c h  z o  i s t  2  =  m  S t u n d e n  ö s t l i c h  o d e r  2 =  12  —  r *  
S f u n d e n  w e s t l i c h .  —  F e r n e r  i s t

z  i m  e r s t e n  F a l l  s p i t z i g  w e n n  n  <  i m  i t e n  s p i t z i g  w e n n m >  
s t u m p f  >  s t u m p f  < t

V e r f a h r e n  b e i  E i s e n s c . h e i b e n .
V f .  W m k e l  m i t  d o n l e g i g e n  S c h e n k e l n  a u f  s ö h l i g e  z u  b r i n g e n  i s t  a a s  n s e m -  

l i c h e  w a s  T a b .  1 f i g .  1 6 6 .
D i e  S t o l l e n r ö s c h e  i s t  i n s g e m e i n  1 I a c h t e r  a u f  4 0 0  Q i

V / F .  G r u b e n r i f s  h g .  p p .  Sohliger^iJ 's  f i g  1)6. —  (  S e i g e r r i f s  )  s o l c h e n  z u l e *  
g m . —  S t u n d e n t r a s p o r i e u r . —  V e r j ü n g t e r  L a c h t e r m a a f s s t a b .

I X .  A u f  e i n e m  B e r g e  1 i n e n  P u n k t  a n z u g e b e n ,  v o n  d e m  e i n e  L i n i e  s e i 
g e r  h e r a b g e l a f s e n , e i n  g e g e b e n e s  S t ü c k  e i n e r  c ö h l i g e n  L i n i e  a b s c h n e i 
d e t .  f i g .  q j . u n d .

d a s  A u s t r e i b e n  e i n e s  G a n g e s  z u  T a g e  a n z u g e b e n .
X .  A l l g e m e i n e  K c n n t n i s t e  z u r  A n w e n d u n g  d e r  G e o m e t r i e  a u f  K l ü f t e  u n d  

, G a n g e .

D a s  Fallen  u n d  Streichen e i n e r  E b e n e  d u r c h  e i n e n  B e r g  i n  w i l l - '
k ü h r l i c b e p  L a g e  K l u f t . —  G a n g -  — G a n g a rt. — Betgart. — Saalbcen-
d e r .  —  M a c  h t i g k e i t .  —  Z u  T a g e  streichen. D a s  H an gen de.—  D a s  L i e g e n d e ,

R  * m  S,
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M .  S.  Krcfslners. A n m e r k u n g e n  ü b e r  d i e  M a r k s c h e i d e k u n s t .  w o 

v o n  d i e s e r  k u r z e  A u s z u g  g e m a c h t  w o r d e n »

# . 1 3 .  h i e  ersten B eg riffs v o n  d er  g eo g ra p h it chen O rtsbestim m ung,

. ( E n t l e h n t e  B r u c h s t ü c k e  a u s  d e s  H r .  Bohnenberger v o r t r e f l i c h e n  
A n l e i t u n g  z u r  g e o g r .  O r t s b e s t i m m u n g  e i n e m  W e r k e  a u s  d e m  m a r ,  

l e r n t ,  w i e  m a n  m i t  k l e i n e n  u n d  w e n i g e r  k o s t b a r e n  W e r k z e u g e n  d i e  
G e o g r a p h i s c h e  l ä g e  e i n e s  O r t s  m i t  h i n l s e n g l i c h e r  G e n a u i g k e i t  b e s t i m 
m e n  k a n n ) .

I .  V o n  d e r  A r t  die; g e o g r a p l ü s c h e  L a g t  e i n e s  O r t s  d u r c h  Astronom isch ': 
B e o b a c h t u n g e n  z u  b e s ' i m m c n  u n d  d e r  g e o g r a p h i s c h e n  B r e i t e  i n s  b e 
s o n d e r e .  '  1 '

J )  D i e  g e o g r a p h i s c h e  L a g .  e i n e s  O r t s  a w i r d  d u * x h  s e i n e  B r e i t e  m  u n d  
d u r c h  s e i n e  L s e n g e  A a  b e s t i mm t . - - f i g .  ' g g .

( P o k f A x e ,  A equator M i t t a g s k r e i s  P o p ,  S t u n d e n  Winkel h P a  
=  A a  — Erster .M iltagskreis o d e r  L  s e n g e  d e r  P a r i s e r  S t e r n w a r t e  =  

2 0 ° .  N ördliche [iidliche B r e i t e  ,).
2 )  D i e  B r e i t e  e i n e s  O r t s  i s t  s e i n e r  P o l h ö h e  g l e i c h .  —  f i g .  9 9 .
$ )  F ü r  d e n  Zenith  z  e i n e s  O r t s  u n d  d e f s e n  H orizont H O  i s t  d i e  A I  q u a «  

t o r s h ö h e  A H = Z P  u n d  d . e  Polhöhe P O  +  H A  = 9 0 ° .

* )  1  P o  =  O m  +  O11 u n d  b =  h  +  d  w e n n  h  d i e  H o h e  d e s  S t e r n s  d  s e i 
n e  P o l a r d i s t a n z  u n d  b  d i e  B r e i t e  d e s  C a t s  ist,  

f )  I s t  d i e  z E q u a t o r s c h ö h e  c ,  d*e A b w e i c h u n g  d e s  S t e r n s  ( d e c l i n a t i o n )  
5 u n d  d i e  H ö h e  d e s  S t e r n s  h s o  "  t e = h  +  5d a s  o b e r e  Z e ' c h e n  st  
f ü r  d e n  n ö r d , i c f c t c n  u n d  d a s  u n t e r s t e  f ü i  d e n  . s ü d l i c h e n  T b e i l  d e s  M e 

r i d i a n s .
F ü r  d e n  s ü d l i c h e n  P o l  i s t  e ' = h  + . 5.

e )  F ü r  d i e  Z c n i t h d i s t a n z  z  i s t  b = z  ±  $ n ö r d l i c h  o d e r  s ü d l i c h .
F ü r  d e n  S t e r n  U n t e r  d e m  P o l e  i s t  b =  I 8 0 °  —  (  f  +  z  )

S i n d  d i e  M i t t a g s h ö h e n  z w e y e r  O e r t e r  H  u n d  h  unc  i h r e  B r e i t e n  B  
u n d  b  s o  i s t  H — h— B — b. A l s o  i s t  d i e  B r e i t e  d e s  O r t s  o  g e g e b e n  
w e n n ,  m a n  d i e  d e s  O r t s  O  k e n n t  u n d  u m g e k e h r t  f i g ,  00 

g j V e r b e f s e r u n g  d e r  b e o b a c h t e t e n  H ö h e n .
« )  A s t r o n o m i s c h e  StraU nbrechung  u n d  F o r m e l l *  z u  i h r e r  B e r e c h n u n g .  

D i e  f ü r  e i n e n  g e v .  i f s t n  S t a n d  d e s  Barom eters u n d  Therm om eters b e 
r e c h n e t e  S t r a l c n b r e c h u n g  h e i l s t  d i e  m ittlere , w e l c h e  n a c h  d e r  v o n  
d e n  m e i s t e n  A s t r o n o m e n  a n g e n o m m e n e n  Bradleyschen  R e g e l  f ü i  d i e  
B a r o m e t e r h ö h c  v o n  «9 , ff e n g l ,  o d e r  27 , 7 7 5-  P a r i s .  Z o l l e n  u n d  f ü r  
y o °  d e s  Fahrenheitischen  o d e r  8 °  d e s  8 a  t h e i ' i g e n  Q u e k s i l b e r t h c r m o -  
s n e t e r s  s o  g e f u n d e n  w i r d .  E s  s e y  d e r  s c h e i n b a r e  A b s t a n d  d e s  S t e r n s  
v o m  S c h e i t e l  =  z ,  d i e  S t r a h l e n b r e c h u n g  =  g s o  i s t  s i n  ( z — f  , 9 8 0 7 0 )  

=  0 , 9 1 ) 8 3 4 1 ' '  S i n z ) .
A a c h  d i e s e r  F o r m e l  b e f i n d e t  s i c h  e :t :c b e r e c h n e t e  T a T e l  i n  H r .  

B o h n e n b e r g e r s  g e o g r .  O r t s o .  v e r m i t t e l s t  w e l c h e r  a i e  m i t t l e r e  S t r a h 

l e n b r e c h u n g  f ü r  a l l e  H ö h e n  k a n n  g e f u n d e n  w e r d e n .
Um
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U m  a u s  d e r  m i t t l e r n  S t r a h l e n b r e c h u n g  d i e  w a h r e  z u  f i n d e n  g a b  

T -  M a y e r  i m  j .  i 7r j >  f o l g e n d e  m i t  a l l g e m e i n e m  B e y f a l l  a u f g e n o m -  
m e n e  R e g e l  a n .  D i e  m itt le re  S t r a l e n b r e c h u n g  f ü r  z $  Z o l l  B a r o m e t e r -  
h ö h e  u n d  i o  G r a d  W cerm e v e r ä n d e r t  s ich  b e y  i f .  L i n .  V e r ä n d e r u n g  
d e s  B a r o m e t e r :  u n d  b e y  i o  G r a d .  I F e r c e n d e r u n g  d e s  R e a u m u r s c h e n  T h e r 
m o m e t e r s  u m  d e n  z t .  T h e ' l  ih r e r  G r ö f s e .  H r .  B o r d a  n a h m  e b e n 
f a l l s  d i e s e  R e g e l  a n »  s e z t e  a b e r  d e n  z u  d e r  B r a d l e y s c h e n  m i t t l e r n  
S t r a l e n b r e c h u n g  g e h ö r i g e n  S t a n d  d e s  B a r o m e t e r s  =  »8 p s r .  z .  j .  L i n  
u n d  d e n  S t a n d  d e s  S o  t h e i l i g e n  Q u e k s i l b c r t h e r m o m e t e r i  =  + i i ° .  
H i e r n a c h  b e r e c h r e t c  e r  e i n e  T a f e l  ,  w e i c h e  f H r .  v .  Z a c h  g e n a u e r  v o n  
n e u e m  b e r e c h n e t  h a t  u n d  d i e  d i e  I V t e  i n  B o h n e n b e r g e r s  m e h r m a l s  a n 

g e f ü h r t e m  W e r k i  i s t .
K l e i n e  H ö h e n  w e r d e n  i n d e n  a s t r o n o m i s c h e n  B e o b a c h t u n g e n  s o  

v i e l l  a l s  m ö g l i c h  v e r m i e d e n .  V / i r d  d i e  S t r a l e n b r e c h u n g  v o n  d e r  b e o 
b a c h t e t e n  H ö h e  a b g e z o g e n  o d e r  z u  d e r  b e o b a c h t e t e n  . Z e n i t h d i s t a n z  z  
a d d i r t  , s o  e r h o e i t  m a n  d i '  w a h r e  H ö h e ,  w e n n  d a s  G e s t i r n  d e f s e n  
H ö h e  m a n  g e n o m m e n  h a t  , s o  w e i t  e n t f e r n t  i s t  d a l s  m a n  L i n i e n  n a c h  
d e n s e l b e n  a u s  d e m  M i t t e l p u n k t  d e r  E r d e  u n d  d e m  M i t t e l p u n k t  i h r e r  
O b c r t l a e c h e  , w o  s i c h  d e r  B e o b a c h t e r  b e f i n d e t  g e z o g e n  a l s  p a r a l l e l  
a n s e h e n  k a n n .  —  I s t  j i e s e s  n i c h t  v e r s t a t t e t  s o  m u f s  n o c h  f o l g e n d e  
R e d u k t i o n  d e r  b e o b a c h t e t e n  H o h e  v o r g e n o n m r . e n  w e r d e n ,

b )  . H ö h e n p a r a l l a x e  u n d  F o r m e l n  zur .  B e r c c h t u n g  d e r s e l b e n  f i g .  j o u  
D i e  H ö h e n p a r a l l e x e  q s t  d e r  U n t e r s c h i e d  d e r  H ö h e n  e i n e s  t e r n s  f ü r  
z w e y  B e o b a c h t e r  d a v o n  m a n  s i c h  d e n  e i n e n  m  M i t t e l p u n k t e  d e r  E r d e  
u n d  d e n  ä n d e r n  b e y  O  v o r s t e l l t .  —  Si e  b r i n g t  e i n e  d e r  S t r a l e n b r e -  

v h u n g  e n t g e g e n g e s e z t e  W i r k u n g  h e r v o r ;  d e n  W e l t k ö r p e r  r ü c k t  s i e  a b e r  
n i c h t  a u s  d e i n  V c r t i c a l k r e i s .  1

I s t  h '  d i e  E r g ä n z u n g  y o n  h  u n d  %  d i e  H o r :‘ o n t a ’p a r a l l a x e  s o  i s t  
q  =  «  e o s  h 1 .

D i e  V .  T a f e l  d e s  H r .  B o t i n ,  g i e b t  f ü r  v e r s c h i e d e n e  H ö h e n  u n d  
f ü r  j e d e n  M o n a t  d i e  H ö h e n p a r a l l a x e  d e r  S o n n e  a n ,  w e n n  d i e  m i t 
t l e r e  H o r i z o n t a l p a r a l l a x e  ==■ 8 " ,  S g e s i e z t  w i r d

I I .  V o n  d e r  g e o g r a p h i s c h e n  L a n g e  f i g  i jg .
i )  J s t  d i e  Z e i t  d e r  g a n z e n  U m d r e h u n g  d e r  E r d e  u m  i h r e  A x c  p  1 4  

S t u n d e n  u n d  d i e  Z e i t  d e r  U m d r e h u n g  f ü r  z w e y  O c r t e r  =  J s o  i s t  

T :  t —  f i o  l  w e n n  l  d e m  U n t e r s c h i e d  d e r  L a t n g e  d e r  b e y d e n  O e r t e r  
O  u n d  o ,  o d e r  d e n  B o g e n  A a  v o r s t e l l t .

3 )  D e  B e o b a c h t e r  i n  O  z a e h l e  M  S t u n d e n  in  d e m  A u g e n b l i c k  e i n e r  
g e w i f s e n  E r s c h e i n u n g  u n d  M ’ S t u n d e n  d a  d e r  S t e r n  i n  0 c u l r n i n ir t  : 
W en n  r, 1' u n d  m  d a s  n a ° m l : c h e  f ü r ' e i n e n  ä n d e r n  O r t  o u n d  für d i e s e  
ntx-ml i  h e  E r s c h e i n u n g  d i e  s i c h  i n  e i n e m  a b s o lu t e n  A u g e n b l i c k  f ü r  
b e y d e  O e r t e r  e r e i g n e t ,  b e d e u t e n ,  s o  i s t  I = j y  (  M ' — M — ( m ' — m }  
G r a d e n .

3 )  D e r  M i l t i  g s u n t e r s c l i i e d  n a c h  w a h r e r  S o n n e n z e l t ,  z e i g t  u m  w i e v i e l  d i e  
S o n n e  f r ü h e r  a n  d e m  e i n e n  O r t  c u l r r : n i r t e  a l s  a n  d e m  ä n d e r n  ; r e 

c h n e t  m a n  a l s o  f ü r  d i e  S t e r n s e i t  i y ° a u f  e i n e  S t u n d e  so B e k o m m t  m a n

i )
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d a r a u s  d e n  L s e n g e n  U n t e r s c h i e d  d e r  b e y d e n  O e r l e r .  —  D i v s e i  g ; ! |  
a u c h  f ü r  d i e  n n l i ie r e  Z e i t  —  B e d e c k u n g e n  d e r  F i x s t e r n e  u n d  P l a n e t e n  
v o m  b l o n d e  u n d  v o n  P l a n e t e n  > V o r ü b e r g a e n g e  d e r  V e n u s  u n d  d e s  
M e r k u r s  v o r  d e r  S o n n e n s c h e i b e ,  J u p i t e r s  T r a b a n t e n  <3c c .  s i n «  

E r s c h e i n u n g e n  v o n  d e  i e n  h i e r  d i e  R e d e  i s t :  I h r  B e s t i m m u n g e n ,  
m u f s e n  a b e r  e r s t  a u f  d e n  M i t t e l p u n k t  d e r  E r d e  r e d u c i r t  w e r d e n .

4 ) A b e r  di_: l e i c h t e s t e  u n d  b e q u e m t s e  A r t  d i e  M e r i d i a n d i f f e r e n z  s e h r  
g e n a u  z u  b e s t i m m e n  i s t  v e r m i t t e l s t  e i n e r  g u t e n  t r a g b a r e n  U h r ,  d i e  
i n  d e m  s i e  v o n  e i n e m  O r t  z u  d e m  ä n d e r n  g e b r a c h t  w i r d  , i h r e n  
G a n g  n i c h t  a e n d e r t .  —  A l s o  s i n d  z u  d e n  h i e r  n ö t t u e e n  a s t r o u o m * -  
s c h e n  B c o D a u h t u u g e n .

I n s t r u m e n t e  z u  H ö h e n m e f s u n g c n  u n d  z u  Z e i t m e f s i w g e n  n o t  h i  g .
1H .  V o r s t e l l u n g  u n d  B e s c h r e i b u n g  d e s  t l a d l e y s c h t n  s p i e g c l s c X t a n t c f l  f i g ,  

i o f  d a z u  d i e n e n  w
f )  E i n i g e  c a t o p t r is c h e  L e h n s a e t z e .  

a )  m  =  « n  d a s  i s t  d e r  g e d o p p e l t e  N e i g u n g s w i n k e l  d e r  b e y d e n  S p i e g e l  
i s t  d e m  W i n k e l  g l e i c h  d e r  v o n  e i n e m  L i c h t s t r a l  u n d  s e i n e r  R i c h t u n g ,  
i j a c h d e m  e r  d u r c h w e i n e  g e d u p p e l t e  R e f l e x i o n  z u r ü ' c k g e w o r f e n  i s t ,  
e r z e u g t  w i r d  f i g .  t o t .

D i e s e s  l agf s t  s i c h  l e i c h t  v e r m i t t e l s t  d e s  c a t o p t r i s c h e n - - L e h r s a t z e s  
d a f s  n s e m ü c h  o  =  r  , u n d  m i t t e l s t  d e r  E i g e n s c h a f t  d e r  s e u f s e r a  V / i n k e l  
m e i n e m  D r e y c k e  b e w e i s e n *

b) W e n n  d e r  e i n f a l l e n d e  L e i c h t s t r a l  m i t  d e m  d u r c h  d o p p e l t e  R e f l e x i o n  
z u r ü c k g e w o r f e n e n  p a r a l l e l  w i r d  , s o  s i n d  d i e  E b e n e n  b e y d e r  S p i e 

g e l  e b e n f a l l s  m . t  c i n a r a e r  p a r a l l e l , u n d  b e y d e  P u n k t e  E  u n d  I  ' l e 
g e n  i m m e r  a u f  e i n e r l e y  S e i t e  v o n  G H  f i g .  t o s  

l )  S t e l t  m a r  s i c h  v o r  d i e  V e r ä n d e r u n g ^  d e r  L a g e  d e s  L i c h t s t r a i s  F G  
g e g e n  d e n  S p i e g e l  A B  s e y e  d u r c h  : i n e  g e m e i n s c h a f t l i c h e  B e w e g u n g  b e y  
d e r  S p i e g e l  b e w i r k t  w o r d e n ,  s o  s e h t  m a n  l e i c h t  d a f s  d u r c h  d i e  B e 

w e g u n g  b e y d e r  S p i e g e l  d i e  L a g e  d e s  z u r ü c k g e w o r f e n e n  S t r u l s  n i c h t  
k ö n n e  g e ä n d e r t  w e r d e n .

D e n n  e s  i s t  r  =  w  u n d  g = v ;  f o l g l i c h  y = z ;  e b e n  s o  y  =  k  

<; u n d  x  = k  -t- q  =  n .  M a n  b r a u c h t  a l s o  k e i n  F u f s g e s t e l l ,  n u r  e i n e r  H a n d 
h a b e .

i )  W i l l  m a n  n u n  d e n  W i n k e l  O G F  m e f s e n  ( f i g .  1 0 4 . )  s o  b r i n g e  m a n  
d e n  M i t t e l p u n k t  d e s  G r a d b o g e n s  ii1 d e n  P u n k t  G  u n d  w e n d e  d a s  g a n 
z e  I n s t r u m e n t  s o  l a n g e  ,  b i s  m a n  d u r c h  d i e  O e f n u n g  d e r  P l a t t e  c d  
U n d  d e n  u n b e d e K t e n  T h c i l  d e s  S p i e g e l s  C D  d e n  G e g e n s t a n d  O  e r b h k t .  
N u n  w i r d  e s  l e i c h t  s c y n  d u r c h  d i e  B e w e g u n g  d e s  g r o f s e n  S p i e g e l s  

A B  d i e  b e y d e n  T h e i l e  d e s  G e g e n s t a n d e s  0  d i e  i n a n  g e r a d e  z u  u n d  d u r c h  
g e d o p p e l t e  Z u r ü r k w e r f u r g  s i c h t , s o  ü b e r e i n a n d e r  z u  b r i n g e n  d a f s  d e-  

G e g e n s t a n d  n i c h t  m e h r  g e b r o c h e n  e r s c h e i n t . —  M a n  b e m e r k t  d e n  P u n k t  
d e s  G r a d b o g e n s  a u f  w e l c h e n  d e r  A l h i d a d e  z e i g t ,  —  N u r  b e w e g e  m a n  
u o c h  d e n  g r o f s e n  S p i e g e l  bi s  b e y d e  G e g e n s t t e n d r  O  a n d  F  z u s a m 
m e n  f a l l e n  s o  w i r d  F G'0 =  t G A a .

Gebrauch d e s  S p i e g e l s e x t ä n t e n  z u r  M c f s u n g  d e r  H ö h e  d e r  S o n n e .
H e r r
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H e r r  v .  Z a c h  u n d  H r .  G r .  B r ü h l  m a c h t e n  d i e s e s  ‘ o r t r e f l i c h e  I n 

s t r u m e n t  i n  D e u t s l a n d  b e k a n n t ,  u n d  e r f a n d e n  M i t t e l  e s  z u  B e o b a c h t  
t u n g e n  a u f  d e m  L a n d e  s i c h e r  g e b r a u c h e n  z u  k ö n n e n .

M a n  b e d i e n e t  s i c h  n c m l i c h  z u  d e m  E n d e  e i n e s  K u n s t !  " h e n  h  " i z o n t s  
d e r  d i e  S t e l l e  e i n e s  n a t ü r l i c h e n  v e r t r i t t ,  w e l c h e n  d e r  S e e f a h r e e r  i n  d e r  
■weiten S e c  f i n d e t .  —  S e i n e  T h e o r i e  b e r u h e t  d a r a u f  f i g  i o « ,

■st A B  d i e  E b e n e  e i n e s  P l a n s p i e g e l s  d e r  g e n a u  h o r i z o n t a l  g e l e g t  
i s t ,  s o  d a r f  m a n  n u r  m i t  d e m  S e x t a n t e n  d e n  V i n k e i  m e f s e n  ,  w e l 

c h e n  d e r  g e r a d e z u  v o n  d e r  S o n n t  k o m m e n d e  L ' c h t s t r a l  tr E  m i t  d e m  

v o n  d e m  S p i e g e l  A B  z u r ü c k g e w o r f e n e n  m a c h t  u m  ^ E s  —  S C s  d i e  g e =  
d o p p e l t e  H ö h e  z u  h a b e n

W e n n  m a n  e i n e n  P l a n s p i e g i c l  v e r m i t t e l s t  e i n e r  L i b e l l e  g e n a u  
h o r i z o n t a l  s t e l l t e  , s o  h a e t t e  m a n  e b e n f a l l s  e i n e n  K ü n s t l i c h e n  H o r i 
z o n t  d e n  m a n  n o c h  ü b e r d i e s  s o  u n t e r s t ü t z e n  k ö n n t e   ̂ d a f s  e r  d u r c h  
d i e  B e w e g u n g  d e r  L u f t  n i c h t  l e i c h t  a u s  s e i n e r  L a g e  ,  g e b r a c h t  w e r 

d e .  H i e r a u f  g r ü n d e t  s i c h  d e r  v o n  H r  G r .  B r ü h l  u n d  H r .  tr. Z a c h  
a u s g e d a c h t e  K ü n s t l i c h e  H o r i z o n t  w o v o r ,  d i e  f i g .  io<s. n e b s t  e i n e r  l i -  
k ei le  F i g .  J 0 7 ,  z u  s e - . i e r  B e r i c h t i g u n g  ,  d i e  V o r s t e l l u n g e n  g e b e n »

D i e  S t e l l e  d e s  S p i e g e l s  v e r t r i t t  h i e r  e i n e  a u f  d e r  t u , e n  S e i t e  m a t t  
g e s c h l i f f e n e  u n d e  P i i t t e  v o n  d u n k e l r o t h e n  o d e r  b f a u e m  G l a s » —  
D i e s e  l i e g t  i n  e i n e r  F a f s u n g  v o m  M a r m o r  o d e r  P o r c e l l a i n e r d e  (  B f -  
s e u i t j  i n  e i n e r  e i n g e d r e h e t e n  V e r t i e f u n g  u n d  a u f  S t e l l s c h r a u b e n  u.  s . w .  
E i n e  a u s f ü h r l i c h e  v o n  H r .  Z a c h  s e l b s t  g e g e b e n e  B e s  h r e i b u n g  d a v o n  
b e f i n d e t  s i c h  i n  d e r  C a n z l e r  u n d  M ' i s n e r  seh e n  Q u a r t a l s c h - i f .  f ü r  ccl» 
U r t  L i t e r a t u r  u n d  n e u e r e  L e k t ü r e .

4 )  D a s  V e r f a h r e n  b e y  j e d e r  H ö b e n r r e f s u n g  u n d  d e r  G e b r a u c h  d i e s e s  
I n s t r u m e n t e s  z u m  N i v e l l i r e n  g r ü n d e t  s i c h  a u f  a e m  v o r h e r g e h e n d e n  
u n d  i s t  d a r a u s  l e i c h t  z u  e r s e h e n .  1-

f )  G e n a u i g k e i t  d i e s e s  I n s t r u m e n t s  b e y m  W i n k e l m e f s e n .
D e r  g r ö f s t e  F e h l e r  d e r  a u s  d e r  e t w a s  u n r i c h t i g e n  L a g e  ( v o n  4  

M i n . J  d e r  A x e  d e s ,  y  z ö l l i g e n  S e x t a n t e n  e n t s t e h e n  k ö n n t e  w ä r e  
o "  7 .  —  E i n  F e h l e r  v o n  ;  A f i n .  i n  d e r  s e n k r e c h t e n  L a g e  d e s  g r ö f s e n  
S p i - g e l s  a u f  l i e  e b e n e  d e s  S e x t a n t e n  g i e b t  h i e r  d e n  g r ö f s t e n  F e h l e r  
v o n  ö " ( j ,  B e y  d e m  A b l e s e n  d e r  W i n k e l  k a n n  m a n  e i n e n  g r ö f s t e »  
F e h l e r  b e g e h e n  v o n  l y ” , u n d  b e i  d e r  B e r ü h r u n g  d t r  b e y d e n  B i l d e r  
( ' n e n  v o n  g " ;  D i e  b e y d e n  l e t z t e n  h a b e n  a u c h  a u f  d i e  B e s t i m m u n g  
d e s  F e h l e r s  d e s  I n d e x  e i n e n  E ' n f l u f s  ,  f o l g l i c h  i } " ;

F a l l e n  a l s o  a l l e  F e h l e r  a u f  e i n e  S e i t e  s o  i s t  d e r  g r ö f s t e  m ö g l i 
c h e  F e h ’ e r  4 7 "

IV . A firono mische Uhren.
Sie s nci v o n  z w t y e r l t y  A r t  n e m l i c h  d i e  Pendeluhren u n d  d i e  

, tragbare U hren. D i e  e r s t e  A r t  v o n  U h r e n  h a m  m a n  f r ü h e r  z u  e i 
n e r  s e h r  g r ö f s e n  V o l k o m m e n h e i t  g e h r a c h t  a l s  d i e  l e t z t e r e  ,  d i e  a b e *  

n a c h  d e m  H arrisen  d i e  B a h n  g e b r o c h e n  , u n d  M udg?  e i n  n e u e s  S t o s w e r k  
e r f u n d e n  h a t t e . ,  . a u c h  i n  e i n e r  s e h r  g r ö f s e n  V o l l k o m m e n h e i t  

verfertigt w e rd en ,  d a f s  man e i s e  Pendeluhr schon a l s  gut anseheu
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k a n n  , w e l c h e  e i n e n  s o g l e i c h f ö r m i g e n  G a n g  h a t  , a l s  i i e  t r a g b a r e n  
U h r e n  e i n e s  M i i d g c  u u d  E m e r y  • ; o d e r  - i n c s  B r e g u e l  i n  P a r i s .

B e s c h r e i b u n g e n  b e y d e r  A r t e n  v o n  U h r e n  , n e b s t  F o r m e l n  z u r  
B e s t i m m u n g  d e s  S c h w e r p u n k t e s  b e y  d e n  e i x f x c h e n  u n d  z u s a m m e n g e 
s e t z t e n  P e n d e l n ,  w o v o n  d i e  B e w e i s e  e r s t  111 d e r  h ö h e r e n  M e c h a n i k  

r ö r g e t r a g e n  w e r d e n  k ö n n e n » u n d  a n d e r e  h i e r  b r a u c h b a r e  F o r m e l n  
f i n d e t  m a n  i n  H r .  B c . h u .  A t i l e i t u n g

S t a t t  d . e s e r  f i i u r e  i c h  n u r  d i e  f o l g e n d e n  a n  ,  u i n  d e n  N u t z t *  
d i e s e r  T h e o r i e  z u  z e i g e n . —  V e r r i c h t e t  e i n  e i n f a c h e s  P e n d e l  s e i n e  
S c h w n g u n g e n  i n  s e h r  k l e i n e n  b ö g e n  s o  i s t  d i e  D a u e r z e i t  e i n e s  P e n 

d e l s c h l a g e s  t w y '  —— . w o  n  =  a  d i e  L a n g e s  d e s  P e n d e l s

u n d  g  d i e  B e s c h l e u n i g u n g  d e r  S c h w e r e  z .  B .  i n  W i e n  i r . f i f i *  W i e 
n e r s c h u h t  b e d e u t e t . —  I n  P a r i s  i st  g  =  i j - . o y g o p  p a r  F u f s .  —  D a r a u s  
l a ß e n  s i c h  n u n  v e r s c h i e d e n e  F o l g e n  a b l e i t c n .

i S
s j  F i i r  i  S e k u n d e  i s t  z  ==• — = 3 , 1 4 4 0 1 1 — 3 F  i  Z o l l  8 , 7  J?  L m .

* t,
N n n m t  m a n  a l s o  F * d e n  v o n  A l o e b i a a t t e r n  f ig,  1 0 7  h a e n g e t  d a r a n  v e r -  
t i c a l  . i n e  m e t a l l e n e  K u g e l  i n  d e r  E n t f e r n u g  3 7 ^  W i e n ,  Z .  v o m  A n -  
h a s n g u n g s p n n k t c  , s o  i s t  e i n  s o l c h e s  z u s a m m e n g e s e t z t e s  P e n d e l  v o n  

d e m  e i n f a c h e n  S e k u n d e n  P e n d e l  n i c h t  m e r k l i c h  v e r s c h i e d e n .
2 )  M a n  k a n n  d i e  D a u e r  e i n e r  Z e i t s e k u n d e  d a d u r c h  d e u t  c h  b i s t . r n -  

m e n  w e n n  m a n  s a g t  1 S e k u n d e  i s t  d e r  S t f i f f y t e  T h e i l  d e r  D a u e r z e i t  

z w i s c h e n  z w e y e n  a u f  e i n a n d e r  f o l g e n d e n  E i n t r i t t e n  e i n e s  n a e m l i ' ’ h e n  
F i x s t e r n s  i n  e ’ a e m  n m m l i c h e n  S c n e i t e l k r e i s  , s o  d a ß  d i e s e  D a u e r z e i t  23 

S t u n d e n  y o  M i n n t :  4  S e k u n d e n  =  8 0 1 0 4  S e k u n d e n  b e t r m g t :  v o l k u m -  
m e n  g e n a u  ist  d i e s e  D a u e r z e i t  1 3  Sr .  fc> M i n  4  S e k .  m a n  k a n n  d i e s e  
E r i n n e r u n g  b e y  d e r  P r ü f u n g  u n d  B e r i c h t i g u n g  d e r  U h r e n  ' b e n u t z e n .

(  A u s  d e s  H r .  v .  V e g a  V o r l e s .  ü b e r  rl'te M a t h e m ,  3 B .  i 7 ß & ) .
y )  A l i s  d e r  b e k a n n t e n  L s t n g e  d t s  S e k u n d e n p e n d c l s  l r nt s t  s i c h  d i e  B e 

s c h l e u n i g u n g  d e r  S c h w e r e  f i n d e n  1 d e n n  e s ' s t  —  B o u g u e r

f a n d  i n  Q u i t o  i y , 4 0 3 0 4  W » s .  =  g .
■ i o o o i j o  . _

( " D e r  Y / i e n e r  S c h u h  i s t  g e n a u  — — —  P a r i s  S c h u h .
r o c 7«4

4 )  S i n d  di  : L m n g e n  v o n  z w e y  “ i n f a c h e n  P e n d e l n  a  u n d  A ,  u n d  d ' e  A n 
z a h l  i h r e r  S c h w i n g u n g e n  i n  d e r  i n t e r n  Li chen Z e i t  »  u n d  N ,  S o  i st  
n z . N 2 =  A  : a ,  o d e r -  a n 1 =ai  A N 1 D a r a u s  las ft s i c h  d ' e  L r e n g e  d e s  S c -  

k u n d e n p e n d e l s  — p  f i n d e n .
b n *

D e n n  w e i l  p f 1 = .  b n z j  s o  i s t  p  —  w o  a l l e s  a u i ' s e r  p  b e k a n n t  i s t .

I s t  z .  B .  b —  1 y i  W .  Z . ,  t =  4 1 0  S e k .  u n d  n =  2 1 0  s o  ist  p =  37 , 

V f .  - Z X
ß )  A u f  d i e  P e n d e l u h r e n  w i r k t  h a u p t s ä c h l i c h  J  e v e r s c h i e d e n e  T e m p e 

r a t u r  d e r  L u f t ,  s o  d a f s  d ’ e P e n d e l u h r e n  i m  S o m m e r  l a n g s u m r t i e r  

a l s  i n  V! i n t e r ,  g e h e n  i
D i e
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D i e s e m  a b z u h e l f e n  b e d i e n t  m a n  s i c h  d e r  C o f n p f n x f l h o K i p e n * ' .

M a n  h a t  j e t z o  e i n f a c h e r e  C o i n p e n s a t i o n s p e n d e l  , z u ,  w e l c h e n  n u r  

f ü n f  S t a n g e n  e r f o r d e r t  w e r d e n  , z w e y  v o n  Z . n k  u n d  d r e y  v o n  Ei sen.
/v 11 f  d e r  H e r z o g l i c h e n  S t e r n w a r t e  i n  G o t h a  b e f i n d e t  s i c h  e i n e  f o r t r e i l i -  

c h e  v o n  A r n o l d  v e r f e r t i g t e  P e n d e l u h r  ß g .  i Qf .
P z .  L i n .

D i e  L a e n g e  d e r  S t a h l f e d e r  f c  i s t  = =  o. 1 1 ,  o ,

L a e n g e  d e r  E i s e n s t a n g e  c ' q —  i S  * i >  8
—  —  d e r  Z i n k s t a n g e n  q q  = * l  4> o .
—  — ' d e r  E i s e n s t a n g e n  —  ; =  u  n ,  8.

c )  D a s  l e i c h t e s t e  M i t t e l  z u r  B e f t i m m u n g  d e r  Z e i t  d e r  C u l f o i r a l i o n  e i n e s  
S t e r n s  s i n d  c o r r e s p o n d i r e n d e  H ö h e n .  — • N i m m t  m a n  n e m l i r h  ‘ g l e i c h e  
L i ö h e n  v o r  u n d  n a c h  d e r  C u l m i n a t i o n  d e s  S t e r n s  a n  , u n d  d i e  H e l f -  
t e  d e r  Z e i t  z w i s c h e n  d e n  z w e y  Z e i t p u n k t e n  d e r  B e o b a c h t u n g e n , 
s o  b e k o m m t  m a n  d e n  A u g e n b l i k  d e r  C u l m i n a t i o n .

U m  d i e  Z e i t  d e s t o  g e n a u e r  z u  b e k o m m e n  n a s h r m  m a n  m e h r e r e  
c o r r e s p o n d i r e n d e  H ö h e n  u n d  f ü r  d i e  Z e i t  d e r  C u l m i n a M o n  e i n  a r i t h 

m e t i s c h e s  M i t t e l .
D i e s e  S t u n d e n w i n k i e l  s i n d  g l e i c h  , d e n n  d i e  H ö h e  h  ; i n e s  S t e r n s  

w i r d  d u r c h  d e n  S t u n d c n w i n k e l  t s e i n e  A b w e i c h u n g  £ u n d  s e i n e  B r e i 
t e  b  b e s t i m m t .  D i e  l e t z e n  D i n g e  r i n d  a u s  d e n  E p h e m e r i d e n  b e 
k a n n t  , s i n  h =  s i n  $  s i n  5 - * - c o s  <p c o s  & c o s  t .  F i f f  d i e  S o n n e  ; w e > l  
s i c h  S r s n d t r t  u n d  n a c h m i t t a g  d  w i r d ,  m u f s  m a n  d i e  f o l g e n d e  M i l -

d — $ r t a n g  ” 1
t a g s v e r b e f s e r u n g  a n s t e l l e n q : -  —  - t a n g  S c c t g t J J  i n  S e k u n d e n

u n d  d a s  u n t e r s t e  a d d i n v e  w e n n  d i e  S o n n e  i n  d e n  n i e d e r s t e i g e n d e n  
Z e i c h e n  i st .

N o c h  e i n e  v o n  H r .  v. Z a c h  v o r g e s c h l a g e n e  M e t h o d e  d i e s e  Z e i t  
d u r c h  e i n z e l n e  H ö b e n  z u  b e s t i m m e n  w s e r e  d i e s e .

M a n  b e r e c h n e  f i u  e i n e n  g e w i l s e n  S t u n d e n w i n k e l  d i e  H ö n e  d e r  
S o n n e  r e c t u c i r e  d i e s e  w a h r e  H o h e  a u f  d i e  s c h e i n b a r e  , > s t e l t  d e n  
W i n k e l m e L e r  a u f  d i e  v o r a u s  b e r e c h n e t e  H ö h e  ; u n d  w a r t e t  d i e  
Z e i t  a b ,  d a  d i e  S o n n e  d i u s e  H ö h e  e r r e i c h t ,  s o  g i b t  d i e s e  Z e h  m i t  

d e m  in  Z e i t  v e r w a n d e l t e n  S t u n d e n w  n k e l  f i i r  w e l c h e n  m a n  d i e  H o b e  
b e r e c h n e t e ,  d e r  U h r  A b ^ v e i c n u n g  v o n  d e r  w a h r e n  Z e i t .  ; D i e  H ö h e  

' S i n  cp
b e k o m m t  m a n  n a c h  o f i g e r  o d e r  f o l g e n d e n  F o r m e l  S u i  h  — -  c in

, C o s  M
(  M  +  £ )  (  w o  t s n g  M — c o s t  c o t g  b ) ,

§. 14 . A r Windungen der bisherigen L eih en .

M a n  w e i s  s c h o n  d i e  A r t  di e  L c e n g e  u n d  d i r  B r e i t e  e i n e s  O r t e s  z u  
f i n d e n .  S o  w a s r e  z B .  di ' :  a u f  d e r  h i e s i g e n  S t e r n w a r t e  b e s t i m m t e  
l a n g e  v o n  K r a k a u  5 7 °  34.'  1$ '  
u n d  d ;e B r e i t e  j o  3 j - r ,

S E s
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Es bleibt  a l so  n oc h z u  z e i g e n  w i e  darnach L a n d k a r t e n  z u  tier- 
f er t ig e n  sind,— D a z u  g e h ö r t  die s o g e n a n t e ß ereo g ta p h isch e  Projektion,

I .  Schneidet  m a n  einen g e ra d en  o de r  e ine n s c h i e f e n  K e g e l  durch e inen
aniipartillelen Schnitt s o  w i r d  d :cser c m  Kr ei s  ,  de n« man bekommt 

• ü r  ihn eine  G h  i cnung des Kr ei ses  f i g .  i o p .  Die M ittags  und Pa- 
ralU kreiw  w e r d e n  sol che  .Schnitte,  für  e in i rgend a u f  de r  Erdober
flasche b e f i n d l i h e s  A u g e .  Ist es auf  d e m  / E q u a t o r  so  hci fst  s e e ine 
Asquato^ial Projektion.

II. Se tz t  m a n  f ür  diese P r o j ek t i o n  die Lasnge  « u n d  die Brei te  ß  so ist
de r  Ha lbni e f se r  für den Mi ttagskre i s  =  Sec * ,  und f u r  d en  Pa ra l l e l 
k r e i s —  e ot g  ß. b ig . i i o  u. i i i -

D a r a u s  ist die Z e i c h n u n g  d e r  P l a n i g l o b u n  leicht  z u  ersehen
I I  r.

In de r  F ig ur  i i j  s ind so di t  L ag e n  d e r  S t e r n w a r t e n  v o n  P a 
r is  ,  G r e e n w ic h  ,  G o t h a  W ie n  und K r a k a u  m i t  P u n k t en  u n d  de n A n 
f angs buc hs tabe n b e st i mm t .

III. V e r l a n g t  m a n  L a n d k a r t e n  v o n  e in ze l nen  L ae nde rn  so verf ert igt  m a n  
besondere N e t z e  in d e n e n  sich die Ö r a d e  d e r  seufseren Pa ra l le l kre ise  
dur ch das Verhseltn' fs  des  S>n t. z u m  Cos.  d ; r  Bre  te , b e s t i m m e n  laf- 
sen.  f i g .  114.  H .  s. Hr.  J. M a y e r s  j .  T h.  § .  3 4 1 .  Sq.

I V  Sind K a rt e n  v o n  n o c h  k l e i n e r e r  A u s d e h n u n g  z u  zei i .hncn , so n i m m t  
ma n a u f  diese V e r m i n d e r u n g  ke i ne  R ü c k s i c h t . — S o  wa^re die oben 
angeführte  Kart e  v o n  O s t  G a l i z i e n .  —  E i r f l u l ’s d e r  prakt ischen G e o m e 
t ri e  auf-die  G e o g r a p h i e . —  Da s  Det ai l  w i r d  v e r m it te l s t  d e m  As tr o la bi o  , 
de r  t r ig on ome tr i sc hen  R e c h n u n g  und m i t  d e m  M cl ’stisch ergasnzf .

V .  Endl ich gi ebts  n o c h  S e ek ar te n w o  d i .  M er id i an  Grade nach dem Ve r -  
hceltnifs des Sint .  z u m  Cosi n.  d e r  B r - l t e  w a c n s e n ,  u n d  w o  die 
G r a d e  de r  Pa ra l l e l kre ise  gleich bleiben.  So l ch e r  bedient  sich ein 
Seefahrer  u m  den We g  z u  b e st i mme n  de n sein Sch' f f  z u r ü c k l e g t  in 
d e m  er die  L o x o d r o m ie  beschreibt .  Jnd s ol che  W e r d e n  von de m 

E r f i n d e r  ,  Mercators S e e k a r t e n  g e na nnt  f ig .  n y  und 1 1 C.
VI A s t r o n o m i s c h e  B e s t i m m u n g  d e r  Mittagsl inie.

i )  E i n e  s i nn re iche  un d  einfache Me th ode  seblmgt  u n t er  apd»rn Hr. J,  
M a y e r  da zu  v o r  f i g .  i s t .  In  d e m  A ug e n bl i c k e  naemlrch da e ia  G e -  
hül fe  die S e k u n d e  zsehlet  da der St er n k u l m i n i r e n  muf s , lafse man 
die D i o p t e r  r durch die m a n  den Stern v o n  de m Faden h i  b edeckt  
s i e b e t ,  u n v e r r u c k t  s t e h e n ,  und so ist d e r  Stern h in t er  d em F a d en  
i n  der Mi tt ag sf ls ec he .— B e r e c h n u n g e n  m  A n s t n u n g  des g e n a u e m  A u f 
t rä ge n*  s. m.  $ .  $<ji. Sq.

»)  Die u n t e r m  T i t e l .  Verschiedene T ajeln  z u  afironomifichen lr g ö z u n ~  
g e n  eingerichtet «on  Seite 1 7 «  bis s i c  n d em öffters angef ührten Vegcei- 
fchen  n e u e m  W e r k t  ,  enthal ten verschi edene  hi eher  gehö ri ge  3 egen-i  
atsende.

E s  ist  z. B . mi tt e l s t  dieser T a f e l n  sehr leicht  für *eden g e g e 
be ne n A u g e n b l i c k  v o r  o d e r  n ac h  d e m  Par iser  M i t t a g  u n d  f ü r  m e n 
t e n  r a c h  i g e o  f o l g e n d e  Jahre  die gerade  A u f s t e i g u n g  u n d  A b w e i 

chung



— )( ’m  X —
ehung der Sonne und der vornehmsten Sterne zu bereennen t woraus 
nieder viele Aufgaben die in c'er Anwendung der Astronomie auf die 
praktische Geometr I und Geogoaph e vor. grolsen Nutzen sind, folgen.

D e r  F ig . z 18 bedient sich Hr .  Ve^a  um mancberley solche nütz
liche Aufgaben aufzulosen

So stelle z .B .  A F  e inen T h u r m  v o r .  —  I st  m a n  mi t  e in e m 77ir- 
caolit o de r  m i t  ienein Spi eg el sex ta nt en  und ei. er  Se kundenuhr  die 
nach der mi tt l ern S o r n e n z e i t  bericht-gt  ist v ers ehe n , .st z u d e m  die
Brei te  des Ort s  b e k an n t  , so k a nn  man darnach die Ri chtung  der
Mit tagsl inir  aus e i n e m  b e l i e b ’gen S t a n dp u nk t e  i i Absicht  eines ändern 
schon b e st i mmt e n  P u n k t es  inden.  —  Dazu d i e ne t  die F o r m e l  Sin 

/  r  Sin p Si n ( p - c  ) "I
l A z i m u t h i  =  1 ■ r-------— r*— 1 w o  p nie halbe S u m me  dera r  [_ Sm i  Sin b J  r
Seiten des Kugeldreyeks ,  M C B  der Azimuth und s der Sonneu- 
pukt ist.

Die wahre Zeit der beobachteten Sonnenhohe berccnne man m't« 
telst einer der zwey Formeln Sin \ Stundenwinkel s=

T S m ( p - w  S i n < p - c  n
Si n b S ‘ n c  J

. . .  1 J?fa Sin p Sin (  v—a ) "I
oder Cor i  Stundenwinkels =  [/  |T ■ ■-x  r - r /  -■ Statt einer

* L  Si n b Sin c  J
Sekundenuhr Kann man »ich einer Vorrichtung Fig, 107. bedienen.

Daselbst befinden sich auch Tafeln um durch die Beobachtungen 
der Umlseufe eines Sterns den Gang einer Uhr zu prüfen.

, ,  Vfenn  ntemlich eine Uhr  g l e i c hf ö rm ig  g e h e t ,  und nach der  
, ,  mi tt ler en  Sonne nz el t  e ingerichtet  i s t ;  s e  v o l l e n d e t  j e d e r  F i x s t e r n  
j ,  seinen s chei nbaren U m l a u f  u m  die E r d e  in i ;  Stunden fff Min:  

4, 1 Sek.  de r  m i t t l e r n  S o n n e n z e i t  ; das ist j e d e  U m d r e h u n g  der  
, ,  E rd e  u m  ihre Achse in Absicht  eines F i x s t e r n s  g e s eh ie h et  in die-  
, ,  ser Z e i t ,  und daher i m Mittel  g e n o m m e n  u m  f f ,  Min.  p Stk,  
, ,  e h er  als in Absicht  der Sonne , w o r a u s  d i e  s ch e in ba re  V o r e i l u n g  
, ,  der F i x s t e rn e  enstehet .  , ,

D a r a u f  fo lgt  eine T a f e l  u m  die w a h r e  So n ne nz e i t  ..1 mi t t l e-  
re  und u m g e k e h r t  zu  v e r v a n d e l n . —  “ Die w i r k l i c h e  D a u e r  v o n  ei.  
, ,  nem Mittage z u m  nachfol genden an e i n e m  n aj ml i che n O r t e ,  die 
, ,  ma n die w a h r e  .Sonnenzeit  n e n n t ,  st  nicht  i mnacr  gleich g r °f$ sie 
, ,  :t i m halben D e c e m b e r  bei fo Se kunde n gr öfs er  als i m  halben 
, ,  S e p t e m b e r . —  Hi nge ge n a m  i f  A p r i l ,  10 J u n ,  1 September  und 
, ,  14. D e c e m b e r  muf s  eine s ol che  U h r  in de r  w a h r e n  M i t t a g s z e i t ,  
, ,  w o ' d e r  Mi tt el punkt  d e r  S o n ne  sich im Mit tagskreiso b e f i n d e t ^ u r h  
, ,  "ceufserst nahe 12 Uhr zei gen,  —  T r i f t  dieses nicht  z u ,  so ist die 

B e w e g u n g  e inci  s ol che n g l e i c h f ö r m i g  g e he nd e n Uhr in Absicht  der 
Mitt leren Sonnenz ei t  e n t w e d e r  z u  schnel l  o d e r  z u  l a n g s a m ,  w e l -  

t> ches  mi tte l st  de r  l et zt en  T a f e l  der Seite i s i  sehr leicht z u  ent .  
„  s che iden  i s t . — Es k a n n  d ahe r  a uch  diese T a f e l  z u r  Pr üf ung  der 
, ,  Uhren öffters mi* N u t z e n  g e br au ch t  w e r d e n  „

S a III. T A
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I I I  T a f e l .

'  ) I E  H Ö H E R E  G E O M E T R I E .  ;

§ .  l .  E l n k ü u n g .  m .  s. S B  4 1 .

I .  A l l g e m e i n e  G l e i c h u n g  f i i r  e . n e n  K r e i s  f i g  " t .  u n d  S.  4 t  n °  1.1, -
I I .  G l e i c h u n g  f ü r  e i n e  k r u m m e  L i n i e  m i t  e i n e r  A f s y m p t o t e  f i g ,  1 ,

i )  D i c S c  i s t  y  —  *• a  J / ^ x— " 5 a l w o  A P  —  x  $ P M  —  y  ; A C  —  a .

' i j  F ü r  x  —  ü  4  z ,  w r e r e  y  =  ± a  | / ^  — i — — - i n e  u n m ö g l i c h e  G r ö f s e .

3 )  F ü r x  =  a — f u n d  t  s e h r  k l e i n  i s t  y  =  ±  a  ~ * 1

4 }  F i i r — x  i s t  y = : + f l  —  ~ —x '

'*> s )  F ü r  x  o  i s t  y  p =  .* a  \ /  • ,== J .

B e s c h r e i b u n g  d i e s e r  K r u m m e n  z ,  B .  f ü r  n  = -  00 d e s  v e r j ü n g t e n

A l a a f s ^ i a b e s  ,  f ü r  nc =  y t 1 0 , 1  w i r d  y  = 4 m  9 ; 4 2 ; . . . .

7 )  F ü r  d i '  K r u m m e  ß g .  j .  w s e r e  d i e  G l e i c h u n g  y  =*= +  x  V  ^

a u e l i  l e i c h t  z u  v e r z e i c h n e n .

a 2x
ü )  ö f t e r e  d i e  G l e i c h u n g  f i g  1 .  y 1  =  - —  - u n d  m a n  n i m m t  i z t  C E

für die Abscifs^er.iinie so wird 4 ire Gleichung x 1 =r  - ~  und

a 3

. s )  N i m m t  m a n  d e n  A n f a n g s p u n k t  d * .  A d sc  I s e n  b e y  C u n d  w i e d e r  a u f  
C A  st> w i r d  d i e  G l e i c h u n g  y  =  ±  \ f  (  a ^ x - 1— a 1 ) ,

I I I .  D i e  G l e i c h u n g  e i n e r  k r u m m e n  L i n i e  i s t  e i n  a l l g e m e i n e s  G l i e d  e i n e r  
R e i h e  b e i  d e r  d i e  S t e l l e n  d e r  G l i e d e r  d u r c h  d i e  A b s c i f s e n  b e z e i c h n e t  

w ' e r d e n .  _ •
x *

E i n e  b e l i e b i g e  F u n k t i o n  a i n e r  v e r r e n d e r i i e h e n  G r ö f s e  z .  ß .  —
14**X *

i s t  d a s  a l l g e m e i n e  G l i e d  e i n e r  R e i h e  w e n n  m a n  d u r c h  x  d i e  S t e l l e n  
J e r  G l i e d *  b e z e i c h n e t  , . u n d  z u g l e i c h  e i n e  G l e i c h u n g  . u n e r  K r u m 
m e n  L i n i e  w e n n  m a n  d u r c h  d i e  v e r a s n d t r l u h e  x  d i e  A b s C i i s e a  
b e z e i c h n e t  u n d  d a r a u s  e i n  1 i n e a r i s e n e n  A u s g u c k  b i l d e t  z,  ß „  

a x J
y = -------— —  w i e  d i e  v o r i g e  G ' e i s h u n g .

8  h X
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I V ,  L in ie  d er  z w t i j t m  Q r d n u n g  o d e r  e i n e ' X r u m M e 'f i o n  d e r  er fien  O r d n u n g ,  
K r u m m e  L i m e n  v o n  d e r  n s e r n l i e b e n  F a m i l i e  z A , B .  y ^ = p x 3 j '  

y m  +  “  =  p m x n. —  A u f g a b e n  d i e  m a n  s i c h  n i e r  a u f z u ' ö s e n  v o r m m m t  

S.  4 1 .  n °  1 .

§ .  2 .  V o n  der Parabel  f ig.  f .

I .  E r k l ä r u n g  d e r  P a r a b e l .—  L e i t l in i e .—  L e ilp u n k t  o d e r  B r e n n p u n k t . —
' A r t  d i e  P a r a b e l  a u  b e s c h r e i b e n .  —  d u r c h  e i n e  u n u n t e r b r o c h e n e  B e 

w e g u n g .  .
I I .  A u f g a b e .  E i n e  G l e i c h u n g  Für d i e  P a r a b e l  z u  f inden*

A u f l .  S ie  i s t  *y = .  +  j Z + c x  s i c  k a n n  a u c h  a u s  f i g .  y.  h e r g e l e i t e t
w e r d e n .

I I I .  F o l g e r u n g e n  a u s  d i e s e r  G l e i c h u n g .
1 )  A N  i s t  d i e  A x e  u n d  Ä  d e r  S c h e i t e l  d e r  P a r a b e l - .
i )  S i e  h a t  d i e f s e i t s  d e r  L e n l i n i e  v o n  A  a n g e l a n g e n  z w r y  g l e i c h e  u n e n d 

l i c h e  S c h e n k e l .
3 )  K e i n  e i n z i g e r  ' P u n k t  d e r  P a r a b e l  l i e g t  ü b e r  // h i n a u s  n a c h  d e r  

G e g e n d  A T  «
y )  x  : y — y  . p .  D a r a u s  e i n e  z v v e y t e  V e r z e i c h n u n g ,
6)  Es  ist  y 1 ; V 2 < = x  s X .
7 )  J e d e r  F a h r s i n c h  F M — x - t - , ?  p.

I V .  M T  i s t  e i n e  B e r ü h r u n g s l i n i e .
1 )  D ie  S u b ta n g e n te  —  z x  d h r a u s  e i t i e  b e q u e m e r e  A r t  d i e  T a n g e n t e  ZU 

z e i c h n e n .
2 )  D i e  S u b n o r m a llin ie  =  i  p .  A l l e s  i s t  a l s o  b e  e i n e r  ’ a r a u e l  b e s t i m m t  

w e n n  d i e  L a g e  i h r e r  A x e  g e g e b e n  ist.

, )  D i e  T a n g e n t e  =  * x  F '  u n d  d i e  N o r m a le  P  ( y  '4 P y

4 )  I s t  d i e  S e n k r e c h t e  F k  =  v  u n d  d e r  F a n r s t r i c h  z  s o  i s t  v *  =  t p  2 ,  

D a r a u s  v 2 : V = z :  Z .  >
j )  D i e  V i n k e l  m  u n d  n  s i n d  g l e i c h .  —  F o l g e r u n g e n  d a r a u s ,

V .  A u f g a b e ,  E i n e  G l e i c h u n g  f ü r  d i e  P a r a b e l  z u  f i n d e n  , w e n n  m a n  e i 
n e  G e r a d e  D C  f i g  6 . d i e  z u  d e r  A c h s e  p a r a l l e l  l a e u f t , f ü r  d i e  A b -  
s c i l ’s e n l i i i i e  a n n i m m t ,  u n d  d i e  O r d i n a t e n  z u  d e r  T a n g e n t e  D T  p a r a l 
l e l  z i r h e t .

A u  f l .  I s t  h i e r  D P — x  ; P M - = y  , F D — u u T  — u  s o  i s t  y — ± y ' 4  c x ,  
o d e r  s e t z e t  m a n  h i e r  4 . c = q  s o  i s t  y — ± V '  q x . —  F o l g e r u n g e n  d a r a u s ,

1 )  Si e  s i n d  d i e  n a e m l i c h e n  w i e  f ü r  d i e  e r s t e  G l e i c h u n g ,
2 )  M a n  k a n n  d i e  A x e  d e r  P a r a b e l  l e i c h t  f i n d e n ,
i )  I s t  2 D G  —  b u n d  d e r  V i n k e l  T D G  — m  s o  i s t  p  — b . c o f  m ,

V I .  D e r  F l ä c h e n i n h a l t  A ß M  =  \  x y  f i g .  4-

" P~ X j
D e n n  d i e  S u m m e  a l l e r  d e r  u n e n d l i c h  k l e i n e r  R e c h t e c k e  e=z—^~— —

I  X O O  |

( 1 *  -f- z 2 +  D i e s e s  ' » a e i f i l i c h e  R e s u l t a t  b e k o m m t

m a n

— X : X —



m a n  a u c h  u j d t m  i n a n  i m m e r  d a s  g r ü f s t e  D r e y e k  i m  P a r a b o l i s c h e m  
A b s c h n i t t  e i n s c h r e ' b e t  f i g .  e .

V I I .  U n d  d e r  K u b i . ' i n h a l t  d e s  P a r a o o l o i d e s  i s t  = J  x y 2?r = =  d e m  h a l b e n  
C y h n d e r  v o n  d e r  r . a e m l i c h e n  G r u n d l l a e c h e  u n d  i l j h e .

D e n n  e s  w i r «  h i e r  d i e  S u m m e  a l l e r  d e r  u n e n d l i c h  k l e i n e n  e i n»

geschriebenen Cylinder = • -  — (  n - i  +  j + 4 - t - ........ -+- OO )

-1 .
S e t r t  m a n  ± g  —  d x  s o  w a e r e  d a s  a l l g e m e i n e  G i . e d  f ü r  d i e  p a r a -

b o l - ’c h e  F l t e c h e  =  ^ d x  ,  u n d  f ü r  d i e  E l e m e n t e  d e s  P a r a b o l o i d e s  = : •  
*ry2d x .

§• J *  V o n  d e r  j£ H ip } e . >

I .  E r k i a e r u r g  d e r  E l l i p s e .  — B r e n n p u n k t e  F  u n d  f . . f i g .  g .

D a r a u s  B e s c h r e i b u n g  d u r c h  e i n e  u n u n t e r b r o c h e n e  B e w e g u n g . —
1.3i t t e Is t  D u r c h s c h n i t t e  m i t  d e r  Z i r k e l s  Ö f f n u n g e n  F m .  f m ,

E I .  A u fg a b e . E i n e  G l e i c h u n g  f ü r  d i e  E l l i p s e  z u  f i n d e n .

S u fi. I s t  C P — Ji i FM— j .  '• D i e  E x c e n t r i c i t a e t  C F = C f — g 7tI f + A f / - -

Z + 2 = z  a  so ist y — ±  —e ______ (a2— s2)  _ .
3 ■ , 2 F o l g e r u n g e n  d a r a u s .

0  A B  i s t  e i n e  A c h s e . — •

i )  D i e  E l l i p s e  i s t  e i n e  i n  s i c h  s e l b s t  z u r ü c k k r h r e n d e  E i n l e .  ( D i e .  
s e s  f o l g t  a u s  x = a ;  x > a  u .  s .  w . ) .

S o v t ' o h l  A B  a l s  D E  t h e i l e t  d i e  E l l i p s e  i n  z w e y  v o l k o m r n e n  g l e i c h e  
' s ' h e i l e ,

j  C D = C E  i s t  d i e  g r ö f s t e  O r d i n a t e .

S )  F A — F B . t?) z—a.— — u n d  Z = a  4 - ~ .  7) . d B — i a
a  a

8 )  I s t  d . e  h a l b e  k l e i n e  A x c  b  s o  i s t  b 2 — a 2— S *  =  ( a + e )  ( a -  - c )  d as  i s t . . .
- b 2

j>) S e t z e n  w i r  b-4 i n  d i e  o b i g e  G l e i c h u n g  s o  w i r d  s i e  ; y 2=  ; ( a 2 _ x 2)

i o )  S e t z t  m a n  e n d l i c h  e— o , o d e r  r = a s o  w i r d  y = 4  — x *  e i n *

G l e i c h u n g  d e s  K r e i s e s .
b b  ( h 1

I I I .  F o l g e r u n g e n  a u s  d e r  G l e i c h u n g  y 2= — ( a a — x x )  o d e r  — -  (  a + x  )
3 3  4 -

f a — x ) .  — y * .  _ . t
i (  D i t  e r s t e  P r o p o r t i o n  r s i e h l  m a n  s o g l e i c h  a u s  d e r  z w e y t e n  V e r 

w a n d l u n g  d e r  G l e i c h u n g .
2 )  y 2 ; Y -  —  f a + x )  ( a — x )  \ ( a - f - X)  f a - X ) .
3 )  P M  : P M  = a  : b .  u .  s w .  f i g  1,0. •

D a r a u s  v  * e d e r  e i n e  A r t  d ’ e E l l i p s e  m i t t e l s t  ries K r e i s e s  z u  v e r 

z e i c h n e n .

—)( 14c )(—
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I V .  V e r s u z f m a n  d e n  A n f a n g s p u n k t  d e r  A b j c i i s e n  ’ i . i  A  f i g . 8 . *o d a f s
bb

A P — x-} s o  w i r d  d i e  G l e i c h u n g  y a=  -j-  ( i  a x — x x )  ,  w o r a u s  w i e d e r

a l l e s  d a s  o b i g e  f o l g t .
V .  E r k l ä r u n g  d e s  P a r a m e t e r s  e i n e r  E l l i p s e .  _ E s  i s .  i  a  i  b  : p  d a r a u s

z b1
p  =  u n d  2 b ■ i  a  : P .

z Y G  f i g .  i o  i s t  e i n  P a r a m e t e r  d e r  g r ö f s e n  A c h s e  d e r  E l l i p s e ,  — ■ 
D e r  P a r a m e t e t  d e r  k l e i n e n  A c h s e  l s e f s t  s i c h  i n  d e r  E l l i p s e  d u r c h  k e i 

n e  O r d i n a t e  v o r s t e l l e n .
p x x

t )  D i e  o b i g e  G l e i c h u n g  w i r d  a l s o  a u c h  y a =  p x  —  u ' e  m a u

a u c h  a u s  f i g .  p . h e r l t i t e n  k a n n ,  
f  J) M a n  k a n n  s e h r  e x c e n t r i s c h e  E l l i p s e n  b e i  i h r e n  S c h e i t e l n  ( z . B .  d i e  

L a u f b a h n e n  d e r  C o m e t e n  b e i  i h r e n  S o n n e n n s e h e n J  f ü r  p a r a b o l i s c h e  
» L i n i e n  a n s e h e n .

aa
V I .  N a t h m e  m a n  C P ’ f ig .  i x .  f ü r  x ,  P '  M '  f ü r  y  s o  ‘ a e n d e  m a n  y a=  -

bb
a a

( b b — x x j ) . —  U n d  f ü r  D P — x . w a r n e  (  x b x  - s x ) ,

i )  D a r a u s  I a f s e n  s i c h  w i e d e r  d i e  o b i g e  E i g e n s c h a f t e n  f ü r  d i e  k l e i n e r e  
A c h s e  h e r l e i t c n ,

t )  D i e  F ig u r  i t .  e r k l a e r t  w a s  S .  4 1 .  $ . x .  n °  I I I .  u n d  I V .  T a g e n .
V I I .  W e n n  m a n  a n  w a s  f ü r  ü n e n  P u n k t  AI  d e r  E l l i p s e  f i g .  i x .  a u s  b e i 

d e n  B r e n n p u n k t e n  d i e  F a h r s U c h e  z i e h t ,  e i n e n  d e r s e l b e n  z,  B .  j M .  
v e r l ä n g e r t ,  u n d  d e n  W i n k e l  G M F  d u r c h  d i e  G e r a d e  M T  h a l b ' r e l ,  
s o  b e r i m r e t  d i e s e  G e r a d e  M T  d i e  E l l i p s e  i n  d e m  P u n k t  A f .

1 )  H i e r a u s  i s t  l - i c h t  e i n e  T a n g e n t e  d u r c h  e i n e n  P u n k t  AI o d e r l a u f s e r »  
h a l b  d e r  E l l i p s e  z u  z i e h e n .  

t )  D e r  Vi’ i u k e l  m = n .  \P  -
V I I I .  W e r t h e  d e r  L i n i e n  d i e  n n t e l s t  d e r  T a n g e n t e  b e ß i m m t  w e r d e n  

k ö n n e n ,  f i g  i x ,

bbx b1 b *x
»J Die Suänorm alt PN = — —— ; für A P = x  wiere PN = — — —  —

p x
- l P '

> )  Die NortAttU M N  =  b v 1— x x + b b x x .

11

3) Die S u b ia n g e n ie  PT =  —— —— .
4) Für x = o  ist P T  o o ;  für x  =  a  ist P Y r = 0 ;  für A P — x  is t P T =  

» a x — x x
  — . Für * > o  w ird  P T  negativ.



—X  »4<> .X —
aa a fa — x l

, )  c r =  -  e )  A T
,  x  '  x

D e s g l e i c h e n  Für d i e  k l e i n e  A c h s e .  
i X  A u f g a b e .  E i n e  G l e i c h u n g  f ü r  d i e  v e  r e i n i g t e  D u r c h f n e l ' s e r  d e r  E l l i p s e  

ZU f i nden f ig .  i j .
A u f .  S e t z t  m a n  C P — x-, P . ' , { = y ,  C E = c  ; C A = d  . G T — s;  A E — f C G = v  ,

/" a 2 t 1 s 1  \  /  a 2 t2 : >r2\
u n d  A T ^ = q  ,  s o  i s t  I  ■+■ —  ) « -  -t- 1 — *—  dr  —  7  x 2= a 2 o d e r

H ’  V ' b ’- o 2 o V >  - X  b V c : c 2 ^
« f y 2 4* B x 2= a 2.

: a a
S e z t  m a n  e i n m a l  x — o  ; u n d  z w e i t e n s  x = c  s o  w i r d  * f =  - j —

aa d d  .
u n d  B =  —  W o r a u s  d i e  G l e i c h u n g  y 2 = —  (  c c  —  x x  )  w e l c h e  m i t

c c  c  c
1 j e n e r  f ü r  r e c h t w i n k l i c h t e  O r d i n a t e n  a u f  d e r  g r o l s e n  o d e r  k l e i n e n  

A c h s e  ,  v o l l k o m m e n  , i i b e r e i n s t i m m t  u n d  d a r a u s  m a n  a l s o  d i e  n i e m .
l i e h e n  F o l g e r u n g e n  w i e  e b e n  h e r l e i t e n  k a n n .

X .  c 2 4 -  d 2=  a 2 4-  b - ,

X I .  S e z t  m a n  d e n  W i n k e l  D C a  =  q  s o  i s t  c d  s i n  q — a b .

1 )  F o l g e r u n g e n  a u s  d i e s e n  z w e y  G l e i c h u n g e n ,
a 2— c 2 ’

0  I s t  d e r  N e i g u n g s w i n k e l  A C F =  v  s o  i s t  t g u —  -  ~  J g q

>

. S I I ,  D e r  F l a e c h e n i n h a i t  e i n e r  E l l i p s e  R  =  a o *  f i g .  10,
O d e r  g l e i  h t  e i n e m  K r e i s e  a u s  ] X a b w e i l  a b « —  ( ] / '* & )  2 « .

X I I I .  U n d  d e r ‘ K u b i k i n h a l t  e i n e s  E l l i p t o i d e s  R — |  a b ’  *  u n d  d a r  h a l b e  
E i l i p t o i d e s  i s t  f  d e s  i h m  u m g e s e b r i e b e n e n  C y l i n d e r s .

D e s g l e i c h e n  f ü r  d i e  k l e i n e  A c h s e .
X I V .  N o c h  e i n i g e  E i g e n s c h a f t e n  d e r  E l l i p s e  f i i r  d e n  A s t r o n o n o m i s c h e n  

G e b r a u c h .  D i e s e  W e r d e n  m i t t e l s t  d e r  F i g u r e n  1 4 ,  iy> i<5» und.  

S .  4 2 .  §■ 4. n °  I I ,  I I I »  I V ,  V ,  V I ,  V I I ,  u n  1 <S. y- e r k l ä r t ,

§ .  4 . f^on fy r  Hyperbel. ,
I .  E r k l ä r u n g  d e r  H y p e r b e l . —  I h r  M itte lp u n k t .  —  B r e n n p u n k te ,  —  F a h l -

s t r a h le n . — Z w i f a c h e  V e r z e i c h n u n g  f i g .  ’tS r ; .  >
I I .  A u fg a b e. E i n e  G l e i c h u n g  f ü r  d i e  H y p e r b e l  z u  f i n d e n .

A u f l .  G i c b t  m a n  h :e r  3i g  n o e m l i c h e  B e n e n n u n g e n  w i e  n e i  d e r

E l l i p s e  s o  i s t  y — ±  e '  —  a ~ ( x 2— a 2)  — ' D a r a u s  f o l g e t .

-  a 2
e x  , e x

O  D i r  g r o f s e r e  F a h r s t r a l  Z  =  ß  4~ ~  u n d  d e i  k l c i n p r t  3  ■ -  ^ —  u .



» )  F ü r —  x  =  i s t  y — y '  3 )  F ü r  x — + u = — a i s t  y — o .  4 )  F ü r

x ~ a — v  o d e r  i s t  d i e  O r d i n a t e  u n m ö g l i c h ,  : y )  F ü r  x = 0 0  —  — OQ 
i s t  +  y —  C O  .

b b  ' b 2
III-  D i e  o b i g e  G l e i c h u n g  a b g e k ü r z t  w i r d  y * = —  ( x x — a a )  ; =  —  *t

i ' x + n . )  ( x — ix ) .
l )  H i e r  i s t  b 2= e 4 ‘— a 2. — d i e  z w e y t e  o d e r  k l e i n e r e  H a l b a c h s e .

A u s  d e n  b i  l e n  H a l b a c h s e n  k a n n  m a n  a l s o  a u c h  d i e  b r e n n p u k t e  
f i n d e n .

t )  y 2 : T *  =  (  x + a j  ( x — *)■
a *

3 )  F u l  C p — x  u n d  p m = y  'st  y £ = = — ji ( x 2 -+-

b 2
4 )  I s t  J P = x  •, P M — y  r o  i s t  y ~  ( x l  +  l a x j

I V .  P a r a m e te r  d e r  e r s t i n u n d d e r  z w e y t e n  A c h s e  1
1 1’ 2 ■ 1 a 2

—X m  )(—

t )  Es  i 5t  a u c h  h i e r  p  —  —  u n d  P  —
a m

1 )  D a r a u s  w i r d  b 2= i  a P  U11C* c*l r  e r s t e  f u n d a m e n t a l  G l e i c h u n g  
p x x

y 2 H— p x  +■ —  —  d i e  a u c h  a u s  d e r  fig . 1 g.  h e r g e l e i t e t  w e r d e n  
2«Ü

k a n n
. 3 )  D i e  h a e u f i g  v o r k o m m e n d e  v i e r  G l t u h u n g e n  d e r  H y p e r b e l  s i n d  a l s o  

b 2 a 2 b 2 p x x
J  *= £ 7  O 2—a1) | y2= ^  Cx2 + b 2) j }’=•— ■+ Ja x ) ;  y2=-px4—

4 )  D ::1 z w e y t e  A c h s e  k a n n  h i e r  k l e i n e r  o d e r  g r ö f s e r  s e y n .
A u e n  k ö n n e n  d i e  z w e y  A c h s e n  n e r  H y p e r o e l  u n t e r  e i n a n d e r ,  

u n d  f o l g l i c h  a u c h  d e m  P a r a m e t e r  g l e i c h  s e i n . — : I m  l e t z t e n  F a l l e  
i i r  a i e-  H y p e r b e l  g le ic h s e i t ig .

V .  G p j i c  u n g t n  f ü r  d i e  g l e i c h s e i t i g e  H y p e r b e l .
t )  )  x 2— a 2; i j  y 2= r x 2 - t - a 2 3 )  ) " = X 2 +  2 a x ,

4  y 2= ^ x 2—  a x .

V I .  D i e  L i m e  M T  d i e  d e n  B a t i k t !  J M F  h a l b i r t  i s t  e i n e  B e r ü h r u n g s l i m e
1 2 x  S j  - ; - '  i

1 )  D i e  S u b n o r m a le  P N — — —  b e y  d e r  g l e i c h s e i t i g e n  H y p e r b e l  i st  s i e  d e r
21

x  g ! e i c h .
a 2 a 2 a 2

2 )  D i e  S u b ln n v  cn U  P T — x —  ~ . C T  — —  u n d  A T  —  a —  — .
x  ’ x  x

J F u r  x — c o  w n d  A T — äv 1

4 )  T7iir x — O O  w ü r d e  A R — b . —  F o l g e r u n g e n  d a r a u s .  —  d f s v m p t o t e

T  ' § : ' %



— X  »44 ) ( —

5 . |pp» der Hyperbel zwischen ihren Ajsywptohn ß g , i$ .

b *x* b*x
I, H i e r  i s t  ^ N *  =  — — - -  — t»1 f o l g l i c h  P N 1 — P M * = b ’  d a s  ist.«''- «i u

1 )  =  f i )  F ü r  C P —  s O  i s t  Ä f i Y = ^  ™

b 1
| )  A f N  § g  ( —  u n d  4 )  M V ,  - I N '  —  b *

f j  Z i e h e t  m a n  B R  g l e i t  h l  u f e n d  z u  G C  s o  w i r d  d i e  P oten z  der Hyper« 
b e i  Ü K ^ R C 1 |  ( a 1 + D 1} .

II, G le ic h u n g  d er  Hyperbel zw ifchn, niren Alsyi'nptütn-i. >-
Es sey B R = q  i die Abscilse die zur Afsymptote CG? paral

lele 0 < finate Q  d = y  und . HK p e  a l l e l  zu C H  so ist k,
ac *

r a u s  e i n e  a n d e r e  V e r z e i c h n u n g ,
! q l  -ß q *

4 )  F ü r  x = c O  i s t  —  j  f ü r  x  =  o  i s t  y = = ~ -  t u r  , - - x  w i r d — y ^

V  ¥y. =  ß = x X Y ,  oder ~b Y  —  X ; x .  .
I J l . . G l e i c h u n g  d e -  H y p e r b e l  f ü r  . l )re D u n . n m e f s e r  u n d  n o c h  e i n e  A r *  

s i e  z q  Z e i c h n e n  ß g .  2 0.
W e n n  m a n  d u r  h w a  i m m e r  f  r e i g e n  P u n k t  £  d e r  H y p ’ r b > l n a - h  - v a r  

i m m e r  f ü r  e i n e r  R i c h t u n g  e i n e  g e r a  i e  A B  z i e h e t  s o  i s t  u a m e i  A R — D B
2 ) F o l g l i c h  ist  i n  d e r  g l e i c h l a u f e n d e n  T a n g e n t e  I M — tM, u n d

P T -  - e C  nse  n l i c h  d u  S n b s t a n g e n t e  d e r  A b s  i i ' t  g l e . c h .
4 )  D*  a l l e n t h a l b e n  A E — B D ,  Ü X — O Q  u.  s ,  w  s o  i s t  e s  a u r h  s e h r  

l e i c n t  z w i s c h e n  f i en  S c h e n k e l n  e i n t s  g e g e b e n e n  W i n k e l s  '  A L  H  e i n r  
H y p e r b e l  z u  b e s  tor. i b e n  d i e  d u r c h  e i n e n  g e g e b e n e n  P u n k t  D  g i h t ^ — » 

r )  M  l '  . s t  e i n  D u r c h m e ß e r  ot-t H v p e r b e l  M ( M '  e i n e  S c h e ' t e l . —  u n d  d i e  
T  m g e n te  i T t  d e r  V e r e ir r p i-  D u r c h m e ß e r  v o n  . V I M'.

0 )  S e z t  m a n  h u r  v y i e d e f  w i e  \u d y r  E l l i p s e  C M — ‘ ,  M T — d  s p  w i r d  

d x
PA —  — — TB, 

e
-  d *

y )  (Jnd f ü r  C f = x  ;  f  D ~ y ;  i s t  y * = —  ( x 1 — c t j  w o r a u s  z u  e r s e h e n

i s t  dal 's d i e  H y p e r b e l  i n  R ü c k s i c h t  d e r  v e r e i n i g t e n  D u r c h m e f s e r  d i u  
n o e m l i c h e n  E i g e n s c h a f t e n  h a b e ,  W ' P  i n  R ü c k s i c h t  i n r e r  A c h s e n .

I V .  G L i c t f u n g  d e r  H y p e r b e l  w e n n  m a n  A  fü« d e n  A n f a n g s p u n k t  d e r  
A b s e i l  : e n  a n n i m t  f i g .  21, - 1

l )  S e t z t  m a n  C A — A B — a ,  A P — x ,  P M — y  u n d  d e n  A l s y m p t o t e n w i n k e l
a 2

J I C G  -= c m . s o  i s t  d i e  v e r l a n g t e  ü l e i c h n n g  ß —  ~ ~ ~  s  ■

x ’  . e iA
—  -1- —
a » a i

0



- x  ^ 4 j j r -

(  XJ \  *) D i e  S e  i k r c r h t e  M n — ii S i n  m  = S i n  rav a— x +■ •—   —  +  =-*» —.... Jv  a  a i  a3
V ,  V o n  d e m  F l ® c h ~ n i n h a l t e  d e r  H y p e r b e l .
i )  S t e l l e t  m a n  s i c h  h u r  w i e d e r  w i e  Für d e n  K r e i s ,  d i e  P a r a b e l  u n d  d i e  

E l l i p s e  d e n  F l t e c h e n r a u r u  A B M P  u i  s e i n e  E l e m e n t e  a u F g e l ö s e t  v o r  , s o  
w i r d  P M p m  d a s  a l l g e m e i n e  C ' e d  i n  d i e s e r  u n e n d l i c h e n  R e i h e  d e r  
E l e m e n t e  =  P p . M n ,  u n d  d i e  S u m m e  a l l e r ' d i e s e r  E l e m e n t e  ( a u s S , i i 7 , ^

(a f  x \

—ä— )
a )  S e z e t  m a n  d e n  A f s y m p t o t e n  w i n k e l  H C G = 9 o ö so w i r d  d i e  H y p e r 

b e l  g le ic h s e it ig  > u n d  A B M P = \ o % .  n a t .  C P . u n d  d a r a u s  d i e  B e n e n 
n u n g  d e r  h y p e r b o lis c h e n  o d e r  n c d ü r V c h e n  L o g a r it h m e m .  

j )  D o c n  i t d i e s e  B e n e n n u n g  n i c h t  s c h  k l i c h . —  D e n n  z B .  k ö n n e n  d i e  g e 
m e i n e n  o d e r  b r i g g i s c h e n  L o g a r i t h m e n  d u r c h  d i e  F l t e c h e n r s e u m e  e i n e r  
H y p e r h e l  a n  d e r  A f s y m p t o t c  v o r g e s t e l l c t  w e r d e n  , d e r e n  ; A f s y m p t o  > 
t e u w i n k c l  = t f °  4 i '  j y l "  u « d  d i e  i m  v e r ä n d e r l i c h e  G e r a d e  A B - : i  i s t ,  
a v e i l  d a s  M o d e l l  d e r  g e m e i n e n  L o g a r ,  =  0 , 4 3 4 * 9 4 4 5  i s t  u n d  z u  d i e 
s e m  S i n u s  d e r  o b i g e  W i n k .,1 g e h ö r t ,

C G
4̂ } P M N G  —  A B *  S i n  m  l o g .  n a t ,  z B .  f ' i r  A B =  t  S c h u h e n ,  m = f 0 %

C G ^ = ö o ,  u n d  C P = i *  Sen.  i s t  P A f N G — 4 4  l o g .  n at ,  y  —  l g ,  n at .  j y  

iS? g , * 1 8 R 7 y8 Q u a d r a t s c h u h e m

§ .  C .  W i e  d i e  G le ic h u n g e n  ß i r  d ie  K e g e l f c h n i t i e  n o c h  a l lg e m e i n e r  b e s t i m m t  

w e r d e n  k ö n n e n .

1 . D i e s e  u n t e r s u c h t e  K r u m m e n  m . t  s e n k r e r h t e n ,  O r d i n a t e n  e n s t e h e n  a u f  
d e r  O b e r f l ä c h e  e i n e s  g e r a d e n  K e g  l s  f i g .  1 1 .

1̂ ) E> f e y  P G  p a r a l l e l  z u  3 C  u n d  a F  p a r a l l e l  z u  C D  o d e r  z u r  G r u n d 
f l ä c h e ,  Z u d e m  s e y  A P — X i P M — y-> A B = c  , d e r  ' W i n k e l  C B D — n t

Si n  m  f"  “ I
u n d  Q A D = m - : s o i s t y 1 = ^ — ^ — j j :x  S t u  n — X 1  S i n  { m — n ) J

4 )  D i e s e  a l l g e m e i n e  G l e i c h u n g  l a e f t t  s i c h  a u c h  s o  e i n r i c h t e n ,
c .  S i n  m .  S i n  n  c .  S i n  m .  S i n  n  s i n ( m — n ^

y 4—  r   x  ;  — - — ‘ —    x 1 oder w enn
J c o s 2 ä  n  c o s 1  i n  c. S m  n

w i r  d e n  g  m e i n s c h a f t l i r h e n  o d t r  d e n  e r s t e n  C o e f f i c i e n t e n  p  U n d  d e n
p x x

z w e y t e n  v e r s c h i e d e n e n  F a c t o r  a  n e n n e n  s o  v ^ r d  y 1 = p : t . ------------ -
r Sk

; )  S e t z e n  w i r  n u n  m = n  s o  w i r d  d i r  G l e i c n u n g  y 3= p x  für d i e  P a r a b t  

d e r e n  P a r a m e t e r  p = 4 c  S i n  1  4  «-
p x*

4 )  Für m > n  w ird  y x~ p x  ■ —- — und der Schnitt eine iM p s e .

r  T a  r >
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p x 2
y )  F ü r  m  < ß n  w i r d  y 2= p x  -+ ??—  u n d  d e r  S c h n i t t  e i n e  H y p erb e l.

• 1 3*
e )  F ü r  « i = r y o °  W i r d  y 2= 2 c x  s i n  |  n — x 2 e i n e  G l e i c h u n g  f ü r  d e n  K r M ,

X 2 S i n  m .  S i l  n — m y  
7 )  F ü r  c = o :  u n d  d a b e y  m < 'n  i s t  y 2= r   — ---------------------  e i n e

- - ; . c o s 2 -  n
G l e i c h u n g  f ü r  d i e  O r d i n a l e n  e i n e s  g e r a d e h n i g t e n  D r e y e k s .

I I .  D ' e s t  G l e i c h u n g e n  k ö n n e n  a l l g e m e i n e r  a u c h  n o c h  v o n  d e n  m ö g l i c h e n  
S c h n i t t e n  e i n e s  s c h i e f e n  K e g e l s  n a c h  M a y e r i jc h e r  A r t  h e r g e l e i t e t  w e r 

d e n .  f i g .  2 3 .  M .  s. J .  T .  M a y e r  4  T h e i l  $ 00 S q q .  v  
s )  D i e  D u r c h l c h m t L s f i g u r  e i n e r  e b e n e n  F l a s c h e  i k E  m i t  d e r  K r u m m e n  

S e i t e n f l a s c h e  e i n e s  K e g e l s  , b e s t i m m t  s i c h  b l o s  n a c h  d e m  V e r h a l t e n  
d e s  V i n k e l s  CT E  g e g e n  “ dii j c n . ' g e n ' W i n k e l ,  w e l c h e  d ' e  S e i t e n l i 
n i e n  80 ,  A & f  m i t  d e m  D u r c h m e i h e r  A C F B  d e r  G r u i r l f l a e c h e  m a c h e n ,  

[st CEF = f u n d  C B O =  H s o  i s t  d e r  S c h n i t t  e i n e  E l l i p s e  e i n e  
E lh p f e  e i n e  Parabel o d e r  e i n e  H yperbel j e  n a c h d e m  { < j = ] > v  ist .

M a n  n e n n e  d i e  A x e  O c = e ,  ' h r e  N e i g u n g  O C S  g e g e n  d i e  G r u n d f l t m  
e h c = ß ,  C lV F — K-, A E — r ,  d e n  l ’ e r p e n d i k e l  C F = f  u n d  d e n  N e i g u n g s -  
V i n k e l  d e s  S c h n i t t e s  k E  i  g e g e n  B D A = 4  s o  i s t  n o c h  d e r  S c h n i t t  
k E i  e i n e  E l l i p s e ,  P a r a b e l ,  o d e r  H y p e r b e l  j e  n a c h d e m  d e r A u s c U ü c k  
c  (  s m  ß  c o t  4? +  c o s  ß  s i n  K )  r  i ,t.

D i e s e s  l i e f s t  s i c h  m i t t e l s t  d e r  s p h s e r i s c b g n  T r i g o n o m e t r i e  u n d  d e n  
b e y g e f i i g t e n  K u g e l d r e y e k e n  e r w e i s e n .

c S i n  ß
D e r  A u s d r i i c k  t a n g  ^ = <  o d e r  > ----- —  ----------— r  z e i g t  w i e

r — c S i n  x  c o s  ß  0
m a n  i . j  j e d e m  F a l l e  d e n  N e i g u n g s w i n k e l  d e s  S c h n i t t e s  z u  nehmen 
h a b e  d a m i t  d i e s e r  S c h n i t t  e i n e  P a r a b e l ,  E i l i p s e  o d e r  H y p e r h , - !  s c V . 

fi)  N i m m t  m a n  m  d e m  U m f a n g e *  d e s  S c h n i t t s  e i n e n  b e l i e b i g e n  P u n k t

q  a n  , u n d  g e d e n k e  r ' c h  d u r c h  d e n  stf. ij.en e i n e n  m i t  d e r  G r u n d t i a e c h e
g l - i c h l a u f e n d e n  J c h n i t t , d e r  a l s u  e i n  K r e i s  i s t  ,  s o  w i r d  E e  e i n  D u r c h -  
m e f s e r  d e s  K e g e l s c h n i t t e s .

Ü ' e h e t  m a n  n o c h  eq  u n d  E h  p a r a l l e l  z u  A B ’ , i u u d  s e z t  E e ~ a

' '  ■ m .  11
E p — x t ,  m p — y  j E k — >17, u n d  e g f ^ n  u n d  z u r  V e r k ü r z u n g  — , — b

s o  b e k o m m t  m a n  a u s  d e n  ä h n l i c h e n  D r e y e k e n  d i e  e i n f a c h e  u n d  a ' I g e -  
m c i n e  G l e i c h u n g  f ü r  d e n  K e g r l s c  t inirt  y 2^ a b x — b x 2,

( r +  f  )  s i n ß  ( r — f  )  S i n y  S i n  (V— £) S i n  f/x 4- e )
4) E* i s t  a •_= ; —7 f -  +  g r - - —  - b = —r  -------------

S m  S i n  C  (••'— i )  S i n  « S m  p  ;

( r - i - H  S i n  ( v ~  1) flK— f  )  ( f i  +  e )
d a s  P r o d u k t  a b = c  * =  - ------H --------r — w-  +-;

S i n  v ' S n k-
l i n d  d i e  a l l g e m e i n e  F o r m e l  w i r d  n o c h  y 2—  c x — b x 2 
z B .  F ü r  d i e  P a r a b e l  W i r d  e— e— o Fol g l i ch  i h r e  C l e i c h n n g  y 2— i x ,  

y) E s  w i r d  a u c h  a u s  d i e s e r  G l e i c h u n g  h e r g e l e i t e t  d a f s  d e r  a ü t i p a r a l l e l e  

S c h n i t  d e s  K e g e l s  (  S e t i i o  s u b c o n t r a r i a )  e i n  K r e i s  i s t  T a t .  I I .  j l g  10s
l j + .
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I I I .  N o c h  a l l g e j n e i n c - r  k ö n n e n  d i e s e  G l e i c h u n g e n  a u s  f i g .  2 4 ,  h e r g e 

lei tet .  w e r d e n .  —  M a n  sc-ne s e l b e  S .  4 7 .  <S. 2 2 .
I V .  E n d l i c h  l a f s e n  s i c h  n o c h  o b i g e  G l e i c h u n g e n  u n d  n e u e  V e r z e i c h n u n 

g e n  a u s  d e r  E i k l n e r u n g  d a f s  e i n  K e g e l s c h n i t t  e i n e  k r u m m e  L i n i e  

s e y  , b e i  w e l c h e r  d a s  V e r h t e l t n i f s  d e r  E n t f e r n u n g e n  e i n e s j e d e n  P u n 
k t e s  v o n  e i n e m  g e g e o e n e n  P u n k t  u n d  e i n e r  I jn>e b e s t s e n a i g  i st ,  h e r -
g e l e i t e n .  —  B e i d e r  P a r a b e l  i st  d i e s e s  V e r h s e l t n i f s  e i n  V a r h a e l t n i f s d e r  
G l e i c h h e i t , b e i  d e r  E l l i p s e  i s t  e r  k l e i n e r  u n d  b e i  a e r  H y p e r b e l  gröC-  
s e r  a l s  d i e  E  ihci t .

§ .  V o n  der Xorüru&tion der Gleichungen M .  s.  S .  45.  § .  54*

I .  F ü r  d i e  - E r k l ä r u n g  d e s  n °  I.  d i e n t  f i g .  2 f .
I I .  D i e  z w  e y  W e r t h e  d e r  W u r z e l  x  f ü r  n °  I I .  w i r d  d u r c h  d i e  f i g ,  i S A 

e r i s e u t t  r t .
S i e  s i n d  h i e r  -HP U n d  A Q .

I I ]  S o  l i t f - . c  s i c h  a u c h  - d i e  A u f g a b e  d e r  V e r d o p p e l u n g  d e s  W ü r f e l s  m i t -  
U l s t  d e r  D u r c h s c h n i t t e  z.  B .  z w p y e r  P a r a b e l  a u f l o s e n  f i g .  2 7 .  —
W i r  h a b e n  a b e r  o o e n  S, n s  § .  n .  n 9 I V ,  g e s e h e n  ,  d a f s  s i ch s o l c n e
A u l g a b e n  m i t t e l s t  d e s  M a a f s s t a b e s  g e n a u e r  a u f l ö s e n  l a f s e n .

I V .  V o n  d e n  G l e i c h  r g ° n  w o  s i c h  d r e y  v e r a e n d l i c h e  b e f i n d e n  s i e h e  m a n  
d a s e l b s t  § ,  /$■, Z u r  E r l a e u t e r u n g  d e f s e n  a i e n e t  d i e  f i g  1 8-

E s  i st  a l s o  b e q u e m  e i n e  k r u m m e  L i n i e  d i e  s i c h  a u f  v e r s c h 1’ *-~ 
d e n e  n  F l s e c h e n  b e f i n d e t  a u f  e i n e  E b e n e  z u  p v j e h e n ,—  E i n e  A n w e n 
d u n g  d a v o n  w e r d e n  w i r  u n t e n  s e h e n .

§ .  S- on den hiechanifthcn krummen Linien, m. s. S. 4.9 . §- 2ff.

Z u r  E r l ä u t e r u n g  d i e n e n  d i e f i g .  1 9 .  ? o .  f i i r  § ,  z c .  n °  111. U.S. W .
I .  D i e  lo g a r h 'i m i s c h e  L i n i e  o d e r  d i e  L o g is t ik  f i  . 29.

1 )  u t  5e r  A n f a n g s p u n k t  d e r  A b f c i f s e u  i n A  s e i n e  O r d i n a t e  c ,  d i e  A b -  
f c i l s e  A P = x ,  u n d  d i e  O r d i n a t e  P \ { z = y ; e i n e  a n d e r e  g e g e b e n e  O r d i 
n a t e  d i e  g r ö l s e r  a l s  A B  i s t  b-, i h r  A b s t a n d  S i C — a  , s o  i s t  x = = n a  ;

_x - -L
x  , f  b V j  a l o g  c

u —  * u n d  d i e  g e s u c h t e  G l e i c h u n g  v = c .  — )  d a r a u s  x  = r ---------a P \  c  7  l o g  b

i i  ' c
N i m m t  m a n  a  s o  a n  d a s  c =  2 , 7 1 8 2 1 ) 1 8 2 8 ..........  —  h  d e r  G r u n d z a h l ,

. b
d e r  n a t ü r h  j n e n  L o g a r .  u n d  f o l g l i c h  l o g .  n a t  l o g ,  n a t .  h = i  s e y  

x  c
a y

s o ^ w ' r d  y — 0 “  u n d  x = a .  l o g .  n a t .  —  , F o l g e r u n g e n  d a t y u s .

;f ) D i e  A b s c i f s e n h n i e  A P  i  t e i n e  A f e y m p t o t e .
4 j  £.t m a n  c = i  , s o  i s t  x = a  l o g .  n at .  y  d a s  i s s  . . . .  u n d  d u r c h  d i e  

L o g i s . . k  k a n n -  j e d e s  l e g a r u h m i s c h e  S y s t e m  v o - g e s t e l i t  w ' t r d e n .

x  ' 1
ß  F ü r  d Q = x  u n d  M Q — y  - i s t  y ~ .  a l o g  n ? t .  - -  u n d  x = c h «  .

c
<0



c )  F ü r  B O = j r  ist y  =  a  l o g .  n a t  (  i  4- ' - - ^  u n d  x = e ( h a — i  ^
X
—  C X  c x 1

7 )  F t i r  d i e  A b f c i f s e n l i n i e  A P  i s t  n o c h  y = r c h  =  C 4 ------ 4 - ----------------
' t a i . i . a »

- X  «4 8 ) ( -

c x 2
4-

i  1 .  j .

x  ( y — c )
8 )  D a r a u s  d e r  F l ä c h e n i n h a l t  v o n  ^ t B M P  =      "  —

l o g .  n a t .  y — l o g  n a t .  e
I I .  D ie  C y c lo id e  o d e r  R a d ü n ie . E r z t u g u n g s k r e i s  ,  G r u n d l in ie  S c h e ite l f i g ,  y i «

1 )  D E  i s t  d e m  g a n z e n  U m f a n g  d e s  E r z e u g u n g s k r e i s e s  g l e i c h .
Ö  Q M — A C ).
3 )  F ü r ^ Q = = u ,  u n d  Q . V I = j :  i s t  p n t d i e  G l e i c h u n g  a e r  C y c l o i d e  u n d  

f ü r  A P — x } P M — y  n n d  A C = a  i s t  e i n e  a n d e r e  G l e i c h u n g

y . = \ A ( 2  4 -  a  a r c .  c o s  ^ ~ "  ~-"- ) a U v o  d e r  z w e y t e  T h e i l  = A Q

a — X  j o
z . B .  F ü r  A '  ~ a  ==■ f o ,  . f P = x — 8 q ,  i s t  ----------= —  -  =

. a  ‘ S o
*— o Je o c o c o o . =  s i n  y j °  7 ' 4 8 "  =  C o s  1 i * ' 1 u n d  a r c  I i 6 ° f i ' i z "

a — x  (  a — x  \
t =  2 , 2 1 4 2 9 9  =2= a r c .  c o s .  —  •—  u n d  f o l g l i c h  a  a r c . c o s \ — — ) = *

D a  n u n  d e r  e r s t e  T h e i l  =  4 o  s o  i s t  /’ .VD^u j 0 , 7 1 4 p f .
4) F ü r  d i e  E r k l ä r u n g  d e s  §.  2 0 .  n .  I V .  g e h ö r t  d i e  f i g .  J * .

M t !  D ie  A s c h im e d is c h t  S p ir a l l in ie ,  f i g .  3 5 .
l )  Entstehungsart  s o l ch e r  K r u m m e n  Uei de ne n die ü r d . n a t e n  n i c h t  p a «  

ral lel  lauf en.  I h r  P o l.  G l e i c h f ö r m i g k e i t  d e r  B e w e g u n g  d e s  sie h i U  
denden P u n k t e s ,  

a ,  B e s c h r e i b t  m a n  m i t  A C  e inen K r e i s  s n  i s t  C M  V C m  : C A ;
= A P i  A P Q  : A P Q A i  A P Q A  +  A P : . . . .

N i m m t  m a n  A  f ü '  d e n  A n f a n g s p u n k t  d e r  A b s c i f r e n l m i e  , u n d  s e z t  

A C — e-, A P — x ,  C M — y  u n d  A P £ A = p ,  s o  i s(t  g e s u c h t e  G l e i c h u n g  

c x

y ~ ~ p  ’

4 )  F ü r  x — 9 ,  i s t  a u c h  y = o ,  f ü r  x^±=* p  i s t  y — \ c ,  i ü r  x = p  i s t  y = r ,  
f ü r  x — i p ,  i s t  y — i c ,  f ü r  x — c o  i s t  y — L Q C  d a s  i s t . . . .  f ü r  x =  
— ' p ^ = — A Q _  i s t  y = — ' c —_ C m ' .

x
5 )  S e z t  m a n  p — i c *  s o  i s t  y  = =  -

ß)  S i n d  d i e  O r d i n a t e n  u n t e r  g l e i c h e n  W i n k e l n  g e n e i g t ,  u n d  f o l g e n  i n  
g e o m e t r i s c h e n  R e i h e  a u f  e i n a n d e r  s o  h e i l s t  d i e  K r u m m e  e i n e  lu g a -
r i lh r m fib e  S p ir a llin ie .

) I s t  a l s o  f i g  J4- A C = c ,  A P Q A ^ ä p ,  A ° — x\, C M = y ,  CD— b so i s t  
f b X ?  / b  V  ac* f l o g ,  y— l o g .  c )

f l f  \ f i r  = c  V Y A « - -  — l o P - T o ^ T  ’

* )
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( b  \  ~6~
—  )  "  u n d

c u
e b e n  s o  i s t  i i i r  d i e  a r c h i m e d i s c h e  S p i r a l l i n i e  t/==-

J-ffO

p )  N i m m t  m a n  z l § *  d e n  B r e n p u n k t  e i n e r  P a r a b e l  f ü r  d e n  M i t t e l p u n k t  
d e s  A b s c i s e n k r e i s e s  u n d  d e n  A b s t a n d  v o n  d e m  S c h e i t e l  — c f ü r  d e n  

H u l b m e f s e r  d i e s e s  K r e i s e s  , d i e s e n  S c h e b e l  f u r  d e n  A n f a n g s p u n k t ,  

u n d  d i e  A n z a h l  d e r  G r a d e  u  f ü r  e i n e n  b e l i e b i g e n  F a h r s t r i c h  o d e .
i c

i e t z i s e  O r d i n a t e  s o  w i r d  ---------------- f ü r  d e n  S i n t  =  i . i s t  d i e
J b 1 r + c o s  u
W i r k l i c h e  L s e n g e  d e r  A b s c . l ' v t - u l i U e  —  x \  w  fi i d e t  m a n  

 |P______
i d “ C O S ^ , l l O X ^ '

c ^

I Vv  F ü r  d i e  N ic n m e d t  "chf T o u r d  ■ i d r ,  —  f ü r  d i e  C f s ' M e  ’-’ e s  D 'w c le t  
u n d  d i e  ( i u a t i r a t n x  d e s  D 'm o s lr n ie s  d i e  v o n  k e i n e m  O e o r a u c h e  s i n d  

d i e n e n  d i e  j i g :  J j ,  } f ,  f / .  o e r e n  d i e  G l e i c h u n g e n  S.  f o .  <>. :*<f
n °  V T i VII, V I I I .

§ .  51. Anwendung der D ijf i-rtnzüil Rechnung a u f  die trurnme Linien,

(  A u c h  b e i  d i e s e r  A n w e n d u n g  w e r d e n  w i r  g r ö f s t e n t h e i i s  d i e  
O r d n u n g  d e s  V o r t r a g s  d e s  H r .  v . F e g n  a u s  S e i n e m  1 .  b .  b e o h a c h t e n  
u n d  d i e s e s  u m  d e f s e n  CKiTS u n d  u m  d e r  U e b e r e i n s t i m m u n g  d e s  U n 
t e r r i c h t s  w i l l e n , ) .

f .  A n w e n d u n g  d e r  D . f F e r e n z i a l r e c h n u n g  a u f  d i e  B e s t i m m u n g  d e r  S u h l a n -  

’ e n t e n  , r a n g e l t e n ,  N o r m a l e n ,  S u b n p r m a l e o  , u n d  A f s y  m p t o t e n  d e r  
k r u m m e n  L i n i e u .

t )  A u f g a b e .  E m e  a l l g e m e i n e  F o r r n . e l  für- d i e  S u b fn n g f n le  / w e r  j e d e n  
k r u m m e n  L a m e  v o n  p a r a l l e l e n  O r d i n ä r e n  z u  A n d e n ,  f i g .  }8

y d ?1 ■ v
d u f t .  P T —  o d e r  a u c h  P T —  -  =  y d x d j ' “ 1 .

z . B .  F ü r  di e  P a r r b e l  i s t  P T  —  x x .
p u r  d i e  H y p e  b e i  a n  d e r  A f > y  m p ' o t e  f i g .  j o .  i s t  P T = —- x .

F ü r  d i e  L o g i t i k  f i g .  i p .  st  P T — a .
x y

F ü r  d i e  C y c .lo 'd e  fu r .  19,  ist  P T  r z = — -------------------o d e r
J "  V  , a x — x x

P Q  : P A = z .P M  : P 7’. f o l g l i c h  Q_A  m i t  M T  g l e i c h l a u f e n d
y d y  v

* )  Ei e ,  S u h n o r m a le  P S  afc= : f i g ,  1 8 .  o d e r  a u c h  P N =  —  T *  v
d x  J ‘  . d x d y - 1

=  y d y d x - 1 ,

f  y V y i  V  \
l )  D i e  N o r m a le  M N = V  V.  J ’ j l  ~ >) ö d e r . M W = y  f i - F - d y r d x “  y  ,



h °  ) P -

( y 1 d x 1 ’\  /  y t  y
y i + -  o d e r  T M =  y * +

z .  E  A u s  d e r  a l l g e m e i n e n  G l e i c h u n g  f ü r  d m  g a n z e  F a m i l i e

n
d e r  P a r a b e l n  y  *" **• n= : p m x n f o l g t  d i e  S u b n o r m a l e  P N = ~ ~ . —  ** * °  m  -f* h

ss m 2n ’ !

y  «h TT x  «»+w  ~ j » J"ür w — n und t i = i  i>t N P = |  p»

F ü r  d e n  K r e ' s  i s t  d i e  N o r m a l e  =  a .  i,

y d x  x d y
o ,  4 T —  - J -  -  |  u n d  A G = y -

N a c h  d i e s e n  z w e y  F o r m e l n  l s e f s t  s i c h  d i e  L a g e  d e r  A f s y m p t o t e  
e i n e r  k r u m m e n  L i n i e  v o n  p a r a l l e l e n  O r d i n a l e n  b e s t i m m e n .

b
z .  B .  b e i  d e r  H y p e r b e l  a n  d e r  e r s t e n  A c h s e  a l w o  y = — t/" ( x S - z a x J

h x  b x  . . .
i s t  A T —  u n d  A G  —  —  — , f ü r  x = c c  >s i  A ~ F ~ a  u n d

x +  a  v  ( x - +  i 'ax )
AG— b. ; _x

b e i  d e r  L o g is 'ik  a l w o  y = c h  a m u f s  m a n  x = — CO s e t z e n  d a r a u s  
O O c

a f T ==00 u n d  A G = — j g —  W i r d  d a s  i s t . . , .

c h  a

M a n  k a n n  a u c h a u s  d i e s e n  z w e y  G l e i c h u n g e n  h e r l e i t t n  d a f s  d i e  P a r a b e l  
k e i n e  A f s y m p t o i e n  h a t  5 i m g l e i c h e n  k m n  d i e  f i g .  2 , u n d  d i e  v e r -  
f c h i e d e n e  G l e i c h u n g e n  f ü r  s i e  k ö n n e n  m a n c h e  h i e h e r  g e h c r i g e  F & I l e  
c r l a e u t e r n

9 )  B e i -  d e n  K r u m m e n  L i n i e n  > d e r e n  O r d i n a l e n  a l l e  a u s  e i n e m  P u n k t e  
g e h e n ,  w i r d  d i e  S u b ta n g e n t e  B T  f i%  40 . a u f  d e r  g e r a d e n  B T  g e *  
' . r e b l e t ;  W e l c h e  a u f  BAI  s e n k r e c h t  i s t .

y * d x  ü-7 y 2
I s t  A B = c ,  A P — x  * 3 .\i— y  s o  i s t  B 7= ^  — ;— = ■

J r d y  c d y . d x  1

Z .  B .  b e i  d e r  la g js t is c h e n  S p ’ .-n llin ie  i s t  B T = y  — — ,

d a r a u s  s i c h  a u c h  d e r  W i n k e l  B M T  b e s t i m m e n  l s e f s t ,
i l i

c s t  i s t  n s e m l i c h  l a n g  B M T — ,— — T T ~ i ---------- 1—
2 l o g  n a t .  b — l o g .  n a t .  c .

D i e  S u b n o r m a le  B N = c d y (d x ~ * s

Die N orm ale M N — (y l -t-<-My2 dx-2 .} ’ und die Tangente

y * ; . ;

d y 1 . d x '

II.



I I .  A n w e n d u n g  d e v  D i f f e r e n z i a l r e c h n u n g  a u f  d i e  B e s t i m m u n g  d e s  tL ru m -  
‘n -n in g s h a lb in e fs e r s  d e r  k r u m m e n  L i n i e n .  j l g ,  4 1 .

D a v o n  i s t  b e r e i t s  S .  4 ? .  §  tf, e t w a s  g e s a g t  w o r d e n  , w o b e y  
g v o r  d e m  G l c i c h h e i t s s l r i e h e ,  u n d  d e r  E x m p o n c n t  v o n  n  i n  3 , m u t s  

v e r w a n d e l t  w e r d e n .
E s  i ' t  h i e r  A P — x ; P M — y - ,  A M — Z - ,  AI— h  : u n d  d e r  K r ü m 

m u n g  s h a lb m e j ' i er  M C = k
( c ' x 2 4- : ( 1  -H d y 2 , d x - 2 j |

O  D i e  F o r m e l  k —  ------- ;— r — - * o d e r  üc =  — -------------   o d e r
'  — d x d d y  V  — d d y .  d x - 2

1 13 n  3
k —  —  ; — F ü r  d i e  K e g e l s c h n i t t e  i s t  k  =  —— —  u n d  a n  i h r e n

— y - d d y . d x - 2 ' . J4  p 2
S c h e i t e l n  k  —  f e t

n 2
2 ) E s  w i r d  n o c h  k = -----~r-r T  E s  w i r d  d a r a u s  z .  B .  Tür d i e  P j r a -

n — y d n .  o j  - .
n S

b e i  k  .

1 P 3
. . .  ( $ W % -

4 J  A u s  d e r  e r s t e n  F o r m e l  w i r d  f ü r  d . e  L o g u ü h  k  = - —  — - --  , d i e

K r u m m e  z e i g t  a l s c  i h r e  e r h a b t n e  ( c o n v e x e )  S e i t e  d e r  A b s c i f s e d -  
l i n i c ,

4 ) Firn die g l e i chs ei t ige  H y p e r b e l  a n d e r  A f s y m p t o t e  ist  k — —
' v a *  + x 4j >  i ■'

----------------- — . z -  B ,  f ü r  x — 1 0 0 0  « u n d  n = i  D u o d e c i m a i z o l l e  , i s t  b e v
» 3 >x3 • 1

e iner  s o l c h e n  H y p e r b e l  i n  d e r  E n t f e r n u n g  v o n  i j  |  K l a f t e r n  a u f  d e r  
A f s y m p t o t e  v o n  d e m  A n f a n g s p u n k t e  g e z s e h l e t  d e r  K r ü m m u n g s h a l b - 
m e h e r  s c h o n  g r ö f s e r  a l s  d e r  g a n z e  D u r c h m e f s e r  u n s e r  E r d k u g e l . — .

7 f
E s  i s t  h . e r  n o e m l ' r h  k  =  e c o  M i l l m n e n  2. o l l  m e h r — —  e i n e s

■ , 1 0 0 0 0 0
Z o l l e s  (  r j g o r  g e o m e t r i e u ■),

S j  ’ u i r  d i e  C y  l o i d e  f i g .  js>. i s t  k  =  1 V  ( j a f i a - x ) .  N a s n l i c h
AEVI— j ß j Q  u n d  p a r a l l e l  m i t  B Q ,  • F ü r  x = o  i s t  i s t  b e i  A ,  f c = A D ’ ;
f u r  x = i a  i s t  k = o ,

A ’ C = « r c .  A '  Q_' ? o d .  r  M 1 =  a r c .  A ’ ( V  d a s  i s t  d i e  E v o lu te  
4 ’  Ai ’ D ’ d e r  C y c lo id e  A '  M  A '  i s t  s e l o s t  c ' n e  C y c lo id e  v o n  d e m  n a s m -  

l i c h c n  E r z c u g u m  k r e i s e .

A n w e n d u n g  a u f  d i e  S c h w . n g u n g  e i n e s  P e n d e l s .  —  A '  M ' = .
M M '  =  j A ' ( V ,  d i e  C y c l o i d e  l s e h t  s i c h  d e m n a c h  g e n a u  r e P t if ic ir tn ,  

t )  A u s  d e r  g e g e b e n e n  G l e i c h u n g  d e r  E v o lv e n te  A M  f i g .  4 1 *  l i e f s t  s i c h  
d i e  G l e i c h u n g  f ü r  d i e  E v o lu te  b e s t i m m e n . —  E s  s e y  h i e r  n o c h  A B = b - t

/  i 4- d y 2, d x - 2 \
d i e  A b s c i f s e  B Q = = d  u n d  C Q = = t t  s o  i s t  t  =  —  , ^  un<*

/ d y .  d x - 1  +  d y 3. d x - ^



—j f  tf» X —
f  1

z .B .  für AM eine gemeine Paraoel 1. 1  t = 4 p - 2 x 2j und it=?xun<l
endl ich u 3= | Z  pt*  das ist u .  s. W-

7) Für einen schiefen Winkel zwischen den Ordinaten Wtere z. B.
y. cos m -tl ydy. dx~l

die ."ubnormale “ ------------------—  —r r r .I 4 -cos m. dy. dx^ *
%) für Ordinaten die aus einem Punkte gehen 'f ig . 40. ist

3
t y 1 -»- c 1  d y * .  d x _ I X  :

*  =  — 7—  —  ■■ ■■ - — -— — — 7 — 1 “ . Z .  B ,  a u s  d e r  G l e i c h u n g  f ü r  die 
y -H z c a d y  . d x — c y d a y . d x  1  ,  ö

x  ( 4 ’lIy 5 4 - c 2X
archi medi sche  Spiral l inie  y =  — folgt k =  — 7— r-------— , für y — a

r  7

c  c  f * * 1  +  1 ) 2
ist k =  — und für y = c  ist k =  —  ̂ s + ' '  folglich, verhaeit sich bet

dieser Spirallinie die Krümmung im Anfangspunkte zur Krümmung 
am Ende des ersten Schraubenganges =  V  i s *  +  i .

3
("if1 -l-c 3)5

Sezt man statt u seinen Werth so ist k =  - ----------- durch die Abseif-
Ca )

se ausgrdriiek.
y) Wenn mztr f i g .  40. PM=nj/ sezt ro ist BAf=i/4-c und folglich für diesen 

(y +  c ) 1 4 - c* dy2. d x " 2; - |  .
' fy + c X  -t-ic^dy2. dx--a—c * ( y + e j  ddy.dx-1  ^  £ Wird

j’i+dyi .d x " 1) 3
k =  '------— —  —  wie zuvor.■ —ddy dx *

übrigens rügt hier Recht der Hr. v. V eg a  mit Recht den fehler
haften Ausdruck für solche Krümmungshalbmefser und für die Or 
dinaten aus :inem Punkte in mehreren Abhandlungen z. B. in L ’Abfad 
Sauri Cours cumplet de Mathem. - Paris 1778t pag- *7 *> C- Stherffeif 
Caicul. diff. '"'ennse 1771. pag. »8. u. a. m.

I II .  Anwendung der Differenzialrechnung auf die Bestimmung de» .eröf- 
sten und kleinsten Werthe der Funktionen (  d e  M axim is { 3  Minimts').

Das wesentlichste davon ist bereits S 8z. §• ) i .  gesagt worden 
und mit Beispielen erleutert. 

l )  Wenn eine Funktion von x  so  beschaffen ist, dafs sit b:s auf einen 
gewifsen Werth zunimmt und von da wieder abnimmt indem X 

bestaenlig abnimmt so heist dieser ihr Werth ein Giöfstes, 
z. B »px—x H -i ist eine solche Funktion ; denn sezt man nach der 
Ordnung die Zahlen o, i , i ,  j ,  4, 57 <r( 7,.... so crhaelt man die entspi. - 
chende Werthe der F mwtion i t 11 , 18, 1 ; ,  »8, z«5, *?• •• das Gröfs-
tc der Funktion ist also *7 für den Werth van x = j - ;

Desgleichen waere für die Funktion x 2—8 x + i £  der kleins'« 
Werth 1 w jb e y x = j - -  Diese We-the bekommt man leicht durch die 
Infinitesimal Rechnung und bey der Beobachtung der Regel $. )!•

a n d

r



- X  X -

u n J  n °  I I .  M a n n  f i n d e t  z .  B .  d a f s  De y  d e r  K r u m m e n  d e r e n  d i e  G l e » -

l  l
e h u n g  g  —  ~ p  -+- p  3 ( x — p )~3 i s t ,  d e r  A b s r i f s e  x = p  d i e  k le in s t e  Orrf i« 
n a te  e n t s p r e c h e  , u n d  d a f s  d i e  k l e i n s t e  O r d i n a t e  y = = i  p  s e y ,

I _
* )  i> g -  4* .  k a n n  d u r c h  d i e  G l e i c h u n g  j /— p — p 3 ( - i — p )  3 u n d  f i g .  4 4 ., 

1 1
d u r c h  y = p H - p 3 ( x — p )  3 a u f  d e r  A b s c i f s e n l i n i e  A P  a u s g e d r ü c k t  
W e r d e n .  —  S e z t  m a n  f ü r  d i e g r ö f s t e  o d e r  d i e  k l e i n s t e  O r d i n a t e  y — X  
w e n n  d i e  T - i n g e n t e  e n t w e d e r  m i t  d e r  A b s c i f s e n j i n i e  p a r a l l e l  l t e u f t ,  
o d e r  m d  d e r  O r d i n a t e  ' Z u s a m m e n  t as l l t  , s o  w . r d  i m  e r s t e n  F a l l e
d . Y = o ,  u n d  ipft z w e y t e n  d x = o  i n  R ü c k s i c h t  d y .  — I m  e r s t e n  F a l l e  i s t  

y d x
n t e m l i c h  d i e  t u b f g .  f- —  O o  u n d  i m  z w e y t e n  —  o.

W e n d u n g s p u n k t  ( p u n c t u m  f l e x u s  c o n t r a r i i j  f i g .  4 p .  d i e  K r u m  

m e  w i r d  z .  ß  d u r c h  d i e  G l e i c h u n g  i / = p H - p ~ a ( x — p j 3 a u f  d e r  
A b s c i f s e  A P  a u s - g e d r u c k t  u n d  j e n e  f i g .  2 0 0  n i i t  e i n e m  S c h n a b e l  ( c u -
s p i s )  d u r c h  y = s p  %  ( p - 1  (*p— x ) 3) .

B e y p i e l e  z u r  U e b u n g  
j )  E i n e  K r u m m e  z u  b e s c h r e i b e n  d e r e n  G l e i c h u n g

y  = o , i  i i j x 4— 0 , 7 2 5-x3 +  o , 9 i i s x *  c ,& i r ,  x  f i g .  4 6 ,
A u f l .  F ü r  d i e  A b s c :  i s e n  x = o ,  s i n d  d i e  O r d i n a 

l e n  y — ü ,  1 > 2;  1 5- ; o , i 5;o  - . » i 7 . j ,; 2 8 ; 2 , 7 j 5 y -  F ü r  d i e  g r ö f s t e n  u n d  d i e  
k l e i n s t e n  O r d i n a t e n  d e f f e r e n c i e r e  m a n  d i e  g e g e b e n e  G l e i c h u n g  u n d
s e t z e  d y = ^ o  w o r a u s  m a n  x — t ^ p e f i  $ i = 3 , 4 7 » >  u n d  x = — j g y l  u n d
d a r a u s  f ü r  r ,  t u n d  p i  y = o  3 4 2  u n d  ^ = 0 , 0 7 3  b e k o m m t ,

4 )  A u s  e i n e r  g e g e b e n e n  K r e i s f l a e c h e  A B D  f i g .  4 0 .  s o l l  e i n .  S t ü c k  
A C B  a u s g e s c h n i t t e n ,  u n d  a u s  d e m  I J e b e r r e s t e  e ; n K e g e l  E F G  g e D i l d e t  
W e r d e n  j  w i e  v i e l  G r a d e . M i n u t e n  u n d  S e k u n d e n  m u f s  d e r  B o g e n  
A B  d e s  W e g z u n e h m c u d e n  A u s f c h n i t t e s  e n t h a l t e n ,  d a m i t  d e r  K u b i k i n 
h a l t  d e s  K e g e l s  E G F  e i n  G r ö ß t e s  w i r d  ?

Am//,  D r r  ß o g m  \ B  o d e r  d e r  W i n k i e X A C B  m u f s  e c °  3 '  4 0 "  
e n t h a l t e n .  - v

t )  I n  e i n e n  g e g e b e n e n  K r e i s  d a s  g r ö f s t e  R e c h t e c k  z u  v e r z e i c h n e n  f i g . 4 1 .
A m/ / .  D js g e s u c h t e  R e c h t e n s  i s t  e i n  Q u a d r a t .

F ü r  d e n  s t a e r k s t e n  B a l k e n  i s t  d i e  S t t e r k e  d e m  P r o d u k t e  B C * .  A B  
p r o p o r t i o n a l -  V

D a  w i r d  x —  ]  a  u n d  A B {; B C = i  : \r % o d e r  b e y n r h e  = 2 / 3 .

§ . Jo . Anwendung der Integralrechnung a u f  die Bestimmung d r Flachen- 
mhalies krummimigter Figuren, a u f  a i2 F ektfin ition  der 
krummen L ’ nien, und a u f  die Berechnung der Oberßcechifi und 
des \ub k M a ltes der Körper.

1. Das w e s e n t l i c h s t »  d a v o n  ist  a u c h  b e r e i t s  S. 4 3 1  $• 8» P» u n d  1 0  ge
sagt w o r d e n ; d i e  f i g .  4P, k a n n  a l l e n f a l s  n p c b  z u r  E r l s e i W c r u n g  d i n c a

U a II.



i l .  J c b e r h a t i p t  i st  d i e s e  A n w e n d u n g  d e r  I n t e g r a l r e c h n u n g  i Tchts a n d e r s  

a l s  e i n e  a b g e k ü r z t e  S u m m t r u n g  d e r  E l e m e n t e ,  n i c h t s  a n d e r s  a l s  
e i n e  s e h r  l e i c h t e  u n d  g s s  h w i n d e  M e t h o d e  a u s  jffpro a l l g e m e i n e n  o d e r  
I c z t e n  G t i e d e  i n  d e r  u n e n d l i c h e n  ' l e i h e  d e r  E l e m e n t e  d i e  S u m m e  
s e i h s t  z u  l i n d e n . —  z .  b .  f ü r  T a b , I I . ß g .  g f i  w ’l e ' re  d e r  F l a t c h e n -  

c a u m  C M B A ~ R — ^ d ü  X  ( a 2— x 2 u n d  d a s  R e s u l t a t  d a v o n  k o m m t  m i t  

i c n e m  S .  1 1 7 .  § .  1 1 .  11° El.!. ■ ü b e r e i n .
I I I .  I st  ß g .  4 » ,  A M D  e i n e  ' g l e i c h s e i t i g e  H y p e r b e l  b e i  d e r  j e d e  ' H a l b *  

a x e — a  i s t ,  s o  i s t  R - l a * .  La-+-± x  V  ( x 2— a 2j — J a * .  L ( x - t - V  ( x 1 — *')■

f d i X f — ' i
I V .  B e -  d e n  k r u m m e n  L i n i e n  f i g .  4 0 ,  i s t  A P S f A — R = S \  / + ’ •

* y 2d x ~
u n d  A B M A = R ^ = S  1 ~~-f- C  u n d  f  d i e  G r a d e  v o n  A h — u  i s t

ä S L  C
R = ---------i<so c

f .  F i i r  d i e  L a n g e  d e s  B o g e n s  a M — z  ß g .  4 9 , i s t  d z = X  ( d x 2+ d y ' * )

I 1
= d x  ( n - d y 2 . d x - 2 ,)- o d e r  s = S d y  ( i - k - d x 2 . d y “ * ; 2 + C .

1 )  z . B .  f ü r  d i e  C y c lo id e  i s t  z = “ d x  f i  4- 2 a x _ I — j ) 7  = i v / l i a x ,  f ü r

x = i a  Lsti ’z — 4 *  u n d  A ' M ' — i A ’ Q f i g .  *s>- 
f )  F ü r  d i e  P a r a b e l  w i e r e  A M  ß g .  4 » .  o d e r  r ~ v '  ( x H - ^  p x j  Pr  g p  L  

( x + l  p  t - V  C x 2+ i  p x ) — | p L J p .  ■ 

f n r  x = t p  w f E r e  3= i £ p  [  / 1  +  l o g .  n a t .  ( 1 4  ^ 1 )  ] .  

v . a l t e  m a n  i h n  d u r c h  d i e  O r d i n a t e  h a b e n  s o  v s s e r e

' x r

z .  ß -  E s  s e y  y — £ s o  i s t  z — t p  [ X z - t - l o g .  n a t . ' ( 1  + v r z )  ] w i e  z i i y o r  
u n d  * z  —  j p  [  v  1 +■ l o g .  n a t .  ( , + X 1 )  ] .  D i e  g e m e i n e  P a r a b e l  l i e f s t
s i c h  d e m n a c h  m i t t p L s t  d e r  n a t ü r l i c h e n  L o g a r i t h m e n  r e c t i f i c i r e n .  

d x  ,
j )  F ü r  f i g .  4 0  . S l  z = d —  . ( y * + c * d y * . d x - * > 4-C'.

y  /  4 c * * 2
4 )  F ü r  d i t  l o g i s t i i c h c  S p i r a l ' u n e  i s t  z —  ̂ c —H —  -  7* j - C .

- X  irA x -

( L h —  L c ) *

( ; 4 c 2* 1 x  l
-    —  )  d i e  w i r k ,  c h e  L w n g e  d e r  l o g n t ,
( I . b — Lc >*  '

S p i r a l l i n i e  v o n  A n f a n g s p u n k t  b i s  i n d e m  M i t t e l p u n k t  d e s  A b s c i f j « n -  

k r e i s e * s , —  U n d  s t a t t  y  s e i n e n  W e r t h  g e s e t z t

i s t



— )( *57 St\r'

T f b ; T c V  "1 (  4 c 1« 1 v
i s t  z ^ i  -  - j .  \ ^ +  ^ = 5 5 t |  •

V I ,  F ü r  d i e  k i u m m t  O b e r f lä c h e  j e n e r  K ö r p e r  i s t  Q  = S i ff y d y  

C i + d x l  d y ~ * / - h  C . f i g .  C  49 .  M. s ,  S. 44-. 5. » .  n ’  f .
, 7t I

i )  F ü r  d j e  P a r a b e l  i s t  , Q=--—  ( p ^ y ’ / —  f  p V
° P  l

i j  E s  i s t  a u r h  0 = S 2 7 r y d x  f i - R f ^ 2 . d x - 1 ; - - P  C .
a .  B .  f ü r  d e n  E l l i p t o i d e s  u n d  d i e  A b s . - i f s e u  v o m  M i t t e l p u n k l

i b e ^ d x  / a - » —
n t  Q - S — ~ f  . — j )  +  C wenn n i a n  a1— b ^ ^ e 1  f ü r  a>o

« d e r  b 1 — a , = e 1 f ü r  s e t z e t . —  E d r  f i g ,  i o  u n d  f ig .  i t .
F ü r  C P = x  f i g .  i<s, i s t  die  O b e r f i s e c h e  v o n  M D =

a Ib" _ e x  b e x r f  f  a 4 A l
 . a r c .  « i n  —  -+- — - i -  — s 1  u n d  für x = a  ist die

e  a  a 2 > a *  ✓

a^brr e
O b e r f l ä c h e  v o n  A M B ~  ■ ■■ - a r c .  s i n  1 - b V

e a
F ü r  a — b «st d ie  K u g e l i l a e c h e  = 4 6 * 7 1 ,

U n d  f ü r  C l ' = x  f i g .  p  i s t  f ü r  d i e  O b e '  f i a e c he  aus »4N j

bc ffx  / a ^  \ i  ; a 2b s  C  e f j fcrZM  I

n v  • e  ■ • L  L : -  c *  »

f ü r  x = C D = . t i s t  d i e  h a l b e  O b e r f l r e c n e  =  

a ^ b ^  /  e

eJ

F ü r  i >=f «.  w i r d  w i e d e r  d i e  K u g e l f l r e c h c  =  4& V «  * '
F ü r  d i e  ih /iy g rb oltiicle  s.  m .  S. 4 er § ,  19 .

V I I .  F ü r  d e n  K itb ik h ilF a it  j e n e r  K ö r p e r . —  I s t  K = S 7 f y * d x  4- e f i g .  4f .

z .  E  f ü r  d i j  P a r a b o lo .d e  i s t  K = 5 f f y 2x  d e r  H e l f t c  d e s  >hr u m g e s r h r i c -  
b e n e n  C y l i n d e r s -

t )  V o n  d e r  E llip s o id e  i s t  b e r e i t s  o b e n  g e s a g t  w o r d e n  m ,  s. a u c h  
S .  4 4 . ' § .  9 .  n °  I I .  u n d  I I I .  U n d  f i i r  d i e  H y p e r b o l o i d e  § .  ' i & .  
H i e r  i s t  d e r  K u b i k i n h a l t  v o n  A B  o d e r  P.Vf a u »  f i g .  1 1 .  1 s e n g s t  A G  
a n g e b l i c h .

3 )  I s t  A B = c  u n d  A P M  d r e h e t  l i eh  u m  B G  s o  w i r d  d i e  c y l i n d r i s c h e  
R o h r e  d K ^ i ^ y  ( c + x  J d x ,  u n d  f o l g l i c h  K = S i r y  f c + x j  d x  H-C,
I s t  J Q  die U m d r c h u n g ' . a x e  s o  w  r d  C = o .

4 )  F ü r  e i n e  A fte r p y r a n iir te  f i g .  y b .  der e n*  H ö h e  O P — n ,  a i c  G r u n d f i *  

c h e  = i j  £ ) R = ; i j  u n d  d i e  D u i r c h s c h n i t . t s f l s e c h c  E f = l  ; i s t



— )(  )(—
/ 2Dxdx d x 13x \  b x 2 b x 3

K = V  - -  — 7” /  = »  '.*•  —  — —  f ü r  x = a  i s t  K = = ; o 5n a h* '  a ja* 3

w i e  T a b . I .  /ig. itp .—  D e s g l e i c h e n  w e n n  d i e  S e i t e n l i n i e n  Para» 
b e ln ,  E l l i p s e n  o d e r j  a n d e r e  b e k a n n t e  L i n i e n  w a s r e n .

i l ,  Vor, der umgekehrten Methode der Tangenten m .  9 .  S,  4 7 .  § .  13 , . *

M a n  s u c h t  e i n e  G l e i c h u n g  f ü r  e i n e  k r u m m e  L i n i e  v o n  d e r  
B e s c h a f f e n b f . i l ,  d a f s  d e r  K r i i m m u n g s h a l b m e f s c r  d e r  n  f a c h e n  Nor «)  
m a l e  g l e i c h  s e y ,  3

( "r - t - dy ’ . d x —2 ) s  t
A u f l .  Verm öge der Aufgabe ist j -  —  r ~ — 1D7 f*-‘-dy1.d x “ \)3

M a c h  g e h ö ü g e r  V e r w a n d l u n g  u n d  I n t e g r i t e n  n n d e t  m a n  d a f s  d i e  
G l e i c n u n g  j e n e  e i n e s  K r e ' s e s  w o v o n  d e r  H a l b m e f s e r  =^c  i s t .

j a .  V on einigen Anw endungen der K egelschn itte

V o n  d e n  K e g e l s c h n i t t e n  w e r d e «  w i r  n d e n  M e c h a n is c h e n  u n d  
A ß r o n o m i f c h t n  W i f s e n s c h a f f t e n  e i n e n  h e u t i g e n  G e b r a u c h  m a c h e n  ■, h i e r  
b e g n ü g e n  w i r  u n s  i h r e n  N u t z e n  i n  e i n i g e n  B e y s p L  e n  z u  z e i g e n .

I .  I s t  d e r  M in e n tr ic h te r  e  n e  P a r a b o l ö i d e  f i g • y i  b e ’ d e r  d i e  k ü r z e s t e n  

I V id e r s ln n d s iln ie  F A = a , s o  i s t  d e r  K u b i k i n h a l t  d e s  M i n e n t r i c h t e r - .  

— 4 *  0 + V a 3.
z .  b .  f ü r  < 1 = 1 0  S c h u b p n  i f t  K = i f i < s 8  K u b i k s c h u h e u .

] ]  W i e  d i e  P a r a b e l  a l l e n  o d e r  m i t  d e r  E l l i p s e  v e r e i n i g t  z u r  E r k l ä r u n g  
d e s  f r e y e n  F a l l e s  s c h w e r e r  K ö r p e r ,  cier  a c o u s t ' s c h e n  • I n s t r u m e n t e ,  
d e s  W i d e r s c h a l l s  , d e r  v o r t h e i l h a f t e n  E i n r i c h t u n g  d e r  K a m m e  , w o b e i  
a l l e m  m e h r e r e  F e u e r  o d e r  L i c h t  o d e r  S t i m m s t r a t . l e n  m i t  d e r  A x f  

p a r a l l e l  e i n f a l l e n d  d . e n e n ,  e r l s s u t e r n  d i e  F ig u r e n  f t ,  y t ,  S4-, S T , j e ,  n t 
u n d  y 8 .

E i n  g e s c h i e n t e r  p o l n i s c h e r  B a u m e i s t e r  H r .  E i g n e r  e n t w a r f  a u c h  
e i n e n  Z i e g e l b r e n n o f e n  m i t  e i n e m  p a r o b o l i s c h e n  G e W ö l b  f i g  f t .
E  E r f a h r u n g  h a t  d i e  G ü t e  d i e s e r  E i n r i c h t u n g  i n  R ü c k s i c h t  d e r  
H o l z e r s p a r u n g  u n d  d e s  Z i e g e l b r e n n e n s  b e s t s e t i g t  c u n d  s e i n  p o l n i 
s c h e r  A u f s a t z  w u r d e  i n s  r ü f u c h e  u n d  i n s  d e u t s c h e  R i g a  u n d  M u ta u  
1 7 9 0  ü b e r s e t z t ,  M .  s .  e i n  m e h r e r e s  d a v o n  i n  H r .  Büsch U e b e r s j e h t  

d e r  F o r t s c h r i t t e  i n  d e n  W i f s e n s c h a f t e n  K ü n s t e n  u. s.  w z. E. E r f u r t  

* 798- S .  j-48.
* 11,  E s  w a r  m a n l  i n  F r a n k r e i c h  v o m  B .  M o n g e  e i n  V o r s c h l a g  g e m a e h t  

e i n e n  S a a l  f ü r  d i e  g e s e t z g e b e n d e  V e r s a m i n l  u n g  m i t  e i n e m  G e w ö l b e  
i n  G e s t a l t  e i n e r  E l l i p s o i d e  z u  b a u e n .  M a n  s i e h e  d a v o n  d a s  D e t a i l  
i m  J o u r n a l pulytechnique 2 Cahier S . 1 4 1 *

S i n d  d i e  d r e y  H a l b a x e n  ff, b, c, f ig.  <to, d a f s  also d i e  Ellipsen 
aus a  u n d  c\ u n d  a u s  b  u n d  c d i e  L i n i e n  d e r  K r ü m m u n g  d e r  E llip
soide b i l d e n ,  u n d  d e n  d r e y  s e n k r e c h t e n  O r d i u a t e n  x , u , z ,  e n t * p r e »

• eben v so f i n J r t  H. M, nus der Gleichung für di®. Oberlnec! : der 
' ; 4tr



—X  X —
f i l ü p s o i d e  b 2 c 2 X *  +  a “  c 2 y *  -+• a 2 b 1  z 1  =  a *  b *  c *  u n d  j u s  z e n  
G l e i c h u n g e n  f ü r  d i e  g e m e i n s c h a f t l i c h e  H a l b a x e n

zV r (  a2— b2^ b v X a 3— b 1)
d e r  H r lf s e l l ip s e  j  u n d  d e r  Hi I f s f i y p e r b e l  —  d a f s

d i e  p r o i c i r f r u  P u n k t e  a u s  d e r  K r ü m m u n g  m  d e r  L s e n g e  , E l b p s e n
U n d  j e n e  a u s  d e r  K r ü m m u n g  i n  d e r  B r e i t e  H y p e r b e l n  a u f  d e r  h o r i 
z o n t a l e n  E l l i p s e  b i l d e n  f i g .  6 1.  U m  a l s o  d i e s e  p r o i c i r t e  P u n k t e  
v e r z e i c h n e n  z u  k ö n n e n  b e d i e n t  e r  s i c h  d e r  H iilf s h y p e r b e l  -rO J  u n d  
d e r  h i i l f s e l l ip s t  O G  d e r e n  d |  A n f a s g ' p u n k t c  O  u n d  G  l c  c h t  z a  b e 
s t i m m e n  s i n d  D e n n  s i n d  F F  d i e  B r e n n p u n k t e  d e r  g r ö f s e n  h o r i z o n 
t a l e n  E l l i p s e ,  / ,  f ,  j e n e  d e r  m i t t l e r e n  v e r t i c a l t n  u n d  j e n e  d e r
k l e i n e r n  s o  n a s n m e  m a r  K F ' = K F ;  K f " z = K f \  z i e h e  B f '  u n d  m i t  d i e s e r  
d i e  P a r a l l e l e  F ’O . —  F ü r  G  n a e h m e  m a n  K f ' ' = K f '  z i e c h e  f " ' D  u n d  m i *  
i hr  d i e  P a r a l l e  F 'G .

D i e  p r o i c i r t t n  P u n k t e  auf d e r  v e r t . e a l e n  E l l i p s e  aus a  und s 
b i l d e n  l a u t e  E l l i p s e n  z u  d e r e n  V e r z e i c h n u n g  n u r  eme Hülfsellipse 
g e h ö r e t .  "

I V ;  N o c h  e i n e  s c h ö n e  A n w e n d u n g  d e r  K e g e l s c h n i t t e  k ö n n e n  w i r  i n  d e r  
Z e  i c h e n k u n s t  m a c h e n  u n d  d i e s e s  u m  d e s t o  w i l l i g e r  d a  d i e s e  s c h ö n e  
K u n s t  d u r c h  E i n s c h r a e n k u n g  d e f s e n  w a s  s i e  n o c h  v i l l k u h r f i c h e s  u n d  
u n b e s t i m m t e s  h a t , ,  u n d  d u r c h  p h i l o s o p h i s c h e  U n t e r s u c h u n g e n  ’ z u  
e i n e r  e b e n  s o  a n g e n e h m e n  a l s  n i i t z l  c h e n  u n d  i n t e r e f s a n t e n  W i s s e n 
s c h a f t  s i e n  b i l d e t .  U m  a u f  e i n e r  H a c h e n  E b e n e  e i n e n  K ö r p e r  
o d e r  d i e  L a g e n  v o n  v e r s c h i e d e n e n  E b e n e n  a u s i u d r u c k e n  , s t e l l e t  
m a n  s i e  s o  v o r  a l s  w a j r e n  ' i h r e  G r r e n z p u n k t e  u n d  L :n i e n  a u f  d e r 

s e l b e n  p r o i c i r t . —  W i e  d i e s e s  b e w e r k s t e l l i g e t  w i r d  w e r d e n  w i r  e s  
i n  d e r  P e r s p e k t i v  s e h e n  — Z u r  g - s e n z F c h e n  T ä u s c h u n g  a b e r  g e h ö r e t  
n o c h  d a f s  s o g e n a n n t e  L a u ir e n  m ’ : d e r  c h i n e s i s c h e n  T u s c h e  d a s  n e b s t -  
d e m  o e i  d e n  a r c h i t e k t o n i s c h e n  u n d  m e c h a n i s c h e n  R i f s c n  s o  v i e l  r e i .  
z e . i d e s  b e w i r k e t .  N u r  m ü f s e n  h i e r  R e g e l n  b e o b a c h t e t  w r d n .  d i e  
a u f  w a h r e n  G r u n d s s e t z e n  b e r u h e n  —  W i r  b e d i e n e n  u n s  h i ' z u  e i n e s  
B e y s p i e l s  a u s  d e m  J o u r n a l  p o l y t e c h n i q u e  i ,  C a h i e r  p a g .  k t . f i g - 
* i .  u .  <sj.

U m  d i e s e s  P r o b le m e  d e s  te 'm les  a u f z u l ö s e n  b e d i e n t e n  s i c h  m e h 
r e r e  Z ö g l i n g e  d e r  o b e u g t d a c h t e n  S c h u l e

p 2 - F  a 2 q 2
Jp der Formel F =  s :  um die Intensität des Lichts in ei.

1 +  p 2 - F  q *

n e m  w i l l k ü h r l i c h e n  P u n k t  . a u f  d e r  b e l e i c h t c t e n  O o e r f l s e c h r  a u s z u -  
d r ü c k e n  . i n  d e r  V o r a u s s e t z u n g  d a s  d e r  l e i c h t e n d e  P u n k t  u n d  d a s  
A u g e  u n e n d l i c h  e n t f e r n t  s i n d ,  d a f s  d s  e i n  b e l e i c h t e t e r  P u n k t  i s t ,  

d a f s  s e i n e  s e n k r e c h t e  O r d i n a t e n  x ry , z \  x ' ,  y ' ,  g ' ,  j e n e  d e s  A u g e s  u n d  
X "  y " ,  z "  j e n e  d e s  l e i c h t e n d e n  P u n k t e s  s i n d  : 

d z  d z
dafs , q ~  -  , y '— a x "  und, endlich dafs ue> Plan

d u r c h



~ K  m  j c -

t i u r c h  x ,  y  d u r c h  d e i .  S e h e s t r a h l  u n d  U c b t s r a h l  g e b e n  ,  u n d  d i e  Ä s e t  
v o n  x  d e n  W i n k e l  d e n  d i e s e  z w e y  S t r a h l e n  b i l d e n  i n  z w e y  g l e i c h e  
T h e i l e  t h e i l e t ,  p u r  d i e  n a s m l ' c h e  V o r a u s e t z u n g e n  w a e r a  f ü r  d i e  F l s e -

P * — a 2 q 2 3
c h e  v o n  g l e i c h e r  T > n t e  K —  ' — ;------ — j

- f i + p

z )  N t e h m e n  w . :  n u n  f ü r  d i e  G l e i c h u n g  d e r  K u g e l  x 2 -f-y 2 ■+• z 2 c =  i.  
b e h a l t e n  a l l e  d i e  V o r a u s s e t z u n g e n  d i e  w i r  f ü r  d i e  l e t z t e  G l e i c h u n g

p 2— a 2p 2
K =  —  g e m a c h t  h a b e n ,  u n d  s e t z e n  i n  d i e s e r  l e t z e n  G l c i -

l  4-p 2 -+- q ? ä

c h u n g  s t a t t  p  u n d  a  i h r e  W e r t h c  a u s  d e r  e r s t e n  G l e i c h u n g  s o  w i ^ d  

x * — a 2y 2
—   ------— = K  u n d  d i e s e  G l e i c h u n g  m i t  j e n e r  f ü r  d i e  K u g e l  i n
X *4~y

V e r b i n d u n g  g e s e z t  g i e b t  d i e  d r e y  G l e i c h u n g e n  x 2— a 2 y 2= K ;
( i  -t- a 2j  y 2 -t- z 2— i — K  u n d  ( i + a 2J x 2 -t- a 2 z 2= a 2 — K :  d i e  e r s t e  n a e m -  

l i ct i  d e r  H y p e r b e l  u n d  d i e  z w e y  l e t z t e n  d e r  E l l i p s e  u m  d a r n a c h  d i e  
P r o j e k t i o n  d e r  K r u m m e n  v o n  g l e i c h e r  T i n t e  a u f  d e r  K u g e l  z u  b e 
s t i m m e n . —  V/ i r  w t e h l e n  d a z u  d i e  ^ z w e y t e  u n d  b e m e r k e n  d a f s  m a n  
d i e  K r u m m e n  a l s  D u r c h  c l u i i t t e  d e r  K u g c l i l a e c h e  m i t  C v l i n d e r n  a u s e -  
b c u  k a n n , d i e  d . e s e  E l l i p s e n  z u  G r u n d f l ä c h e  h a b e n  u n d  d e r e n  d i e  
A x e  a u s  x  i s t .

S e t z t  m a n  r  f ü r  d e n  Hal bmef . seT-  d ° s  k r e i s f ö r m i g e n  S c h n i t t s  s o  
w i r d  r 9z = i — K  e i n e  G l e i c h u n g  m i t t e l s t  w e l c h e r  m a n  d i e  e n t s p r e 
c h e n d e n  V / e r t h e  v o m  r b e y  i e d e r  V o r a u s s e t z u n g  d e r  W e r t h e  f ü r  IC 
w i r d  z e i c h n e n  k ö n n e n . —  D i c G i E e n z e n  d i e  w o -  u n s  v o r g e s c h r i e b t n  h a 
b e n  l a f s e n  e s  a b e r  n i c h t  z u  u n s  h i e r  l a s n g e r  a u f z u h a l t e n . — - W i r  b e g n ü  
g e n  u n s  a l s o  n u r  z u  e r i n n e r n  d a f s  f i g .  ö j ,  d e n  h o r i z o n t a l e n  D u r c h 
s c h n i t t  f ü r  d i e  P r o j e k t i o n  ,  L  d e n  l e i c h t e n d e n  P u n k t  , 1' c V  d e n  
W i n k e l  z w i s c h e n  d e n  S e h e s t r a f  u n d  L i c h t s t r a h l  v o r s t e l l e n  ,  u n d  d a f t  
d i e  P u n k t e  X , Y  a u s  x ,  y  d e r  H y p e r b e l  u n a  a i e s e  a u s  p ,  r ,  w e l c h e  

a u s  j e n e n  d e s  k r e i s f ö r n l g e n  D u r c h s c h n i t t s  g e b i l d e t  w e r t e n .
V .  U m  w a h r e  E l l i p s e n  o h n e  B e r e c h n u n g  d e r  B r e n n p u n k t e  s e h r  l e i c h t  b e -  

s c h r e i b z n  z u  k ö n n e n  d i e n t  d e r  ä l l i p s o g r a f  f i g .  <*4, w o v o n  e i n e  

B e s c h r t . b n u g  n e b s t  e t w a s  N e u e s  fu-'  d e n  B r ü c k e n  n n d  G e w ö l b e n  
B a u  u n d  d e n  S t c i n s ' h n i t t  v o n  d e m  V e r f a f s e r  d e r  z w e c K m s s f s i g e n  
L u f t r e i n i g e r  m i t  i  K u p f  G o t h a  1 7 9 4 »  e r s c h i e n e n  i s t -  

t) E s  i s t  L c b e y  d a s  g-'ofie Linuü Etf d ie  Stellschrauben in E U n d  F; C der 
Zapfen des Mittelpunkts ,  d e r  Rollzafni n 13; d e r  Leitzapfen i n  / f ,  d e r  

B t j y s t i ß  i n  P , das Central L’neal C D ; das Stifilh ecil B P .
a )  G e b r a u c h  d e s  E l l i p s o g r a f s  -  U m  w a h r e  E l l i p s e n  z u  z e i c h n e n  m u f s

im m er Ä B — B C  s» in ,— Ist die haibe grofse A xe a  die halbe kleine
Axe



v . a + b
A xe  b ft na Sie I mge des Central line*ils % [mufr A=-=- ' ■*. ; und

A F = - b  s e i n .
z . B .  f ü r  B = p  S c h u f t i  6 ? = *  S .  i s t  G D = = ?  U ö t l  p f K ü y ,

) )  D H  Z e i c h n u n g  d e r  i r r c g u i a e r e n  E l l i p s e n  g e s c h i e n e t  i n d e . n  m a n  A P '^ > A B ,  
a r f B > B C  c d t  r e n d l i c h  A B < B C  n i m m t  f i g ,  r f ,  c«t,  <57,

b p
I s t  i m  a t e n  F a l l  d a s  S t i f t l i r e a l  A B = p  s o  i s t  A i  = x  =

. . .  : ^ a
Zi  B.  f ü r  d a s  o b i g e .  B e i s p i e l  U n d  f c = i ; '  i s t  a c =  tf |  S c h u h ,

4^ G e b r a u c h  d e r  i r r e g u l s e r e n  E l ’ i p s e n  o d e r  d e r  e i g e n t l i c h e n  O v a l e  z u  
B r ü c k e n  u n d  G c w ö l b e n b a u  f i g  e £ ,  cp. ,  7 0 .

W i e  w i c h t ' g  d i e  E i n f ü h r u n g  s o l c h e r  B ö g e n  s e y ,  b e i  G e w ö l b e n  
v o n  a l l e n  A r t e n  d i e  u n g l e i c h e  l a s t e n  2 U t r ä g e r  h a b e n ,  z e i g t  d e r  
V e r f a f s e r ,  f ü r  d i e j e n i g e n  d i e  m i t  d e r  b l o f s e n  T h e o r i e  n i c h t  z r f r i e - '  
d e n  s i n d  ,  e i n  p r a k t i s c h e s  B e y s p i e l  d a s  s c h  a K a r l s r u h e  z u g e t r a g e n  h a t .

f )  D i e  E i n r i c h t u n g  d e r  z w e y t e n  G a t t u n g  d e s  E l l i p s o g r a f s  e r s i t  ht  m a n  
a u s  d e r  f i i g  7 1 .  C D — C E  i s t  v o n  1 2  b i s  , 0  S c h u h . — D i e  D i c k e  d i e s e r  
S e i t e n  i s t  .  Z o l l  n n d  d i e  B r e i t e  3 Z o l l . — A B  d a s  b e w e g l i c h e  L i 
n e a l ,  A  d e r  e r s t e  L e n z a p f e n  ;  B  d e r  b e w e g ' t c h e  L e j t z a p f e n . —  P  d e r  
B l e y s t i f t .  Z u m  G e b r a u c h  n t t h m f  m a n  A P = ü  a n d , ;  m a n  k a n n

a l s o  d i e  E i n t h e i l u n g e n  a u f  A P  e r s p a r e n .
D i e  f i g .  1 1  d i e n e t  z u r  E r k l ä r u n g  s e i n e r  T h e o r i e .  E s  s e y  n a e m -

h 3
l i e h  A H — x-, C H — y .  r C c = a j  C D — o  s o  s t  y 3= . ; ~ ( p - — x 3 ) .  u n d  d i e 

s e  A u f l ö s u n g  g i l t  a u c h  f ü r  J e n  E l l i p s o g r a f  d- ; r  e r s t e n  G a t t u n g .

V I .  A n w e n d u n g  d e r  T e o r i e  d e s  K r ü m m u n g s h a l o m e f s e r s  f ü r  d e n  B r ü c k e n ,  
u n s  G e w ö l b e n  B a u  u n d  für d e n  S t e m s c h n i t t .  

j )  W i e  d i e  L s a n g c n  d e r  K r u m m u n g s h a l b i n e l ' s e r  d i e  K r ü m m u n g e n  u n d  
d i e  G e s t a l l t  d e s  S t e i n s c h n i t t s  b i l d e n  k ö n n e n ,  e r s i e h e t  m a n  a u s f i g .  7 3 -  
u n d  7 4 ,  m a u  k a n n  s i c h  a l s o ^ a u c h  h i e r  m i t  V o r t h e i l  d e s  G r u .  d s a t ? ;  
b e d i e n e n  , d a f s  n a e m l i c h  d i e  T a n g e n t e  _,eder K r u m m e n  L i n i e  a u f  d e n  
R a d i u s  i h r e r  K r ü m m u n g  f e n k r e c h t  i s t .  —  I s t  d i e  V e r h s e l t n i f s  d e r  
A x e n  m  ; n  cue  g r ö f s e r e  H a l b a x e  f l;  a i e  k l e i n e r e  b u n d  d i e  o b e r e

v  n a — m b  , „
D i c k e  d e s  g e w ö l b e s  x  so  i s t  x  — ~m _ — jj z . B . f ü r  a = i5 t ' .  b— $i'

u n d  m  : n = n :  « ,  i s t  x —  z  g  S c h u h .

2.) M e t h o d e  u ' e  E l l i p s e n  m i t  s a m m t  i h r e n  R a d i i s  z u  b e s e n r e i b e n  W e n n  
i h r e  G r ö f s e  l e n e  d e r  g e w ö h n l i c h e n  E l l i p s o g r a p h e n  ü b e r s t e i g t  f . g .  73-.  
X , B .  i s t  h i e r  a — o o  S c h u h  u n d  6 = 2 4  S c h u h .

> ■ bb
» F ü i  d i e  A x e n  d e r  E v o l u t e  F C  i s t  h i e r  A r —  ■ d a r a u s  F D = 'fi

2 a  *
bb a a

= a —  u nd C D — x — — -  h .  z .  B .  f ü r  , D ^ < T o S ' c l ~ u h  u n d  D a ' = 2 4

Schuh, ist x — i 20, Sch. und jt=sytf ®  S. W

—X ?TS> X —
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5 e i c h n t t f l g  d e r  V i e r t e l  E l l i p s e  a u f  d e m  K e U s b r e t t e  ,  unr! ß e s t i r f t -  
m m i g  T i l . r ur  u r d i n a t e  e c , e c . . .  n a c h  d e m  M a a f s s t a b —  U m f a n g  d e »  
R e c h t e c k s  F D C E , u n d  d e s  B o g e n s  FcC  a u s  s c h m a i e n  h o r i z o n t a l e n  
B r e t t e r n . — - B e s t i m m u n g  d a r a u f  d e r  P u n k t e  c  c  e . . .  m i t  e i n t r  s c h w a t 

z e n  Z i m m e r m a n n s s c n n u r . .
E t w a  i z j ,  s t a r k e  D r a t h n i C g e l  i n  c e c . . .  E n d K ’ n b e s c h r e i b t  m a n  

a u s  C  m i t t e l s t  e i n e s  e i s e r n e n  D r a t h s C a 1 u n d  e i n e s  B l e y s t i f t s  i n  a'  a u s  
C  d i e  E l l i p s e  « ti u  A.—  D e s g l e i c h e n  b b b t i ,  wobei m a n  a u c h  d e f t  

S t e i n s c h n i t t  a b ,  a b .  b e s t i m m e n  k a n n ,  

j p  V o m  P a n t o g r a J . _ . . .
E n d l i c h  b l e i b t  u n s  v o n  d e n  s e h n l i c h e n  k r u m m e n  L i n i e n  u n d  i hr e r  
m e c h a n i s c h e n  Z e i c h n u n g  a l s  e i n e  E r g a e n z u n g  z u m  K o p i e r e n  d e r  F i 

g u r e n  S.  n o .  § .  i o .  n °  J l .  z u  r e d e n  ü b r i g .
i )  G e r a d e l i r t i g t t  F i g u r e n  s i n d  s e h nl i c h  d e r e n  d i e  V i n k e l  g l e i c h  u n d  die  

e n t s p r e c h e n d e  S e i t e n  p r o p o r h o n i r t  s i n d .  ; A u s  f i g .  77. e r s i e n e t  m a n  
d i e  E i n r i c h t u n g  e i n e s  P a n t o g r a p h s  o d e r  e in e s  S to r ch sch n a b e ls  u m  d a m i t  
s e h n l i c h e  F ’ g u r c n  z e i c h n e n  z u  k ö n n e n . —  Es  m u f s  h i e r  B U  . B A = H E  : 
► X = A j  . a C - _ b e  : ß C  s e y n ;  f o l g l i c h  B H = H E = A J .  d i e  E i n t h e i l u n g e n  

a u f  d e n  v i e r  g l e i c h e n  L i n i a l e n  g l e i c h  s e y n :  d a s  V e r b a s l t n i i s  s A J  : A C  
i n  d e m  g e g e b e n e n  V e r h m f t i f s c  m  : n ,  d i e  S t i f t e  in H  u n d / g  i s t e c k t  u n d  
B  u n v e i  r ü c k t  a u f  d e m  T i s c h e  s t e h e n ;  d a m i t  d e r  B l e y s t i f i  i n  £  n a c h  
d e m  i n  C  l a n g s t  Cc g e f ü h r t e n  S t i f t  e i n e  F i g u r  B E e  d i e  d e r  ßC c  s e h n l i c h  

s e y  u n d  s i c h  z u  i h r  v e r h r e i t  m 1  : n 1  b e s c h r e i b e .
%) V e r ä n d e r t  m a n  i n  d e r  G l e i c h u n g  f ü r  e n e  K r u m m e  ’ h r e n  P a r a r r 1: 

e r  s o  o e n d e r t  s i c h  d i e  K r u m m e  n u r  i n  A n s e h u n g  i h r e r  G t ö f s e .  z . B .  
a l l e  K r e i s e  s i n d  s e h n l i c h  w e i l  i h r e  G l e i c h u n g  y 2 — t a x — x x  
I n  +  +  f ü r  f i g .  7 7 ,  u .  7 8 ,  w o b e i  A B ,  C D  be-

a x
s t a s n ä i g e  G r ö f s e n  s i n d ,  s o  d a f s  A B = a  u n d  C D = ~ ^  w i r d  \ _ L =

n  * n

u n d  L N -  - d a f s  a l s o  A P : C I — A B  ? C D = P . M  : L N = M O f  N Q  u n d  
n  .

d a r a u s  b e s t i m m t  s i c h  d i e  M e t h o d e  s e h n l i c h e  k r u m m e  v i d e n  , a u f - e r  
i e n e r  m e c h a n i s c h e n  n o c h  m i t t e l s t  d e r  p r o p o r c i o n i r t e u  r d i n a t e u  o d e r  

A x e r i ,  z u  z e i c h n e n .

D ie  Besahreibnng der beyg jf iig ten Kupfertafeln ist wiMtlaiiittiger ausgefallen als „:h a f f  
anfänglich k-igrte. Eine sinnl che D arstell -ng  der m ntheinatiscbsj Wahi-
h- ter and einen bürgen Leitfaden beim Unterricht zu liefern w ) '  immer die Eaupt- 
s b . ich l  bei dergegirntvrertigen Bearbeitung. Indem ich aber den z\/eyte.» Kurs v er . ich lete  
müfsten manche E rgänzu ngen  w ahrend  dem Drucken diese! 3 i s t t c r  atc finnen. rl  liab* 
m it  vor z u ' l i c k  bei dieser letzten Arbeb , die- Theorie m h  der Praktik in r v  en^nero 

ertvnndschsa 1 bringen , bemüht. Freylieh kann u c1- d er v-ahre U itzen l iese- 
Sch r i f t  erst bei einer mjpgdlichen E rk lä ru n g  jedes Resultats zeigen , da sich da ..
Leh  r mit V j . th e i l  des Grundsatzes vom PUniiir “ Autl irem non e'.si iongum st Kta- 
terise ir imori .1 . . mit Vorthe.l bedienen kann... ü .* ;  Beyfall der Kenner w :rd  Oie F o r t 
setzung des g eg enw ärt ig en  Versuches b e s t i m m e n .
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DARSTELLUNG DER THEILE DER  
MATHEMATIK

die wehrend dem .zweiten Jahrgange des Kurses in der Krakauer 

Universität öffentlich und in den privat Stunden 

im Jalir 1800 vorgetragen waren.

Ein Gelebter kann den W ijsenfchajflen' durch weitere Bekannt
machung und Zusammen felh in g  der lereits gefundenen Wahrheiten 

ojj weit mehr Uortheil j wahren als durch Erweiterung direr Grmi- 
xen . . .  D ie W ifsenfchaften müfsen demnach m der Landessprache 
vorgetragen, und sejfematisch dar gefeilt werden. Stevin 

Leiden 1634.

M E C H A N I K .EINLEITUNG.
1, Erklärung. Von dem physischen Körper . Se ine  Eigenfehafften.1,

{Ursprung der menschlichen Kenntnifse. . . der mathematifchen Wifsenfchaften.)
2, Die Begriffe der Undurchdringlichkeit und der Bewegung sind der Mechanik eigen. . 

Das Maas der Bewegung Isefst sich aus der Erscheinung die sie begleitet lierleiteu

V n  5  Verhseltnifs Z a h l . . .
T

Gleichförmige, , , ungleichförmige Bewegung. . ". Grofse der B ew egu ng.. .
3, Kraft,,, (UmftoendlicheErklrerung davon},. . Ihr Maafs., (Jdruck,,, Gewicht,. ,  Stofs),,, 

E ig en tü m lich e  oderspeciffche Schwere. , .Dichtigkeit. ,  . Mafse.. , Bewegende Kraef- 
te. . .  Ihr M aafs . . . Die anziehende Kraft.
(Erlaenteruiig dieses ihres Gefetzes) . . . Grundftetze , Urfachen und ihre Wirkun« 
gen. . . oder eigentlicher. . .

4,  Die ganze iheorische Mechanik gründet sich.

I.  auf den zwey Gleichungen &  p r  —
dt dt

2 auf den drey Grundlaetzen der Trägheit, des Gleichgewichts und deir, Kroeftenpa• 
*raltelogvmn. ;

Die praktifche Mechanik ift eine Anwendung der theoretifchen auf Machinen die 
man im Eehel und der fclüefm Ebene b e trac hte t . . .  1

j .  Andere Einthetlitugen der M echanik,,  , Diejenige die wir befolgen werden.
A  D T E



D I E  S T A T I K *

I. H A U P T ST U C K . Von dem Ercefteti'paratlelogram.

i .  Die zufam m engetzte  von drey . .  von mehreren w irkenden Krocften  .'. und u m g e 
kehr t  für die Z e r l i g u n g . .  . wenn die Kroel'te g l e i c h l a u f e nd . .  . in einer E b e n e . .  , 
auf  verfchiedenen EDenen sich b e f i n d e n . . .  A r t  diefelbe . . .  auf drey senkrechte und 
durch ein punkt  gehende Ax e t i  zu b r i n g e n . . .  Graf i fcne Met hoden und Auf l ö f ung en 
durch die gradl inichte und fphoerifche T r i g o n o m e t r i e . . . 1 ■ 

s .  Di e  erfte algemei ne Ei genf chaf t  des Gl e i c hg e wi c ht s  in Ri ickf icht  der  fortfehreiten- 
den B e w e g u n g . . . .

3. V o n  den M om enten.,. S ta tifch e  nnd mechanische Moment e .  . .  G l e i c hu ng  für das G l e i c h 
g e w i c h t  zwi f chen den Produkten von drey Kr c e f t e n , . ,  befondere F a e l l e . . .  M o m e n t  
der  be we g ende n K r a f t . . .

4. Z w e i t e  Ei genf chaf t  des G l e i c h g e w i c h t s . . . A n w e n d u u g  der  Th e o r i e  der Momente z um  
G l e i c h g e wi c h t  der Umdr e hu ng .

II. H A U P T ST U C K . Von dem Mittelpunkte der Schwere.
E r k l ä r u n g  d a v o n . . .  I nt egr al er  A u s d r u c k  um fen Mit telpunkt  der S c h we r e  v  on 
mehreren E l e me n t e n  zu f inden.  . .  A n w e n d u n g  dielet  F o r me l  um den Mit te l punkt  det 
S c h w e r e  von verfchiedenen L i ni e n,  S t e c h e n  und Kör pern zu f i n d e n . . .  Mehrere  
Bei f pi e l e  . . . Ei genf chaf t  der Mit te l punkt e  der S c h we r e  für das Maafs der Flsechen 
und der K ü i p e r  ( V .  Dy n.  I V .  Haupt . )

III. H A U P T ST U C K . Vom Gleichgewicht der einfachen und einiger 
zusammen gefetzten M afciiim n.

1. Von' d er Seiten M achine. W a s  hier  die W i r k u n g  und die Ri c ht ung der bewegenden 
K r a f t  vorftel lt .  A n w e n d u n g  der Re c h n un g  z u r  Be l l i mmung des Gl e i chgewi cht s  eines 
S i i t ems  von S e i l e n . . . .  A u s d r u c k  für  befondere Fueile.  . .  graphi fche  Methoden. .  
V o n  dem Sei l en F i e l e c k ,  . .  ( F o r m e l  für die Kottenl i ni e , )  . . .

2. I  um Hebet.
Sei n U r s p r u n g . . . T h e i l e .  , . Se i ne  The or i e  ift jene v o m Kraeftenparal l el ogramm nur 
unter  e i nem gewi f sen Gesi chtspunkt  v ur g e f t e l l t . . .  Haupteigenfchaft  eines H e b e l s . . .  
S e i n  Nu t ze n  in der Mac hi nenl e hr e , . .

A l l g e m e i n e  Unterf uchungen über  das Gl e i c hge wi c ht  des Hebel s .  . . D i e  drey A r t e n  det 
H e b e l .  , . G e kr ü mm t e r  Hebel .  . . Be di ng un g e n  des Gl e i chgewi cht s  beim schweren 
H e b e l  unter ver f chi edenen Vor aus s et z ungen.  . ,  F o r m e l n  für den Schwer punt  und 
U n t e r l a g e . . . .
A n w en d u n g e n ... Gebr auch  der  H e b e l . . .  V e r f c h i e de n e  W a g e n . . .  Ihre G ü t e . . .  
K u r b e l . . .  K r um z a p f en .  A l l g e me i n e  B e me r k u n g  we g e n  Kr af t  und Gel ehwiudigkei t .  

3 \V011 den Rotten nnd Flajchenziigen.
Felle und bewegliche R o l l e n . . .  Fl af chenzüge.  . . Bedi ngni f se  des G l e i c h g e w i c h t . ' b e y  
fel ien und b e we g l i c h en  R o l l e n . . . u n d  bey den ver fchi edenen Zuf ammenf t eüungen 
e i ne r  gewifsen A n z a h l  von fei len und bewegl i chen R o l l e n . . .  V o r z ü g e  d a b e y . .  . 
Bedi ng ni f se  des Gl e i chgewi cht s  b e y  den Fl a f c henz üg e n ins besondere. . .  gleicl i laulen- 
de Sei l en.  . .

4.  V on dem R ade an der A c h s e ,, ffa fp et. J V in ie  und  R ä d erw erk .
a )  Befchrei bung und Gebrauch des W e i l r a d s . . ;  Dalsen Th e o r i e  in Anf ehung der B e 

dingnifse des Gl e i chgewi cht s .  Ri c ht ung und Gröfse  der Laft  eines jeden Uut er f t u-  
z uu g s  puuktes ,  bei  j eder  Ri cht ung und Gröfse der b e we g e n d e n  Krtefte und der 
Hi nder ni l se  bei  ei nem W e l l r a d . . .  Ei genschat t en die fich aus dieser Th e o r i e  he r l e l -  
i e i i  l a f s e n , ,  . A l l g e m e i n e  f o r me ) , , .  S e c h s  A r t e o  v o n H a s p e l n . . .  &c ,



b )  Von des Rofskünßen, Lauf und Tretrad, Tretscheibe nnd den Pferdegöpehi. 
Fortfetzurg folgt. Dynatn. IX .  Haupt.

c )  Die ganz neue Theorie der Schwungräder von Hr. Langsdorf bearbeitet, , . 
forme fii iazu (Dyn. VIH . Haupt. N r o 4 . )

d)  Von den Räderwerken, , . Kamm und Stirnrad. , . Drilling . .  Verschiedenes 
E in g re i fe n . . .

Beoingtnfse des Gleichgewichts. . .  Verhaetnifs zwifchen den Umdrehungszahlen der 
Reeder die vermittelst der Getriebe in einander eiogreifen.. . desgleichen zwifchen 
der Umdrehungszahl des erden Getriebes und jener des letzten Rades. . . und um
gekehrt um die Anzahl der Reeder zu finden. Anwendung Befcbreibung und theorie 
der H e b ew in d e . . .  Aus den gegebenen Umlaufszeicen bei dem Rsederwerke die An
ordnung dtfselbeu zu berechnen. . . Befcbreibung einer aflronomifcher Pendeluhr, 
und des dabey angebrachten gi hamiRhen Ankers. ig

5, Von der schiefen Ebene,
E rkläru n g  der fchiefen Ebene, . , Reftimmung der Bedingnifse des Gleicbgawichis 
eines auf einer fchiefen Ebene gelegten Körpers, Bei einer jeden Richtung, Gröfse 
und Anzahl der bewegenden Kraefte die auf ihm wirken,,  . Befoudere Fselle , . . 
Werth des ganzen Druckes auf der schiefen E b e n e . , .  Einige Anwendungen. . .  
(Fortsetzung Dyn. U I .  Haupt. Nro 3.)

6 -  Von der Schraube.
Die Schraube.. . die Schraubenmutter,.. Schraubengewinde oderGtenge ,, ihre Hüne.,, 
Scharfe und flache Guenge. . .  Verhrnttnifs der kraft zur Lait bei der Schraube. . . 
Durch die Schraube einen kleinen Raum zu mefsen, . . D je Schraube ohne Ende; 
und dabey Bedingnifse des G leichgewichts. . .  Anwendungen . . .

7 .  Von dem Keile.
Vom K e i ie , . .  seinen Vorzügen und N u t z e n . . .  Gebrauch bey den Kiinften und 
Handwerken... und Gegenßamde in der Natur die lieb auf diefe Maschine beziehen...  
Bedingnifse des üleicngewichcs beim Keile und Scnwierigaeiten der Theorie welche 
von unserer Unwifsenheit der Eigenfchaften der Körper horrühren. . .  Anwendun
gen-----
Beyspiele  der Verbindungen einfacher Mafchinen, um darans zufammengefetzte zu 
bilden. . .
(Die Fortfetzung davon am Ende.)

I V .  I J A U i ' T S ' i  U C K .  Von den Hindernifsen welche der Bewegung der
Mafchinen entgegenwirken.

1. Von der Reibung,
Schwierigkeit ihrer T h e o r ie . . .  Gleitende und wselzende Reibung. , . Zwey Arten 
diese Reibung zu beßimmen. . . ( Miischenbröcks T r i b o m e t e r ) . .  , Mittel zur V e r
minderung aer R e ih u n g . . .  Reibungs coefficient. . .  Tafel  aer Reibung? coefficienten 
aus des Hr Coulomb Beobachtungen e n t le h n t . . .  Reibung einer Seile die sich um 
eine Walze umwikelt. . .  Bedingnifse des Gleichgewichts bei enfachen Maschinen 
mit Riickficht auf die R e ib u n g . . .  Nutzen der R e ib u n g . . ,

2. Von der Unbiegfamkeit der Seile,
Trhseltnifse die diefe Unbiegfamkeit befl immen,. . wie solche durch Versuche zu 

beftiminen. . Coefficient der Unbiegsamkeit. . . Art diese Unbiegsamkeit bey den 
Maschinen zu berechnen. .Noch anaere Hindert.tfse und MittPl sie zu vermindern.. . 
Anwendung dieser Grundsuetze bey einem Kranich um sehi schwere Lallen zu he
b e n , , .  und zu Berechnungen bey H a s p e ln . . .  Reibung zwischen den Zuehnen und 
n rt»bflöcken, . . zwifchen Daumen an einer W e lle  und Zapfen an einem Stempel.

»• d. g,



V . H AUPTSTUCK Uber Fefiigkeit der bei Mafehinen wrkomm#t- 
den M aterialien und über M a a s und Gewicht der M afsen.

E rk lä ru n g  der Fefiigkeit. , . der absoluten nnd relativen . . ’. Bedingnifse des Gleich, 
gewichts bei jeder derfelbe . . .  Aufgaben für die Kraft des Holzes und der Balken 
Ins befoudere. . .  Beobabcbtungen von Müschenbruck.,, Belidor und Bujfon. . .
Tafel  für die specififche Fettigkeit mehrerer Körper. . .  Formel und Tafel für sp. Fett, 
der ungetheerten Seilen. . . ' "  ‘ >
Formel und Tafeln für das Maas nnd Gewicht der in der Mafchinenlehre vorkotn- 
tuenden Mafsen.
Andere Art für die e igentü m liche  Schwere unten. (Hydroft. LV Hauptst, )

Anhang zum erften Haujptfiück 
Noch einige Anwendungen des Hebels,

i, T h eo rie  der Zugbrücke.
S. Theorie der Gewölbe und ihre Anwendung bei dem Bau der Kupel der K i-che  H. 

Gen e w e f a  zu B a r i s . . .  Ergaenzur.g der Theorie des Ellipsogiafs (vom vergangenen 
Ja h r)  nebtt Anwendung.

3. Un °rsuchung einer Formel zur Beftimmung der gröfsten Geifnungen der Bögen und 
der kleinfteu 'Laenge der Schlufsfteine, mit Rücklicht auf die Hserte d u  Stein< die 
man ( dabei gebraucht. .  Bemerkungen üher diefe Formel und die Dreiftigkeit der 
Ausmefsungen die daraus enftehen.

D I E  D Y  H A M  I K.
Einleitung. Die Anflosung dsr Aufgaben über die Bewegung fleht mit jener des Gleich

gewichts in V erb ind ung.. .  Die Dinamik ift eine Wifseufchaft der neuern Zeiten., # 
Elntheilung der Dynamik. , ,
Algemeiner d’ Aiembertfcher G ru n d sa tz . . .  Man findet in diefem Crundsat: und je 
nem der virtuellen Gefchwindigkeiten die Bettoetigung defsen war wir ober er
w ähnt hab en ;  dafs ngemiich die Troegheit das 6 leichgetvichi und las Krccftenpc1. 
ralletogram, die Grundlagen der Auflösung der Fragen aus der Statik und Dfnamik 
s e y e n . . .  ;

V O N  D E R  B E W E G U N G  AN S IC H  S E L B S T .

I. HAUPSTUCK. Allgemeine Gnmdfcetze der Bewegung.
E rklärun gen der Bewegung . .  . dei absolut. «  . . .  der relativen, . .  der geradeUnichten, 

. . .  und der krummlinichten . .  . Die Ri h e . . .  absolm und relative . . .  Der zu- 
rückge'egtg W eg bei der Bewegung. • • Die Zeit und in-e Abtheilunger . . .  Be- 
ftim-nung der Zdtsecunde . . .  Geschwindigkeit. . . .  Gleichförmige und voerendtrlicki 
w egnng.. • Bewegende Kräfte. . .  Verzeichnifs einiger der bekan.iteften. , .  Jhr Maas 
( D r u c k . . .  G ew icht) .  . .  Richtung derer Krsefte . .  . Unveränderliche oder absolu. 
e und relative Knefte. . .  Die Abtheilung der bewegende 1 Krwrte in lebendjg; und 

todte ift überf i i i fs ig . . .  Trceghtii der K ö rp er . . .  E s  giebt keine Trsegheits kra f t . . .  
Erinnerung wegen dem Leibnitzifchen und Curtesifchen Krceften Maas« , ,

II. H AUPTSTUCK. D ie gleichförmige Bewegung und ihre Zufam - 
menfctzung und Zerlegung.

Fünf Di ng e  sind h i e r z u  » . r w e g e n. . .. S x t z e  und F o r me l n  bey der V e r g l e i c h u n g  der



gleichf. Bewegungen. . . Ihre Zusammensetzung nud Zerlegung. ( S ,  den Krseften 
parall. Stattk. i .  H aupt.) . .
Desgleichen für die Geschwindigkeiten. . .  Scale dieser B e w e g u n g . . ,  Anwendung,

III. H A U P T ST U C K . B k  gleichförmig befchleünigte und verzögerte
Bewegung, n e lf  Anwendung.

1. E rk lä ru n g  diefer Bew egu ngen , ,  . ([durch ein V e r s u c h )  Die zwey Fundamental» 
gleichuugen ftir die gleichförmig beschleunigte Bewegung ([2. M ethoden). , ,  Daraus 
folgen zwölf Formeln womit alle Eigenfchaften der gleichf befehle. Bewegung. . .  
(a lw o aber die Gröfse der bewegenden Kraft und des bewegten Körpers noch nicht 
in die Rechnung gezogen ift.) abgebildet sind.

2. Anwendung der gleichförmig beschleu. Bewegung auf den freyen F a l l  der Körper...  
Die gleichförmig verzögerte B ew egu n g. . .  was die Geswindigkeits Höhe s e y ? .  . , 
Eigenfchaften der Begegung wenn unveränderliche Krsefte von gegebener Gröfse au f  
gegebene Körper wirken die 's ich frey bewegen können . Drey Anwendungen die
ser Theorie. . I Scalen oder Maafstcebe dieser Bewegung.

3. Anwendung aer vorigen Grundfetze auf die Bewegung fchwerer Körper auf einer 
schiefen E b en e . . .  in einigen krummen L in ie n , .  . Zwey Fundamentalgleichungen,. , 
Daraus werden die übrigen Eigenschaften der freyen Bewegung eines fchweren Kör
pers auf der fchiefen Flzeclie abgeleitet. . . (Beschleunigung der Schwere) . , E in e  
algemeine Eigenschaft des Falles eines schweren Körpers in einer ieden Krummen 
Linie von ununterbrochener K r ü m m u n g . . .
Die Zeit des Falles in der Cycloide. , . Die Fortsetzung folgt V I I .  Haupts S a .

IV  H A U P T S T U C K . B ier  veränderliche Bewegung.
Die Eigenschaften der geradiinichteu Bewegung wenn veränderliche Kraefte auf gege» 

bene Körper wirken, werden durch vier Differenzialgleichungen vollftaendig abgebil
det. ; .  Anwendung der veränderlichen Bewegung. . , z . B a u f  den freyen Fall der 
Körper bey veränderlicher Schwere in verschiedenen E'höhungen. . . auf die Z11- 
sammenprefsung einer ela/fischen F eder.  . .  Gesetz dei Stet igkeit. , . (D as Bsscowi- 
chische Syftem von der Elementarkraft der M a t e r i e ) . . .  Anwendung anf das Ein« 
dringen der Kanonenkugeln in ein gleichförmig dichtes E rd re ic h . . .  auf den Stofs 
der Körper unten V I .  Haupts. . . Zusammensetzung und Zerlegung der Geschwin
digkeit bei dieser Bewegung. . . Ihre Scalen. . .

V . H A U P T ST U C K . Von dev Bewegung des Schwerpunktes.
1. A'gemeiue Eigenschafften der Bewegung diefer Punkte., ,  von zwey Körpern'«?/)». 

lieh beschriebene Linien. . . Theorie dieser B e w e g u n g . . .  Zusammengesetzte der 
gleichlaufenden Kräfte. . .  Fall  wo sie nicht durch den ScliwerpunKt gehet. . . F o l 
gen. . . Anwendung beim /iusfiillen der Graben und nmgekehrt.

2. Anwendung per Bewegung des Schwerpunktes auf dar Maas der Ausdehnung, . .. 
(Guldins R ege l)  Mehrere Beyspiele. . .

V O N  D E R  M I T T H E IL U N G  D E R  B E W E G U N G ,

V I. H A U P T S T T C K . B'ön dem St.ofse der Borger.
1. Harte etaftische und weiche Körper. . . Gesetze des geraden Stofses Harter Körper..., 

jene der elaftischen Körper . . . F o r m e l  für die Kraft des geraden S t o f s e s . . .  An . 
Wendung dieser Formel für einen Stsempfer der beftimmt ift'einen gewifsen Stoff  z(|. 
zermalmen . , . auf eine Maschine um Ffsehle “'nzuschlagen, , .  Münze und Meda-

B> ' illen.



Ulen zu pregen .. .  auf den Stofs eine« Hammers. I ,  Unterschied der Wirkung des
Stofses und des Drucks. . .

S, Szetze zur Beßimmung des ungeraden Stolses der harten und elaftischer. Körper, . .  
Von der Bewegung eines freyen Körpers der in einer Richtung die nicht durch sein 
Schwerpunkt geln getrieben w ir d . . .  Szetze die sich darauf beziehen. „ .  Anwendung 
a u f  das Billardspiel,

V II. H A U P T ST U C K . Von der Bewegung der einfachen und zufam- 
men gefitzten Pendel und den M ittelpunkt des Stofses.

X. Erklärung des einfachen Pendels . . . des zufammengefetzteu , ,  . Eigenfchaften der 
Schwiugungsbew gung eines einfachen Pendels .. .  Dauerzeit eines Pendelschlages in 
einem sehr kleinen (unendlich kleinen) K reisb ogen . . .  in einem Schwiiigungsbogen 
von gegebener G r ö fs e . . .  Daraus werden verschiedene wichtige Folgen abgeleitet, 
als z. B. aus der Lxn g e  des einfachen Sekundenpenaels die Beschleinigung der 
Schwere zu finden, und umgekehrt u.d. g. Der Georauch der Cycioiae bei dem 
Uhrperpendittel iß unrichtig.

s. Erklaerung und Beßimmung des Schwingungspunkts oder des Stofses, . . F a l l  wo 
sie einerlei sind.. .  Moment der Trägheit oder Drehungsmoment. . .  Integral F ormel...  
Formel für verschiedene Elemente die mit verschiedenen Geschwindigkeiten bewegt 
s in d . . .  Berechnung der Momente der Tggghelt für die wichtigilen Fzelle dec Ausü
bung, Anwendung dieser Theorie um den Schwingungspunkt einer gleichartigen 
Stange und verschiedener Flaechen und Körper zu finden.. .  Besondere F’zelle .. . ( ftatt 
der Entfernung von der A x e )  . . .  (auf  einen gewifsen Punkt reducirte M afse .) j

5. Schwingung der eiaßiehen K ö r p e r . .  . z. b. der Seiten, ,  . metallener Plzetchen,, . 
Formel dazu., . Fortsetzung V III .  Haupt. N10 4
Ton der dadurch hervorgebracht w i r d . . .  ( S .  Hydraul, I I I ,  Haupt. Nro 2 ,)
Moment der Trzegheit^fiir fliifsige Maßen... mehr davon (Hydr. V I I I .  Haupt. Nro 3,)

V III. H A U P T S T U C K  Theorie der knimmliniehten Bewegung.
1. Allgemeine Grundscetze dieser B e w e g u n g . . .  (Dyn. IV .  Haupt. Nro 3.) Bemerkun» 

gen über die Rechnung der verseuderlichen Bewegungen in den krummen L i n i e n . . ,  
Differentiale F o r m e ln . . .

2. Diefrezje Bewegung geworfener schiverer Körper. . .  Die Fundamentalgleichung für 
die Bahn des geworfenen Körpers wird aus der vorhergehenden Lehre vom Kraeften- 
parallelogram abgeleitet. . .d a r a u s  werden, die übrigen Eigenschaften abgeleitet . . .  
und verschii dene Aulgaben anfgelöfet. . .  Vergleichung dieser Theorie mit der E r 
f a h r u n g , . , Ursachen der Abirrungen . . .  Die Theorie des Luft - Widcrftandes beim 
Bombenwerfen, weicht von der Erfahrung noch mehr ab als die parabolische,., 
H i l f s - ta f e ln  beim Bombenwerfen.. .  Praktifcliei Gebrauch ,. .  Ricoschet Taieln . . .

3. Die Gleichförmige Kreisbewegung.
Zur .Kreisbewegung ift aufser der Tangentialgeswindigkeit auch noch eine Central- 
traft erforderlich, Fliehe oder Schwungkraft, Beßimmung der zu einem gegebenen 
R r e i s j  erforderlichen Centralkraft, und verschiedene daraus abgeleitete Folgen. . .  
Umlaufszeit . . ihre Berechnung und Folgen daraus. . . Anwendung auf die Be
wegung dar Planeten um die Sonne. . - E s  fehlt ein P lanet  zwischen Jupiter und 
Mars. , . Kreisbewegung auf einem beftimmten W e g , , .  Die logarithmsche Spi
rallinie.

4. e ungleichförmige Kreisbewegung.
a )  V ier  DiTerentia gleichungen für diefe Bewegung, Die Drehungs - Beschleinigung,:, 

ihr coeffic’e n t , .  Zwey andere Ausdrücke für die Umdrehungs-Beschleunigung.. .  
Die letztr Formel zeigt dai- sH zur Beschleunigung der Schwere mnitiDÜcirt durch 
das ß a  tische rnoment der  K r af t ,  und dir idirt  durch das Drehungs moment des Kör«

pers,



pers, gleich i s t . B e s c h l e u n i g t e  Bewegung des Wellradas, des Räderw erks und des 
Flasclienzuges. . .  Differentiale der Winkelgeschwindigkeit des W ellaraes. . .  F o l 
gen d a r a u s . . .  Beftimmung des Umdrehungs moments und der gleichföim' be
schleunigten Bewegung beym S c h w u n g r a d . Ganz neue von Hr. Langsdorf bear- 
beitete T h e o r ie * . . .

b )  Die Schwingungsbeweguug eines zusammengesetzten Pendels zu beftimu.en. (G e 
schwindigkeit . . .  Schwingungszeit) . .  . Beftimmung des Schwingungspunntr: bei
jedem zusammengesetzten P e n d e l . . .  Die Laenge eines S e k u n d a  pendels durch _ e o -  
bachtnng zu finden. . . Z . B .  jene des Hr. Liesgamg für W ien..  . Nutzen dieser 
Untersuchung an verschiedenen O rtender Erde. . .  liobins baliftischer P endel . . .

5. Ute Central Bewegung,
Allgemeine Eigenschaften einer jeden freyen Ceritralbewegung, , . und insbeson- 
de-e in der E l l i p s e . . .
Die erße . .  . die zweite Keplerische R e g e l t « -  B rey  Diflercntiai Fundamental GHei- 
chungen. . . für die Bahn des Körpers wenn die Centn Ikraft eine Fuuftion der E n t .  
fernung if t . . .  Astwenduug auf den elliptischen Umlauf der Planeren um di.  Sonne. . .  
Die gi-ade und vorkehrt ■ Aufgabe der Centralkrsefte. . . dritte Keplerische negel. 
Erklärung der Aphelie... PerihAie.. .  die wahre und mittlere Anomah) , . .  Ferme t 
für die Auflösung der Keplerischen Aufgabe, . •

I X .  H A U P T S T Ü C K . Mathematische und Physische Betrachtungen 
über sich bewegende Maschinen.

t .  Die gebraüchlifte bewegende Kroefte bey der M a s c h in e n le h r e . . .  Die Reibung, die 
Steifigkeit der Seilen, die Fettigkeit und Federkraft waren schon o b ei  untersu cht . . .  
Das W z fse r . . .  ihr Dampf und die Luft  kommen nnten vor ( S .  H yd rau 'ik ) ,
E s  bleiben hier also noch die lebendigen bewegende Krvefte zu untersuche., übrig . .  
Diese wirken auf die Mascnineu mittelst ihrer Nervenkruft oder uurch ihr Ge oicht 
Tafel  der verschiedenen Gewichte von Menschen und Thiert  die n a n  bei Maschi
nen gebraucht. . . Desgleichen ihrer Nervenkraft und Geschwindigkeit. . . (der E r 
fahrung g e m t e s . . Mechanische und cckonomische Effekte. .. ,1
D er Pr iktiker verlacht feine ir>athematische Berechnungen riber tbierische Krsefte 
in ihrer Anwendung bei Maschinen uud wahrlich mit R e c h t . . Lamberts U ntersu . 
chungen.. .

3 ,  F u n d a m e n t a l  formel ner Machinenlehre fiir die jedesmal erforderlicheDeberwucht... 
Beharrungfstand__

3. Nachtrag zu (S ta t ik  I I I .  Haupt. Nro. 4 . 6 . )  vor. ien Rufskünften.

H Y D R O S T A T I K ,
Einleitung. Die Theorie der fliifsigen Körper wird ron den memiiehen Grundf etzen 

als jene der harten, he.geleitet. . . Erk lärun g  der Fl'üfsigen... Wesentliche Eigen- 
Schaft der fliifsigen Körper die als Grundsatz angenommen werden kann. . Die 
natürlichen Körner bilden eine Kette deren eufserfte Grenzen die volkommen har
te und die volkommen flüfsige : Körper ausmachen. . .  Dieses aeufse.-fte ix i f t i . t  
n i c h t . . .  Halbe ßlifsige... Gleich und Ungleichartige K ö r p e r . . .  Andere Ein-i  ei- 
lungen.. .  Elaflische FEfsige,. Condensator. ..Lu ftp u m p e .. Thermometer.. . Neue 
physische Entdükungen fiir Zerlegung des Wafsers,  und der Luft.

I. H A P T S T U C K . Allgemeine Gnmdfatze für das Gleichgewicht der
fliifsigen Koffer .

x. S ie  werden aus dem in der Einleitung erwehnten Grudsaiz hergeieite i ,  .  - !B e -
B  a ’ weis



Weis dieses Grundsatzes und des umgekehrten.. . Folgen und S-etze die daraus fliif- 
sen, . . Gleichgewicht der Flüfsigen deren Ttieile der Wirkung war für jKraeften 
es auch sein mögen, ausgesetzt sind..  . (Allgemeine Gleichung). . .

2. Gleichung des Gleichgewichts der Flüfsigen die durch Kraeften deren Richtung ge
gen einen beftimmten Punkt gekehrt ift, und die eine Funktion von den Entfernun
gen diefes Mittelpunktes sind, bewegt w e r d e n . . .  Bonguers grcwicentHsche Krumme. 
Flaeche in zwei vereinigten Röhren. . . Anwendungen auf die rErscheinungen der 
Natur. . .N iv e a u .  . . ( S .  die Theorie des Nivellirens im i  Kurs und im III .  Haupt, 
Nro r . ) , . .  Haarrörchen.. . .

3. Formel für den Druck auf alle Seiten eines flüfsigen Theilciiens. . , Druck auf 
einen beillmmten Theil  des Bodens oder der Waende des Gefefses. . . F a l l  für die 
boryzontale Grundfläche. . .  Folgen und Anwendungen.

4. Formel für den Druck einer Mafse von flehenden Wafser gegen die Wehre einer 
Schleuse.  . . wenn die Figur des Theils der Se iten w in d e ein D rey eck , . .  ein P a -  
rallelogram u. d .g .  ift, , .  Formel für den Mittelpunkt des Drucks . . .  Desgleichen 
für die geneigte Seitenfläche. . .  Anwendung auf den Druck bei D e i c h e n . . .  F o r 
meln für besonaere Fselle, . , Theorise des Drucks der Erde gegen die Futtermauer, 
ftimmt mit den Erfahrungen des Hr, Gauthey üb erein . . .

5. Formel für das Gleichgewicht der ungleichartigen Flüfsigen. . . Formel für den Druck 
de» Bodens eines Gefaefses in dem die Lagen von verschiedenen Flüfsigen sind.,,

II. H A U P T S T U C K  Von der Dicke der W ajserfökren , um dem Drucke 
des ruhig flehenden Wafls&rs zu widerftehen. »-

Erklaerung d esse lb en . . .  Formeln für die Tension der Umkreise der Grundflächen von 
zwey Cylindern die mit verschiedenen Flüfsigen gefüllt f i n d . . .  Verhoeltnifs der 
Dicken die zwey aus bigfamen Ringen zusanmengefetzte Cylinder haben müfsen 
um der Kraft die fie zu zerbrechen ftrebt zu widerftehen. . . Formeln für beson
dere Faelle. . . Erfahrungen die angeftellt waren um n e Dicke einer beftimmten Röh
re die dem Drucke eines beftimmten Flüfsigen widerftehen soll, zu erforschen.. .  Mar
riott Sw tze , , ,  Einige Anwendungen. . .  1

I i r .  H A U P T S T U C K . Vom Gleichgewicht der Luft.
1, Erklaerung der Luft. . .  Sie ift ein fcbwerei fliifsiger K ö r p e r . . .  B arom eter . .  , Vascats 

Erfahrung. . . ( Ihre  physifche neu entdekte Eigenschaften), . . Gewicht der gan
zen Athmosphere ( f o r m e l ) . . .  Gleichgewicht von zwey SaeuLen ungleichartiger 
Flüfsigen. . .  Druck der Athmosphere. . , Ercheinuug des H e b e r s . . .  Die Luft  ift 
ein elaftisches Filifsiges. , . Die elaftische Kraft der zusammengedruckten Luft 
gleicht jener die diese ,?usamtnenprefsung werursachet,. . ( Heraus Brunnen')
Die Luft drückt sich durch ihr eigenes Gewicht z u s a m m e n . . .  (E r f . )  . . .  Verkehr 
tes Verhaeltnifs zwifchen der zusammen geprefsten Luft und den Kraeften Qie es 
verursachen..  . F o l g e n . . .  Bis ins Unendliche abnehmende geom. Reihe der Lagen 
der Athmosphere. . .  Allgemeine Gleichung des Gleichgewichts der flüfsigen elafti- 
schen K ö r p e r . . .  Anwendung des Barometers zum Niveiliren. . . Theorie und An
wendungen v Tremblei. de Luc. Saufsure, üriani ( Aeroflatik und Aerometrie). , .

4 . Von den Pompen und überhaupt Wafserfchoepfenden Mafchinen.. .
a )  Saugwerk, . .  Saugrohre.. .  Kotbenröhre.. . Klappe . . .  Kolben.. . Abmefsungen des 

Säugwerns. . . Formeln für die Höne (für die gröfste Höhe) bis zu welcher das 
W afser über den tiefften Kolbenftand fteigen kann. . . Besondere Faelle, Folgen 
davon und Anwendungen. . . JVindkefsel.

b )  Druckwerk. . . Gleichung..'. Saugwtrk mit Druckwerk vereinigt . . Gleichung 
für die bewegende K r a f t . . .  (W in d k e fs e l ) . . .  Andere Scböpünschiuen kommen unter, 
v a r . , ,  Fortfetzung der Theorie, ,  , (Hydrodyn. VII,  Haupts.)



IV . H A U P T ST U C K . Von dem Gleichgewichte den flüjslgen mit -den 
in sie ein gentauchten fefien Körpern.

1. Allgemeiner Grundsatz dieses Gleichgewichtes, . . (Archimedischer Versuch.)  Kraft 
womit ein feiler im Flüfsigen eingetauchter Körper gehoben w i r d . . .  Gleichung fürs 
G le ic h g e w ic h t . . .  F o l g e n . . .  lle ichung für die eigenthümiiche Schwere von zwey 
verschiedenen Flüfsigen. . . Areometer ( 3 'e rw ag e) . . .  E ig e n tü m lic h e s  Gewicht der 
schwerem Körper als das Fliifsige, . . Archimedische Aufgabe . . .  Anwendungen..,, 
( Jn nerer  Werth v. Münzen) (Hydroflatische wage.)

2 .  Untersuchung der Gleichgewichts Lage bey -erschiedenen schwimmenden K ö r
pern . . .

3 .  Saetze die den feilen Stand der schwimmenden Körper zum Ziel haben. . .  Schwin
gungen deren solche Körper ausgesetzt sind wenn sie aus der Gleichgewichts -  ta
ge gebracht sind . . .
Anwendungen., . fiir ein Sc h iff . . .  fiir ein Luftbaion , .  . für eine S k a t a n d r e . . .

4. Von der Figur der Erde in soviel sie von den Gesetzen .der Hydroilatik abhaetlgen 
kann. . .
H a u p t .  Resultate der Theorie won Hutjgens und Newton,^ 1.

H Y D R 0  M N A M I K ,

1. H A U P T ST U C K . Allgemeine Grundßetze der Bewegung der Fltif-
:sigen.

Warum man hier die Zuflucht zn der Erfahrung nehmen m u f s . . .  W a r  man beim 
Ausflufs des Wafsers durch eine Oefnung im Boden oder in deu Waenden beo
bachtet. . . Verengung,der Wafserader. , . Ausflufs durch Ocffiiungen in dünnen 
Platten und in kurzen Ansatzröhren . . .  1. V trb efserte  Oefnungen . . . „  Formel füt 
die Menge des ausfliefseuder W afsers . . . .  Verhaeltnis für die ausflüfsenden W afser«  
lä g e . ,  wenn die Oeffnung unendlich klein i f t , , .  Feile  und biegsam* Gefaefse... Nutzen 
der Hydraulik (iirs bürgerliche Leben,

II. H A U PT STU C K . Vom Ausflufs des W afsers  .aus lejtrmdig vol
len Gefxfsen durch Oefnungen in dinnen Platten oder 
durch 'kurze Ansatzröhten, und von der Bewegung des W a s 
sers n Kanälen .und ihrem Ahfl'ifs durch Röhren.

■I, Kleine Ausflufsöffnung gegen den Querfchnitten des Gefaefses,. , Algemeine Formeln 
fiir Geschwindigkeit und Menge’ des ausfiüfsenden Wafsers für diese Oefnungen 
(hoch(lens der vierte Theil der T iefe) .  . .  Formeln wenn diese Voraufsetzung nicht 
Statt  f indet. . ,  Anwendungen vorßehender Formeln auf Oefnungen, .die fich durch 
Ziehung der Stellfallen ergeben, und auf den Abflufs oey W e h r e n . . .  IVafser und 
Sanduhr. . . (Bewegung der W o g e n )

2. Gleichungen titr die Reibung der IVafsers gegen die Raender der Oefnung,: oder
gegen die Weende einer langen Röhre.  . .  Wichtige Versuche v. Bofsut.

3. Allgemeine Formel für die Bewegung des Wafsers in regulairen Kanaelen...  V e r .  
gleichung mit der E r fa h r u n g . . .  Du Buat. . . Formel für die Menge des ausflüf- 
senden Wafsers . . .  z, Faelle . . . Formel für die Senkung des B o d e n s . .  
Anwendung auf Sch leu sen . . .  Werkzeuge zur Mpfsung der Geschwindigkeit des 
Walsers (S .  III .  Haupt. N 0 3 )

.4. Springwirke . .  Vier Haupt - BeMmmungen hierbei, ,  , Oefnung des Strahls bey
grölter Höhe . Allgemeine Formel dazu , , .

; III,



III. H A U PT ST U C K . Von der Bewegung der Luft,.
t. Ausdruck der Geschwindigkeit mit welcher die Luft aus einem Gefajfs in einen le

eren Raum blaeft, . in eine mindere Dichtigkeit.  . .  Besondere Voraussetzun- 
gen. . .  Anwendung auf IVindbüchsen, . ’. Gleichung um die Cescbwiudigkeit der 
Kanonkupel bey der Mündung zu f in den ..  . Durch Erfahrung . .  . Lrenge der K a 
none damit V  das maximum s e i . . .  Stetze die den Grundsatz der Einrichtung der 
Dampfmaschine zum Zweck h a b e n . . . .

S. Die Schwungbewegung der Lufttheile... ift die Grundlage der Tcnkitnft... B er-  
noullis Lehre . .  . Drei Arten der tönenden Röhren. . . Dieselbe methode fiir die 
schwingende Seiten. . .Benen nu ng der T ö n e . . .  (F o r m e ln ) ,  . .

3. IVerhzeuge womit man die Geschwindigkeit der Luft miifst . .  . jene der Strö m e . . .  Der 
IVoltmannsche hydrometrische F lü g e l . . .  Seine Beschreibung und Gebrauch.. .  Allge
meine F o r m e l , . .  Abmefsungen der Fliegel. . . QPifot, GertacV).

4 .  Werkzeuge für die andere Eigenschaften der L u f t .  . . Thermometer.. . Barometer . . .  
Manometer, . .  Anemometer, Etatomcter, Hygrometer, Eudiometer, Areometer, . .

5. Vom Cylindergebtase., .  Zweck dieser M aschin e . . .  ihre Einrichtung. . . und B e 
rechnung. . ,

IV . H A U P T ST U C K . Vom W afserficfs nnd IVindJiofs.
I , Etklaerung d a v o n . . .  IViderHand. , ,  Kraft des Stofses,. , Ihr  M a a s . . . Sastze zur 

Vergleichung des geraden mit dem schiefen Stofse wenn die leidende Fltechen ru
hig liehen. . . wenn sie sich bewegen . . .  Maas des Stofses eines unbegrenzten F lü s
s igen..  . E inige Anwendungen änf gleicbschenklichte Dreyecke. . .  auf einen V ie r 
e c k , . .  einen H a lb k r e i s . . .  auf jede krumme Floeche oder einen K ö r p e r . . .  (Coefici- 
ent des Stofses.)  . . .
Iselirter W afserstrahl . . .  W afser im Gerinne, . . .  unbegrenztes Wctfser, . . Allgemei
ne Ausdrücke für die besondere Faelle. 

e. Vom Windftofs. . .  Algemeine Bemerkungeu über den Windllofs, . .  Windroederund 
Windflügel . . .

V . H A U P T ST U C K . Besondere Theorie der hydraulischen Maschinen 
die durch dm  Stofs oder durch das 'Gewicht des H~afscrs 
bewegt werden.

Erkl. hydraulische Maschine, . . Art die bewegnnde Kroefte und die wirkliche und 
nützliche Wirkungen Dey diesen Maschiuen zu m e f s e n . . .  Eulers und Pareuts 
Theorie . .

1, Theorie der u nterscbIwgligen IVafserrccder.
Ih re  Eintheilung. W irkung einer Schaufel bey einem senkrechten Stofs des Flüfsi-  
g e n . . .  Beftimmung der Grofse der Wafaerftofses bei seinen verschiedenen Richtun
gen. . . Das maximum des IVafsetflofses und des Effekts der Maschine. . .  f i i r « « -  
begranztes IVafser, . .  für uen isoiirttrt S tra h l... für das Rad im Gerinne.. . im 
genteinen. . . i m Kropf gerinne,. . Formeln für verschiedene Fteile und Voraus.  
S e t z u n g e n  .  .  .

Desgleichen für die wagerechte Wafserrseder die von, Wafserftofs bewegt werden.. '.  
F igu r der Schaufeln.

2. Theorie der oberschlachtigen TVafserrtxder.
Erklserung davon. . .  D ie  Grolle Walsermenge in d-mlelben . .  . Gleichförmige B e w e 
gung..  . Bpfiimmung der bewegenden Kraft in diesen Wafserrtederu. . .  Der Gröf. 
fu  ftuizeiükr bei diefer Maschine, . . Tiefsinnige Theorie wsere hier übel ange
bracht. . . Abge'tiVrzte Reftimmuogen für die A usü b u n g. . .  Vergleichung der W ir 
kungen beide; W a is e r r s d e r , , ,  Mittelschl^chtige Rseagr.,



V I. H A U PT ST U C IL  Von den Maschinen die durch die Rückwir
kung des W afsers bewegt werden.

Erk läru n g  dieser Rückwirkung, . . Ausdruck der Geschwindigkeitshöhe des Ausflus
ses einer Röhre von beliebiger Figur bei einem beftoendigen Wafserftand und sich 
um eine iotlirechte Achse umdrehend. . . Moment der Kraft &c. F o lg e n . . .  Allge
meiner Ausdruck der Wirkung der Saugschwiiugmaschine. , . Vergleichung mit dem 
Segnerischen Wafserrad. ,  Hieber gehörige Formeln, . . Die Kemgelsche Riickwir-  
kungsmasebine.. .

V II. H AUPTSTUCK". Theorie der Bewegung des W afsers in den
Saug - und den , Druckwerken. . 1

1.'|Wichtigkeit dieser Untersnhnng. . . Saugwerk, . . Ausdruck der Geschwindigkeit 
mit  der das Wafser frey in die Saugiöhre fteigt, wenn daselbft ein leerer Raum 
gemacht i f t . . .  Differentiale F o r m e ln . . .  Ausdruck des Drucks des W afsers gegen 
den Boden des Kolbens. . . u .d .g .  Beyspiele mit Zahlen. . . Ausdruck der Geswio- 
digkeit mit der ein Kolben sich von seiner gröften Höhe sen k t . . .  Die Theorie die
ses Theils der Hydraulik wurde von den H. Langsdorf bearbeitet. . .  Haupt resul- 
täte seiner Untersuchung,. .  Formbin für die erforderlichen Kraefte, . .

2. Drucktvetk. . . Die wichtigften Formeln d a z u . . .  Besondere Erw ähnung der F e h le r  
wodurch andere Theorien unbrauchbar werden.

3. Beftimmung des Moments der Troegheit einer in einer Föhrenleitung verbreitetet! 
und in Bewegung gesetzten W afserm alse-. .

V O N  E I N I G E N  A M  M E I S T E N  B R A U C H B A R E N  M A S C H I N E N .

Vorerinnenmg.
Allgemeine B»merkungen über die Maschinen, . .  über Erfindung neuer M aschin en . . .  

W a s  zur Kenntnifs und Beurtheilung einer Maschine gehöre. ... (Sech s  A r t ik e l ) . .  
Eiutheilung der Maschinen in wirkende und leidende Schiebende und Umdrehnngs« 
maschinen, . .
Ueber  die Art Maschinen mit einander zu verbinden. . .
Balancier miti einer U h r k e t te . . .  S c h l e i f e . . .  Verbindungsßangeu u . d . g . . .  doppelter 
K ru m zap fen . .  . Blneuelftange.. ,  W eile  des Hauptrades mit Triebftöckeo.. .  Stangen, 
knnft. . . Von den Kaemmen oder Zsehnen und den Triebftöcken beim Rse lerwerk.. .  
( E s  wurden schon oben im fd e m T b e i le  de Mechanik hzeüfige Anwendungen der 
Theorie und besonders der einfachen Maschinen gemacht, es bleibt also n*ch hier 
einige der im bürgerlichen Leben nützlichften zusammenegsetzten Maschinen zu er- 
wehnen',y/brig.)

I . Von den Getraidcmiihkn.
I. Eintheilung der Mühlen in Absicht auf die bewegende K r a e f t e , auf ihren Ge 

biauch.. .. Bauptthe le einer M ahlmühle. . .  Der S te g . .  Anzahl der Umlseufe des 
Lzeufers in einer Minute . .  Reftimmimg des Widuftandes, welchen die Frucht ent
gegen setzt, Druck des Laeufers auf das M lih le isen . . .  Aigemeip-r Ausdruck 

für die erforderliche Kraft, . .  für den Haiomefser des Wafserrades , , Dervortheii-  
haftes t e . . . Halbmefser des Wafserrades und vortiieiihaftefte Einrichtung des Ge. 

t r ü b e s , . .  Beschaffenheit des Rsederwerks. . .  A'lgemeiner Ausdruck für die M nge 
des Mehls, welches eine gut eingerichtete Mühle bei viermaligen Aufschütten ftün- 
«iltch liefern k a n n . . .  Teutsche uud französische Mühlfteine, . ,  Gebrauch horizon-
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dlaler W afserreder  und des Segnerschen Wafserrad«.! Jey Mühlen. . Einige b e 
sondere Umßrende. . . H and-und  Rofsmänleri.
Die Theorie der W acfserreder . . .  obem V. Nro i .  2.

2. Von den IVindm'ihlen. . . Ih re  allgemeine Einrichtung, . _ Allgemeiner Ausdruck 
für die Gröfse des Windßofses. . . Das Größe seines statischen Moments. . .  Ge- 
ßalt  gebogener F l ü g e l . . .  ihr v orzug vor ebenen. . Allgemeiner Ausdruck für den 
W iderßand.. .  für beide Arten von F lü g e ln ) . ,  Einrichtung für den großen Nutzet- 
fekt.  . .  Vortheil schwerer eiserne Schienen, welche am Ende der Flügelruthen 
angeschroben werden.

I I  Fon .den Schneidemühlen.
Allgemeine Beschreibung davon. . . Zwifache Bewegung. . Beßimmung des Wider- 

Itandes bei Schneidemühlen. . . Formel für die Kraft bei einer beßimmien Geswindig. 
keit. . . Regel für das Gewicht des G a t te r s . . .  Beiltenfige Beftimmungeu für diespe- 
cififche Heerte verschiedener Holzer. . . Die obige Formel für einen besonderen 
F a l l . . .  Jhre noch allgemeinere Einrichtung, so dafs dabei auf die Schrankung der 
Ssege mit Rücksicht genommen w ird . . .  Erinnerung bei anzußellenden Beo« 

lachtungen. . .
I I I .  Fon den Stampfmühkn überhaupt,

1. Ihre allgemeine Einrichtung und Erk lärung  hieher gehöriger B e n e n n u n g e n . . .  
Beschreibung der Pulvermühle zu la F ere  und ihr E ffe k t . . .  Allgemeiner Ausdruck 
für den Erliebungswinkel der Daumen. . .  W ie  viele Daumen höcliftens zu einem 
Sta mpfer gehören d ü r fe n . . .  Beßimmungen für die große Ltenge des Hebliugs und 
des Dceumlings, und für die Reibung . Geschlitzte Stempel. . .  Die Kraft zu 
beftimmen, welche an einen Wafserrad wirken rnufs, um die . Daumenwelle mit 
einer verlangten Geschwindigkeit zu betreiben . .  Je  mehr Schisege oder Stofse bei 
einem Umlauf aer Daumenwelle bewirkt werden, deßo vollkommener iß bei sonft 
gleichen Urnftamden das .Stampfw.er.k,, .  Vorzug gekrümmter Heblinge v 0r graden 
Di u h n en . . .  Schnelle  Umdrechung jder Heblings - oder D au ir“nwelR erfordert ein 
V o r g e le g e . . .

2." Die Pochwerken gehören im Allgemeinen zu den Stampfmiihlen. . .  Die vorigen 
Benennungen sendern sich hier etwas a b . . .  Abmefsungen und Gewicht der Poch- 
ßem peln .. .  Gewöhnliche Anordnung eines Poch w erks , , , Fortsetzung dieser B e 
schreibung. . . Oelmwiilen nnd GewItrzmiAilen u.d. g.

I I .  Von den Hammerwerken.
Kurze B eschreibu ng ,. .  Geschwänzte und nicht geschwaenzte H a m m e r . . .  Gewicht 
und Schnelligkeit der Hsemmer. . . Hanptregel fiir ihren Betrieb. . . Hiehergehöri- 
ge B erech nu n g . . .  Hammerwerke erfordern Reeder mit vorzüglich schweren K r e u 
zen.

F . Von den Papiermühlen.
Kn/ze Beschreibung aer hier vorkommenden Maschinen. ,  . ihr Zweck und Wirkung

F I .  Fon .den Feuerspritzen.
B egr if  der Feuerspritzen im Allgem einen.. .  Formel für die Höhe und W e ite  des 

Strahls...  Bei der Neigung des Gufsrobres unter einem Winkel von 4 5 0  erreicht der 
Strahl die gröfste hcrizota'e W e i t e . . .  Formeln für die Kraft welche hei Spritzen 
ir i t  doppelten Druckwerk anpewtndet werden tnufs, um das Wafser auf “ine be» 
ßimmte Höhe zu treiben. . . Verbindung der Kolbeußangen mit den K o lb e n . . .  
.Sjpielrwuni,, .  Praktische Beßim raungen,. ,

V IA



V I I .  Von dev Archimnlischm Wafserschnecke»

Allgemeine Vorschri 'ten für die A u s ü b u n g . . .  Dabei Formeln zwischen Zeit , ausge* 
gofsener Wafsermenge, erforderlicher Kraft o ie r  Anzahl von Arbeitern, lotrechter 
lohe der Schnecke, ihren e in z e ln  Abmefsungen und ihrer Neigung gegen den 

.Horizont. . .

V J I I .  Von den Kafielünften: Paternofier - und Sehauf eiwerken u. d. g .

Begriff einer Kaflenkunft. . . Allgemeiner Ausdrnck für die in einer gegebenen Zeit 
ausgegofsene Wafsermenge. . . Begriff von Rosenkrantzmühlen überhaupt- . . Pii- 
schel - und Schaufelwe-ke insbesondere.  , . Allgemeiner Ausdruck für die W a f
sermenge welche durch Rosenkranzmühlen in einer gegebenen Zeit gehoben wird... 
Umffceude, unter «eichen man den gröbsten Effekt erh a llt . . .
Wirkungsart  der f-Ferafchett wafserhebenden Seilm aschine. . .  Ihre Theorie ift noch 
nicht bearbeitet. . .

I X .  Von den DampfmachVen.
Beschreibung einer nach der neuern Einrichtung gebauten Dampfmachine.. Z

W as den Grundsatz dieser Einrichtung und Wirkungsart anbetrift war in der H y
draulik i l f .  Hauptstuck N °  r. angezeigt. ..

Der zweite Hand der Pronyschen Wafserbaukunft enthrellt alles was hier noch za 
verlangen übrig bleibt, sowohl iu Ansehung der details der Theorie als auch der 
nmfttendlicben Beschreibung und Darftellung der Theilp,

Beilage.

I.  Oie vornehmflen W erke über die iMechanische Wifsenscbafften.
II, Das wiebtigfte davon aus der Beliäorschen und -/Vow^.?^£/2*Wafc»erbaukunft, (P r a 

ktische Vorschriften welche iu deV- voiftehenden iDarftellung nicht haben Platz 
finden können. . . Der Deich - und Brückenbau. .  . Schitbare Fleifse und Ca- 
ntele.)  '  f

A i ,  Von einigen Bergwerksmaschine.fi... ( Poe/a., i Calvb'rs,., Del i usCancri n , , . )
IV .  Kurzgefafte Gechichte der Maschinenlehre.

Der nsemliche beMmmte P la n  nnd Einfachheit der Grnndsgetze, flanden dem 
Unterzeichneten beim Vortrage und der Bearbeitung des aiesjtdhrigen Kurses, auch 
itets vor Augen.. . Da doch die Hauptabsicht eines Lehrers sein mufs, seinen Lehr
lingen eine Fertigkeit in der Erlernung der Wahrheiten die er vortrsegt zu verschaf
f e n . , . und den Muth auch neue selbft zu erfinden, einzuflöfsen, so hat man beim 

ortrage die analitische Methode erwsehlf, als die scbicklichfte naemlich um zu die
ser wichtigen Absicht zu gelangen. . .E s  war um defto tbunlicher sich dieser Me- 
tliode beim öffentlichen Unterricht zu bedienen, da man in den privat Stunden bffters 
Gelegenheit hatte die synthetische zu gebrauchen,. . E s  ift hier der Ort nicht den 
F  utzen dieser analitischen Methode und ihre Beschaffenheit naeher zu beftimmen. 
W e .  davon befriedigende Erklserungen und Beweise sucht, der findet sie in einer neu
erlich in Göttingen eiscbienerten und Sr .  K. K. Majeftzet F R A N Z  D EM  Z W E I T E N  
zugeeigneten Schrift des Hr, Prof. Blurhard, (Syfiem der Elemente der allgemeinen
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Gröfsenlehre tlich ihrem Zuihnde'am Ende des 18 Jahrhunderts nebft Litteratur und 
Geschichte)  . . .  ln  diesem W erke  wird unteraudern umrttendlich erwiesen, dafs die 
Verbreitung der Kenntnifse der Mathematik reelle Beförderung des Mensclienglücks 
und einem jeden Gelehrten schlechterdings unentbehrlich se i :  dafs ferner der wich- 
tigfte Nutzen ihrer Kenntnifs in der Schaerfutig des Verftandes und der Uebung des
selben in gründlichen Urtbeilen, ja seibd im Erfinden bedache. . . .

Um sich aber von meinem Ziele oem Pnblico Rechenschaft von dem zwei, 
ten Jahrgange meines erden Kurses hei der hiesigen Universität  abzudatten. . .  nicht 
zu entfernen ;  begnüge ich mich hier zu erklaeren.. ,  dafs die ersten Müder die uns 
die fVarignons , Euters, Dalemberts , gegeben haben, (wie man sich nnem. 
lieh der Leibnizischen Rechenkund bedienen mufs um die Gruiuifaetze der Mechanik 
zu erforfchen). . .  uns am vorzüglichden Dehülflch waren den diesjährigen Kurs zu 
beendigen.. .

Dafs es aber nützlich sei die mechanischen Wifsenschaften mit den ganz geo
metrischen Betrachtungen zu beginnen oder derselben Stelze damit zu erleuteru, hat 
der Unterzeichnete in dem französischen Aufsatze zu zeig u gesucht, und begnü.'t sich 
hieselbd nur noch des Hr. Hofr. Kco'lner Meinung (da hier das Ansehen v.ei ver
m ag) der des K r.  Prony beizufiigen. . .  " D e r  gewöhul.che Vortrag, sagt er in den 
Aßrott, Abhandl. , erfordert die F igur genauer zu betrachten, und übt dadurch i ndem 
eigentlichen geometrischen Nachdenken; . . Gelegenheiten zu dergleichen Uebungen 
sind noch immer mit beizubehalten, da sie durch die jetzt gebrcemCSiüche Anwen
dung der Analysis auf die Geometrie schon so sehr vermindert werden, Erd wenn 
man solche Uebungen zulasnglich getrieben hat. braucht m-n die am it/ t iL h e n  F or
meln mit V erd an d e , sieht, wenn sie zur Abkürzung der Arbeit dienlich sind, und 
wenn es nützlich id die Figur selbd zu b e tra c h te n . . .  Auch mufs man die gewöhn
lichen Regeln wifsen, weil so viel Schriftdeller sich derselben noch bedienen... .

Die Betrachtung der Figur führt oft auf unerwartete Uebereinftimmungen, zeigt 
dafs Aufgaben einerley sind, die zuerft ein ganz unterschiedenes Auselien hatten

Um den prakti.chen Nutzen der Theorie zu zeigen, unterlies der Unterzeichne
te nicht hteufige Anwendungen anzudellen: lies seinen privat Schülern Ab.nelsun- 
gen der neu angelegten Mühlen an der Rudawa verrichten und die Güte der Verhoel- 
tn :se der Theile  selbft wie auch die Wirkung der gatizfen Machine, der neuen Ent
deckungen und Theorien genizefs, untersuchen und prüfen. .  Hierbei lies er Zeichnun
gen im Grundrifs Durschnitt und Perspeftiv, verfertigen., . E r  vernach loefsigte nicht an die 
allgemeine Formeln auch Beispiele mit Zahlen um sich besonders mit dem Gebrauch 
der Logarithmen zu vertrauen, mit anzuschlüfsen.

Auch suchte er durch Beyspieie zu zeigen wie man die Mathematiscne W i s 
senschaften in der Bauknnd gebrauchen kann, wovon allem ein mehreres in ddm. 
französischen Aufsätze.- —  es wird daseibft unteraudern von der glücklichen Ausfüh
rung der schönen Kupel der Kirche der H. Genewefa zu Paris, der Theorie ge- 
msefs, eine Erwsehnung gemacht. , .

Diese Beispiele , Hellte e r  der berschenden Art zu denken entgegen welche dem 
Streben nach gründlichen Kenntnifsen in der Machioenkunde mit Macht entgegen 
wirkt. —  Man wirft naemlich der wifsenfchaftlicben Machinenlehre vor ” dafs sie 
wenig Nutzen hat, und belohnt durch des wenige wahre, was sie lehrt, bei weitem 
nicht für die grofse Anftreogung, die ihr'Studium erf  rdert. —  U ffra l l  weichen ihre 
R esultate von dem wirklichen Erfolg in der Ausübung aufserodentlich ab: und alle 
die tiefsinnigen Berechnungen und weitlaeuftigen Formeln sind blolses analitifches 
Gewebe, biofses Spiel des Verdandes völlig unnutz für die Ausübung. Es wer
d en  u n z ä h l i g e  i l lachinen,  heift es wei ter ,  v o n  l a hr  zu Jahr angelegt ohne dafs sich di^

W e r k



W e r k  - o d e r  Bautrel f ter  d ab s y  um die The o r i e n  der Schri f t f tel l er  zu  be kümme r n” ba;- 
ben und dieses wird sich nm so we ni ge r  jemal s  eendern,  a ' s  die ' l^erk-i ind Baumei -  
fte t faA  ohne A u s n a h m e  L e u t e  sind, we l c he  von Fixiftenz einer Th e o r i e  ent weder  

- r  nichts wi fsen,  oder der Th e o r i e  lachen,  ihre W e i s h e i t  unendl ich höher schcetzen 
und der Mei nung  sind, das grade nur das in Schri f ten einigen W e r t h  habe was  von 
ihren Anl a g e n  entlehne fey.  . . E s  wird also al le  Theori e  nur in den S c h r i f t e n  
v er g r a be n  oder  ein Ei gent hum nnd Praerogat iv  wahr er  Mac b i ne nk e o ne r  bleiben,  a b e r  
inj  'uiirgerlichen Leben wi r d  sie so gut  als ga r  nicht a ng ewe n d et ,  man b r a u c h t  da 
ke i ne n  solchen Ma c hi nenv e r f t ä ndi g e n, . , A l l er di ng s  sind diese Scetze der E r f ah ,  ung 
g e mx f s ,  nur bewei s en sie nichts gegen die No t h w e n d i g k e i t  und gegen den Nntzen e i 
nes gri indl clien S t u di u ms  der me c h a ni s c he n , Wi f s e n f c h af t en ,  w o v o n  uns schon die 
oben angef ü rten Beys pi e l e  uberzeigeu.  Uebr i g ens  beant wor t et  der  Hr.  L a n g s d o r f , in 
der V o r r e d e  seines,  mel irmal  angef ührt en vortref l ichen W e r k e s ,  al le  diese E i n w e n 
dungen hinl ceugl i ch; nnd zeigt  daja.ey dafs es dem Staate al l erdi ngs  obl i get  sol che  
Mx-nner zu haben wei che  Kennt i fse  dieser A r t  auszubre i t en suchen,  und w i e de r u m  
andere,  welche von diesen B e mü h u n g  in Nut z e n  zu fchöpfen berei t  s i n d . . .

Z u r  Ergtenzung des gedr uc kt en Plans des vor i gen Janres müf sen noch daselbft  
beigefügt  werden.  V o r  der  Dif feretiai  Rechnung,

N °  2z. K u r z  gefafste Theorie der A n alytischen  F ttn Sion en ,' und in der  Dif ler,  
rechn.  am E nde .

p! “  i ,  Methode der F ariittiou en . . . 23. Gleichungen d<et’(p a r tie llen  Unterschied  
de, , ,  .

N oc h  andere Zusaerze vvseren. . .
Tn der Al gebr a  N»ch dem,
N  0 14. Theori e  der E lim ination , , ,
N  0 20. V o n  der  Com bination,
N  0 21. Ergcenzuug des G ebrauchs der L o g a rith m e n ,. , I n  der Geometr i e ,
N  0 8 1 / 2  P ro p o rtio n a l Z ir k e l  und defseu manni gf a l t i ger  Gebrauch.  . .

W i r  haben unsere Mei nung  in Rücks i cht  des erften T h e i l j  dieser Z u g a b e n  in 
dem französischen Auf s a t r e  von dem di es j ähr i gen K u r s  geaeufsert.  Statt  diefer Li 
gen vi ir alhier  einiges was  Id eia P l a n  des Ku r s e s  anhetri f t  an,  nnd w o z u  nns das oben« 
ang ef ührt e  W. erk  des- H r .  P r o f .  M urha rd , A p l a f s  gsgefeem. . .

F r e y l i c h  ift die Einthei lunff  des  LM+d^ermcTk die der Verf fafser  in fe i nem W e r 
k e  vorschlmgt,  nmmlicb <n Pie reine  und angew andte G rtfjsenlehre die einfachfle und 
der  Wü r d e  der Wi f svnschaf t  die a ng eme f s e n f t e : man getrauet  sich sogar zu s a g e n  
dafs die Z e i t  kom men wi rd dafs die V S i ’rde und die W i c h t i g k e i t  dieses S t u d i u m s z u  
a l l gemei n erkannt  sein wird als dafs mann bei e i n e n  Le hr l i ng e  v or aus zus et zen nö-  
lliig hsette, dafs er  nicht l i tnlengl iche Gedul d  und Mufse befaefse, al les das theoreti 
sche  zu er l ernen was die reine Gr ö f s “ n und Ra uml e hr e  in sich umfafst,  ehe er  die 
A n w e n d u n g e n  davon w a h r n i m m t . . . A l l e i n  so e r wüns c ht  auch dieser Z e i t p u n kt  sein 
mag  so ent ;pr i cht  dennoch die E r f a hr ung  diesem W u n s c h e  gar nicht.  . . De r  L e hr l i ng  
oder der Zuhöre r  bezeigt  ftets s s ine Sef insucht  nach A n w e n d u n g e n . . .  und der  L e h 
rer  hacllt sich für glückl ich wenn diese seinen Ehr ge . t z  a . s p u r r e n  und Muf se  findet 
auch der T h e o r e  nachzuspiren,  - . - S o  v i e l  Nut z e n  w i r  uns also von einer  svf temati fchen 
Auhat i dl ung der  G. öf seni ehre  versprechen können,  so sehr sind wi r  andersei ts  üb'er- 
zeugr,  dafs der "raf itisrhe ^ 1 C1 indefseu noch i mmer  in sol chen A b h a n d l u n g e n  
der  gesammten Thei l e  der Mat hemat i k  zu suchen sev wo  F e  A n we n d u n g e n  sebun 
zeit ig mit den W e b ,  ie.1 in Ver b  ndung rtehea . . .  Sei t  der Z e ' t  dafs der  U n t e r z e i 
chnete sich mit diesem S t u d i e n  bfischieftigt scheint  i h n  der  v a i  dem S e l i g e n  Kar» 
Euer erwtehl te Pi r o  111 seinen Anf angsgr ünden der Mathemat i schen Wi f s e ns c haf t en  
d e r  voUkommenf te zu sein,  * *  der  bei d er  mogl ibft  kleinften Au s d e h n u n g  in der A u s .

D  2 Führung



führnng nicht nur das wesentlich Ae der stommtlichen Theile det Wifsenschaftuirfafs., 
sondern auch die Möglichkeit erleichtert diese bei ihrem Wadiilhuin, daselbft nach' 
und nach ergsenzen zu können. Es iit wenigftens dem jUnterzeichneten kein volflajn- 
digeres Elementar »W erk bekanntin demman a l le Th e i le  der Mathematik übersehen 
könnte, (die alten wölfischen Elemente nicht zu gedenken) so sehr er sich bem#hl 
sich die vorz/iglichfien davon in der deutschen und französischen Sprache zu erwer
ben. . .  Diese und mamche andere Vorzüge waren es die den Unterzeichneten bf wogen 

'ne Uebersetzeng der Kccflnerifcheu  Anfangsgrä'nde in der Vorrede seines 1790 zu 
Warschau gedruckten polnischen W erkes anzukiiudigen: von deren Ausführung ihn abet 
seine versenderte Lage, die das Schicksal seines Vaterlandes mit sich zog, abgehalten 
hatte. Zwar hat er sich zu seinen Vorlesungen, vielmehr zn seinem mzYndlichen 
Vortrag (und dieser ift ia immer ,fcr den Zuhörer viel verflaendiicher. vielleicht auch 
angenehmer als die eigentlichen Vorlesungen) einen ändern Plan erwählt ,  defsen 
Giire die Erfahrung beftaetigt, indefseu nehnelt er sich immer den Vorsatz, wenig- 
ilens das wesentlichfte des Karftnerischen Plans, bei der Bearbeitung der sremmtlichen 
T h e i le  der Wifsenschaft als Leitfaden, beizubehalten, und die Erleuterungen und wei
tere  Fortschritte eines Kctrftens, Lem pe, L a n g s d o r fs . P a sq u ich  u. d. g, zu benutzen. 
Als Mutter aber eines durch die Zeit erprobten Vortrags der den allgemeinen 
Beyfall  in unsern Staaten, erreicht hat, dürfte ich jenen des, in dem matnemati- 
schen Gebiethe sowohl, als im Vaterlande vtrdienftvollen Mann, den lei Seelige 
K cejlner  m it dem A^bhim edes zu vergleichen, nicht Anftand nahm, vorzüglich er* 
wachleo; und dieses um defto will iger, da ich dem Glücke zu verdanken habe, 
mit dem Uberarbeiter der zweiten Auflage seiner Vorlesungen, den Hr. Gern- 
ra th  Oberlieutenant und Lehrer der Mathematik les K. K. Bombardierkorps, *.*. 
jetzigen hiesigen Kreisingenieurs, die Bekantschaft zu machen. ^  Ich verdanke 
seiner Freundschafft das Vergnügen womit ich beim Lesen der Handschrift der Über
arbeitung des zweiten Theils unseres ehrwürdigen Hr. Major Vega, durchdrungen war.,.. 
E in e  wahre literarische Ergötzung, die in jedem Freund der Witsenfchaft den 
Wunsch erregt, sie bald zum Drucke befördert zu sehen. -». Möchten doch die prak
tischen] G eschäfte  des Bearbeiters nicht mehr lange, diesem Wunsche entgegen 
fleben, “

Uebrigens was die nii'S'Eelirjgen (Erfahrungen anbetrift, mufs ich noch hie« 
her erinnern ; dafs die uubeflimrt.te Angaben der pr.ktfscben Schi.ftfteller öffterszu 
unnützen Ausgaben .verführen. Ich war Bei einem Versuche anwesend den ein Gut« 
besitzer Ibnweit Krakau, nach einer solchen Vorschrift, mit einer Maschine um 
damit Wurzeln auszuziehen, verrichten lies. * _  Sie beftand aus einem Flaschen
züge von fünf Rollen und einer W in d e ;  und glich im Wefsentlichen der Einrich
tung eines gemeinen Artillerie . Hebzeugs. —  Da abe- bei ihrem Bildchen kein 
Maasftab vorhanden war,  so mnfste man die Veihseltnifse der Theile erft selbft 
ersinnen. *..« Kurz, ,-nan verfehlte durchaus seinen Endzwecn. indem der obere Hacken, 
Imm^rin der ncemlichen Stelle zerbrach, obgleich man ihn vom guten Eisen, und seine 
Dicke zn einem Zol, nnd vier Linien wiener Maas, vergröfserte; und den Versuch 
'.war in einem ziemlich ftarken Boden, doch aber an einem mittelmsefsigen Stamm, 
etwa von 3/4 E llen im Durchmefser, anftellte.

Man bann sich b i dieser Gelegenheit nicht entwehren, diejenige pt '(tische 
Vorschriften und Versuche hoch zu nreisen, und zu empfehlen, die neuerlich von 
einem B o fsu t , B itat. Coulomb am\dje Grundsätze der Bewegung des Wafsers,  aer 
Reibung u. d. g, zu erforschen, angcftellt waren; und deren Resultate man in 
T e x te  am schicklichen Orte anzuzeigen, nicht unterlafsen hat.

Im französischen Aufsatze wird der neser gebeten ßatt R o u t  d’ oscillation, V olet  
(jütigfl zu verbefsern.

Krakau den 15 Suilij igoo,
g fo z e f Lesiii,
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