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VJ'or'rede.

Der erste Versuch, eine Schrift des Archimedes ins Delits'che zu libertragen,
‘ist von Joh. Christoph Sturm (dama]s Pfarrer zu Deimingen in der Graf-
schaft Oettingen, nachher Professor der Mathematik und Physik zu Altdorf, ge-
storben 1703 am 26 Dezember,) durch die Uebersetzung des Yaupirys unter fol-
gendem Titel gemacht worden: Des unvergleichlichen Archimedis Sand - Réchnung,
aus demn Griechischen in' das Hochteutsche ibersetzet, - und mit nothwendigen Anmer-
kungen durchgehends erliutert. - Nirnberg in Verlegung Paul Fiurstens Wittib. 1667,
Fol. Drei Jahre darauf gab er eine Uebersetzung der iibrigen damals bekannten
Schriften des Archimedes heraus unter dem Titel: Des unvergleichlichen Archi-
ynedis Kunst - Bicher w. s. w. Niirnberg in Vcrlegung Paul Filrstens Wittib und LEr-
ben. 1670. Fol. Hierin lieferte er folgende Schriften:

1) Pon der Kugel und Rund-Siule, zwei Biicher.

2) Von der HKreis- und Scheibenmessung, ein Buch.

3). Von derer Flichen Gleidrgewichtigkeié, zwei Biicher.

4) Von der Parabel: Vierung, ein Buch, ¢

5) Von denen Kegel- und KHugel- ahnlichen Figuren, ein Buch.

6) ¥on denen Schuecken-Linien und Flichen, ein-Buch, Auch wird jene frii-
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her herausgegebene Sand-Rechnung hier noch einmal aufgefiihrt, obgleich keineé
neue Auflage veranstaltet ist; also

7) Pon einer Zahl, welche gréﬁer ist, als die Zahl alles Sandes, womit die
Hohe des ganzen Firmaments konnte ausgefiillet werden,

Ueber den bei dieser Arbeit zum Grunde gelegten Text erklirt Sturm sich
nicht, doch geht aus der Vorrede hervor, dafs er vorzugsweise die Ausgabe und
Bearbeitung Rivaults benutzt habe. Die Uebersetzung ist namentlich in den
Beweisen nicht wortlich treu, sondern hat hiufig Abkiirzungen, doch mufs man
gestehen, dafs sie den Sinn der Urschrift nur selten verfehlt. Die beigefiigten
Erliuterungen sind theils aus dem Kommentare des' Eutocius entlehnt, theils mit
Benutzung defsen, was zu jener Zeit schon fiir die Erklirung des Archimedes
geleistet war, yom Uebersetzer selbst geliefert, und haben allerdings Werth. Auch
findet man hier als besondere Abhandlungen sowohl eine deutsche Bearbeitung der
Elementa curvarum linearum des Johann de Witt, als auch Franz von Schoo-
ten drei Wege, die Parabel zu quadriren aus dessen Exercitation. geomelr. . Fiir
die Sprache hat Sturms Arbeit eine besondere Wichtigkeit, indem er zuerst den
freilich nur selten gelungenen Verfuch macht, die Kunstworter der Mathematik
deutsch wiederzugeben.

Seit Sturm ist in einem Zeitraume von mehr als hundert Jahren fiir den
Archimedes in Deutschland nichts gethan. Endlich erschien: Archimeds gwei Bii-
. cher, uiber Rugel und Cylinder. Ebendesselben Kreismessung. Uebersetzt mit Anmer-
kungen u. s. w. begleitet von KARL FRIEDR. HAUBER. Tibingen 1798. 8.
Die Uebersetzung ist sehr verdienstlich, indem sie der Urschrift treu folgt, und
von erklirenden Bemerkungen, grofstentheils nach Eutocius, begleitet wird. Zur
Bericht_igung des Textes ist Einiges geleistet, und einen neuen Werth erhilt die
Arbeit durch den Anhang mehrerer Sitze iiber verwandte Gegenstinde aus Lucas
Valerius, Tacquet und Torricelli. Ich bekenne gern, dieser Uebersetzung
recht viel zu verdanken, und habe mich nicht gescheut, ihr da zu folgen, wo ich
Abweichung nicht fiir Verbesserung halten durfte.

Hiernichst erschien: Die Quadratur der Parabel des Archimedes, mit néthi-
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gen Hidfssitzen und Erliuterungen versehen von JOH. JOS. IGN. HOFFMANN.
Aschaffenburg 1817. 4. Der Uebersetzer giebt nicht die ganze Schrift des Archi-
meaes, sondern nur dessen rein geometrische Quadratur, und schickt in einem
besonderen Abschnitte die zum Verstindnisse der Schrift selbst erfoderlichen Hiilfs-
siitze voraus, fiigt auch hinterher noch einen Abschnitt mit Erliuterungen dazu.
Als eine Einleitung in das Studium des Archimedes ist die kleine Schrift

brauchbar,

Noch erwihne ich Z#RCHIMEDES iber die Menge des Sandes, oder Berech-
nung der Grofse der Welt in Sandkornern, a. d. griech. ibersetzt von JOH. FRIED.
BRUGER. Quedlinburg und Leipzig 1890. 8. Der Ubersetzer scheint seinem Un-
ternchmen nicht gewachsen zu sein, indem er bedeutende Fehler begeht. In der
Vorrede wird eine ahnliche Bearbeitung anderer Schriften des Archimedes ange-

kiindigt, wovon seitdem nichts verlautet hat.
BEine rithmliche Anerkénnung verdient die franzosische Uebersetzung unter -

dem Titel: Oeuvres d’ABCHIMEDE, traduites littéralement, avec un cominentaire
par F. PEYRARD , suivies d'un mémoire du traducteur, sur un nouveau miroir ar-
dent, et d'un autre mémoire de M. DELAMBRE, sur larithmétigue des Grecs. Se-
conde édition. A Paris 1808. Tom. I et II. 8. Die Uebersetzung zeichnet sich
durch Treue aus, und die erklirenden Anmerkungen sind sehr umsichtig abgefalst.
Nicht selten aber wird man im Texte auf Noten verwiesen, die sich gar nicht vor-
finden. Fiir die Kritik des griechischen Textes ist fast nichts gethan; sondern der
Uebersetzer folgt iiberall Torelli, nur nicht in der Reihenfolge der einzelnen
Schriften, die er nach dem griechischen Texte der Baseler Ausgabe liefert. Voll-
stindige Uebersetzungen in meuere fremde Sprachen aulser der eben genannten
sind mir nicht bekannt; einzelne Schriften giebt es in geringer Anzahl. (Vgl. Fa-
bricii bibl. gr. IV. pag. 191 ed. Harl)

Die neuere Zeit hat die Foderungen an den Uebersetzer klafsischer Werke
des Alterthums hoher gesteigert, seitdem uns wenigstens eben so sehr die formelle
Vollendung der Urschrift anzicht, als die Gediegenheit des Inhalts. Der Uebersez-
zer mathematischer Schriften indessen wird sein Hauptaugenmerk immer auf die
deutliche Darlegung des Inhalts zu richten haben, und man wird in dieser Riick-
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sicht vielleicht einer gedringten Bearbéitung des Originals einen eben s6 grolsen
Werth beilegen miissen, als einer treuen Uebersetzung. Um indessen ein an-
schauliches Bild des Gedankenganges der Alten zu geben, wird man sich mit ei-
ner Bearbeitung nicht begniigen diirfen; und sollte bei mathematischen . Schriften
dieser Gedankengang uns ‘auch nicht selten als ein schwerfilliger erscheinen, so
werden wir doch eben so oft Gelegenheit finden, den Scharfsinn zu bewundern,
der mit geringen Mitteln so Grofses zu leisten vermogte. Wenn aber bei den ele-
mentaren Schriften anderer griechischen Mathematiker die Ausfiihrlichkeit der Dar-
stellung selten oder gar nicht eine Undeutlichkeit lifst, so finden wir bei unserem
Verfasser Stellen in Menge, in denen eine rasch iibersehene Schlufsreihe mit uber-
sprungenen Mittelgliedern dargelegt‘ ist, und den minder Geiibten in Verlegenheit
lifst, wenn kein begleitender Kommentar zur rechten Zeit einen Wink giebt. Die-
ses Bediirfnifs erzeugte schon im Alterthum die Bemerkungen des Eutocius, de-
nen sich andere von verschiedenem Werthe aus der neueren Zeit angereihet haben,
Auch ich bin der Meinung gewesen, meine Uebersetzung nicht ohne erklirende
Anmerkungen hervortreten lassen zu diirfen, und bin bei ihrer Abfassung 'von der
Absicht ausgegangen, nur so viel geben zu wollen, als zum Verstindnilse erfoder-
lich schien, mit Zuriickweisung fast aller solchen '‘Bemerkungen, welche sich auf
den Gegensatz der alten und der jetzigen Weise in‘Behandlung der Mathematik be-
zichen: ' ' '

Dafs dabei die Arbeiten meiner Vorginger sorgfiltig benutzt worden sind,
wird sich aus der Vergleichung ergeben, Es sind hiebei namentlich die Untersu-
chungen tiibergangen, die sich mehrmals, aufdringen wollten, auf welchem Wege
denn Archimedes zu der Entdeckung mancher auf eine hochst verwickelte Wei-
se durchgefiihrten Sitze gekommen sei; denn man wird allerdings dem Urtheile
Wallis beipflichten miissen (Epist. ad Kenelinum Digby. Opp. IT. p.782.) ... ,non
pignotum credo fore, id quidemn in ARCHIMEDE a gravissinis viris doctissitnisque
pinagxine desiderari, et tantum non vitio verti, quod ipse quasi data opera ita occul-
ytaverit sua inquisitionis vestigia 3 quasi invidisset posteris inyestigandi artem, a quibus
ptamen assensumn inventis extorquere vellet. Sed nec ARCHIMEDES solus, vérum
net weterum plerique omnes Analyticen suam (quam habuisse éxtra dubium est,) co-
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wusque celarunt posteros, ut reeentioribus facilius jam fuerit, nova m suo marte com-
sninisei, quam indagasse veterem.* (Vgl.. Anmerkung ¢ zu Gleichgew. d. Ebenen
II, 10.)

Die Reihenfolge der archimedischen Werke ist von Torelli theils nach den
Angaben bestimmt, welche sich in’ den Zueignungsbriefen derselben finden, theils
nach den Berufungen, welche hin und wieder in den Schriften selbst vorkommen.
Den Schlufls machen dabei die beiden Biicher Von schwimmenden Korpern
und die Sammlung der Wahlsdtze, weil beide nicht mehr in der Ursprache,
sondern - erstere nur in der lateinischen Ubersetzung eines Unbekannten, letztere
nur in arabischer Sprache vorhanden sind, wund die Zeit ihrer Abfassung nicht
ausgemittelt werden kann,  Jene Zueignungsbriefe sind simtlich an den Dosi-
theus, einen Freund des Archimedes gerichtet, und weil schon in dem ersten
derselben vor der Quadratur der Parabel der Tod des Konon, eines andern Freun-
des des Archi medes, beklagt wird, dem dieser sonst seine Schriften zuzusenden
gewohnt war, so ist moglich, dafs das erste Buch vom Gleichgewicht der Ebenen,
das einzige vorhandene Werk, welches der Quadratur der Parabel vorangeht, ur-
spriinglich dem Komnon zugeeignet gewesen ist, wenigstens lebte Konon zur
Zeit der Abfassung aller iibrigen griechisch auf uns gekonimencn Werke nicht mehr.

Der ecinzige Kommentar zum Archimedes aus dem Alterthume selbst riihrt
von Eutocius von Ascalon her, der im Zeitalter Justinians lebte (Hastner
Gesch. d. Math. I. 8. 10.). Scine Anmerkungen beziehen sich jedoch nicht auf alle
archimedischen Werke, sondern nur auf die beiden Biicher Vom Gleichgewichte
der Ebenen, auf die beiden Von der Kugel und dem Cylinder und auf
die Kreismessung; wobei es besonders auffilt, dafs die Quadratur der Parabel

“vyon 'ihm gar nicht berﬂd:sichtigef ist, da doch das zweite Buch yom Gleichge-
wichte der Ebenen ausdriickliche Hinweisungen auf jenes enthilt. Wenn man
nun.dem Eutocius die Kenntnifs aller nicht kommentirten Schriften des Archi-
medes deshalb nicht absprechen darf, weil er keine Erklirungen zu ihnen gelie-

- fert hat; so lilst sich doch beweisen, dals er die Quadratur der Parabel zur Zeit
der Abfassupg der andern Erklirungen zwar dem Titel nach gekannt, aber noch
nie selbst gelesen habe. Die Griinde sind folgende:
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1., Die Erliauterungen, welche Eutocius an mehreren Orten aus diesem
Buche hitte hernehmen konnen, giebt er entweder gar nicht, oder entlehnt sie
anderswoher; namentlich

a., Gleichgew. d. E, IL S. 2. Hier giebt Eutocius an, was Apollonius
den Scheitel einer Parabel nenne, ohne zu erwidhnen, dafs Archimedes selbst
diese Erklirung gegeben hat (Quadr. d. Par. §, 17, Anm.) Uberhaupt hitte er die
ganze beigebrachte Erliuterung aus der archimedischen Schrift selbst herholen
konnen, statt dafs er sie seiner eigenen Angabe nach aus dem Apollonius ent-
lehnt. (Vgl. Anmkg. y zu Gleichgew. d. Eb. IL 8. 1.)

b., Gleichgew. d. Eb. I 8. 4. Hier verweiset Eutocius auf das zehn-
te Buch der Elemente Euklids, und auf das erste Buch des Arch. Von Kug. u. Cyl,
da doch Archimedes (Quadr. d. Par, S. 20. Folg.) das Nothige selbst ausspricht.

c., Gleichgew. d- Eb. IL §. 5. Aéderra yap & drlow. Dieser Ort ist
Quadr. d. Par. S. 24, was Eut, nicht bemerkt, sondern die Stelle mit Stillschwei-

gen ﬁbergeht.

- 2., Eutocius meldet zwar, dals Arch. eine Abhandlung tiber die Quadr.
d. Par. verfafst habe, nimt aber diese Nachricht nicht aus eigener Kenntnils der
Schrift, sondern aus.der Anfiihrung des Archimedes in der Einleitung zu sei-
ner Schrift Von Kug. u. Cyl, Diefs geschieht

a., Gleichgew. d. Eb. I, 8.1. Archimedes setzt hier voraus, man konne
eine parabolische Fliche in ein Parallelogramm verwandeln, was nach Quadr. d. Par. 8.
24 ausfithrbar ist. Eutocius aber beruft sich keineswegs auf diesen Satz, son-
dern sagt: . ..., 0édexrar alr, tg nal &v 7 mepi oQaipas xod wvhivops elmey,
St 7O Touitoy oy EmiToitéy &5t Toiydivs T8 iy avTiy Bdow Exovros alTdl, xai -
og foov . . . .

b., Gleichgew. d. Eb. IL 8. g, Hier wird die Quadratur der Parabel al-
lerdings von Eutocius angefiihrt mit den Worten: Aédanra yxp Ur aurd &y T
mepi Terpavwyiopd Tifs Opdoywix ndys TOUdG, OTI MAY OXHe MEPIEXOUEVOY L L i
allein auch diese Stelle enthillt nichts als die eigenen Worte dés Archimedes
im Eingange der Schrift Von Kug. u. Cyl., nur dals Eutocius sowohl hier, als
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zuvor axijia statt rujua braucht, vermuthlich weil er dic Worte aus dem Ge-
dachtnifse hinschrieb. _

" Der Text des Archimedes, welcher zuerst in der Baseler Ausgabe 1544
Fol. im Druck erschien, hat seitdem theilweise von Mehreren Berichtigungen er-
fahren, obgleich auch dieser alte Mathematiker das Schicksal der meisten seiner
Genossen theilt, weit weniger in der Ursprache als in der lateinischen Ubersetzung
gelesen und bearbeitet zu sein.  Diese Ausgabe besteht eigentlich aus vier Thei-
len mit besonderen Seitenzahlen. Der erste giebt den Text, der zweite die latei-
nische Ubersetzung, der dritte die Anmerkungen des Eutocius griechisch, und der
vierte die lateinische Ubersetzung derselben. Die drei ersten haben besondere
Titel, nicht so der vierte, auch fehlt dem zweiten die Jahrszahl. Seit jener Editio
princeps ist nur eine einzige vollstindige Ausgabe erschienen, die Torellische zu
Oxford 1792 Fol. So viel Verdienst sich Torelli hiebei erworben hat, so sauber
das Aufsere dieser Ausgabe ist; so streng muls man doch die unverantwortliche
Nachlifsigkeit riigen, mit welcher Robertson, dem die Herausgabe iibertragen
war, die Correctur besorgt hat, indem fast keine Seite fehlerlos geblieben ist.
Wegen dieser durchweg sichtbaren Sorglosigkeit sind auch die Varianten, welche
aus einem Florentiner und vier Pariser Handschriften der Ausgabe beigefiigt sind,
nicht mehr als zuverlilsig anzusehen, verlieren also einen grofsen Theil ihrer
Brauchbarkeit. Noch schlimmer steht es um die Varianten, welche Torelli selbst
aus einem venetianischen Codex herbeigeschafft und unter den Text zu setzen
verordnet hatte; denn weil ebendaselbst auch die Abweichungen der Baseler Aus-
gabe anzutreffen sein sollen, diese aber theils unvollstindig an sich, theils unter
jene andern ohne gehorige Unterscheidungszeichen gemischt sind und iiberdiefs
deutliche Spuren eines fehierhaften Abdrucks tragen; so sind diese unter dem Texte
befindlichen Varianten fast ganzlich werthlos geworden. Unter den fritheren Bear-
beitern hat Rivault seiner Ausgabe, (Paris 1615. Fol.) welche nur den griechi-
schen Text der einzelnen Sitze, nicht aber der Beweise, enthilt, aulser einer la-
teinischen ﬁbersletztmg auch Erlduterungen heigefiigt, die ihm den Spottnamen In-
feliz Commentator zugezogen, obgleich sie manches Brauchbare enthalten. Ver-

dienstlich war spiterhin die gedringte Bearbeitung Barrows (London 1675. 4.)
: *
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worin Einiges fiir die Berichtigung des Textes geschehen ist. Besonders schitzbar
ist aber die |Ausgabe der Kreismessung und der Sandeszahl von Wallis;
(Beide Oxford 1676. 8. und nachher in Opp. III. 1699 Fol.) denn hier ist nicht
nur der vorhandene Text an unzihligen Stellen scharfsinnig hergestellt, sondern
es ist auch mit gewissenhafter Treue von den vorgenommenen Anderungen Re-
chenschaft gegeben. Hitte Wallis den ganzen Archimedes so bearbeitet, so
wiirde fiir Torelli nur noch eine sparsame Nachlese geblicben sein. ~ Jetzt aber
bleibt noch fiir den Nachfolger des letzteren keine geringe Ausbeute.  Ohne mit
Ernst an eine neue Ausgabe zu denken, habe ich doch bei meiner Arbeit die kri-
tische Beleuchtung des Textes nicht aus den Augen verlieren diirfen, um der Uber-
setzung die mir erreichbare Vollendung zu geben, und wenn ich die kritischen
Bemerkungen hier anfiige, welche beim Ubersetzen entstanden sind, so gebe ich
sie als Materialien zu weiterer Priifung fiir den kiinftigen Herausgeber, ohne zu
verkennen, dafs mancher Vorschlag einer solchen Priifung noch gar sehr bediirfe.
Weil aber selbst ein Irthum nicht selten das Wahre ans Licht fordert, so stelle ich
jetzt keine strengere Sichtung des Probehaltigen an.  Sollte es mir einmal gelin-
gen, die Schwierigkeiten zu iiberwinden, iiber welche von den Herausgebern grie-
chischer Mathematiker seit Jahrhunderten geklagt ist, so wiirden Berichtigungen
meiner Kritik von Freunden dieses Zweiges der alterthiimlichen Bildung meine
ganze Dankbarkeit in Anspruch nehmen. - Auf die ﬂbersetzung hat die Texteshe-
richtigung mnatiirlich Einflufs gehabt, doch ist die Anzahl solcher Stellen nur ge-
ringe, in welchen ich eine den ganzen Sinn andernde Verbesserung eintreten las-
sen zu miissen glaubte. :

Dals ich den fortlanfenden Text des \bauuirys in Paragraphen getheilt habe,
wird hoffentlich keine Mifsbilligung erfahren. Eher diirfte man dariiber mit mir
rechten wollen, das ich statt der iltern Benennungen der Kegelschnitte die spiteren
des Apollonius eingefiihrt, auch den Parameter, die Asymptoten u. d. gl. mit
diesem und nicht mit ihrem friitheren Namen bezeichnet habe; indessen mag mich
hier das Beispiel Peyrards und die Billigung Delambres entschuldigen, (VgL
Peyrards Ubersetzung I. p. XII etc.) Es ist bisher noch nicht mit Entschiedenheit
ermittelt worden, ob Archimedes die seit Apollonius gebriuchlichen Namen
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der I{egelschnitte, Parabel, Ellipse und Hyperbel, gekannt, ferner ob er gewulst,
dafs alle diese Schnitte aus einem einzigen willkiilirlichen Kegel entstehen konnen,
endlich ob er selbst ein Elementarwerk iiber die Kegelschnitte verfalst habe.  Die
erste Frage glaube ich verneinen zu miifsen, und gebe meine Griinde in den kriti-
schen Anmerkungen zu S. 270 Z. 1 v. u, (ed. Torelli.). ~Zur Beantwortung der
zweiten Frage findet man Materialien in Guidi Ubaldi e Marchionibus Montis in
duos Archimedis aequiponderantiuin libros paraphmsis scholiis illustrata. Pisauri 1588
Fol. pag. 117 seqq. Es gehet daraus hervor, dafs Archimedes den schiefen Ke-
gel, welchen Fuklides gar nicht betrachtet, allerdings schon gekannt, und dafs
er gewulst habe, die Ellipse konne nicht blofs aus einem geraden spitzwinkligen
Kegel, sondern auch aus jédem andern, ja selbst aus einem Cylinder, geschnitten
werden; allein der Schlufs Ubaldis, dem Archimedes sei also die allgemeine
Entstechungsart aller Kegelschnitte aus jedem Kegel bekannt gewesen, ist zu rasch,
da sich machweisen léifgt, dafs ihm keine andere Entltehung der Parabel, als die
aus dem geraden rechtwinkligen Kegel bekannt gewesen. Dieser Beweis kann
durch seine Angabe der Grofse des Parameters der Parabel (Konoid. u. Sphiroid. 8, 4.
B.) gefiihrt werden, indem die dort bezeichnete Grofse des Parameters nur fiir den
geraden rechtwinkligen Kegel richtig, sonst aber falsch ist, Es lifst sich deshalb
wohl vermuthen, dals er die Hyperbel auch nur als den Schnitt eines stumpfwink-
ligen geraden Kegels gekannt habe, denn freilich finde ich weder fiir noch gegen
die letztere Meinung eine haltbare Stiitze. Die Beantwortung der dritten Frage
ist schwierig; sie wird bejahet von Rivault (Praefat. ad Conoid. et Sphiroid.)
Imit Hinzufiigung der Behauptung des Heraclius, der eine Lebensbeschreibung
des Archimedes verfafst hat, dafs die Kegelschnitte des Apollonius eigentlich
dem Archimedes angehoren. Indessen diirften die dort vorgebrachten Griinde
schwerlich geniigen, diese Behauptung aufser Zweifel zu setzen. Méglich ist
allerdings, dafs Archim edes eine schon friih verlorne Schrift iiber die Kegel-
schnitte (vielleicht unter dem Titel ra&eig, oder couyeia xwvixa, oder Kwwixa.
Man sehe die kritische Anmerk. zu 8. 36. Z. 7 v. u, ferner S. 264, Z. 30, und'S.
265. Z. 20.) verfalste, die spi-iterhin_ vom Apollonius benutzt ward, allein mehr
lafst sich schwerlich mit einiger Wahrscheinlichkeit behaupten. (Vgl. Ubaldi a. a.
0.) Beiliaufig bemerke ich noch, dafs aus der oben fiir die Bezeichnung des Pa-
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rameters angefiihrten Stelle (Konoid. u. Sphiroid. 8. 4 B) auch ein Zeugnils fiir die
Achtheit der lateinisch vorhandenen Schrift Zon schwimmenden Korpern hergeleitet
werden kann, indem hier der halbe Parameter der Parabel ebenfalls als die Ent-
~ fernung der Axe vom Kegelscheitel angegeben wird, (Vgl. Schwimm. Kérp. IL 8.
g, und ofter.)

In den IAnmerlmngen bezieht sich das nur selten vorkommende Citat Geom.
auf des Ubersetzers Geometrie. In den kritischen Anmerkungen bedeutet S die
Seite der Ausgabe Torellis, und beim Zihlen der Zeilen sind die Uberschriften
nicht mitgezahlt; in den Erliuterungen dagegen hat § die Bedeutung Satz. Die
Abkiirzung Rec. endlich bezeichnet den Recensenten der Torellischen Ausgabe in
der Hall. Allg. Litt. Ztg. (Jahrg. 1795. Nr. 172.) '

Stralsund, am 4. Oktober 1824,




- Vom Gleichgewichte der Ebenen;

oder
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Voraussetzungen

1) Glcich schwere Grofsen in gleichen Entfeynungen wirkend sind im Gleichgewichte. (a)
2) Gleich: schyvere Giréfsen in ungleichen Entfernungen wirkend sind nicht ini: Gleich-
gewichte; sondern die an der lingern Entfernung wirkeude sinkt. - e
' 3) We_n.n einer schyeren Grofse, die mit einer andern in gewissen Entfernungen im
Gleichgewichte ist, etwas zugeliigt wird, so' bleiben sie nicht mehr im Gleichgewichte; sondern
digjenige sinkt, der elwas zugelegt worden, (g) \ N1
- -4) Gleicherweise, wenn von der cinen dieser schweren Gréfsen etwas weggenommen
“"”'da 80 bleiben sie nicht meéhr im Gleichgewichte s sondern diejenige sinkt, von welcher
nichts weggenommen ist. @ . g
'~ ' 5) Wenn' gleiche und dhnliclie Figuren auf einander gepafst sind, so treffen auch de-
ren Schwerpunkte auf einander. o
6) Die Schwerpunkte ungleicher, jedoch. dhulicher chener Figuren liegen &dhnlich.

-

-

(Vorauss, «) Archimedes setat stillschweigend voraus, dafs die von ihm in Betrachtung gezogenen Gréifsen
gleicharlig, und die Gewichte derselben ihrer Grofse Proportionirt sind, daher er von der Gleichlieit des Ge-
wichts auf die Gleichheit der Griifse selbst schliefst, und umgekehrt,  Er hat tibrigens in dieser Abhandlung
aunichst nur schwere Ebenen ins Auge gefafst. :

(#) Das Hinzuliigen und Abnehmen hezieht Arch, stillschweigend nicht blofs auf die Grélse der schweren Gréfsen
selbst, sondern auch auf die Grofse ihrer Entfernungen vom Aufhingungspuukte oder Unlersliilzungsplmkle des
Hebels, an dessen Armen die schiveren Crofsen aulgehingt sind. (Val. 8. 7. #,.2.)

A

'l
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Man sagt aber: Punkte liegen &hnlich in &hnlichen Figuren, wenn die ge-
raden, von ihnen nach den Spitzen der gleichen Winkel gezogenen Linien mit den gleichlie-
genden Seilen gleiche Winkel machen.

7) Wemn Grofsen in gewissen Entfernungen im Gleichgewichte sind, so sind ihnen
gleiche in denselben Entfernungen auch im Gleichgewichte. '

8) Der Schwerpunkt einer jeden Figur, deren Umfang nach einerlei Gegend hohl ist, (7)
mufs innerhalb der Figur liegen. (3)

Satz-1.
Grofsen, die in gleichen Entfernungen im Gleichgewichte sich befinden,’ sind gleich
schwer: -
Denn wiren sie ungleich schwer, so wiirden sie, nach Wegnahme des Gewichtiiber-
schusses von der schwereren, nicht mehr im Gleichgewichte sein (V. 4.).

Satz 2.

Ungleich schwere Grofsen sind bei gleichen Entfernungen nicht im Gleichgewichte,
sondern die schwerere wird sinken. .

Denn nach Wegnahme des Ueberschusses von *der schwereren werden sie im Gleich-
gewichle sein (V. 1.); legt man also wieder hinzu, was man weggenommen, so wird die ver-
grofsecle schwere Grofse sinken (V. 3.). . " -

Sateg .. a2

Wenn ungleich schwere Gréfsen in ungleichen Entfernungen im Gleichgewichte sind,
s0 befindet sich die schwerere in der kleineren Entfernung. ‘ .

Es seien A, B ungleich schwere Grofsen, A > B, und beide in ‘den Entfernungen
AC, BC, im Gleichgewichte; so mufs erwiesen werden, dafs AC < BC. : '

Die Entfernung AC sei nicht die kleinere. Man nehme den Ueberschufs von A iiber
B weg, so mufs B sinken (V. 4.). Es kann aber B nicht sinken: denn ist AC = BC, so fin-
det Gleichgewicht Statt (V, 1.); und ist AC > BC, so mufs A sinken (V. 2.); folglich ist
AC <BC. ' .

Satz 4.

Wenn zwei gleich schwere Grofsen nicht einerlei Schwerpunkt haben, so liegt der
Mittelpunkt der Schwere einer aus diesen heiden zusammengesetzten Grofse in der Mitte der-
jenigen geraden Linie, welche die Schwerpunkte beider Grofsen verbindet. (a) -

Es sei A der Schwerpunkt der Grofse A, und B der Schwerpunkt der Griofse B, auch

() Vgl V. d. Kug: u. d..Cyl. 1. Vorauss. 2.

(3) Eutocivs bemerkt ganz richtig, dafs der Schwerpunkt einer Figur von dem Mittelpunkte derselben zu unter-
scheiden sei. So liegt der Mittelpunkt des Halbkreises im Umifange, und der Mittelpunkt der Hyperbel gar
aufserhalb der Figur. ; T

{S. 4. «) Gleich schwere, oder was hier dasselbe ist, gleiche nnd pleichartige Grofsen kdunen einerlei Schwer~
punks haben, z. B. ein Ring uad ein Kreis von gleichem Inbalte u, s, w. Dergleichen schliefst Arch, aus.
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werde die Ver'hinduugslfnie AB durch C in zwei Hilften gethcilt.. Ich behaupte, dafs C der
Schwerpunkt. der aus beiden Grofsen, zusammengesetzten Grofse sei. :
Denn wo nicht, so sei- D der Schwerpunkt der aus den Grofsen A,‘B., zZusamnienge-
setzten Grofse, wenn diefs moglich ist. (Denn dafs der Schwerpunkt in der Lnuc' AB li_ege, i:st
schon gezeigt.) (8) Wird dann D gehalten, so sind beide Grofsen A, B, im Gleichgewichte in

den Entfernungen AD, BD, welches unméglich ist (V. 2.) Folglich ist C der Schwerpunkt
der zusammengesetzten Grofse.

. Satz 5

Wenn die Schwerpunkte ‘dreier Gréfsen in einer geraden Linie liegen, auch die Gl:ﬁ-
fsen selbst gleiches Gewicht haben, und wenn die Zwischenweiten der Schwerpunkte gleich
sind; so- wird der Schwerpunkt der aus allen dreien zusammengesetzten Grofse derjenigo Punkt
sein, welcher auch Schwerpunkt der mittlern Grofse ist.

Es seien A, B, C, drei Grofsen, deren Schwerpunkte A, B, C, in einer geraden Linie F.
liegen ; auch seien die Grofsen A = B = C und die geraden Linien AC = BC. Ich behaup-
te, dafs C der Schwerpuukt der aus allen diesen Gréfsen zusammengesetzien Grifse sei.

. Weil ndmlich die beiden Grofsen A, B, gleich schwer sind, so ist ihr Schwerpunkt der
Punkt C (S. 4.). Aber der Punkt C ist auch Schwerpunkt der Grofse C; folglich ist der

Schwerpunkt der aus allen zusammengesetzten Grifse dersclbe Punkt, welcher Schwerpunkt der
mittlern Grofse ist.

e

Folgerung 1. Hieraus erhellt, wenn die Schwerpunkte einer willkithrlichen ungera-
den Aunzahl von Grofsen in einer geraden Linie liegen, wenn ferner diejenigen gleiches Ge-
wicht haben, welche von der mittlern gleich weit absiehen, und wenn die Zwischenweiten ih-
rer Schwerpunkte gleich sind; dafs der Schwerpunkt einer aus ihuen allen zZusammengesetzlen
Grofse chen der Punkt ist, welcher der Schwerpunkt der mittlern Grifse ist.

Folgerung 2. Wenn aber die Grifsen in gerader Anzahl vorhanden sind, und ihre , 4.
Schwerpunkte in gerader Linie liegen, auch jede mittlern gleiches Gewicht haben, und die Zwi-
schenweiten der Sclmerpunk{e glcich sind, so wird der Schwerpunkt einer aus ihnen allen zu-

sammengesetzien Grofse in der Milte derjenigen geraden Linie liegen, welche die simmtlichen
Schwerpunkte verbindet. '

‘Satz 6.

Kommensurable Gréfsen sind im Gleichgewichte, wenn sic ihren Entfernungen umge-
kehrt proportionirt sind. :

; Es seien A, B, kommensurable Gréfsen mit den Schwerpunkten A, B, und ED sei 5,
irgend eine Liinge, auch sei

(11

@) Ausdriicklich zeigt diefs Arch. nirgend; er versteht aber mach Eutocius unter dem Schwerpunkte zweier
Grofsen den Aufhingungspunkt einer als Wagestange gedachten, die Schwerpunkte beider Grofsen verbindei-
den geraden Linie, wenn derselbe so gewahlt ist, dafs die Wagestange ruhig in haorizontaler Lage. verharret.
Nach dieser Erklirung giebt die erste Voraussetzung schon den Grund an,, warum der Schwerpunkt in A B lie-
gen mufs; ja streng genommen, sagt der ganze Lehrsatz nichts anders, als die erste Voraussetzung,

A2
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A:B=DC:EC, .
so ist zu beweisen, dafs C der Schwerpunkt einer aus A, B, zusammengesetzten Grifse sel.
Weil A:B=DC:EC, so sind auch DC und EC, d. i., eine gerade Linie
einer geraden, kommensurabel. Also haben DC und EC ein gemecinschafiliches Maafs,
welches N sein mag. Man setze EC = DG = DK, und EL. = DC. Weil nin DG =
E C, so ist auch DC = EG, und eben so LE = EG. Alsoist LG = 2DC, mud GK =
2 F.C: folglich mifst die Linie N jede der beiden Linien LG und G K, da sie deren Hilften
mifst,
Weil nun A : B = DC:EC
ud DC:EC = LG:GK
g soist A: B = LG: GK
Ein so Vielfaches aber L G ist von N, ein eben so Vielfaches sei A von F, d. h.
LG N Aa
und weil GK : LG =B : A
soist GK: N = B : I'

Also ist B cin eben so Vielfaches von ¥, wie GK von N. Fs ward aber schon ge-
zeigt, dafs auch A ein Viellaches von F sei, mithin ist I' ein gemeinschaftliches Maals von A
und B. Theilt man nun LG in Jauter der Linie N, und A in lauter der Grifse F gleiche
Theile, so ist die Zahl dieser Theile von L. G eben so grofs, als die Zahl solcher Theile von
A. Hingt man demnach an jeden' der gleichen Abschuitte von Lf} eine Grofse = ¥ die ih=
ren Schwerpunkt in der Mitte des Abschnitls hat, so sind diese Grofsen zusammen == A, und
der Schwerpunkt der ans ihnen allen zusammengeselzten Grofse ist B (S. 5, F. 2.); denn sie
sind simmtlich in gerader Anzahl vorhanden, weil LE = GE. Eben so wiirde sich zeigen
Jassen, wenn an jeden jener Abschnitte der Linie GK cine Gréfse = F gehingt wird, deren
Selnwerpunkt in der Milte ihres Abschnitts liegt, dafs alle diese Grofsen zusammen = B geien,
und der Schwerpunkt der aus ihnen zusammengesetzlen Grofse in D liege.  Also liegt nun-
michr A in E, und B in D, d. h, es liegen lauter gleiche Grofsen in gerader Auzahl auf einer
geraden Linie mit gleichen Zywischenweiten ihrer Schwerpunkte; woraus erhellet, dafs der
Schwerpunkt einer aus ihnen allen zusammengesetzten Grifse die Milte derjenigen geraden Li-
nie ist, welche die Schwerpunkle der mittleren verbindet (S. 5, T 2.). Nun ist
LE=CD
EC= DK
LC =CK

mithin ist € der Schwerpunkt der aus allen zusammengesetzten Gréfse, also findet Gleichge-
wicht in Bezichung auf den Punkt C Statt, wenn A in E, und B in D liegt.

. Satz 7
Auch wenn Grolsen nicht kommensurahel sind, o0 §tehen sie doch im Gleichgewich-
te, sobald sie ihren Entfernungen umgekehrt proportionirt simd. i
Die nicht kommensurabeln Gréfsen sollen AB und C, ihre Entfernungen DE und

EF sein, und man habe:
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5| AB:C=DE:EF
Ich behaupte, dafs E der Suh\verpnnkt der aus AB und C zusammengesetzten Gréfse sei.
, Geselzt nimlich, es finde nicht Gleichgewicht Statt, nachdem AB an F, und C an D
gehiéngt worden, so ist AB entweder zu grofs im Verh.’iltni{‘s- zu C, um das Gleichgewicht zu
halten, oder nicht. Darum sei AB zu grofs, und man nehme von ‘dieser Grofse etwas weni-
ger weg, als das, um welches sie fur das 'G]eichgewicht mit C zu grofs ist; jedoch so; dafs
der Rest A mit C Kommensurabel wird. (a) Weil nun hieraus folgt, dafs
A':C <DE:EF,

s0 kérnen dic Grofsen A und C in den Entfernungen DE und EF nicht im Glmchgewlchlé
sein, wenn A @ I' und C an D gehingt wird. (S. 6.)

Durch dieselben Schliisse ergiebt sich, dafs kein Gleichgewicht Statt finde, wenn man
von der Ammlune ‘ausgeht, dafs C im Vcrhaltmfs zn AB a]lzugrofs sei.

4 | §atz B 3

Wenn, von irgend einer Grofse ein 'Theil weggenommen wxrd, der nicht einerlei
Schwerpunkt mit dem Ganzen hat, so findet man den Schwerpunkt des Restes also: man ver-
lingere die Verbindungslinie der Schwerpunkte der ganzen Grofse und des abgeschnittenen
~ Theils tiiber den ersten Punkt hinaus, und schueide diese Verlingerung in einer solchen Liin-
ge ab, dafls sie zu der zwischen jénen Schwerpunkten : befindlichen Linie sich wverhalte, wie
das Gewwht () des weggenommenen Theils zu dem des Restess dann ist der Endpunkt dieser
Verlingerung der Schwerpunkt des Restes.

Der Punkt C'sei der Schwerpunkt einer Grofse AB. Man nchme davon die Grifse F.7,
AD weg, deren Schwerpunkt E sei. Die Verbindunglinie EC verlingere man, und schueide
darauf CF ' dergestalt ab, dafs DG : AD = EC : CF; so mufs gezeigt werden, dafs der
Punkt F der Schwerpunkt der Grifse DG sei.

Es sei nidmlich nicht also, sondern H seci dieser Punkt, wenn dns woglich ist. (B) Da
nun E der’ Schwerpunkt von AD, und H dex Sch“erpunkt von DG 1st, so wird der Schwer-

(S. 7. @) 1. Es sci nimlich AB im Verhiltnifs s C um die Gréfse M gu grofs, Durch fortgesetste Malbtheilungen
der Grofse € kann man auf einen 'Thﬂl N kommen, der kleiner ist, als M. Sind nuin C und AB-M kom-
mensurabiel, also etwa AB-M==(n-1) N, so mache man A==nN, 8ind aber C und AB-M nicht kommensu-
vabel, so setze man den Theil N so oft (erwn ¥ mal) znsammen, dafs (r=§) N zwar noch kleiner als AB- N,
aber r N schon grifser als AB-M wird; und mache A==rN. In beiden Fillen ist dann die Foderung crfillt.

2. Deutlicher wird die Darstellung, wenn man so fortfihrt:

Damnn bleibt fortwihrend ein Uebergewicht in dem Punkte F; weil aber: A:C < DE: ET,
so konnen A und C in den Punkten F und E nicht g]euhgew:chug sein (S, 6.), soudern das Uebergewicht
atiilste sich in dem Punkte D- befinden, welches einen W)derspmch enthalt,

Dals aber wirklich das Uebergewicht in D scin miisse, erhellt so:

s ist A 2C < PDE : EF; man verkiirzae DE und DG dergestalt, dafs nunmebr A : C = EG : EF, so
gind A und C im Gleichgewichie in den Punkten F und G. Hierauf riicke man C nach D, so wird das Gleich~
gewicht aufgehoben, und das Ucbesgewicht befindet sich in D V. 3, 8

(S. 8. &) Vgl Vorauss, I. a

(8) Der Puskt Il mufs in der geraden Linie EC (oder deren Verlangerung) liegen, weil der Schwerpunkt einer ans
AD und DG zusammengesetzten Grolse in derjenigen geraden Linie liegt, welche die Schwerpunkte dieser Bei-
den Giélsen yexbindet.
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punkt der aus AD und DG zusammengesotzten Grofse in der also geschnittenen Linie R
liegen, dafls die Abschuitte der . beiden Gréfsen umgekehrt proportionirt sind. (S..6. 7. Also
wird der Punkt C nicht in diesem erwihnten Schuitte liggen : mithin ist der Pankt C nicht der
Schwerpunkt der aus AD, DG, zusammengestzten Gréfse, d. h. der Grofse AB. Er jst es
aber nach der Annahme; folglich ist H nicht der Schwerpunkt der Grofse D G,

: Satiy 9~ .

Der Schwerpunkt eines jeden Parallelogramms liegt in der geraden Linie, welche die
Mitten der gegeniiberstehenden Seiten verbindet. ;

F. 8. Es sei ABCD ein Parallelogramm: Zwischen den Mitten der Seiten AB, CD, liege
EF. Ich behaupte, dals der Schwerpunkt des Parallelogramms ABCD in EF liege.

Es sei ndmlich nicht also, sondern H sei der Schwerpunkt, wenn diefs moglich, - Man
ziche HIF AB. Theilt man dann E B fortwihrend in Hilften, so wird man einmal auf ei-
nen Theil kommen, der kleiner ist, als ITH. Man zerlege daher jede der geraden Linien AE,
EB, in Theile, die éinzeln gleich EK sind, und durch die Theilangspunkte ziehe man Paralle~
len mit EF, wodurch das ganze Parallelogramm in andere zerlegt wird, die dem Parallelo-
gramm KF gleich und éhnlich sind. Wiirden nun diese dem KI' gleichen und Zdhnlichen
Parallelogramme auf einander gepafst, so wiirden auch ihie Schwerpunkte auf einander fallen
(V. 5)  Die Parallelogramme werden demnach gewisse Grofsen sein, die einzeln gleich dem
KT, in gerader Anzahl vorhanden und deren Schwerpunkte in gerader Linie liegen. () Auch
sind die mittlern sowohl, als alle zu beiden Seiten befindlichen, samt den Zwischenweiten ih-
rer Schwerpunkte gleich. ¥Folglich liegt der Schwerpunkt der aus allen diesen Grifsen zusam-
mengesetzten Grifse in derjenigen geraden Linie, welche die Schwerpunkte der mittlern Gréfsen
verbindet (S. 5, F. 2.). Er liegt aber nicht dort; denn der Punkt H liegt aufserhalb der mitt-
lern Parallelogrammen. Demnach ist deutlich, dafs der Schwerpunkt des Parallelogramms
ABCD in der geraden Linie EF liegt. (g.)
. B o 1 1 R 0.

Der Schwerpunkt eines jeden Parallelogramms ist derjenige Punkt, in welchem die
Diagonalen sich treflen. :

F.q.- Es sei ABCD ein Parallelogramm, dessen Seiten AB, CD, durch IIF, die Seiten A C,
BD, aber durch KL in Hilften getheilt werden. Der Schwerpunkt des Parallelogramms liegt
nach dem eben Erwiesenen (8. 9.) in EF. Durch dieselben Schliisse findet er sich auch in KL,
mithin ist H der Schwerpunkt. In H aber treffen sich die Diagonalen; () also ist der Beweis
gefiihrt..

F.ga. (5.9.2) Essei AF & BG & CH; auch sollen T, K, L, die Schwerpunkte der drei Parallelogramme sein, Man
fille dié Perpendikel IM, KN, L O, und ziehe die Verbindungslinien IK und KL. Legt man dann die Paral-
lelogramme so auf einander, dafs sie sich decken, so treflfen nicht allein die Punkte I, K, L, sondern auch
die Perpendikel in einander; also ist IM =— KN = L O; folglich ist MK ein Rechteck, eben so NL; also
NK] = NKL = R; mithin IKL einc gerade Liunie, Man sicht, dafs der Beweis sich leicht auf mehr ulg
drei Parallelogramme ausdebnen Lifst, :

(#) In der Urschrift scheint der Beweis zwar nur von_einem rechtwinkligen Parallelogramm gefiihrt zu sein, wenn
man die Pigur betrachtet; allein er lifst sich' ohne Schwierigkeit auch auf das schiefwinklige anwenden,

F.9a. (8. 10. ) Man ziehe nimlich HA und HD, so hat man



‘der Ebenen L 7

Der Satz lafst sich auch noch anders beweisen. ,
Es sei ABCD ein Parallelogramm mit der Diagonale BD; dann ist AABD = ABD C; F. 10

werden! mithin beide Dreiecke auf einander gepafst, so fallen auch ihre Schwerpunkte
auf einander (V. 5.). Nun sei E der Schwerpunkt-des Dreiecks ABD; man theile BD durch
den Punkt H in Hilften, ziehe EH, und nehme auf deren Verlingerung HF = HE; legt
man dann A ABD so aaf A BDC,. dafs AB auf DC und AD, auf BC trifft, so wird auch
die gerade Linie ME mit HT zusammenfallen, und der Punkt E mit F: aber auch mit dem
Schwerpunkte des A BDC (V. 5.); also weil E der Schwerpunkt des Dreiecks ABI und F
der Schwerpunkt des Dreiecks BI) C ist, so erhellet, dafs der Schwerpunkt der aus beiden
Dreiccken zusammengeselzten Grofse die Mitte der geraden Linie BD ist, d. h. der Punkt H. (¢)

Stz & v

Wenn von zwei in zwei dhnlichen Dreiccken dhnlich liegenden Punkten (V, 6.) der
eine des Dreiecks Schwerpunkt ist, worin er-sich befindet, so ist auch der andere desjenigen
Dreiecks Schwerpunkt, worin er liegt, g

Es sollen A ABC und & DEF zwei Dreiecke sein, in denen AC : DF = AB : DE F.1n.
= BC : EF, und in denen die Punkte H, N, gleichliegend sind; auch sei I der Schwerpunkt -
des Dreiecks ABC: Ich bebaupte, dats.auch N der Schwerpunkt des A DEF sei.

Gesetzt es sei nicht also, sondern, wenn diefs moglich, es sei G der Schwerpunkt des

A DEF. Man ziche HA, HB, HC, DN, EN, FN, DG, EG, FG. Weil nun 4 ABC
»~A DET und H, G, die Schwerpunkte sind, auch in dhnlichen Figuren die Schwerpunkte
dlmlich liegen, d. h. gleiche Winkel gegenseitig gegen die gleichliegenden Seiten hervorbringen,
(V. 6.), so ist GDE = HAB. Es ist aber HAB = NDE, weil H, N, gleichliegend sind,
folglich ist GDE = NDE, d. h. der griofsere VVinkel ist dem kleineren gleich, welches un-
moglich ist.  Keineswegs liegt also der Schwerpunkt des Dreiecks DEF aufser dem Punkte N3
also ist er N selbst, wie behauptet ward. _

Sia-t'z Ia. N

Wenn zwei Dreiecke dhnlich sind, und wenn der Schwerpunkt des einen in einer ge-
raden, aus irgend einer Winkelspitze gegen die Mitte der Grundlinie gezogenen Linie sich be-
findet, so liegt auch der Schwerpuukt des andern Dreiecks in einer dhnlich gezogenen Liuie.

Die beiden Dreiecke sollen A ABC, 4 DEF sein, in denen AC : DF = AB: DE r.1a.
= BC: EF ist. Man theile A C durch G in Hilften sind ziche BG. Nun liege der Schwer-

AHE = HDL
EHL = HLD
LHD = LHD

AHE 4 EHL 4 LHD = HDL 4 HLD + LHD = 2 R;
also it AHD cine gerade Linie; d. b, die Diagonale selbst. Eben so lifst sich zeigen, dafs anch die zweite
Diagonale B C durch den Punkt H geht. :

(8) Die zweite Diagonale geht ebenfulls durch Hj denn die Diagonalen eines Parallelogramms theilen sich gegensei- F. ¢ a.
tig ‘in Llilften, Es seien nimlich AD, BC die Diagoualen des Parallelogramms ABDC, soist s AHC 2
a BHD, also AH = DH, und CH = BH. 2
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lan(_ des-A ABC in dem auf BG befindlichen’ Puankte H; so behaupte ich,: dufg au(h der
Schwerpunkt das & DEF sich in einer dhnlich gezogeien Linie befinde.
. Es 3("1 DF durch den Punkt M in Halften chhmIt, uml EM! gczugm, denma:.hat be=
stimme’ ma &en Punkt N so, dafs sich verhalte:
BG BH =EM : BN, 18 '
nnﬂ zwhe AH, CH, DN, FN: Weil nuin AG ==§ ‘AC,/DM = j D I 50 ist:
BA:ED=AG:DM
Hier werden also gleiche Winkel von' pwpm Lionirten Seiten eingeschlossen, mithin ist
auch A(:B == DME und :
: AG:DM = GB ME
-~ esistaber GB:ME = BH: EN
folglich “BA : ED = B Ll\l
Hler werden wicder glexche Wiikel yon proportlonn ten Seiten emgcadﬂosseu, .mithin
ist auch BAH = EDN, also auch HAG = NDM, als gleiche Reste. Aus denselben Grin-

den ist BCH = EFN und HCG = NFM. Ferner ist gezeigt Wmdcn, dafs ABH=DEN,

fnlghch ist auch HBC == NEF Aus diesem allem geht hervr, dafs die’ Punkte H, N,
gleichliegend sind, denn sié " bilden glclche Winkel; und weil diels tlcr Fall ist, weil imncr H
der Schwerpunkt des A ABC ist, s0. Ist auch N der Sdns’mpunkt dLS A DEI‘

s A 3 fs,._t_z: 76 50 U Vil T bt

Der Schwerpunkt eines jeden Dreiecks liegt in einer geraden Linie, ‘welche von einem
Winkel nach der Mitte der Grundlinie gezogeu worden.

In dem & ABC treffe AD die Mitte der Grundlinic BC. Dann ist zu zeigen, dafs
der Schw expunLt des Dreiecks in der Linie AD sich hefinde.

Dem séi nicht also, sondern, wenn diefs moglich, ¢s sei H der Schwer punkt, und man
ziche HIFBC. Durch for tgesctzte Halbtheilung der Einie 1D Cwird man anf eine Linie kom-
men, die kleiner ist, als HI. Man theile demmnach jeden der Abschnitte BD, D C, in solche
gleiche Theile, lege durch die Theilungspunkte Parallelen mit A D, und ziche c!u. \zubmdun‘g.;_
linien EF, GK, LM, welche der Linie BC parallel scin werden. (2) Nun liegt ‘der Schwer-
punkt des Parallelogramtns MN in' 8Y, des Parallelogrammms KX in YT, und’ endlich’ des
Pctmllelogramrm. FOinl D (S. 9.); also ]leat der Schw erplmkt einér aus ihnen nIlen ZUsam=
mengesetzten Grofse in SD {B) Dleser Punkt sei R, m'm ziche I{H, veﬂdngmé sie un‘d zie=

he CUEDA.
I'er-

(S. 13, ) Es verhdlt sich nimlich: ¥
~ BO:BD = BE :BA, weil EO$AD
CZ : CD = CF : CA, weil T'Z #AD
BOSBU=€Y : cn, weil BD = CD und BO ='CZ °
BE +BA = C¥: CA, uullun EFfBC,
Auf &seselhe Weise zeigt man, dafs GKEBC u. s w. :
(#) Es liegt niimlich der Schwerpunkt einer aus MN und KX zZusammengesetzten Gréfse in der gera&en Linie ST
(S. 6. 7.). Setazt-man ferner diese 'Griffse mit FO zusammen, so folgt aus denselben Griiuden, dafs der Schwer~

punkt der uenen Grolse in SD liegen miisse.
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Ferner verhélt sich AADC zur Summe aller anf den Grundlinien AM, MK, KF, FC
beschriebenen, dem AADC &hnlichen Dreiecke, wie AC zu AM, wegen der Gleichheit-der
Linien AM, MK, KF, FC. () Weil ferner auch AADB sich zur Summe aller der ihm
sclbst dhnlichen Dreiecke auf den Grundlinien AL, LG, GE, EB verhilt, wie AB zu AL; so
verhalt sich:

AABC : Summe aller genannten AA = AC : AM ()
Es ist aber: AC:AM UR: RH
denn man hat aus dhmlichen Dreiecken : AC: AM = UR : RP; (3) folglich
AABC : Summe obiger Dreiecle > UR : RH; also
(AABC - Summe der AQ): Summe der AA > (UR - RH): RH
d. h. (MN 4 KX 4 FO): Summe der AA > UH: RH
Es sei demnach: :
(MN 4 KX +4 FO): Summe der AA = QH : RH.

Weil dann AABC eine gewisse Grofse, und II dercu Schwerpunkt ist, und von die-
ser Grofse eine andere aus den Pmalleloglnmmcn MN, KX, FO zusammengesetate wegge-
nommen worden, deren Schwerpunkt in R liegt, so beﬁudet sich dexr Schwerpunkt des aus
den ﬁblighluibcnden Dreiecken bestehenden Restes am Ende der so weit verlingerten Linie
RH, dafs die Verlingerung sich zu R'H verhilt, wie die abgezogene Grifse zum Reste (S. 8.).
A[so ist der Punkt Q der Schwerpun!\t der aus den iibrigbleibenden Dreiecken zusammenge..

setzten Gréfse, Diefs ist aber unmdglich; denn wiirde man durch Q in derselben Ebene eine
Parallele mit AD ziehen, so wiirden sich simmtliche Dreiecke auf einerlei Séite (auf einer von
beiden) befinden. Mithin erhellt die Richtigkeit der Behauptung (V. 8.).

Anderer Beweis. Das Dreieck sei ABC, und in ihm AD nach der Mitte yon BGC
gezogen. Ich behaupte, dafs der Schwerpunkt des Dreiecks ABC in der geraden Linie AD
liege. : {

S Geselzt es sei nicht also, sondern H sei der Schwerpunkt, wenn diefs méglich ist; so
ziehe man AH, HB, HC, ]I‘l]sl{.l(]'lt‘ll ED, FE nach den Mitten der Seiten AB,- .& C. Ferner
ziehe man pmalicl mit AH die Linien EX, FL, und 'die Ver bmduugshl,ucu H.L LD, KD,

s

———

(3’) Denn wegen der Gleichheit dieser Linien ist, wenn n deren Anzahl bezeichnot:
AADC { AASM = AC2;: AM®
aADC:aMVEK = AC®* : MK®2 = AC® : AM=

AADC: (AASM + aMVK 4...) = AC®:n. AN®
Es ist aber AC=mn. AM
also. aAADC ' (AASM 4 aAMVK +...) = AC : AM
Auf demnlban Wege ergiebt sich:
AADB: (A ASL + ALNG 4/.)=AB: AL=AC: AM _
AABC : (AASM + AMVK +....4 aASL + aLNG +..) = AC: AM
(3) Die ilnlichen Dreiecke ergeben sich, wenn man UR verlingert, bis CB getroffen w:rd Daraus hat man:
UR: RP=CD:DW =CA :AM,
Sollte etwa URJ: CD sein, so finde dasselbe Vorhallmf; Statt, weil dann gugleich UR = CD, und RP =
D W sein mifste..
. : B
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DH, MN. Dam ist AABC ~ADFC, weil BA$DF. Da nun der Schwerpunkt des

~AABG in H liegt, so ist L der Schwerpunkt des ADFC (8. 11.): denn diese beiden Punkte H,

F. 15.

F.16.

L, sind in beiden Dreiecken gleichliegend, indem sie offenbar gegen die Seiten ihrer Dreiecke
unter gleichen Winkeln liegen. (s) Aus denselben 'Griinden ist K der Schwerpunkt des AEBD
mithin liegt der Schwerpuukt einer aus diesen beiden Dreiecken zusammengesetzten Grofse in
der Mitte der geraden Linie KL, indem AEBD = ADFC., Die Mitte vou KL ist aber N;
denn es ist: .

BE : EA=BK:KH ;

pir I OF 2+ FA = CL+*LH

fulglich ist BC}R L. Es ward schon gezogen DH, also hat man:

BD :DC = KN :NL
und mithin liegt der Schywerpunkt einer aus den erwihnten Dreiecken zusammengesctzten Gris-
se wirklich in N,

Ferner ist M der Schwerpnnkt des Parallelogramms AEDTF (S. 10.); also liegt der
Schwerpunkt einer ans diesen allen zusammengesetzten Grofse in der geraden Linie MN. Da
nun H als Schwerpunkt des AABC angenommen, so mufls die Verlingerung der Linie MN
durch den Punkt H gehen, welches upméglich ist. (&) Keineswegs befindet sich daher der
Schwerpunkt des ‘AABC aufserhalb der Linic AD, folglich liegt er in ihr.

Satz 14
Eines jeden Dreiecks Schwerpunkt liegt in demjenigen Punkte, in welchem die aus den
Winkeispitzen nach den Mitlen der Seiten gezogenmen Linien sich schuciden.
In dem AABC zieche man AD gegen die Mitte von BC, und BE gegen die Mitte von
AC. Nun liegt der Schwerpunkt des Dreiecks sowohl in AD als in BE, wie gezeigt worden
(8. 13.); folglich ist F dieser Schwerpunkt.

Satz 15
Der Schwerpunkt eines jeden Vierecks mit zwei parallelen Seiten (Trapezium) befindet
sich in derjenigen geraden Linie, welche die Mitten der beiden parallelen Seiten verbindet
und zwar in einem Punkte, in welchem diese Linie so getheilt ist, dals der Abschnitt, wel-
cher sich in der Mitte der kleinern Parallele endiget, zu dem andern Abschuitte sich verhilt,

wie die zwiefache grofsere mit der kleinern Purallele zun der zwiefachen kleinern mit ‘der

grofsern. _
Es sei ABCD das Trapezium mit den Parallelen AD$B C, und man verbinde die Mit-
ten dieser Linien durch EF; so ist klar, dafs der Schwerpunkt des Trapeziums_sich in der Li-
nie EF belinde; denn verlingern wir CD, FE und BA, so treffen sich alle drei in einerlei
Punkie G («); also licgt der Schwerpunkt des ABG C in der Linie GF, und cben so der

() Weil AH}FL, so ist:. CL:CH=CF:CA=CD:CB,
also auch D [‘iﬂ Hi und weil lﬂg!ﬁdﬂ DF 1: BJ\, s0 ist aHAB ~aLLF D, mithin die Puankte H, L, gleir.hlit-genr!.
(2) Denn wie N die Mitte von KL, 8o ist M die Mifte von EF, also MNFFL}AH.
(5. 15. ») Dafs die Verlingerungen der drei Linien BA, CD, FE sich in cinem einzigen Punkte treffen, Lifst sich
also zeigen:



der Ebenen 1. - : a1

Schwerpunkt des A AGD in der Linie GE; mithin ist auch des iibrig blelbeudeu Trapezinms
ABCD Schwerpunkt in der Linie EF (8. 8.) =

: Man ziehe nun BD, und theile sie durch die Punkte K, H in drei gleiche Theile: durch
die Theilungspunkte lege man parallel mit BC die Linien LHM, NKT, und ziehe DF, BE,
OX. Dann befindet der Schwerpunkt des A DB C sich in der Lm:e HM, weil BH = 1 BD,
und HM$B C durch den Punkt H gelegt worden. (g) Zugleich befindet sich der Schwerpunkt
chen dieses Dreiecks BD C in dep Linie D F, mithin ist dm Punkt X des genaunten Dreiecks
Schwerpunkt. Durch dieselben Schliisse findet sich, dafs O der Schwerpunkt des A ABD ist;
also liegt der Schwerpunkt der aus beiden zusammengesetzten Gréfse, d. h. des Trapeziums,
in der geraden Linie O X. Zugleich liegt der Schwerpunkt des genannten Trapeziums in der
Linie EF, mithin ist der Schwerpunkt von AB CD der Punkt P; also wird man haben:
ABDC : A ABD =0P':PX(S5. 6 und 7.)
Zugleich ista BDC : A ABD = BC : AD
Endlich ist  OP PX == RP:PS(»
folglich  BGC AD = RP :PS; mithih auch
(2BC £ AD): (2 AD + BC)= (2 RP 4 P8y : (2 PS + D) ()
Nun lst 2RP 4 PS'= RS 4 RP =
und 2 PS 4+ RP= RS +PS-—.PF
(@BC 4 AD): (2AD + BC)= PE : PF
\mdurch die Behauptung erwiesen ist. -

we | on

Verlingert man BA und CD, so treffen sich die Verlingernmgen gewils irgendwo, Der Durchschyittspunkt
sei G, man ziche GF nach der Mitte von BC, wodurch AD willkiilhrlich in E geschnitten uerdc, dann ist,

weil ADEBC, BF ! FC= AE:ED,
Nun ist BF = FC, also auch AE = ED,

d, h. der Punkt E ist die Mitte von AD. Wird also umgekehrt durch die Mitten der Linien BC und AD cine
gerade Liunie gelegt, so triflt diese nach G.

(# Es sollen in dem Dreieck ABC aus allen Winkelspitzen die geraden Linien AT, BE, CD nach den Mitten der p 16a.

gegeniiberstehenden Seiten gezogen sein, In jeder dieser Liuien befindet sich der Schwerpunkt des Dreiecks (5.
13.), also in ihrem Durchschnittspunkte G, welcher nur einer sein kann, weil soust das Dreieck melr als einen
Schwerpunkt bitte.
Weil nuin BF = FC, soist A BAT = A CAF '
und aus demselben Grunde A BGF == a CGF :
folglich A BGA = a CGA
Weil ferner AD = BD, so ist a BGA =2 aDGA
also auch A CGA =3 a DGA
und aus der gleichen Hohe folgt CG = 2DG, oder DG = § DC. Wird also durch G eine Liije IGH $ AB
gelegt, so-ergiebt sich AH = § AC.
Wird folglich umgekehrt irgend ecine Seite AC so getheilt, dafs AH = § AC ist, und wird durch H eine
Linie HI$ AB gelegt, so geht HI durch G, enthilt also den Schwerpunkt des Dreiecks in sich,
Einen rein geometrischen Beweis der Behauptung, dafs die drei Linien AF, BC, CD sich iu dem Punkte
G durchschneiden, findet man in Kliigels Math. Wérterb. Art, Dreieck. 1, 8, 925.
(y) Weil aOPR~ aXSDP. e e

[

(3 Es sei allgemein: p sehass o5 8
soist (akb):(c+d)=aiec=b:d

also auch .(2a 4 Db):(ac+ d)=a: ¢
und (a 4 2b): (e +2d)=b:d=a:c¢

) (@d A+ 95
B2

folglich  (2a + b): (@b + a) = (ac +
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Dlageie Q wiasdervaitia v

der

Parabel

Archimedes griifst den Dositheual

N achdem ich erfahren hatte, dafs Konon gestorben, der mir noch von den Freundelf tibrig

geblicben war, du aber genau bekannt mit ihm gewesen, und in der Geometrie wohl bewan-
dert seist, so betrauerte ich zwar tief den Tod des Freundes und des bewundemswiirdigen

Mathematikers, nahm mir aber vor, dir, wie ich jenem gewohnt war, die Bearbeitung eines
geometrischen Satzes zu ubersenden, den bisher noch Niemand betrachtet hat, der aber nun-
mehr von mir untersucht worden ist; indem ich.ihn aufgefunden habe durch die Aunwendung
von Sitzen der Mechanik, demmiichst aber auch erwiesen durch geometrische Schliisse.

Unter denen, die frither mit geometrischcn Untersuchungen sich beschiftigt, haben
einige darzulegen versucht, in wie fern es moglich sei, eine geradlinige Figur zu finden, die
einem gegebenen Kreise, oder einem gegebenen Kreisabschnitte gleich kommi. Hiernédchst ha-
ben sie den von einer Ellipse und einer geraden Linie umschlossenen Raum zu quadriren -
ternommen, doch mit Annahme nicht so leicht zugeblicher Lehrsitze, wefshalb ihnen sehr
hiufig die Verfehlung ihres Ziels vorgeworfen ist. Mir ist aber Niemand bekannt, der es ver-
sucht hitte, den von eiver geraden Linie und einer Parabel umschlossenen Raum zu quadri-
ren, was ich eben jetzt erfunden habe. Ich beweise ndmlich, dafs jeder parabolische Abschnitt
drei Viertheile eines Dreiecks betvage, welches einerlei Grundlinie und gleiche Héhe mit dem
Abschuitt hat; und zwar vermittelst des folgenden Lehnsatzes: .

Wenn zwei Flichenriume ungleich sind, so ist es moglich, den Unterschied, um wel-
_chen der kleinere von dem grofsern iiberiroffen wird, so oft zu sich selbst zu setzen, dafs da-
durch jeder gegchene endliche Flichenraum ubertroffen wird. («) )

Auch die friihern Geometer haben sich dieses Liehnsatzes bedient: dafs ndmlich Kreise
im zwiefachen Verhiltnisse ihrer Durchmesser zu einander stchen, haben sie durch Anwen-
dung eben dieses Lehvsalzes nachgewiesen; auch dafs Kugeln im dreifachen Verhiltisse ihrer
Durchmesser sich befinden; ferner dafs jede Pyramide der dritte Theil eines Prisma auf der-
selben Grundfliche und von gleicher Hohe mit der Pyramide ist; imgleichen dafs jeder Ke-
gel den dritten Theil eines Cylinders auf derselben Grundfliche und von gleicher Héhe mit

(Vorr. &) Dieser Satz, der bei den Alten bestindig als Grundsatz angewendet wird, ist die Grundlage ihrer hhern
Analysis (Vgl. Kliigels Math, Wort. Art. Exhaustionsmethode, IL 5. 152)
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dem Kegel ausmacht: alles dieses haben sie durch Annahme des aufgestellten Lehnsatzes er-
wiesen. Nun ist aber jeder der angefiihrten Lehrsitze keineswegs minder annchmbar befonden,
als solche, die ohne Zuzichiing jenes Lehnsatzes dargethan sind; und somit hat dasjenige, was
ich jetzt darlege, dieselbe Annchmbarkeit fiir sich. Nachdem ich also die Beweise aufgeselzt,
iibersende ich sie diry ndmlich erst, w ie sie durch Lehren der Mechanik gefunden worden,
und dann, wie sie auch durch rein geometrische Schliisse nachgewiesen sind. Vorangestellt
sind Anfangsgriinde der Kegelschnitte, die zum Beweise erfodert werden. Lebe wohl
Satz 1.
Wenn ABC eine Parabel, dic gerade Linie BD entweder ein Durchmesser oder die F,17.

Axc selbst ist, und wenn die gerade Linie ADC mit einer durch B gelegten Berithrungslinie
parallel liegt, so ist AD=D C; wenn aber AD=D C ist; so wird ADC parallel der durch B
gehenden Beriihrungslinie sein. () 7, S

Satz 2.
Wenn ABC eine Parabel, die gerade Linie BD deren Durchmesser, oder die AxeF.18.
selbst, ADC par'dld einer durch B gelegtcn Bertihrungslinie, und CE eine chhrungslmq fur
den Punkt C ist, so wird DB—BE sein. (a)

Satz 3

Wenn ABC eine Parabel, die gerade Linie BD deren Durchmesser oder die Axe F.19.
selbst ist, nnd wenn die geraden AD, EF parallel einer durch B geleglen Berithrungslinie ge-
zogen werden, so verhalten sich die Lingen BD und BF, wie die Quadrate der geraden Li~
nien AD und EF:

Dicse Sitze sind in den Anfangsgrimden der Kegelschnitte erwicsen. (s)

Satz 4.

Fs set ABC ein pnrabolischer Abschnitt, Durch die Mitte der Linie AC sci DB ge- g, 0.
zogen, welche entweder ein Durchmesser oder dic Axe selbst ist. Man ziche BC und verlin-
gere sic.  Wird daun eine andere gerade Linie THBD gezogen, welche AC und BC schnel-
det, 8o 1st:

FH: GH=DA : DF.
M.m ziche nidmlich darch G die Linie GR$AC, so ist:
. BD:BK=DC2:KG> (5. 3)
also auch B€ : BI=DC? : DF?, weil DF=KG
und BC : BI=BC? : B>
o alsoist BC: BH=BH : BI
» folglich BC : BH=CH : Hl

(S. 1. @) Apollonina Kegelsch, I. S. 46 und I S, 5.
(5. 2. &) Apollonius Kegelsch. I, S. 35.
(S 3 ) Apallonius Kegelsch. L. 8. z20.



14 Quadratu

Es ist also auch €D : DF=FH : GH
so folgt nunmehr DA : DF=FH : GH

Satz s

F, zi.l Es sei ABC ein parabolischer Abschnitt

r

(), oder weil CD=DA,

Man ziche durch A die gerade Luuc AF

parallel der Axe und lege an den Punkt C die Beriihrungslinie CF (2) fiir dicsen Punkt. Zieht

man demnudchst in dem A AFC eine Parallele zu AT
die Parabel nach demselben Verhiltnisse geschnitlen,

, so wird diese neu gezogene Linie durch
wie AC durch die neue Linie; und zwar

- entspricht der an A liegende Abschnitt dcr Linie AC dem gegen A liegenden Abschuitte der

neuen Linie.

Man ziche nimlich DE}AF, so dafs zuvorderst A C dadurch in zwei gleiche Abschnit-

te getheilt wird; dann wird eine darch B gelegte Ber
sein,
=BD (8. 2.) folglich: .
AD : DO=DB

weil ABC eine Parabel, BD ein Durchmesser und AD=DC ist (S. 1.).

ihrungslinie der Parvabel parallel mit A C
Ferner ist EB

-:-BE :

der Beweis ist also fiir den Fall gefiihrt, da AC durch dic neue Linie gehalbtheilt wird.
Wenn diefs aber nicht Statt findet, so ziehe man irgend eine andere Linic KL F AT,

Dann wird zu erweisen sein, dafs nunmehr sich ver

AR : KC= KH

halte :
H HL-.

Weil nun BE = BD, so0 ist auch 1L == Il also:

RL R ="AL &
Es ist aber nach dem im vorigen Satze Erwi

AD
esenen :

Kl:KH= AD: AK (g)
fofgll'ch WL E =0 b
alsoanch RKH : HL = ARK: KC ()
mithin ist das Behauptetete dargethan.
(5. 4. ) Denn es ist DO DF=BC : BH
* dolglich - BC : Bl ='DC%*: D[‘_BC’- BI®
d, h. tBl=BC : BH*
oder BC_: BH = BH : BI
(BC * BII) : BH F BI) = BC : LH’
d. h. CH:Hl = BC :BH
ferner ist DC:DF =DRC :BH
L folglich DC:DF =CH.: Hil=HF: HG.

(8. 3. «) Die Livien AF und CF miissen sich treffen, weil sonst CF au der Reilie der Durchmesser der Parabel

gehdren wiirde,

(@ In 8. 4 ward erwiesen, dafs K1: T[H=AD : DK
folglich (KI & IH): KI=(AD * DK): AD
d. h. KH : Ki=AK : AD
() Aus der Proportion: KL : KH=AC: AK ]
folgt (KL -XH)+ KH = (AC:-=AK)u AKX

d. h. HL : Kl =KC :; AK
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: Satz 6.

Man denke sich nun die Gegeusl;’inde unserer Belrachtung vor den Augen in ciner aunf F, 22.
den Horizont senkrechten, durch die Linie AB gelegten Ebene, und dasjenige mach unten,
was aufl der Seile von D, dasjenige aber nach oben, was auf der andern Seile sich befindet.
Es sei aber ADBC ein in B rechtwinkliges Dreieck, und die Scite B C gleich der Hilfte ei-
ner Wagestange, ndmlich AB=BC. Das ADBC sci in den beiden Punkten B, C aulgehingt,
ein anderer Flichenraum F aber sei in dem andern Endpunkte der Wagestange, in A, aufge-
hiingt; auch halte die in A aufgehdingte Figur F dem ADBC in seiner jelzigen Lage 'das
Gleichgewicht; so behaupte ich, dafs der Flichenranm F dem dritten Theile des ADBC glcich
sels

Weil nimlich Gleichgewicht der Wagestange vorausgesetzt wird, so liegt die Linie AC
horizontal, und alle in der auf dem Horizont senkrechten Ebene unter rechten Winkeln gegen
A C gezogenen Linien werden auf dem Horizont sclbst senkrecht sein. Man schueide nun BC
in dem Puukte E so, dafs EC=2BE, ziche KEFDB und theile KE in Hilften durch den
Punkt H, dann ist H der Schwerpunkt des ADBC, wie in den mechanischen Untersuchungen
erwiesen worden. () Wenn demnach das in B, C aufgehiingte ADBC von diesen Aufhiin-
gungspunkten geloset und in E aufgehidngt wird, so bleibt dasselbe in seiner gegenwdrtigen La-

ge. Denn jedes hangende Ding verharrt in einer solchen Lage gegen den Punkt, von welchem
¢s in Ruhe herabhingt, dafs dicser wnd der Schwerpunkt des schwebenden Dinges in' emer

senkrechten Linic sich befinden, Auch diefs ist also gezeigt.

Weil demnach das ADBC dieselbe Lage gegen die Wagestange beibehallen wird, so
wird der Flichenraum F ihm unverindert das Gleichgewicht halten; und weil die in A aufge-
hingte Figur F mit dem in E aufgehingten ADBC im Gleichgewichte sich befindet, so erhellt,
. dafs beide ihren Entfernungen umgekehrt proportionirt sind (Gleichgew. I. 8. 6. 7.), d. hs

AB:BE—ADBLGC : F
Es ist aber AB=3DBE
folglich auch ADBC=3F

Auch ist einleuchtend, wenn uingekelirt ADBC==3F, dafs dann beide Figuren gleich~
falls im Gleichgewichte sein werden.

Satﬁ 70

Wiederum sei die Linie A € eine Wagestange, B deren Milte, und es werde das ACD G F. 23.
mit Bezichung auf B (s) angehiingt. Es sei ndmlich ACDG stumpfwinklig und habe die
Grundlinie D G, dic Hohe B C, welche der halben Wagestange gleich ist. Nun werde ACDG
an die Punkte B, C gehiingt, und eine aus A schwebende Figur F sei mit dem in sciner jelzie
gen Lage befindlichen ACD G gleichgewichtigy, so wird sich gleicherweise zeigen lassen, dafs die
Figur ¥ dem dritten Theile des ACD G gleich ist.

Man héuge ndmlich noch eine andere Figur L an A, welche den dritten Theil des

(8. 6. &) Gleichgew, 1. S, 13, 8.

(8. 7. &) D. h. dex Punkt B soll der Unterstiitzungsponkt des doppelarmigen Hebels A C sein. Eben diese Bemer-
kung gilt fiir die simmtlichen folgenden Sitze bis S. 15,
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ABCG betriigt; dann wird ABDC mit FL im Gleichgewichte Iscin Weil nun ABC G mit L
im Gleichgewichte sich befindet, und ABCD mit FL, und weil ALCD-—a FL (8.6, so er-
Iu.llt dafs ACDG=3F scin miisse. :

, Satz 8
Es sei AC eine Wagestange, B deren Mitte. Mit Bezichung aul B werde das in E |

F. 24.

. vechtwinklige ACDE angehingt, und zwar an die Punkte C, E der Wagestange. Die Figur F
aber werde an A gehdngt, so dafs sie dem ACDE in seiner gegenwirtigen Lage das Gleich-
gewicht halte. Ferner verhalte sich AB : BE=ACDE : K; dann behaupte ich, dals die Fi-
gur F Kleiner sei als ACDE, grifser aber als K.

Man suche den Schwerpunkt des ADEC, er sei H, und ziche HG £ DE. Wul nuu
ACDE der Figur F das Gleichgewicht hilt, so ist:
ACDE ; F=AB : BG (Gieuhgew. L 8. 6. 7.)
folglich ist F<ACDE
Weil aber ACDE : F=AB : BG ¥
s und ACDE : K=AB : BE
. 40 ist offenbar ACDE : K> ACDE : F (a)
also Fo K.
Satz o .
F.15. ' Es sei wieder AC eine Wagestange und B deren Mitte. Das alﬁmpfwinkllge ACDRK
aber habe zur Grundlinie DK, zur Hohe EC, und sei an die Punkte C. E ‘der “1geslangc
gehiingt.  Der Flichenraum F hange an A, und halte dem ACDK in dessen jetziger Lage das
Gleichgewicht. Ferner verhalte sich AB : BE=ACDK : Lj so0 behaupte icl, dals F,.,L
aber F<ACDAR. Soki ¥
Der Beweis ist dem des vorigen Satzes dhnlich.
Satz 10
F. 26. Wiederum sei ABC eine Wagestnnwe und B die Mitte derselben.  Das I'1apcnum

BDKG habe bei B, G rechte Winkel, und scine Seite KD sei gegen den Punkt C gevichtet,
auch verhalte sich AB : BG=BDKG : L. Das Trapezium BDKG hange an den Puuklen B,
G der W, ageslange, die Figur F aber an dem Punkte A, und sei mit dem’ It‘apczium bei dessen
jetziger Lage im Glelchgt.wmhte Ich behaupte, es sei F <L
Es “exde nimlich AC in dem Punkte E so gcschmtteu, dafs sich verhiit:
(2DB+KG) : 2K G+ DB)=EG : BE

dann werde durch E eine Linic EN$BD gezogen, und in dem Punkte H gehalbtheilt, so ist H
der Schwerpunkt des Trapeziums BDK G, wie in den mechanischen Untersuchungen erwiesen
worden (Gleichgew. L. S. 15.). 'Wenn demnach das ° Lrapezium BDR G an E aulgehingt, von

den

(S. 8 ) Denn weil BE<BG,
80 ist , AB:BE>AB:BG, .
mithin auch ACDE:K~»aCDE:F. )
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den’ Punkien B, G aber gelbset wird, so ‘vevharrt es, - anis deniselben Griinden; ‘wie zuvor (S.
6), im Zustande der Ruhe und bleibt 1m Glelchge\\-u.hl.e mit der Figur F. Weil also das
in E aufgehingte Trapezium BDRG der in: A aufgrhanglen Figur F gleichgewichtiz dst, so
wird sich verhalten:

+ .BA: BE:tBDEG F (Glemhgew. L 8 6,7) .

Weil nun auch’ BA : BE>BA : BG
50 ist BDKG : Fi=BDIG ; .
mithin - o o Bl oo :

S.a tigi: 1%,

Es soll w;eder AC eine Wagextnuge, B deren Mitte sein. Dés Trapeziums DR TR F.27.
Seiten DK, RT sollen gegen C gerlehtct sem, dle Selten KD, TI{ aber seukrecht gegen BC,
auch ' trefie RD nach B, Dami sei:

: ADB : BHEDETR I

das Tmpezmm DKTII soll von den Punkten B, G der \’Vaaestmlge, die’ Figur F aber von
dem Punkte A herabhangen, und die Figur F soll demi'I'rapezium DR T R bei dessen jetziger
Lage das (:le}chgevnchl; llaltcn H da:mJuum auf aihnhche Welse, wie zmror, gezeigl wcrdcn,
dafs F <L selei 000 1 s 2 : ,,- :

3 . il "ri:ﬁ"ﬁ‘-"'l - Sa t 5 i*éo 4 ‘la'!-'"'!:" .r

'\Vledcrum so]l AC cine Wagestange und B der m ‘\htle sein. Das T:apv?uun DEGHK F..28.
soll an den Punkten E, G rechtg VWinkel haben, seine Seiicn Dh, EG, abcl gegen C gerich-
tet seinj auch verhalte .sxch. ¢

, Aoscal et AB ; BG.—DEGK IR Rl
: 1. AB; BE=DEGHK : L ‘-; awsily 9
das 'I'rapez:um DEGK soll von den Punkten E, G der Wagestange; dex Flachenramn F aber
von A herabhangen, auch letzterer dem ersteren in dessen jetziger Lage da.s GILlchge\wchl, hal-
ten; dann behauple ich, dafs Fi>L und F <M sei.

Ich habe namhch den Schwerpunkt des I'mpezmms DEGK gesucht; er soll H sein,
und wird wie zuvor gefunden (S. 10.), und.ziche HIFDE Wird nun DEGK an I aufge-
héingt, von E, G aber geloset, so verharret es in demselben Zustande der Ruhe und hilt F
das Gleichgewicht nach dem obigen (8. 6.)., Weil also das in I aufgehingte Trapezium mit der
in A aufgehangten Flgur F :un (zlc;gllgcwichte sich_befindet, so wird sich verhalten:

DEGK F=AB: BI (Gle;d:gcw. Vs 6 7.)
folglich DEGHK : LPDEGK : F ;
und DEGHK : M<DEGK : F
Mithin ist Fp L und F<M,

: Satz 13 :
Wiederum sei AC eine Wagestange, B deren Mitte; KDTR aber ‘ein Trapezium, F.29

dessen Seiten DK, TR gegen C gerichtet, dessen Seiten TD, RK aber senkrecht gegen BC
sind. Dasselbe sei an den Punkten E, G der Wagestange aufgehanﬂt die Flgul F dagegen
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hange an A und sei dem Trapezium KDTR in. dessen’ gegenwiitiger Lage gleichgewichtig,
Auch verhalte sich: ? : £

AB: BE=DERT : L

AB: BG=DEKRT : M

dann wird sich, (wie vorhiny ‘zeigen lisseri, ‘dafs Fi> I uwnd F <M.

1

: WS aotiEl dge 0 2 D FG ek os

Es sei BHC ein parabolischer Abschmitt. ‘Nun sei zuvérderst ‘BC rechtwinklig gegen
die Axe und man ziehe aus dem Punkte B die Linie BD parallel der Axe, an C aber die Be-
ruhrungslinie CD der Parabel fiir diesen Punkt} so ' wird ABCD ein rechtwinkliges Dreieck
sein.  Dann theile man BC in eine ‘willkithrliche Menge von gleiclier Theilen BE, EF, FG,
GI, 1C, aus den Theilungspunkien ziehe man paraliel; der. Axé: die Linien ES, F T, GY, IX
und durch die Durchschnittspunkte dieser Linien mit der Parabel lege.iman; Verbindungslinien
nach C und verlingere sie. Ich behaupternan, dafs A BD'C kleiner sei, als die dreifache Sum-
me der Trapezien KE, LF, MG, PI und des Dreiecks X1Cj grofser aber, als die dreifachg

Summe der Trapezien FU, GH, IP und des Dreiecks I0.C. A5t b’ o
_ Die gerade Linie werde ndmlich varl.’ih{'gert und BA=1BC darauf ﬁbgetra'gen'; ‘man bes
trachte dann AC wie eine Wagestange, deren Mitle B sein wird, und welche in B aufgehingt
sei. Das ABDC sei an die Punkte B, C der Wagestange gehidngt, von deren anderem Ende
A die Flichenrdume Q, R, V, W, Z herabhangen mégen. Nun sei Q im Gleichgewichte mit

dem Trapezium DE in dessen ietzi'gé‘ug"e » R mit dem Trapbzn;.‘ﬁlﬁi"; feiner 'V 'mit T G,
dann W mit YI und Z mit AXIC. Folglich wird auch das Ganze dem Ganzen gleichgewich-
tig sein, d. h. ABDC=3 (Q+ R +V+W+2Z) (S, 6 . - J r 55
Weil nun BCH ein parabolisché_ﬁ Albgchni_t'f ist, weéil ferner BD der Axe parallel, an
€ aber dic Berithrungslinie dieses Punktes der Parabel CD; und noch eine andere Linie SE
dex’ Axe parailel gezogen wordén, so ist:: ; r- diop 31O JCK \
: ol TRESUBBEsSE ¢ BUY(S.'8)’
also auch BA : BE=DE : KE (a)
Auf dieselbe Weise ergiebt sich noch: .
 BA'+BF=§F;LF "’
"BA:BG=TG : MG "
; ' SOBA PSRN Iy O s eRe TR e
Weil nun das Trapezium DE bei B, E rechte Winkel und zwei gegen C gerichtete
Seiten hat; weil ferner die in A aufgehdngte Figur Q mit dem Trapeziam DE in sciner jelzi-

| =y . . . -
(S. 14. ») Es ist niimlich DE==AR PO EREE U —r Tk e T UL '
KE=aBKC-aEUC
Nun ist _ ABDC : aABKC=*BD : BK: ¢
' ABSC : ABHC—ES : RU=BD :BEy . . n 2 :. .ot =y

aBDC: aABKEC=AESC : aEUC
(aBDC-AESC) : (ABKC-4EUC)=—aESC : aAEUC
d h DE : KEKE=ES : EU=BA : BE
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gen Lage gleichgewichtig lsf, und weil BA : BE=DE : KE, so'ist KEEQ, wie eersen
worden (S. 10.).
‘Demniichst hat das 'I'mpeylum SF bei E, F rechte Winkel, die Seite ST gegen C ge-

vichtet, und die an A hangende Figur R lmlt llnu in sciner jcl.zlgeu Lage das Gleichgewichti
auch ist: © ;

Wigaringd, ~oag vy Bikse BE'—FS FU(ﬂ)
BA:s BE==F S-&LF “hith
folghch ist Pu:',LF und RiF U, wie ebenfalls érwiesen worden (S. 12.). Aus denselben Grin-
den ist mithin V<MG und Vi>HG, ferner W<NI und Wi PI, endlich Z €AXIC und
szCIO (S: 8). Mau hat mithin:
KE>Q
LE>R
MGV
NIsW
AXICHZ °
KE+4+LF4+MGHNIFAXICEQ+R+V+WHZ
Aber es ist: - Q+R4+V+WHZ=3ABCD {5.6)
. folglich . . ABCD< 3 (KE+LF+4MG+NI+AXIC)
-'-Fernﬁ:'iat' R
; ., HG<V
aUE PI~<
: ACIO<Z
| FU+HG+P1+ALIO <EFVEW+2
nd so erhellet denn, dafs: @
i ABCD>3(€U+HG+PI+ACJO) (y)
esdarpy i LU . Satzrw .

'W'nedernm sei BHC ein par abolischer Abschnitt; BC aber sei nicht rechtmukh gegen F. 31
die Axe: dann mufs nothwendig entweder die aus dem I’unkte B, oder die aus C para.llel der
Axe nach der Seite des Abschnitts hingezogene Linie, einen stumpfcu Winkel mit BC machen;
darum bilde die durch B gelegte Linie den stumpfen Winkel, und man ziehe aus B die Linie
BD der Axe patallel an C aber die Beviihrungslinie CD. fiiv diesen Punkt der Parabel. Ferner
theile man BC in eine willkiihrliche Menge gleicher Theile BE, EF, FG, GI, IC, lege durch
E, F, G, 1 die Lnnen ES, FTy GY,IX parallel der Axe; zxehe danu durch tlle ])m-cl:schmus—
punk!,e ‘dieser Linien mit dt‘: Parabel Verbindungslinien nach C und verlingere sie; so behaup-
te ich auch jetzt, dafs ABDC kleiner sci, als die dreifache Summe der .['mpezwn BU, LF,

(8) Denn oben verhielt sich I - BA :BE=SE : EU

zugleich ist SE:EU=SF:UF

folglich - BA:BE=SF:UF

(¥) Weil nimlich Q+R+V+WHZ=zanDc
10 ist R4+V+WHZ<1aBDC

folglich um so mehr 3(FU4+HG+PL+4aCl10)<aBDC
v Ca
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denn das Trapezium ME ist beiden gemein, ferner ist
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MG, NI und des Dreiecks CIX; grdlser aber, als ‘die dreifiche Summe der Trapezien FUs,
HG, PI und des Dreiecks COL ; B :

Es sei DB nach der andern Seite verlingert.. Nachdem ich nun CR rcoltwinklig dar-
an gezogen , habe ich AR=K C genommen. .Dann denke man sich AC wieder als eine Wage-
stange, deren Mitte K ist, und hinge sie in K auf. Das ACKD werde ferner, von dex. Mitte
der Wagestange an, in den Punkien(C, K'aufgéhingt; und wemn es in diescr Lagoe sich befin-
det, so sollen von dem andern Ende A’ der Wagestange die Flichenriume Q, R, V, W, Z
herabhangens auch sei Q mit dem Trapezium DE'in dessen gegerwiirtiger Dage im 'Gleichge-
wichte, R aber mit dem Trapeziumu SF, ferner V mit T G, ferner W' mit YI und Z mil
ACIX. Damn wird auch das Ganze dem Ganzen gleichgewichtig seins also ADBC ==
8(Q+R4+V4W4H7Z) (S.7.). Man wird hiernach wie zuvor erweisen kinnen, dafs BU>Qs
ferner HE> R, aber FU<R; dann MG}V, aber HG <V; weiter NI=W, aber PI<W;
uwd ACIXp Z, aber ACIO<Z; woraus das Behauplete erhellet.

S a twz 6.

Es sei wieder BHC ein parabolischer Abschnitt. -Man zielie ‘durchi’ B der Axe paral-
lel die Linie BD, an C aber dic Beriihrungslinie CD dieses Punkts der Parabel. Der Flichen~
raum F betrage den dritten Theil-des”ABDC} so' behauple “ich, der Abschnitt BHC sei der
Figur F gleich. Wenn er ihm nimlich nicht gleich ist, so ist er entweder grofser oder kleiner.

1) Br sei demnach grdfser; wenn diefs moglich ist. Der Ueberschufs des
Abschnitts BHC iiber die Figur F, gewisse Mal zu sich sclbst gethan, giebt siehr als ABCD.
Nun ist es aber moglich, einen noch kleinern Flichenraum, als jenen Ueberschufs, anzunch-
men, welcher ein gewissemaliger Theil -von ADBC ist.  So ‘sei denn’ ABCE Kleiner, als der
evwihnte Ueberschuls, und sei ein gewissemaliger Theil des ABD Cj danit wird BE" ein chen
so vielmaliger Theil von BD sein/ ‘Man 'theile also' 8D durch die Punkte K, I, G in solche
Theile, ziche von diesen Punkten gerade Verbindungslinien nach C und lege durch die Durch~
sclmittspunkte dieser Linien mit der Parabel die’geraden Linien MU, NR, XH, P O parallel
der Axe, folglich parallel BD. e S e LI 4 CP

Weil nun ABCE weniger betrigt, als den Ueberschufs des Abschnitts BHC qiber die
Figur F, so erhellet, dafs F4+ ABCE < Absch. BHC. Tndessert betréigt das 'ABCE so viel.

als die Tfapezien zusammen , durch welche die Parabel g'élil , samt dem ACOS, d. h. :

ABCE=ME4LU4YZ4+VTHACOS;

ML=LU, LX=YZ, XQ=VT und ACQP=ACOS; (2

folglich ist: . F<ML4XR+4+PH+4ACPO (&)

e

(S. 16. » Denn es ist MW=WU, NL=LR=RZ u, s. w. Zieht man also dic Diagonalen WN, WR u, s w.
80 ist: AMWN=aWUR A Sy aevdlo gpedd {
ALNW=aWRL, AT
IAMWN+ aLNW=AWUR+aWRL
' ' d h.  ML=LU W & W, p STt £
(8) Denn es ist F < Abechi, BIIC-ABCE, ‘ 457
also F < Absch. BHC - (ME +LU4 XZLVT+4CAS)
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D ”Ferhei-n it ABD Q=3 F, mithin miilte scinz ;- 1.0 .

ABDC <3 (ML+XR-4PH4-ACPO), _
welches uinmdglich ist, da gezeigt “worden, das Drcicek sei ‘grofser, als jene dreifache Summe
(S. '14.). Folglich ist dexr Abschuitt BHC nicht grofsex als F. iz '

Ich bebaupte nun, dafs der Abschnitt BHC auch nicht Kleiner sciy als F. z
2) Gesetzt néimlich, er sei kleiner, wenn diefs méglich ist. Wicderum
giebt der Ueberschufs der Figur F iiber den Abschnitt BHC, gcwis%uihal s sich selbst gethan,
mehr als ABDC. Es ist aber moglich, einen noch kleineren Flichenraum, als diesen Ueber-
sehufs, arizunchmen, welclier ein gewissemaliger. Theil von ABDC ist. Darum sei AB CE ein
gewissemaliger Theil von ABDGC, und kleiner als der Ueberschufs; auch. werde alles Ubrige
wie zuvor eingerichtet. - '
o1t Weil nun ABCE weniger betrfigh;  als jjenen: Ueberschufs, so ist
T BN A VLY ) ¢, ABEC+4 Absch. BHC<F; _ i
- grgedil es 15t aber P<EM+UN4-ZX4- TP+ ACPS;
demi es ist ABDC==3 F; nach dem vorherigen Beweise (S. 15.) ist aber:
ABDC<3(EM+UN4ZX+TP4ACPS),
folglich ABEC 4 Absch. BHC<EM4 UN+ZX4 TP 4ACPS,
Nimt aan von beiden den gemeinschaltlichen Abschnitt weg, so miifste demmnach folgen, dals
ABEC Kleiner sei, als di¢ ubrigbleibenden Flichenviiume zusammen, welches unmoglich ists
denn ‘es ward gezeigt, dafs ; : ' "
St A & ABEC=EM+UL+-2Y+TV+4ACOS,
welche Summe mehr etrdgt, als jene tibrigbleibenden Flichenriume, Mithin ist der Abschnitt
BHC nicht kleiner, als F.
' Dals er auch nicht grofser sei, ward schon gezeigt, folglich ist er gleich F.

¥.

Satz 17
Nachdent dieses erwieserr, so ist nun einlenchtend, dafs jeder parabolische: Abschirite
vier Drittheile eines Dreiecks auf derselben Grundlinie und von gleicher Héhe betrigt,

_ Es sei ndmlich BHC der gedachie Abschnitt, sein Scheitel aber der Punkt H. Das F, 13
'ABHC sei darin beschricben, so dafs es mit dem Abschuitte einerlei Grondlinic und gleiche
“Flohe habe. Weil nun eben H der’ Scheitel des Absehmiits ist, so halbtheilt eine durch H mit
der Axe pavallel gefihrte gerade Linie die Linie BC, indem BC parallel ist mit einer durch
H gelegten Berihrungslimie (8. 1.). " Es sei- demnachy EH der Axe parallel, und gleichfalls BD
der’ Axe parallel gezogens von C avs aber die Beriihrungslinie CI' der Pavabel fiir diesen
Punkt. Da nun KH der Axe parallel, €D aber die Berithrungslinie des Punkts C ist, auch
"EC einier durch H gehenden Berihrungslinic parallel licgl; so ist ABDC=4ABHC; (a) defs~

e

Zugleich ist Absch, BHE <MBELULYZ+VTH4COSFMLEXREPH S APCO
also Jﬁsdz.BHC-(ME-{-LU-I—YZ+V'1'+nCOS)<ML+XR+PH+&PCO‘ P
und am so mehr F «MLEXRHPHSAPEO. - .,
(S. 17. #). Da die Dretocke RPC, BHG einerléi Grundlinie hahen, so verhalten si¢ sigh, Wie ifire Hohen, welche
entweder die Linien BD, EH selbat sindy oder doch wie diese sich verhalten, also hat many |
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wegen, und weil ABDC==3 Absch. BHC, so folgt nunmehr, dafs der ! Abschnitt BHC =
§ABHC sei. ' ¥4 B e B

' Anmerkung. Grundlinie eines Abschnitts newne ich diejenige ‘gerade Linie, yel-

che mit einer kramomen den Abschnitt umsg}iliefsl ; Hohe aber die grofste senkrechte, welche
yon der kyummen Linie gegen die Grunr]liniéj.geﬁihﬂ;is't;- Scheitel endlich den Punkt, von
welchem die grofste senkrechte gefiihrt worden. LOB LA
Satz 18 - )
Wenn in einem parabolischen Abschnitte aus- der Mitte der Grundlinie eine gerade
Linie parallel der Axe gezogen wird, so ist der Scheitel des Absclnitts derjenige Punkt, wo
diese Parallele die Parabel trifft. : T -y

. 34. Es sei nimlich ABC der gedaclite Abschnitt, und aus der Mitte ‘der: Linie AC ziche
man DB der Axe parallel; dann ist AC parallel einer durch B gelegten Beriihrungslinie fiir
diesen Punkt (S. 1.). Es ist also ersichtlich, dafs unter allen Perpendikeln zwischen diesen bei-

~den Parallelen dasjenige am grofsten sein wird, welches von dem Punkte B ausgeht; mithin
ist B der Scheitel (S. 17. Anm.) '
' ! Satz 19/

Wenn in einem parabolischen Abschnitte zwel gerade Linien der Axe parallel gezo-
gen worden, die eine aus der Mitte der Grundlinie, die andere ans der Mitte der _hpIBen
Grundlinie, so betrigt die Linge der ersicren vier Drittheile der letztern, - :

' Es sei ABC der erwihnte Abschnitt; pavallel der Axe sei aus der Mitte der Linie AC
die Linie DB, aus der Mitte von AD aber die Linie EF, und endlich sei FHFAC gezogen.

Dann verhilt sich BD : BH=AD? : FH? (8. 3); also ist BD=4BH, woraus crhellet, dafs

BD=% EF ist,

F. 35

S'a tz 20

YWern in cinén paraholischen Abschnitt ein Dreieck eingeschrieben wird, das einerlei
Grundlinié und einerlei Hohe mit dem Abschnitte hat, so ist das Dreieck grofser, als die
Hilfte ‘des Abschnitts. ' ' 3 - .

‘Es sei ABG der gedachte Abschnitt, und hineingeschricben sei AABC, welches einer-
lei' Grundlinic mit dem Ganzen und gleiche Héhe hat, Dann ist nothwendig B der Scheitel-
punkt des Abschnitts (S. 18.). Mithin ist AC parallel einer. an B gelegten. Bertihrungslinie die-
ses Punktes. Man ziehe demnach darch B die Linie DEFAC; und aus A, C die Linien AD,
CE parallel der Axe; sie werden aufserhalb des Abschnitts fallen. ':"Vﬂ.i muun. AABC =
£ ADEC, so erhellt, dafs das Dreieck grofser ist, als des Abschniltes IIaI.Ftc: (L. .

Folgerung Nachdem dicses erwiesen,, leuchtet ein, dafs es mdglich sci, in diesen
Abschnitt ein’ Vieleck dergestalt einzuschreiben, dafs die Summe der tibrigbleibenden Ab-
schnitte kleiner ist, als jeder angebbare Flichenraum. Indem wir ndmlich jedesmal mchr - als

1%, 36.

€2 4

- Yy ABDC: ABHC=BD : EH

Nun it (nach §,3)  BK==2 ET, alse BD=2 EK=4 EH
folglich ABDC:aBHC=4:1 :
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die Hilfte ‘wegrchmen, soiweirden wir offenbai - durch die fortwahrende .Verklcinerp{ag der
iibrigbleibenden Abschnitte deren Summe kleiner machen, als jeden gegebenen Flichenraum.

] Satz eorn :
: . Wemn in’ einien parabolischen Abschuitt  ein-Dreieck ‘von derselben Grundlinie und
derselben Hohe des Abschnitts eingeschrieben wird, und wenn in die tibrigbleibenden Abschmt—;'
te ebenfalls Dreiecke von einerlei Grundlinie und Hohe mit diesen eingeschrieben werden, so
wird jedes der beiden in den iibrigbleibenden -Abschnitten beschriebenen Dreiecke dem achten
'Pheile ‘desiin den ganzen Abschnitt eingeschriebenen Dreiecks gleich sein. \ i
Es sei ABC der erwihnte Abschnitt. Man theile A C in Halften durch D und ziehe F. 37,

den Durchmesser DB, so ist der Punkt B der Scheitel des Abschnitts (8. 18,); und das AABC
hat einerlei Grundlinie und Hohe mit dem Abschnittes Ferner theile. man AD in Hilften
durch E, und ziche den Durchmesser EF, wodurch AB in H- geschnitten werde, dann ist also
F der Scheitel des Abschnittes AFB () und das AAF B hat einerlei Grundlinie und Héhe mis
dicsem Abschnitte. Es muls gezeigt werden, dafs AABC=8AATD sei. :

L

Es ist namlich BD=4EF (5. 19.)
" qnd BD=—2EH.
also B He=gHI'-(g) o

mithin AAEB=2AFBA; .dex-m AAE_H=2 AA Hll-‘,
und AHBE=2AFHB : folglich ist 4AB C=8AATIB. -.
Auf gleiche Weise wird sich zeigen lassen, dafs auch ALBC=8ABGC ist

Satz 22 )

"’\Wenn mai einen parabolischen Abschuitt und eine  willkiihrliche Menge solcher Fli-
chenriiume annimmt, deren jeder mit dem nach der Reihe folgenden in dem Verhiltnisse 4 : T
5‘1e}'\t"; and wenn der, gri:'nfstc dieser Flidchenrdume dem Dreiecke gl_b"jc]i_ ist, welches  einerlei -t .1
Grundlinie und Hoéhe mit dem Abschuitte hat; so ist die Smnme aller dieser Flﬁéheﬁrﬁﬁ:ne}
kleiner, als der Abschnitt. R S GAUVIID
: Es sei ADBEC der gedachte Abschnitt; die willkithrliche Menge: der Plichenr&ume sei T 38.
nach der Reihe F, G, H, 1. Es sei aber der vorangchende immer viermal grofser, als der fol=
gende | und F der grofste, auch sei I dem Dreiecke gleich] das)mit dem: Abschnitte dieselbe -
Jrundlinie und gleiche Fghe hat. Ich behaupte, dafs der “Abschnitt’ grofser sei, als diesSume
me dev Tlichenvdame Iy 6, H, L.° i - xoKl smbus

Der Scheitel des ganzen Abschnitts sei B, der dibrighleibenden Abschnitte. aber D, E.
Weil min AABD==8 AABC==8 ABEC, 0 ist AABC=4 (AABD4ABEC); wril ferner
AABC=F, ‘so ist ebenfalls AABD 4 ABEC=06." Aul gleicie Weise lilst sich zeigen,
dafs die in die jelzt tbrigbleibenden Abschnitte eingeschriebenen Dreiecke von gleicher
Grundlinie und Héhe mit ihren Abschnitten zusammen gleich H, und dafs die in_die nun—
mehr xvicgc1; _l'._ib.r[jgb‘lci.l;endcn Abschnitte eingeschriebenen Dreiccke zusammen gleich 1 sind,

a8 L

(S. 21, @) Denn weil EH$DB, und AE=ED, so ist auch AH=HB. it
() Es it EH=3BD=3 ., $EF=3}EF=3EH4§HF; mithin JEH=2HF, pder EH=2HF.
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Die Summe aller gegebenen Flichenrdume wird mithin einem in den Abschnitt emgeschrlebe-
nen Vielecke gleich, und folglich kleiner sein, als dexr Abschnitt selbst.

Satz 23
Wenn' eine willkiilirliche Menge von Grofsen nach dem Verhiltnisse 4 : 1/ in eine
geometrische: Proglessmn gebraelit wird, so betrdgt die Snmme aller, samt dem dritten ’I‘he:.le
der kleinsten, vier Drittheile der gréfsten,
T. 30. Is sei A, B, C, D, E, eine willkithrliche 1\—Icnge von Grofsen, deren ]ede nach dieser
Rexhenfulge d.a.s ’le fache dﬂ fol,reudcn ist, und die grofsle sei As Ferner sei I'== 3--13 G==3 C,

_VVcifl nun P=5B[=5 A]
und B=:} A
so ist B4 F=

Eben s0 ﬁndet sich €4 G=1B, ferner D+H+~;C und E41=14D, und man crhilt:
B+C+D+4E4+F4+G6+H+1=3} (A+B+C+D)

Es ist aber F+G+H=} (B+C+D) ;
folglich “"B+CH+DFEFI=LA :
S : A+B4+CHD+E4-I=% A4-A
_.odey . A4B4CHDHESLIBE=4A()
Satz 24

4 [tdcr parabelische Abschnitt ist vier Drittheilen uucs chlecks glCLCIl, gL;,s einerlei
Gmndhmc und gleiche Hohe mit dem Abschuitte hat. :

F.40. i . Es sei ADBEC der payabolische Abschnitt, und A iBC sei das Dreicck, ‘svas clner'lu
Gmndlmm und. gleiche H,bhe mit ihm hat; auch sei dex I'I.uh:.mamn B idABC 0 sall
erwiesen werden, dals K K=ADBEC sei

. Weun: ndmlich der Flnchcm.num K anicht gleich ist ADBEC, so ist er entweder glus-
ser’ oder kleiner, :
Y 1) Es sei also, wenn. diefs mbglich, ADBDC}H Ich habe nun AADB und ABEC
auf die schon erwihnte Weise (S. 21,) eingeschrichen, daun in die iibtigbleibenden Abschnitie
andere Dreiecke von gleicher Grundlinie und Hole mit ihren Abschmtlen und’ so ‘schreibe
ich feitwithrend in die’ ubrigbleibenden  Abschnitte Paare von Dureiecken, du. mil ilhwen Ab-
sclmitten gleiche Grundlinie uud Héhe haben. Dann wird folglich die. Summe dey iibre lghlm..
benden Absclmxl.l.e kl.emm “crdeu, als der Ueberschuls des Abschuitts ADBEC iiber K (S,

ji 120

(s 23. a) Durch Hilfe der llgo‘bn ﬁndet man den Beweis dicses Lehrsatzes leichter, Es sef mmhch dm ngren..

sion gegeben: S=a+fatGat ... Fn
€0 iat S a-}u ga-u
i e

‘mithin © — S+ 3Fu=¢a.
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20. Folgerung). Mithin wird das eingeschriebene Vieleck grofser werden, als K5 und diefs ist
unméglich. Es finden hier némlich Flichenrdume Statt, die sich nach ihrer Folge verhalten,
wie 4 : 13 denn zuerst ist AABC=4 (AADB+ABEC) (5. 21.); ferner belragen die beiden
letzteren Dreiecke viermal so viel, als dic Summe der in die zundchst folgenden Abschnitte
eingeschriebenen, und so fortwihrend: woraus klar jst, dals die Summe aller dieser’ Flichen-
viume weniger betrigt, als vier Drittheile des grofsten (S. 23.), Nun ist aber K gleich vier
Drittheilen dieses grofsten Flachenrawms; mithin ist der Abschnitt ADBEC nicht grofser, als K,

2) Es sei demmach, wenn diefs mbglich, ADBEC<HK. Man sctze AABCU=F,
H=1F, G=41H und so weiter, bis der letate Flichenraum kleiner ist, als der Ueberschufs.
von K iiber den Abschnitt; uud es sei I dieser kleinere Flichenraum. Daun ist: .

" : F+G-|—H+_..,.+_I+§I=§F
¢s ist aber auch: _ i R=4F :
[ngh‘ch" f 4 » [ ¢ i O + G + H +‘.. “an + 1 + 1}1: 1 s - i ’ e

Weil nun K die Summe der Flichenrdume F4G+H4.oii-14-3I um weniger
als I iibertrifft, den Abschnitt aber um meht als I, so miiissen offenbar die Fliichenviume
F4G+4H4 ..o 41431 zusammen grofser sein, als der Abschnitt; welches numoglich ist:
denn es ist bewiesen worden, dals wenn eine willkiihrliche Menge von Flichenrdnmen nach
ihrer Folge sich wie 4 : 1 vérhallen, und der gréfste gleich ist dem in dem Abschniit beschrie~
benen Dreiecke, die Summe aller ditser Ridume kleiner sei, als der Abschnitt (S. 22.). Also
ist ADBLC nicht kleiner als K. : i
o Vorhin ward bewiesen, dafs der Abschnitt auch nicht grofser sei; mithin ist er gleic

K. Es ist aber K=4% AABC; also ist der Abschmitt ADBEC=% AABC, : -
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oder o

vyon den Schwerpumanikten 4ders.el biem

Zweites Buch

"Sntz 5 EaNL it i pe ok oo y *
Wenn zwei von einer geraden Linie und einer Parabel umschlossene Fl::ichenrﬁumé, welche
wir an cine gegebene gerade Linie als I’aral[c]ogl amme legen konnen, () nicht einerlei Schywer-
punkt haben, so wird der Schwerpunkt einer aus beiden zusammengesetzten Grofse in einer
die Schwerpunkte derselben verbindenden geraden Linic liegen, welche so geschnitten ist, dafs
die Abschnitte derselben jenen Flichenrdumen umgekebrt proportionirt sind. (¢)

F.4L Die beiden Flichenrdume AB, CD sollen die erwihnte Beschaffenheit habens ihyve
Schwerpunkte aber sollen die Punkte E F, sein, und es verhalte sich AB : CD=TFH : HE;
so wird zu zeigen sein, dafs der SchWerpunLt einer aus beiden zusammengesetzten Grifse in
H liege. _

Es sei EH=FG=FEK, und FH=EL, d. h. EG=EL. Damn ist LH=KH und
zugleich LG : GE=AB : CD; demn es ist LG=2FH und GE=2HE. Nun lege man zu
beiden Seiten der Linie LG, und mit ihr parallel den Flichenraum AB, so dals MN=AB;

(S. 1. &) Weil jeder parabolische Abschnitt vier Drittheilen eines Dreiecks gleich ist, das mit dem Abschnitte gloiche
Grundlinie und Hehe hat (Quadr, d. Par. S. 23.). Dieses Dreieck lifst sich konstruiren, damn in ein Parallelo-
gramm mit gegebener Seite verwandeln, und dieses wieder so anf die gegebene Linie legen, dals es dadurch in
awel gleicha Parallelogramme getheilt wird, welche selbst die gegebene Seite haben.

(&) Dieser Lehrsatz enthilt nur einen besondern Fall des sechsten und siebenten im ersten Buche, wie schon Eu-
tocins zu verstehen giebt, Man sieht demnach die Nothwendigkeit eines neuen Beweises nicht ein.  Viellejcly
wollte Arch. nur zeigen, dals der sechste und siebente Satz des ersten Buchs, in einen einzigen vereinigt, sich
allgemein direkt darthun lasse, wenn man S, 9 u, jo vorausschickt, welche yon S. 6 n. 7 allerdings unabhin.
gig sind.
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dann wird E der Schwerpunkt von MN sein (I. S. 10, Man vollende ferner NX, so wird sich
verhalten: \ { god i

: MN : NX=LG : GK
Es ist aber auch AB : CD=LG : GK _ :
. . also AB : CD=MN: NX 4
oder AB: MN=CD:NX

Es ist aber AB=MN, folglich auch CD=NX, und F ist der "Schwerpunkt von NX
(I. S. 10.). Weil nun LH=I1K, und weil die ganze Linic LK dic gegeniiberliegenden Seiten
halbtheilt, so ist I der Schwerpunkt der ganzen Fignr PM (I. S. 10.). - Es ist aber P M=
MN+NX, folglich ist H der Schwerpunkt des aus AB, CD zusammengesetzlen Flichen=

raums.

Lehnsatz. Wenn in einen parabolischen A'ihschnitt ein Dreieck von derselben Grund-
linie und’ gleicher Hohe eingeschrieben wird; dann wiederwm in die dibrigbleibenden Abschnitte
Dreiecke von der Grundlinie und Hohe ihrer Abschnitté, und immerfort in die iibrighleiben~:
den Abschnitte: Dreiecke nach: dersellien Weise, so soll die dadurch’ gebildete Figur eine ge=
horig eingeschriebcne.geummt.wmﬂeﬂ. ‘ ' v omiles sifin

Es ist aber deutlich, dafs in einer also beschricbenen Figur die Verbindungslinien nicht
blofs derjenigen Winkelspitzen, welehe dem Scheitel des Abschnitts zunichst liegen, sondern
auch derer, die nach der Reihe daraul folgen, der Grundlinie parallel sein werden.  Auch
werden sie durch den Durchmesser des Abschnitts gehalbtheilt, und sie selbst theilen den »
Durchmesser nach dem' Verhdltnisse der auf einander folgenden ungeraden Zahlen, wenn man
das Stiick am Scheitel’ des Abschuitts Lius nenut, Dies mufs erwiesen werden in den ,, Ord=

nungen. “ (7.) . _ i5da [

——————

Ilier folgt ein wesentlich abgekiirzter: — :

Das Vieleck APETBQF QC soll in den parabolischen Abschuitt ABC gelhidrig eingaschrichen sein;

wird behauptet: :
1) dafs ACEPOFEFETQ sei;
2) dafs PI=10, EU=UF, TX=XQ sei;
3): dals sich verhalte BX : XU : UL+ ID='1:3:5: %

Man theile AB, AE, EB durch die Punkte G,.M; N in Hilften; und lege durch diese Punlte die géraden
Linien HE, SP, VT, parallel dem Durchmesser DB} sie treflen allemal die: Scheitel ihrer Abschruitte (Quadr.
d. Par. 8..38). Zugleich ist dadurch A H=HD, ferner AS=8H und HV==VD. Dasselbe lilst sich an der
andern Seite des Durchmessers D B nachweisen; und weil AD=DC, so sind die simmtlichen ackt Alsehnitte
der Grundlinie, AS, SII, IV, VD, DW, WK, KL, L.C einander gleich,

() BEutocius liclert diesen Beweis in seindm Kommeéntard nach Anleiting der Kegelschuitie des ApoiTonius.

esFara,

Nun ist AS : SR=AD: DB
. LC: LY=DC:DB=AD: DB
folglich ——  SR=LY AL A% (505
.+ Ferner ist SR : RP=DC : DS (Quadr, d. Par, S, 4}
... und eben so LY YO=AD:DL=DC:DS
‘ . Folghol . Gl v U= XD Hnba sen s, ABA oo
mithin auch SP=LO.

Weil zugleichi SP §: 1.0, so_ist PL ein Parallelogramm, also AC jro.
Auf dipselbe Weise findet man ACFEF $TQ, wodurch das erste bewiesen dst.

D 2
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Satz 2

Wenn in cinen parabolischen Abschnitt eine geradhmge Figur gehorig ('nlgeg,chrxeben
wird, so liegt der Schwerpuunkt derselben in dem Durchmesser des Abschnitts.

Der gedachte Abschnitt _sei ABC, und in 'ihn die geradhmge Figur AEFGBHIKC
gehorig eingeschrieben. Der Durchmesser des Abschnitts sei BD. Es ‘st zu zeigen, dafs der
Schwerpunkt der geradlinigen Figur in BD lLiege: it .

.7 Weil nidmlich der Sch\\mpunkt des T 'apezmms AEKC in DL (I. 8. 15), ‘des 1‘1 ape-~
ziums EFIR in LM, des I'rapeziums FGHI in M N und endlich des' AGBH in NB (L. S.
13.) sich befindet, so- ahellt, dafs der Schwerpunkt der ganzcn geradhmgcn F;gur m BD ist

ol S. 4)4 :

Satz. 3

o1 Wenn in jeden von -zwei &hnlichen par*ubohschen A'lmchml.teu eine geradl:mge Figur
gehor:g eingeschrieben wird, die in beiden gleich viele Seiten hat, so theilen  die Schwer-
punkte beider geradlinigen Figuren die Durchmesser ihver' Abschnitte proportionivt. («)

Dle bexden Abschnitte aollen ABC abe, geradhmge Fxgurcn vor glei’cher Seitenzahl

i RS 0 Lok
A : ! '

'Werl Iuerrrach aowohl PL, als EZ und Ta Parailblngnmme sind, wall ferner SD=D L, und DI:[:PS,
ut Bl=10Q,, und aus denselben Griinden auch: EUS=UF, TX =X Q, wodurch das zweite erwicsen ist.!

Femer st TX=VD, LU=HD=2VD, PI=SD=3VD, AD=4VD, mithin: _

WX s EUY: PI.AD._.I 234
folglich " OMX2EUS:PIM:AD2==7:3:0: 16
Man hat aber (Quadr. d, Par, S, 3):
TX®:EU*:PI*: AD®* —=BX :BU: Bl : BD
folglich BX:BU:B!:BD:-1:4-9:16

1

und: hieraus: -
BX : (BU-BX) : (B1-BD) : (BD-BI) — 3 % TER ? :

d, h. PR R T R YA B 2 RN R TR s
womit der Beweis vollendet ist,

(8. 3. #) Da bekanntlich alle Parabeln Zhnlich sind, so kiinnte man ungewils sein, zu welchem Zwecke Archimedes
den gegenwiirtigen Lehrsatz ausdriicklich auf ihnliche parabolische Abschnitte bezieht, Eutocjus giebt dar-
iiber Auskunft, indem er ‘mittheilt, was Apollonins unter Ghnlichen Abschnitten der Kegelschnitte
verstanden habe; ninlich zwei solche; deren in gleicher Anzahl vorhandene Ordinaten: sich gegensejtig verhal-
ten, wie die Abscissen, wenn zugleich die Abscissen vom Scheitel gegenseitig proportionirt sind, Vergleicht man
mit dieser Augabe des Eutocius den Apollonius selbst (Kegelsch. VI.Erkl, 7), so findet'man, dufs Euto-
cius noch eine Bestimmung ausgelassen habe, nimlich die, dafs in beiden Abschaitten die Ordindten unter plei-
chen Winkeln von ihren Durchmessern geschuitten w:.-rden. Euntocius fiigt die richtige Bemerkung des Apol-
Tonius hinzn, dafy alle Parabeln ihnlich seien, was aber nach dieser Erklirung nicht von allen parabolischen
Abschmtten gilt, Nun hat ohne Zweifel Archimedes eben die Erklirung alinlicher Abschnitte im Sinne
gehabt, welche Apollonins giebt, wie deutlich aus S, g erhellet, wo wieder von dhnlichen Abschnitten gere=
det wird, Der Lehreatz gebictet swar keineswegs diese Einschrinkung, sondern Iilst sich allgemein erweisen ;
geht man indessen von den angegebenen Annahmen aus, so verstalten diese eine Beweisart, die fiir andere
Fille nicht zulifsig ist. In den folgenden Anmerkungen soll ziniichst auf die eingeschriinkte Bedeutung der Aehn-
Lichkeit Riicksicht genommen, und hinterher ein allgemeiner Beweis gegeben werden. Zu den im Archimedi.
schen Beweise aufyefilhrten Annahmen kommen dempach vorliufig noch die, dafs ADB==adb 3eaeug wird,
und dafs AD : BD==ad : bd, i
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gehbrig in’sie eingeschrieben, auch BD, ‘bd die Durchmesser der Abschnitte, nnd die Verbin-
dungslinien EK, F1, GH, ek, fi, gh gezogen sein, - Weil nun BD durch die Parallelen nach
dem Verhdltnisse der auf einander folgenden ungeraden Zahlen getheilt ist, und bd: nach dhn-
licher Weise, auch diese Theile beider Linien in gleicher Anzahl vorhanden sind, so ist deut- -
lich, dafs sowohl die Theile der Durchmesser-in gleichem Verhiltnisse stehen, () als auch die
Pirallelen selbst: ()., Auch liegen die Schwerpunkte der Trapezien AERC, aeke ahnlich in
den geraden Linien LD, 1d, weil AC : EK=ac : ek. (3). ;

+ . Elben ‘so liegen die Schwerpunkte der Trapezien EFIK, efik in den Linien LM, Im
ihnlich; in den Trapezien FH, fh liegen die Schwerpunkte dhnlich auf MN, I;ll!,. und end-
lich licgen die Schwerpuukte der Dreiecke GBH, gbh dhnlich in BN, bn. ()  Es stehen aber
die Trapezien, sowohl, als die. Dreiecke in einerlei Verhiltnifs; (¢) folglich ist deutlich, dafs

() Es verhilt sich: S/ BN :NM:ML;: LD=1:8:35:7 also auch
BN: (BN+NM): (BN+NM+ML) : BN+ NM4ML4+LD)=1:4:9:16
d. h, BN:BM:BL:BD =1:4:90:106
Eben so ergiebt'sichs bun: bm bl & bd =1:4:0: 16

Tal - T7BN:BM:BL :BD =bn:bm :bl:bd
{7) Man hat nimlich: R : : : ! 3919 .
GN®:, FM2:EL® : AD, = BN :BM : BL : BD
irr L danm e fm® 2 el ad® = hn tThm TR i
NS TN o A S S ) i e
GCN2:FM2:EL2:AD? = gn®:fm?:el?: ad?
Bemerkt mau, dafs simtliche; Parallelen durch ihre Durchmesser gehalbtheilt werden (8. 1. ), so ergiebt sich:
. ; GH:FI:EK:AC=gh:fi:ek:ag
() Weil AC : EK=ac : ek, so ist anch (I. S. 15,7%.):
(2AC+ EKJj: (2 EK+AC) = (2ac4ek): (zek+ac)
Durch dieses Verhiiltnifs wird abeciin 1:S. 15 die Lage des Schwerpunkts eines Frapeziums angegeben; mithin
sind die Schwerpunkte beider Trapezien gleichliegend, / e i

() LS. 14 und L S. 15, A

() Weil 1P AD :ad =DB: db () : F.g3a.
und DB : db=DBL:bl (8) .
also auch (DB=DL) : (db=-bl) = DB : db
d. h, ‘DL +dl =DB: db 3
80 it Th AD: adss DI Ll 1503 0 e Hidzay
Zuylelch st ., U A DT de= kd) WL 7 Taone 2 BES E 98 ACUL R '
aki s AADL o aadl 45 A Ty b i
Fernerist EL:el=AD:ad(y) | _ vy
also auch EL :el = D1 :dl'=AL ‘al '
Zugleich ist ELA = éla :

3 AELA wacla - s >
Hieraus folgt leicht ED wed, ferter eben 0 DK wdk-und Hieraus EC mec. Aul demseclben Wege ergiebt
_sich die Aehutlichkeit aller Paare von Trapezien und die Aehnlichkeit der Dreiecke BGH, bghy MWoraus man
“sofort auf die < Aehnlichikeit der ‘ganzen eingeschriebenien F'isn‘i-eh-,: und lijeraus  nnmittélbar (1 OV.(6.) auf die
dhnliche Lage der Schwerpunkte beider Figuren schliefsen ‘knnte. ' 'So folgert aber Archimedes nicht, son-
" @ern mach ihm’ muf§ fun so fortgefahren werden! weil Trap. BE'C & Trap. ec, so ist: velyiin
. Si¥ | Trap, EC: Trap. ec = EK®2 :ck*
ferner aus demselben Grimde® ' . et A
¥ i - M- Lhiine b .r-“ap..nrl: Y"ap. e.i:EK‘:'ek' . oy ) ' {
S0 T T rapl B C T vap. ¢ = Trap, EL . Trap. ei, v siws ol I #b ¢
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der Schwerpunkt der ganzen in ABC ‘beschrichenen géi'adlinigen Figur die Linie BD :
ndcel
demselben Verhilinisse schueidet, -wie der Sch“ erpunkt der in abe bescluwbmenlgemdhmgzri
anm dae L:me bd; (-u) und d.tefs sollte erw;eaen wexden. (&). i} TIRITe L[ o s g
{1, onq w9 I oror
Satz4 vayi{l Bl iy B iy
Der Schmrpnnkt eines jeden parabol;schen Absc'hmtts hegt in dem Durchmpgser des
Abschnilts.
F. 44. Der gedachte Abschnitt sei ABC, dessen Durchmesser BD, so ist zn zc:gen, dafs der
Schwerpunkt des Abschnitts in BD" hege. i 1R u
Wo nicht nﬁmllch, so sei Ii der Schwcrpunkt- man zleho clatlurch ]"F:]:BD und be-
schreibe in dem Abschnitte das Dreieck ABC auf éinerlei Grundlinie 'und mit glewhe: Hohe,

auch verhalte sich:
CF:DF=AABC :K (a)

() Es ist nfmlich deutlich, dafs der Schwerpunkt einer aus den Trapezien EC;,. El rusamméngéseteten Fi ‘nicht

nur in MD liege, sondern auch diese Linie. nach demselben Verhiltnisse theile, wie der Schwerpunl:fu;er aus

den Trapezien ec, ei zusammengesetzsten Figur die Linie md theilt (I. 8. 6. 7.). Hieraus folgt ferner. die
gleichférmige Lage der Schwerpunkte der Figuren AH, ah, in den Burchmessern n.'s, w.

Fysa (9) Nunmehr ist noch der () versprochene allgemeine Beweis nachzutragen. Es mégen ABC, abec_iiberhaupt zwei
. parabolische Abschpitte, BD, bd deren Durchmesser, und die geradlinigen Figuren gehdr:g e:ngesc!:rw‘ben sein
so wird behauptet, dals die Schwcrpunkte der eingeschriebenen Figuren the Durohmceaer in proportionirte .‘Jlu-:
cke schneiden,
Man hat wie vorhin:
1) BN+ NM: ML: LD ="bn :nm:ml: 1d
2YBN:BM:BL : BD = bn:bm: bl :bhd .
3)GH: FIl : EK : AC =.ghz fii:ekicapri
Fillt man demnichst die Perpendikel BP, bp, so ist: " . I .5

Trap, EC = 3 (AC+EK).QUP; . Trap. ec =% (act-ek). qp

Trap. E1 = § (EK+F1).RQ; Trap. ei =} (ek+ fi).rq

Zrap, FH = 3 (FI1 4+ GH).SR; ' rap, fh = % (fi 4 gh), sx
aGBH =3 GH , BS; ;. sgbh=3 gh,bs.

Also verhilt sich:
EC:EI:FI:ACBH = (AC+4 EK). Qp (m'c.;.m) RQ: (FH-GH} 311 GH ]!s
fec. s ei: fh : aghh = ,(ac+ek) ¢ (ek4fi) @ rq : (fl+gh) ;. gh.bs
Aus der Proportion 3 ergiebt sich: :
(AC+EK) : (EK+FI) : (FI+GH) : GH"*(ac-!-ei:) Cek + i) : (f;-j-gh],igh
Zugleich ist: QP:RQ:SR:BS=1LD: ML: NM:BN
qp: rq :sr : bs = 1d :ml :nm : bn-

- : rQ.v-RQ SR: BS = qp i *d.; sr : bs

Also anch: . Q0w . : g
ghc-l-EKJ .QP:(BK+FI). RQ (FI-:-GH; SR: GH.BS : (acd k) qp s (ek 4 £)rq: (fifgh).e¥ :gh.bs
Yo 's mithineendlich: | . .4, EQ:EI:FH: aGBH =eq:ei:fh:aghh

d. h, simtliche Trapezien und Dreiecke atann in gleichem Yerhaltmﬁe Die Schyerpunkte der en!rupreclaenﬂcn
Trapezien und Dreiecke sind gfeachlgggnd (3); also folgt -aunmebr  ebenfalls die g!mchfbm:ge Lage der
Schywerpunkte beider eingeschricbenen Figuren in deren Durchmessern BD, bd S

(8. 4. =) Man suche niimlich die vierte Proportionale zu. CF, DF, AC, sie sei X, und em.chte IUf X ein Drmck
von dex Hohe des AABCj diefs sei K, dann ist aABC.: E==AC ; X&=CF: DF.
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< Perner werde in’den Abschnitt eine geradlinige Fignt gehorig eingeschricben; “so dafs
die #brighleibenden Abschnitte zisammen weniger betragen, als K (g). Der Schwerpunkt der
eingeschrichenen geradlinigen Figur liegt in BD (8. 2.), er sei H; ‘man ziehe ‘die Verbindungs~
linie HIE, verlingere sie, und ziche CLFBD. Dann ist offenbar R SYY
die eingeschriebene Figur : Summe d. ibrigen Absch. > AABC : K
Man hat dber® o.b 61 O TH A . AABC #K = CF s DF 4
folgl. e cingescln Ligo.: “Stumme. dv wbroAbsch, > CEF : DF¥ 1
: tads A A foh ot e s 0 20 32 64 WA i Bl e B L)

Es sei dahers lsngwdad ,
o ME : EXI = eingeschr. Figur : Summe d. ibr. Absch. _

. ‘Danun. B der Schwerpuukt des ganzen Abschnitts, |H aber der darin beschrichenen
geradlinigen Figur dst, so erhellt, dafs “der Schwerpunkt des Restes, welcher aus similichen.
tibrigbleibenden Abschnitten; besicht, in der Verlingerung' der Linie HE sich befindet, und
zwar 180, dafs sich yerhalt: (1. A ) S el : -

"+ +nv o Diese Verlingerung : HE = eingeschr. Iig, + Summe d. :ibrs dbsch. . _
Also wiirde M det Schwerpunkt der aus den iibrigbleibenden Abschuitten zusaminengesetzten
Grﬁ{sc sein, welches widersinnig ist; denu alle itbrigbleibenden Abschnitte  werden sich an ei-
qerlei Seite der durch M mit BD parallel gezogenen geraden Linie befinden, Mithin erhellty
dafs: der ' Schwerpunkt in BD liegt (Ia Vo8 0 00 o0 000 0 o0 _

\ Siart %5 o . ‘

41 CWemn in einien parabolischen’ Abschnitt eine geradlinige Figur gehorig eingeschriebem
wird, so ist der Schwerpunkt des ganzen Abschnitts dem Scheitel desselben niher, als der
Schwerpunkt der ehlgese]n‘iebelien Figur. : :

Es sei’ ABC der ci-wﬁ_ii'ii:ilg Abschnitt und DB dessen D‘i:rcﬁ:nessef; fersier AABC ge- F., g3.

-I)Ei'i'ig S iathh eingc;chl‘ie‘;ﬂ; und BD .in I so getheilt, dafs BE = aED; dann ist B der
Schwerpunkt des 4 ABC (2). Es werde ferner AB und BC durch F, G in Hélften getheilt

und man ziehe durch diese Punkte die Linien FK, GL parallel mit BD. Dann wird flolglich
der Schwerpunkt des Abschnitts AKB in FK, des Abschnitts BCL aber in LG liegen ¢S. 4).
Es mogen H, I, diese Punkte seiny und man ziehe HI. Weil nun HF GI ein Parallelo~
“gramm (g) und FN = N G ist, so ist auch QH=QI. Also liegt der Schwerpunkt einer aus
den beiden Abschuitterrt AKB und BL C zusammengeselzlen Grofse in der Mitte der Linie
11, d i. in Q3 denn. die Abschnitie sind gleich. () Weil ferner der Schwerpunkt des AABC

(P) Diefs ist mdglich, weil die Summe der {ibrigbleibenden Abschnitte kleiner gemacht werden kann, als jeder vor—
gelegte Flichenraum, jndem durch jede meue Einschreibung eines Dreiecks in einen' Abschnitt Thelir als dioe

o+ HKifte von' dem- Abschnitte weggenommen wird (Quadr, d. Par, 8. 30x Folgerung.)

(S. 5 ) L 8. 15, 6.

(8 Zoge man n¥mlich KL, so hiitte man KL$AC und FG} AC; zugleich ist KF 3 LG, also KF==LG; daraue
folgt HF = n. }1G, also ist HG ein Parallelogramms :

() Weil Absch, AKB=4aAKB nnd Absch, BLC=4ABLC (Quadr. d. Par. §. 24.) Diese’ beiden' Dreiecke

sind aber gleich; denn betrachtet man KF=LG als Grundlinien der Dreiecke BKF und BL G, 50 sind deren
Hohen die Perpendikel von' B auf die verlingevtew Linien KFy LG. Diese Perpendikel sind gleieh, weik
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im Punkte E liegt, der Sehwerpuuk_t_ der aus: den beiden:Absehnitten AK B, BL.C zusammen-
gesetzten Grofse aber in Q3 so erhellet, dafs dex Schwerpunkt des ganzen Abschuitis ABC in
QE liegt, nimlich zwischen Q und E. Mithin wird anch der' Schwerpunkt des. ganzen Ab-'
schuitts dem Scheitel desselben niher licgen, als der Schwerpunkt des gehorig eingeschuiebenen
Dreiecks. : 814 < - T S s et snadaiviasgs ) |
1 den Abschnitt ABC gehorig einge-
schrieben. BD sei der Durchmessér ‘des: ganzen ‘Abschnitts; KF und.L G aber die Durchmes-
ser der beiden Abschmitte AKB und BL C. Weil nun in dem Abschnitte AK B ein Dreieck
gehérig beschrieben ist, so liegt dieses Abschnilts Schwerpunkt seinem Scheitel niher, als der
Schwerpunkt des Dreiecks, - Daher sei H der Schweipunkt - des Abschnitts AKB, I aber der
Schwerpunkt des Dreiecks. Ferner: sei M der Schwerpunkt des Abschnitts BL C, (N‘aber der
Schwerpunkt des Dreiecks; auch’ verbinde’ man” dic Punkte H, M ‘und I, N, Danm
folgt HQ=QM und IT=TN. > Aber’es ist' auch"AAKB=ABLC und/ Absch. AKB= .
Absch. BL C, denn es ist an einem: andern Orte (Q. d. Par. 8. 24.) gezeigt ‘worden, . dafs je=
der Abschnitt vier Drittheilen ‘seines Dreiecks  gleich ist. - Es wird folglich der SchWerpunkt ei-
ner aus beiden Abschnitten AK B und BL C zusammengesetzten Gréfse in' Q liegen, der Schwer~
punkt der aus beiden Dyeiccken AKB und BL C bestehenden Grifse aber in T.© Weil ferner
der Schwerpunkt des AA B C in E liegt, der Schwerpunkt der aus beiden Abschnitten AKB, BL.¢
gusammengesetzten Grofse aber in"Q, so erhellet, dals der Schwerpunkt des ‘ganzen ‘Abschuitts
ABC in der geraden Linie QE da liegt, wo diese so getheilt wird, dafs AABC zu der Sum-
me der Abschnitie AKB, BLC sich so verhilt, wie:das an Q grinzende Stiick zu dem klei-
nerh (I 8:-8:)% ‘Esiliegt-aber der Schwerpunkt des Fiinfecks AKBLC auf der geraden Linie
BT d, wo diese so getheilt wird, dals das Dreieck ABC zur Summe der Dreiecke AKB,
BLC sich verhilt, wie das an T' grdnzende Stick zu dem Reste.  Weil nun . '
AABC : (AAKB 4 ABLC) 5> AABC : Summe. der Abschnitte,

I s-o .erhlr.‘llt, dafs der Scliwerpunkt. des Abschnitts ABC. dem Scheitel B néher liegt,' al.s der. des

ciugcschricbepeu .V ielecks. (a)_wl?icselh_q S,qh;lufsrcihe gilt fiir alle gch61-ig eingeschriebenen el
radlinigen Figuren, ¥ , _ & r Fiy C=

_ Satz 6. .
" 'In einen gegebenen parabolischen Abschnitt kann man eine geradlinige: Figirr 'derge-

stalt éehgrig einschreiben, dafs die g rade Linie zwischen den Schwerpuukl.en des Abschnitts
und der eingeschriebenen Figur kleiner wird, als jede vorgelegte gerade Lt M abisd ol
" Der erwihnte gegebene Abschnitt sei ABC, sein Schwerpunkt H, und“in" ihu ‘sei
AABC gehbrig eingeschricben; auch sei F eine vorgelegte gerade Linie, und es verhalte sich

' ' BH:

———

"KF, LG gleich weit von BD abstchen. Alio ist ABKRF=4BLG. Ferner ist ABKF=]ABKA und aBL G
=;al.’.LC, mithin ABKA=—ABLC. FOE S B)
() Fielen nimlich beide Schwerpunkte in einander, so miifste sein:
AABC : (A\KAB4-ABLC)=aABC : Swime der Abschnitte, - =50 -

Fiele aber gar der Schwerpunkt des Fiinfecks niher an T, 'als der Schwerpunkt des Alséhnitts' selbst; so
miilste sein: ‘ . Ao ‘ My T :
AABC ¥ (AKAB +ABLC) <AABC : Summe der Abschnitte.

Beides fithrt auf einen ‘Widerspruch,
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BH : F=AABC : K; («) ferner sei die geradlinige Figur AKBLC in den Abschnitt ABC

gchorlg echsclmebcu, so dals die ubrigbleibeuden Ah.‘,u ‘hnitlte zusammen weniger belragen, als~
K, und endlich sei Ii der Schwerpunkt der eingeschriebenen Figur; so behaupte ich, dafs
HE <F sel. 3

Wo nicht némlich, so ist entweder HE=F oder HE & F.

Weil aber:
Vielech AKBL C : Swumme d. iibr. Absch. > AABC : K (g)
d. h. B «BH =%

und weil das Verhiltnifs BH : F nicht kleiner ist, als das Verhdlnifs BH : HE, indem HE
nicht Kleiner ist, als I'; so ist um desto mehr:

Vielech AKBLC : Swmme d. iibr. Absch. > BH : HE.

Wenn wir demnach machen, dafs das Vicleck AKBLC zur Summe der iihrighleiben~
den Abschnitte sich verhalte, wie irgend eine andere Linie zu HE, so wird diese Linic gro-
{ser sein, als BH; sie sei HG. (Da nimlich der Schwerpunkt des Abschnitts ABC in H»
des geradlinigen Vielecks aber in E liegt, so wird eine Veelingerung der Linie EH, die man
so lang macht, dafs sich verhalt: )

Diese Verlingerung : B = Pielech AKBLC : Swnme d. ibr. Abschn.,

grofser sein, als HB.) Es sei daher:
HG : BH = Vielech AKBLC : Sunme d. iibr. Absch. ;

dann ist also G der Schwerpunkt einer aus der Summe der ibrigbleibenden Abschnitte zZusam-
mengesetzten Grofse (L. S. 8.)3 diefs aber ist unmoglich; denn zieht man durch G eine Parallele
zu AC, so licgen die Abschnitte simtlich auf einerlei Seite derselben, Es erhellet mithin,
dafs HE < I'; und eben diefs sollte erwiesen werden. (y)

S atE o
Die Schwerpunkte zweier dhnlichen parabolischen Abschnitte theilen ihre Durchmcs-
ser nach demselben Verhilinisse. (a)
Die gedachten beiden Abschuitte sollen ABC, EFG sein, und deren Durchmesser F. g5,
BD, FH. Der Schwerpunkt des Abschnitts ABC sei K, des Abschnitts EF G aber L. Es
ist zu zeigen, dals K und L ihre Durchmesser nach demselbcn Verhiltnisse theilen,

(8.6, «) Vgl. S. 4, =

() Es ist nimlich des Vieleck AKBLC%» aABC, und die Summe der iibrigbleibenden Abschnitte kann kleiner ge-
macht werden, als K.,

(y) Eutocius giebt folgenden andern Bewais des Lehrsatzes :

Der Schwerpunkt H des Abschnitts ist nur einer, und er liegt dem Scheitel des Abschnitts niiher, als die
Schwerpunkte der eingeschriebenen Vielecke. Nun sei E der Schwerpunkt des AABC, wobei BD so geschnit-
ten wird, dafs 2D E=EB ist. Dann ist deutlich, dafs die Schwerpunkte aller eingesc]uiobe:wn Vielecke zwi=
schen die Punkte H, E fallen werden. Je mehr Seiten aber das gehorig eingeschriebene Vieleck erhilt, desto
nither an H wird sein Schwerpunkt liegen, Iieraus erhellt, dafy die Entfernung der Schwerpunkte des Abschnitts
und der gehdrig eingeschriebenen Figur durchaus nicht grélser sein kinne, als HE; woll aber kleiner; als HE
nicht nur, sondern anch als jede vorgelegte Linie.

(8. 7. ) Archimedes geht hier von demselben Begrilfe der Achnhchke:t {parabolischer Abschnitte aus, wie in S.

3, & angegeben ist; jedoch lifst sich such diesex Satz allgemein erweisen, wie in y geschehen soll,

E

.
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‘Wo nicht ndmlich, so sei KB : KD=FM : HM.

Man beschreibe in dem Abschnitte EF G eine geradlinige Figur gehdrig, so dafs die
Entfernung des Schwel‘punkts des Absclmilts von dem der eingeschrichenen Figur kleiner ist
als LM (S 6) So sei denn X der. Sc!melpunkl der eingeschriebenen Figur. (8) Ferner be-
schreibe man in dem Abschnitte ABC eine der in EFG beschriebenen dhnliche geradiinige Fi-
gur, also gleichlalls gehigrig. (v) Der Schwerpunkt dersclben lige demmnach dem Scheitel ni-
her, als der Schwerpunkt des Abschuitts, (3) welches unmdglich ist (8. 5.).. Es geht also her-
vor, dals sich verhdlt BK : KD=FL : LH. (v

Satz 8.

Der Schwerpunkt eines jeden parabolischen Abschnitts theilt den Durchmcssc-r dessel-

ben so, dafs der am Scheitel liegende Theil dreimal die Iilfte des Theils an der Grundlinie
betrigt.

7

Es seit ABC der parabolische Abschnitt, BD sein Durchmesser, II sein Schwerpunkt;

-50 ist zu zeigen, dafs BH =3 HD sei.

Man schreibe in den Abschnitt ABC das A ABC gehorig ein, dessen Schwerpunkt E
sein soll. Daunn theile man AB, B C durch die Punkte I', G in Iilften und ziehe KI', I.G
parallel mit BD, so sind diese Linien die Durchmesser der Abschuitte AKB, BL C.

Nun sei M der Schwerpunkt des Abschnitts A KB, der Schw erpunkt von BL C aber
sei N3 man ziche die Verbindungslinien ¥ G, MN, KL, so ist Q der Schwerpunkt der ats
den beiden Abschnitten zusammengesetzten Grofse. Weil demuichst

BH: HD=KM : MF (a)
so ist auch (BH4HD) (KMIMT}*HD MF
BD : Fv=HD:MF

(8) Der Punkt X muls zwischen L, M, liegen, nicht zwischen L, F (8. 5.).

(r) Wenn beide parabolischen Abschnitte ihnlich sind, so werden allerdings auch die gehérig eingeschriebenen Fi-
guren Zhnlich sein (S. 3. &); allein wenn auch diese Aehnlichkeit nicht statt findet, so schueiden die Schwer~
punkte der gehérig emge;rhnebcnen Figuren den Durchmesser dennoch in proportionirte Stiicke (S. 3, #); mit-
hin gelten die folgenden 'Schliisse allgemein von allen parnbohschen Abschnitten,

(9 Weil X dem Scheitel nidher liegt, als M.

(«) Atch. hat nicht Riicksiclit darauf genommen, dafs der Punkt M nuch zwischen L, F fallen kénnte; docﬁ ergiebt
sich fiir diesen Fall leicht eine dhnliche Ungereimtheit, denn man setze, es sei:

KB : KD=FM': M'H; .
dann bestimme man den Punkt N nach der Proportion FL : LH=BN : N D, wo begreiflich' N zwischen K, D
liegen mufs, weil L zwischen M‘, H legt. Nunmehr beschreibe man gehorig ein Vieleck in dem Alschuitte
ABC, so dafs die Entfernung des Schwerpunkts K von dem Schwerpunkte der eingeschriebenen Figur kleiner
isty als KN, Eudlich werde auch in -dem Absclinitte EF G ein @hnlichés Vielock beschriehen, dessen Schwer
punkt nach 8, 3 zwischen L, M fallen, also dem sche::al udher sein miifite, als der Schwerpunkt L; wel~
ches wicderum dem S, 5 widerspricht.

(5.8. ») Eutocius behauptet hier: weil die Abschnitte Zhnlich seien, so werden jhre Durchmesser darch die Schwer-

. punkte proportiouirt geschnitien, und die Erklirer nach ihm haben’ diefs nnchgrsprorhcn. Aber die Abschnitte
sind keineswegs dhnlich; denn weder bilden ihre Durchmesser KF, LG, BD mit den Grundlinien AB, BC, AC
gleiche Winkel, noch verhilt sich:

KF: LG : BD=FB:BG : AD;
und doch miifsten beide Bedingmmgen Statt finden, wenn die Abschnitte ihnlich sein sollten. Der Archimedische
Lebrsatz steht freilich denuoch fest; denn die Proportion BH : HD==KM : MF ist richtig, weil der 8, 7 nicht
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" Bs ist aber BD =4KF, (diefs wird ndmlich bewiesen.) (g) also auch HD =4MF
(S. 7.), und folglich BH =4 KM= 4SQ, mithin BH-SQ=BS4+QH=3S5Q.
Ferner sei BS =38 X, so ist auch QH=3XQ. el
Nun ist BD=4BS, (auch diefs bewcisel man ndmlich.) (%)
und BS=38 EC__ -
folgl. BD=3BX (3 i :
Auch ist BD=3ED, weil E der Schwerpunkt des AABC ist.
also XE=BD-(BX4ED)=jiBD. (s _

Weil ferner H der Schwerpunkt des ganzen Abschnitts, Q der Schwerpunkt der aus
den beiden Abschuitten AKB, BLC zusammengesetzten Grofse, und E der Schwerpunkt des
AABC ist; so verhilt sich (I S. 8): :

AABC : Summe d. iibr. Abschnitle = QH : HE.
Es ist aber AABC dreimal so grofs, als die Summe der Abschuitte, weil der ganze
Abschnitt vier Drittheile des AABC betrigt; (&) mithin ist auch s
QI = 3HE. Vorhin ward gezeigt,
dals QH = 3XQ
folglich Xk = sHE=DE, (») weil XE=DE
\ ~ folglich DH=6HE; & _
ferner ist DE = $BD, also BH=3i HD; (9
was erwiesen werden sollte.

-’

Satz o.
Wenn vier gerade Linien stetig proportionirt sind; wenn ferner die kleinste. zu dem

| ——

Dblofs von #hnlichen, sondern von allen parabolischen Abschuitten gilt; aber durch welche Schlufsreihe Archi=-
medes diese Proportion gerechtfertigt habe, das ist mir dunkel geblieben, o
(#) Arvch. selbst beweiset diese Behauptung nirgend; Eutocins aber giebt folgenden Beweis: -

Nach der schon angegebenen Konstruktion ist AF=TFB, also BR=RD oder 2B R=BD und 2FR=AD;
weil jodoch KR ein Parallelogramm. ist, s0 hat man FR =KS§, also g FR2=;KS2=AD®2, Daraus folgt
BD=4DB8; denn es ist K§* : AD2=BS : BD, also auch 4KS2 : AD*=3B5 : BD, (Quadr, d. Par, 3.
3). Weil nun BD=2BR==4BS, s0 ist BR=2DBS, mithin BS=5R=KF, also BD=4KF.

(¥) Vgl 8.

(3) Weil BD =488, und BS=35X,
so ist BD=12S8X, und weil §X=1BX,
50 ist BD=3BX.

(s) Es ist BX=}BD und ED=31BD, folglich
XE = BD- (BX 4 ED) = BD-3}BD=§BD,

() Quadr. d. Pari-S. 24 ;

() Es ist nimlich XE=XQ+ QU+ HE
XQ=§QH=HE, .
H==3HE
~——XH=HE ¥ 3HE + HE =31E,
() Esist . ' BH=BD-HD

___ BD=3DE=1sHE=sHD+ilD
BH=HD + jHD= § HD.
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Ueberschufs der grofsten iiber die kleinste sich verhilt, wie irgend eine angenommene Linie
zu drei Funftheilen des Ueberschusses der gréfsten tiber die dritte der proportionirten Linien;
wenn endlich diejenige Linie, welche gleich ist der Summe aus der zwicfachen grofsten, der
vierfachen zweiten, der sechsfachen dritten und der dreifachen vierten, zu einer andern, welche
gleich ist der Summe aus der fiinffachen grofsten, der zehnfachen zweiten, der schnfachen
dritten und der finflachen vierten der ln'béoru'onirten Linien, sich so verhilt, wie irgend eine
angenommene Linie zu dem Ueberschufs der grofsten iiber die dritte der proportionirten Li-
nien; so wird die Summe der beiden angenommenen Linien zwei Fiinftheile der grofsten be-
trageil.

Es sollen BA, BC, BD BE die vier stelig proportionirten Linien seiu, und es ver-
halte sich:

1. BE : EA=FG:3}AD
2. (2BA4+4BC+46BD+43BE): (5BA4+10BC+10BD+4-5BE)=CGH : AD;
so soll gezeigt werden, dafs HF =23AB sei.
1. Weil ndmlich == BA : BC : BD : BE,
so ist zugleich = CA : DC : ED, nach demselben Verhaltnisse.

Ferner ist: ‘ " (BA+4+BC): BD=AD :ED ()
und | (BD4+BC): BE=AD : ED (a)
folglich (BA +2BC+BD): (BD 4+ BE)— AD : ED
und (aBA+3BC+BD): 2BD+BE)=AD : D

Es ist hiernach:
(2BA+4BC+4BD+2BE} 2BD + BE)> AD : ED

daher sei:

AD :0OD=(2BA +4BC+4 4BD 4 2BE) : (2BD 4 BE)
folglich:
(AD 4-0D) : AD=0A : AD=(2BA 4+ 4BC+6BD+3BE) : (2BA 4-2BE J-4BC+ 4BD)

AS. 9. «) Es ist gegeben BA:BC=DBOC:BD=BD: BE
also hat man (BA-BC) : (BC-BD)=1BC : BD
(BC-BD): (BD-BE) = BC : BD

(BA-BC): (BC-BD) = (BC-BD): (BD-BE)

d. L. CA:CD = CD:ED=BC:BD
also auch BA'BC=CA'CD
mithin (BA+BC): BC = (CA+CDy : CD i
d. h. (BA+4BC): BC = AD: CD :
Zugleich war BC :BD=CD: ED
also st 1) (BA+BC): BD = AD : ED
Ferner ist BC:BD= CA : CD
mithin (BC+BD): BD =(CA+4+CD): CD
d. L. (BC+BD): BD'=AD:CD .
Zugleich war BD : BE = €D+ BD

folglich ist 2) (BC+4BD): BE=AD:ED
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Selzt man hiemit die zweite der angenommenen Proportionen znsammen, so erhilt man:
OA:GH=(5BA+5BE+10BC410BD): 2BA4+2BE+4BC+4BD)
dthl 0A:GH=5:2-
2. Ferner weil: _
OD: AD=@BE+2BD): (2BA+42BE+4+4BC4+4BD)
und AD: ED=(02BA43BC+BD): (2BD+4BE)
s0ist OD : ED=02BA4+3BC+BD): 2BA+4+2BE44BC44BD)
mithin auch:
(ED-OD): ED=EO : ED=(BC+3BD+42BE): 2BA+2BE+4BC+4BD)
Zugleich hat man noch:
ED: BE=CA:BC=CD : BD (p)
also auch ED : BE=3CD:3BD=2ED : 2BE
und ED:BE=(CA+4+3CD+2ED): (BC+4 3 BD+2BE)
und durch Zusammensetzung mit dem Verhilinisse EO : ED,
EO: BE=(CA+43CD+2ED): (2BA+42BE +4BC+4BD)
woraus folgt:
(EO4BE): BE=OB : BE=(3BA+4+6BC+3BD): 2BA+2BE+4+4BC+4BD)
Weil ferner == ED : DC : CA, und in demselben Verhiltnisse ]
auch = (BE+BD): (BD4BC) : (BC+4BA), so ist:
ED: AD=(BE4BD) : (BD4+BC+BC+BA), (3) mithin
ED+AD : AD=AE : AD=(BE4BA+4+2BD42BC): (BD+BA+2BC)
woraus durch Verdoppelung folgt:
AE : AD=GBE+4+2BA+4BD+4BC): 2BD+4+2BA+4BC)

und ferner:
AE :3AD = 2BE+4+2BA44BD44BC): 3 @2BD+42BA44BC)

——

(8) Ls ist nifmlich BD: BE=BA:BC=BC :BD

also (BD-BE) : BE = (BA-BC): BC = (BC-BD) : BD
d. h, ED:BE=CA:BC =CD:BD

() Das Vorderglied des zweiten Verhiiltnisses sollte eigentlich heifsen :
CA4+3CD+2ED+2BA + 2BE44BC + 4BD
Es ist aber: CA+ BC=1A
3CD +3BD =3BC
2ED+2BE = 2BD
2BA4+3BC+ BD =2BA4+3BC4+BD

CA4+3CD42ED42BA44BCH4BD+2BE=3BA46BC+3BD

(3) Weil nédmlich < ED:DC=: CA
und in demselben Verhiltnisse < BE:BD:BC: BA, so ist gleichfalls
in demselben Verhiiltnisse S+ (BE4-BD): (BD4BC): (BC+ BA);
folglich DC CA=(BD+BC): (BC4+BA)
also auch DC:(DC+CA) = (BD+BC): BD+2BC+ BA)
Ferner ist ED: DC = (BE+BD) : (BD4BC)
also : ED :(DC4+CA) = (BE4+BD): (BD 4+ 2BC+ BA)

oder ED;: AD = BE+4+BD): (BD+2BC+BA)
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Man hat aber AE_; 3$AD=BE : FG, folglich: :

BE : FG=(2BA+42BE44BC+4BD): $ 2BA+2BD44BC)
Es ward aber gezeigt, dafs 2 ;

OB : BE = (3BA4+3BD+46BC) : 2BA+2BE+4BC+4BD)

also findet man durch Zusammenselzang beider Proportionen :
OB :FG=(3BA+4+3BD+468C): 3 (2BA+2BD+4BC)
Nun verhilt sich: : o
(BA+3BD+6BC): 2BA+2BD44BC)=3:2

: Also ist: "OB:FGe=3j5:2
vorhin ward gezeigt: OA :GH =5 :2 :
Mithin durch Addition BA:HE=j512 »
und daraus folgt H HF=4%BA,
was gezeigt werden sollte. (s)
Satz 10 .

Der Schwerpunkt eines jeden abgestumpften parabolischen Abschuitts befindet sich in
derjenigen geraden Liuie, welehe Durchmesser desselben ist; und zwar, wenn diese Linie in
funf gleiche Theile getheilt wird, in demjenigen Punkie des mittlern Theils, der diesen derge-
stalt zerlegt, dafs der gegen die kleinere Grundlinie des stumpfen Abschnitts belegene ‘Theil
su dem andern sich verhdlt, wie ein Kérper, dessen Grundfliche dem Quadrate der halben
grofsten Grundlinie: des stumpfen Abschuitts, und dessen Hohe der Summe der doppelten

(s) Anstatt dieses weitliuftigen und keineswegs bequemen Beweises, der durch Eutocius Erliuternng noch bedeu-
tend an Linge zugenommen, liefert schon Sturm folgenden ginz kurzen durch Hiilfe der Algebra: ;

Es sei gegeben die Progression: _
==ge? faed a0 - '
; und ¥, a: (aef-a) =x:§ (ae3-ae)
2. (2aed4-gae® 4 6ae43a) ¢ (5088 +10ned410ae+5a) =y :(ae?-ae)
Daraus soll folgen, dals x4 y=F ae? sei,
glned-ae)s [ 30(30'-_32_
5(!:"—[) F et 5(.3.'1) 3
(2ae? +4act4 Gaet3a) (ae?-1e)
gaed 4 joue? 4 joae + 5@

Man erhilt nimlich X =

y =
oder nach gehiriger Rechnung:
. ae(ie'-+4e‘+4e'-—e’-6¢"3)
: 5 (c® + 2¢% + 20 +1)
und lieraus durch gehiirige Redukiion:
ae  2¢% § ge? 4 geS-gev-get-2e% < ae ., __2ae®
_5‘ e% 4 ne® L 2e*-ge*-2e =1 £ gt J
Es ist schwor zu glanben, dafx’ Archimedes auf seinem beschwerlichen Wege diesen Satz wirklich erst
aufgefunden habe, gondern wahrscheinlich entdeckte er ihn durch irgend ein anderes Mittel und bewies ihn
hinterher durch die den Geometern sciner Zeit gewthnliche Methode, (Lagrange uud _De!amh re s ley-
rards: Uebersetzung.)

y =

x+y=
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kleinsten samt der gréfsten Grundlinie gleich ist, zu einem Kgrper, dessen Grundfliche dem
Quadrate«der halben kleinsten Grundlinie des stumpfen Abschnitts, dessen Hohe aber der Smm-
me der doppelten grofsten samt der Kleinsten Grundlinie gleich ist.

In einem parabo!i;chen Abschnitte befinden sich die beiden geraden Linien AC, DE; (=)
der Durchmesser des Abschnitts ABC sei BF, so erhellt, dafs GF der Durchmesser des ab-
gestumpfien Abschnitts ADEC seis auch sind AC, DE parallel der Ber uluung.‘,]lme
durch B. Man theile GF in fiinf gleiche Theile, deren mittlerer HR sein soll, und es
verhalte sich:

' : HI: 1K=V :W,

wenn V einen Korper bezeichnet, dessen Grundfliche AF2, und dessen Hohe 2D G 4 AF ist;
W aber einen Korper, dessen (’n undfliche DG ? und dessen Hohe 2AF 4= DG ist; d&um ist
zu zeigen, dafs I der Schwerpunkt von ADE C sei. (g) :

Es sei FB = MN und GB = NO, auch mache man
: MN:NX=NX:NO
\ ferner MN : NO=NX:NT
und ~ MT : NT == FH : IR,

wobei glexchgulug ist, wohin der Punkt R filt, ob zwchen F, G, oder zwischen G, B, nur

dafls die Linie von I anfanqe.

Weil nun FB ein Durchmesser’ derr Parabel ist, so ist FG entweder die Axe selbst,
oder derselben parallel gezogen; die Linien AF, DG aber sind deren Ordinaten, indem sie der
Beriihrungslinie durch B parallel sind; und lllmlld(.h ists

AE A DG"-—-FB BG = MN:NO (»)
Nm ist MN:NO = MN?2:NX? (3)
folglich AF*:DG2? = MN? : NX2,
also auch AF : DG = MN ; NX
mithin AF? ; DG? = MN? ; NX?

&

(S. 10. #) Man mufs hinzudenken: einander parallel.

(#) Die behauptete Proportion ist demnach :
HI: IK'=V :W=AF*(2 DG ¥+ AF): DG? (2&1’*‘ + DG)

Nach der wortlichen Bezeic Imung im Lehrsatze selbst wiire eigentlich folgende Propoxtion aufznslellen:
HI: IK = AF2 (2DE 4 AC): DG®* (2AC 4 DE)

Weil aber DG = § DE und AF = } AC, 50 ist jene mit dieser gleichbedeutend,
{?) Quadr, d. Par. 8. 3. -

(3) Es ist MN:NX=NX:NO
MN :NX= MN:NX

“MN®: NX* =MN:NO

F.5r1.
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Ferner ist AF? : DG? == Absch. ABC : Absch. DBE ()

_ § MN? : NX? = MN:NT (2 ;

also Absch. ADEC : Absch. DBE = MT : NT = } FG : IR

Weil nun V : AF? = (2DG4 AF) : AF = (2NX 4 MN) : MN

ferner AF? : DG? = MN:NT >

ferner DG? : W = DG : 2AF 4+ DG) =NT : (20N 4 NT);
so giebt es hier vier Grofsen, ndmlich V, AF?, DG?, W, die paarweise vier andern propor-
tionirt sind, namlich den Grofsen (2NX 4 MN), MN, NT, (2AF + D G), (%) wodurch man
erhalt: .

V:W=(2NX+MN): (2NO + NT) .
Es ist aber- V:W=HI:IR :
folglich HI:1K = (2NX 4 MN) : (2NO + NT)
Mithin erhilt man durch Addition, und durch Multiplikation der Vorderglieder mit
dep Zahl 5 '

FG: 1K= (MN+4 5NT 4 10NX +10NO) : (2NO 4 NT)
: ‘ Es

#

(s) Die beiden Abschnitte ABC und DBE verhalten sich, wie die Dreiecke ABC und DBE, welche in ihnen be-
schrieben werden Eciinnen; diese aber verhalten sich, wie die Dreiecke ATB und DGB, welche wegen ihrer
gleichen Winkel bei F und G sich verhalten, wie die Rechtecke ans AF, FB und aus DG, GB, d, h.

Absch, ABC : Absch. DBE = AF .FB: DG . GB

nun ist aber FB: GB = AF%* ;:DG?*
also Absch. ABC : Absch, DBE = AF% : DG?
& Weil MN: NX'=NX:NO

MN : NX =NO:NT
MN: NX =MN:NX

MN®*: NX®# = MN:NT

(v) Weil = AF* (2DG + AF)
und W = DG* (2AF + DG) S
so- folgt leicht ViAFt=-(aDG + AF) 1 AF
W:DG? = 2AF 4+ DG): DG
Nun war AF : DG = MN:NX
also auch AF:2DG = MN :aNX
und (aDG 4+ AF): AF = (2NX 4 MN) : MN
also 3 V:AF?®* = 2NX 4+ MN): MN

Ferner war ARTDG = NO :NT
also ist (2AF + DG): DG = 2NO + NT): NT
mithin W:DG?* = (2NO 4+ NT):NT,
Verbindet man hiemit die Proportion :
AF® :DG?® = MN?®: NX8 =MN:NT,
soerhilt man V: AF2:DG? : W= NX + MNO: MN:NT: (2NO 4 NT)
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Es ist aber FR =%FG, also:
FG : FK = (5MN 4 5NT -}- 10NX 4 10NO) : (2MN 42NT 4 4Nx +4N0)
FG:[Fl=(5MN4 5NT 4 1o0NX 10NO) : (z\lN -+ 4NX -+ 6NO + + 3NT) (9
Da nun die vier Linien MN, NX, NO, NT einander stetig proportionirt sind; da fer-

ner:

NT: MT=1IR:3FG =I1R:3MO
und da endhich: A
(2MN 4 4NX 4+ 6NO 4+ 3 NT): (5 MN + 5NT 4 10NX 4 1o0NO)=IF : FG=IF : MO,
so ist mach dem Vorherigen (b 9.) B.F = § MN = § F'B. Mithin ist 11 der Schwerpunkt
des Abschnitts ABC (i)

Es sei ferner Q der Schwerpunkt des Abschniits DBE; dann wird der Schwerpunkt
des abgestumpften Abschnitts ADEC am Ende derjenigen Verlingerung der Linie QI liegen,
die sich zu QR verhilt, wie der abgeschnittene Theil zu dem Reste (L S. 8). Der Punkt I
ist dieser Punkt. ‘Weil niwmlich BR =3 FB

und BQ=131GDB ()
50 st BR-BQ=QR =3FG
Da nun Absch. ADEC : Absch. DBE = MT : NT
MT : NT = FFCG:IR = QR T 1R
80 ist Absch. ADEC : dbsch. DBE == QR : IR

" Nun ist R der Schwerpunkt des ganzen Abschnitts, Q aber des Abschnitts DBE; mit-
hm ealu.ller., dafs auch der Punkt I der Schywerpunkt des Abschuitts ADEC ist.

.(5} Wenn nimlich a:b=c:a ' ! -
und Rt fA=c:¥
sodstanch a:(b 4 g)=c: (d 43)
() Es ist nimlich . RFE =% FB=§ (RF + BR)

d.h, }RF=¢§BR
mithin -~ §'RF == BR (Vgl. S. §) ‘ : -
(® Esist BR=TFB-RF=FB-2FD= i FB, und weil Q der Schwerpuvkt des Abxchmtls DBE ist, so
hat man zugleich BQ =§ GB : !

dad
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Yon der Rugel und dem”Cylinder,

" Tpog e -uia-B 1 doidh,

Archimedes grifst dem Dositheus

Schon vormals habe ich dir die Ergebnisse meiner Untersuchungen samt ihren Beweisen zu- .
gesandt; z. B. dafs jeder von einer geraden Linie und einer Parabel begrinzte Abschnitt vier
Drittheilen eines Dreiecks glemh sei, welches einerlei Grundlinie _und gleu:he Hohe mit dem
Abschnitt habe. Gegenwirtig nun habe ich die Beweise fo]gender Liehrsitze ausgearbeitet, auf
die ich gefallen bin.
1) dafs die Oberfliche einer Kugel («) dem Vierfachen ihres Normalkreises glexch Sel,
2) dafs die Oberfliche eines Rug(,labschmlis (g) so grofs sei, als ein Kreis, dessen Halb-
messcr einer geraden Linie vom Scheitel des Abschuitts his.. an den Umfang des Gruudkreises
- gleich ist3
: 3) dals jeder Cylinder, welcher zur Grundfliche einem Normalkreis der- Kugel, zur
Hohe aber den Durchmesser dieser Kugel hat, anderthalbmal so grofs sei, als die Kugel und
seine Oberfliche () auch anderthalbmal so g1ufs, als die der Kugel. .

Diese Eigenschaften lagen zwar ihrer Natur nach 'schon vorher in i!en genannten Fl—
guren, aber sie waren von denen nicht erkannt, welche vor mir geometrische Lehrsiitze aus-
geforscht haben; und doch wird Jeder ihre Wahrheit einsehen, welcher au diesen Figuren die
Beweise mit den Lehrsiitzen selbst vergleichen will. Eben so verhiit es sich mit vwlen der
von Budoxus iber die Korper auf'gefundenen Sitze, die Beifall gefunden haben; z B. dafs
jede P) ramide der dritte Theil eines Prisma sci, welches mit ihr dieselbe Grundfliche und

(Vorr, &) Diese Oberfliche soll in Zukunft die Sphiire heifsen. Der Satz selbst steht I, 35.

(#) Diese Oberfliche nennt man gewbhnlich die Kalotte oder Hatbe. Der Satz ist 1, 48. 49.

() Die gekriimmte Oberflivhe eives randen Korfiers nennt man gewohnlich den Mantel derselben.  Hier ist der
Mantel samt beiden Grundflichen zu verstehen, Der Satz ist 1, 37. ;
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glexche Hohe hat; — férner dafs }erler Kegel der dritte Theil eines Cylinders von’ derselben
Grundfliche und Hohe des Kegels sei.  Obgleich auch dieses wesentlich schon vorher in den
betreflenden Figuren Iag, so hat es doch die ganze Menge der sonst achtungswe: then Geome-
ter vor Eudoxus nicht erkanut, kein Einziger entdeckt.

Ea sei nun Jedem freigestellt, der es vermag, diese Untersuchungen zu prifen. Zwar
wire zu wiinschen gewesen, ich hitte sie noch bei Konons Leben herausgegeben ; denn die-
ser wurde meines Erachtens am besten vermogt haben, einen Ausspruch dariiber zu thun,
Weil.ich indessen doch fiir gut halte, sic auch Anderen mitzatheilen; die in der Mathematik
heimisch sind, so itbersende mh sie lhl‘ mit den Beweisen, welche diejenigen weiter prifen
mogen, die sich mit mathematischen Gegenstinden beschiftigen. Lebe wohl.

Zuerst setze ich die erlarungen und Aupnahmen zu den Beweisen meiner Sdtze hicher.

Erkldrungen

1) Es giebt begrinzte gebogene Linien in einer Ebene, welche entweder ganz auf einer
Seite derjenigen geraden Linien sich befinden, die ihre Endpunkte verbinden, oder doch kei-
nen ihrer Theile aufl der andern Seite derselben haben., («)

2) Nach einerlei Seite hohl neune ich eine Linie, wenn zwischen jeden zwei
willkiihrlich angenommenen Punkten derselben die geraden Verbindungslinien entweder simtlich
auf einerlei Seite der gebogenen fallen, oder theils auf einerlei Seite, theils in sie selbst, kei-
ne aber auf die andere Seite. (p)

3) Eben so giebt es begrdnzte Flichen, welche zwar nicht in einer Ebene liegen, jedoch
ihre Grénzen in einer Ebene haben, und welche entweder ganz auf cinerlei Seite der Ebene

liegen, in welcher die Grinzen sich beﬁnden oder doch keinen ihrer Theile auf der. andern
Seite haben.

4) Nach einerlei Scite hohl nenne ich aber eine Fliche, wenn zwischen jeden
zwei willkiilnlich angenommenen Punklen devselben die geraden Verbindungslinien entweder
sdmtlich auf einerlei Seile der Fliche fallen, oder theils ;Lu[' einerlei Seite, theils aber in sie
selbst, keine jedoch auf die andere Seite.

5) Einen korpel‘lxchcn Ausschnitt nenne ich dac}emgc Figur, welche en[slcht,'
wenn eine Kugel von ‘einem Kegel geschmllcn wird, dessen Spitze im Mittelpunkt der Kugel
liegt, und die der Mantel des che]s s'unt dem mnuha]b des Kegels befindlichen Theil der Ku-
gelfliche begrinzt, -

6) Eine kérperliche Raute nenne ich diejenige korperliche Figur, welche entsteht,

(Erklr, 8) Gebogene Linien nemnt Archimedes sowohl die krummen, als die aus geraden, oder aus gera-
den und krummen zusammengesetzten,
(8) An jeder Linie, sie sei gerade oder gebogen, lassen sich zwei Seiten unterscheiden, weil keine Linje ohue theF 5.8
* awei Flichenriume gedacht werden kann, welche sie von einander trennt. Befindet mr.h die trennende Linie in
einer Ehene, und sind die dadurch getrennten Ebenenriume durch nichts anderes zu unterscheiden, als durch ihre

entgegenigesetate Lage, so ist die Linie gerade. Die Buchstaben CDEF G HI stehen an einer Seite der ge-
bogenen Linie AB, die Buchstaben KLMNOPQ an der andern,

F 2
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wenn zwei Kegel auf einer gemeinschaftlichen Grundfliche stchen, ihre Spitzen aber auf
entgegengeselzten Seiten dieser Grundfliche, und ihre Axen in einerlei geraden Linie sich
befinden. :

Yolgendes wird angenommen.

Annahmen

1) Von den Linien, welche einerlei Endpunkte haben, ist am kiirzesten die gerade
Li_nie. (ﬂ) s )

2) Von andern Linien mit einerlei Endpunkien in einer Ebene sind je zwei solche
ungleich, welche nach einerlei Seite hohl sind, wenn deren eine, mit der geraden die Grinzen
verbindenden, die andern entweder ganz umschliefst, oder nur zum Theil, und zum Theil in
sie filt. Auch ist die umschlossene dic kleinere. (g) :

" 3) Eben so ist von den Flichen, welche einerlei Griinzen habeu, wenn lelzlere in einer
Ebene liegen, am kleinsten die ebene. :

4) Von den ibrigen Flichen mit einerlei Begrdanzung, wofern diese in einer Ebene
liegt, sind je zwei solche ungleich, welche nach einerlei Seite hohl sind, wenw deren eine ent-
weder ganz umschlossen wird von der andern und von der Ebene, welche mit ihr einerlei Be-
grinzung hat, oder nur zam 'Theil umschlossen ist, zum Theil aber mit ihr zusammenfalt;
und zwar ist die umschlossene die kleinere, ; = oy

5) Auch ist bei ungleichen Linien, Flichen und Kérpern der Ueberschufls des grofsern
iiber das kleinere so grofs, dafs er durch mehrmalige Zusammenfiigung zu sich sclbst grofser
werden kann, als jede gegebene Grofse von der Art der verglichenen. (y)

Diefs vorausgeselzt,

Satz 1.

Wenn ein Vieleck in einem Kreise beschrieben wird, so ist offenbar der Umfang des
eingeschrichenen Vielecks kleiner, als der Umfang des Kreises.

Denn jede Seile des Vielecks ist kleiner, als der von ihr abgeschnitiene Kreisbogen
(Annahme 1.) : :

(Annabm. ) Man hat diese Annahme du; Arch, hiufig fiir eine Erklirung der, geraden Linie ausgegeben, da sie dach
nur eine Eigenschaft derselben ausspricht, Nach meiner Angicht triflt dieser Vorwurf alle Erklirungen der geraden
Linie, mit Ausnahme der, welche in der vorigen Anmerkung aufgestellt ist. Aehnliches gilt von Annalme 3.

(#) Archimedes war gendthigt, diese Annahme ohne Beweis hinzustellen, wofern er den Gebranch des Unendli-
chen vermeiden wollte, Alle Versuche, den Beweis ohne Einmischung des Unendlichen zu ‘geben, sind ge-
scheitert. Dieselbe Bemerkung gilt fiir Annahme g, (Vgl Geom. ], §§. 273, 292. II, §§. 244. 266, 271.)

(2) Hiediirch wird nichts anderes ausgesagt, als: Jede gerade Linie (Fliche , Kérper) kaxm durch Wiederholung gro-
fser werden, als irgend eine angebbare Linie (Fliche, Korper). Euklides spricht eine solche Annahme nir-
gend als eigenen Satz aus, allein der erste Satz des zehuten Buchs der Elemente beruhet darauf, Ich bemerke
diefs deshalb, weil Peyrard nach Rivaults Vorgange die Sache umkehrt.
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Satzi.a

Wenn ein Vieleck um “einen Kreis beschricben wird, so ist der Umfang des um-
schriebenen Vielecks grofser, als der Umfang des Kreises. _
Es sei das um den Kreis beschrichene Vieleck gegeben. Ich behaupte, dafs der Um- F.32.
fang des Vielecks grofser sci, als der Umfang des Kreises. . :
-~ Weil nédmlich ’ BA 4 AL>BL
BC 4 CD»BD
LK 4 KH»> LH » Adnnahme 2.
HG + GF> HF
FE + EDp> FD
go folgt, dafs der ganze Umfang des Vielecks grofser sei, als der Umfang des Kreises.

Satz 3 .

Wenn zwei ungleiche Grofsen gegeben sind, 'so lassen sich zwei ungleiche gerade Li-
nien finden, deren gréfsere zur kleineren in einem kleineren Verhiltnisse steht, als die !grd-
. fsere Grofse zur kleineren.

Die beiden ungleichen Grofsen sollen AB und D sein, AB die grofsere. Ich behaup- F.53.
te, man konne zwei wigleiche gerade Linien der gedachten Bedingung gemiifs finden.

Man setze B C = D, und cine willkithrliche gerade Linie FG. Wird nun AC gewis~
semal zusammengeselzt, so wird die Summe grofser als D werden (Annahme 5.). Es sei da-
her AC mehrfach genommen gleich AH, und ein wie Vielfaches von AC die Linic AH ist,
ein so Vielfaches sei 'G von EG.

Also ist AH: AC =FG: GE
oder GE : FG=AC: AH
Nun ist AH> D; d.h. AH>BC | ‘
mithin ist AC : AH < AC:BC - : :
folglich EF : FG < AB : BC (a) :
oder EF:FG < AB: D :

Es sind also zwei ungleiche gerade Linien der erwihnten Bedingung gemifls gefunden,
d. h. die giBisere steht zur kleineren in einem kleineren Verhdlinisse, als dic grofsere Grofse
zur kleineren. 2 -

Satz 4

Weun swei ungleiche Grofsen und ein Kreis gegeben sind, so lifst sich ein Vieleck
in dem Kreise, und ein anderes um denselben dergestalt beschreiben, dafs die Seite des dufsern

(S, 3.a) Weil AC:AH < AC!BCuwd AC: AH=GE: FG,

’ (e B U
50 ist GE : FG < AC:BC, 4. h FoSFC
Sy GE4+FG AC+BC EB 1 AB
1_mltnn e 4. e oder FG cBU

d. h. EF ; FG < AB : BC



F.53.

F.55

465 : . Von der Kugel

Vielecks zu der Seite des mnern in einem kiemem Verhiltnisse steht, als die grofsere Grofse
zu der kleinereén. 7 : L

Die beiden Gréfsen A B sollen gegehen sein samt dem vorausgcselzten Kreise. Ich
behauple, dafs der Foderung geniigt werden kénne.

Man suche zwel gerade Linien H und KL, deren grofsere H sein soll; so dafs
H: KL < A:B (5 3) Dann werde an den Punkt L der Linie KL eine Linie L M rechit-
winklig angelegt, und von R aus ziehe man KM = H, was méglich ist. («) Demmnichst ziche
man in dem Kreise zwei Durchmesser CE und DF rechiwinklig zu einander. Theilt man
nun den Winkel D G C in Hilften, die Hilfte wiederum, und so fortan, so kommt man auf
eingn Winkel, der kleiner ist, als das Doppelle des Winkels LEM. Dieser Winkel sei NG C,
und man- mehe NC, so ist NC die Seite eines gleichseitigen Vielecks. Denn weil der Winkel
NGC den rechten kael genau mifst, so mifst auch der Bogen NC den Bogen CD, den
vierlen Theil der Kreislinie, mithin mifst er auch die ganze Kreislinie. Also ist augenschein-

lich NC die Seite eines gle:chsentlgen Violecks.

Man theile ferner den Winkel NG C in Hilften durch GO, ziehe durch O die Beriih-
rungslinie P OQ des Kreises, und verlingere GN, GC bis Q, P. Daun ist PQ die Seite eines
dufsern gleichseitigen Vielecks, dhnlich offenbar dem innern, dessen Seite NC ist.

Weil nun NGC < 2LEM 3
und NGC=2TGC
ot TGC = LRM
Terner sind bei L und bei T rechte Winkel, also ist
MK :LE> CG: GT (p)
~ Weil aber CG=0GO
soist GO:GT <MK :LK
d. h. QP : NC <MK : LK
Nun war MEK:LK < A : B
also ist QPN G A8
und we:l QP die Seite cines dufsern, NC aber die Seile eines inmern leecks ist, so ist das
Anfgegchenc gelunden.

' Sw .tz -3,

Es gebe wicderum zwei ungleiche Gréfsen und einen Kreisausschnitt; so lifst sich um
den. Ausschnitt ein Vieleck verzeichnen, und ein anderes darin, so dafs die Seite des dufsern
zur Seile des iuncren in einem kleineren Verhiltuisse steht, als die gréfsere zur kleineren
Grofse.

Die beiden ungleichen Grofsen mogen E und F sein, E die grofsere, und ein Kreis

(5. 3. ) Weil eben H > KL ist.

(#) Macht man nimlich LK1 = TGC, so mufs T ewischen L und M faller; dann ist ALKI~ATGC, also
YR LKe=T G GT

Nun ist KI < MK, folglich MK : LK > CG: GT ’
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ABC mit dem Mittelpunkte D, woran der Ausschnitt ADB stehe. Nun soll man zu dem
Ausschnitt ABD sowohl ein #ufseres als ein inneres Vieleck mit gleichen Seiten, ausgenom-
men AD, BD, dergestalt heschreiben, dafs der Foderung geniiget werde. :

Man finde zwei ungleiche gerade Linien H und KL, deren grofsere H sein soll, so
dafs H : KL} E: F; was allerdings moglich ist (S. 8.). Zugleich ziehe man durch den
Punkt L die Linie L M rechtwinklig an KL und lege daran die Hypotenuse KM==IL.  Dicfs
ist thunlich, weil H > KL. Wird nun ADB in Hilften getheilt, die Hilfte wiederum in
Hilften, und so fortan, so kommt man auf einen Winkel, welcher kleiner ist, als 2 L K M.
Dieser Winkel sei AD G also ist: AG die Seite eines in dem Ausschnitte beschriebenen Viel-
ecks. Halbtheilt man dann A DG durch DN, und zieht durch N die Beriithrungslinic PN O,
so wird diefs die Seite eines um den Ausschnitt beschricbenen Vielecks sein, dhnlich dem eben
erwihnten. Ganz so demnach, wie vorhin, ist PO : AG < E : F. '

Satz 6 :

Ein Kreis und zwei ungleiche Grifsen sollen gegeben seins dann 1dfst sich ein Vieleck
um den Kreis und ein anderes darin beschveiben, so dafs das dnfsere zu dem innern in:einem
klcineren Verhiltuisse steht, als die grofsere zur kleineren Grdfse. tiai :

Der Kiejs sei A, und dic beiden ungleichen Gréfsen E, ¥ die gréfsere E. Nun soll F.56.
ein inneres und ein dufseres Vieleck dergestalt verzeichnet werden, dafs das ‘Gefoderte geleistet

werde.

Ich setze zwei ungleiche gerade Linien C, D, deren grofsere C sein soll, so dafs
C:D < E:F (S 3) Istferner G zur mittleren Proportionale zwischen C, D, gemacht, so
ist C > G. Man bedchreibe nun um nnd inden Kreis ein Vieleck, so ‘dafs die Seite des du-
fsern zur Seile des innern ein'kleineres Verhilini(s habe, als G i Gy wie Avir golehrt haben
. (8. 4.)» Dann ist also auch das’ zwiefache V’i‘-ﬂ‘lﬂiﬁlﬁﬂ‘ﬂﬂéﬁn‘er»@_ﬁ afnsshtviefiche, Ea'ist aber:
das zwiefache Verhdltnifs der einen Seite zu ‘der ahdprﬁ das Verhiltmifs 'des einen Vielecks zu
dem andern, denn diese sind dhnlich: Aunch ist o ol o # thsetok aifl Sare o:ls

G C2 : G3=C {D(a), folghél iloi+ lie ¥ 1ve 29b0O
dinfs. Vielech wlinnd Pielech .G Dy ol -
und hiernach um desto mehr tadssdonpirol e 8 Hob Sulnolsi Hudlyd ealbodlivisl dei-os
' dufs. Vieleohis dnn. Vielech <UERIFal L rrive usidold olimbaddy

Folgerung 1. Auf dhnliche Weise wird man zeigen konnen, wenn zwei ungleiche
Grofsen und ein Ausschnitt gegeben sind, dafs es moglich sei, ein Vieleck darum und.-ein. an-
deres dhnliches darin zu beschreiben, so dafs das dufsere zu dem innern in kleinerem Verhili-
nisse stehe als die ‘grafsere zuy kleineren Gfﬁfst{._ e -~ legie I Dl mab e i eyvipis: 3| (8]
" Folgerung 2. Auch erhellet, wenn ein Kreis oder ein Ausschnitt und irgend ein
Flichenraum gegeben sind, dafs man im Stande sei, in den Kreis odex den Ansschaitt, und

(S. 6. «) Weil niimlich angenommen worden, dals FlE
’ C:G=G :D,als0 G*=CD &=
so ist C‘:g’:G' POE = T DA D M GrIR o



F.57.

8- .+ Voni der Kugel

so fort in die umher iibrigbleibenden ‘Abschnitte, gleichseitige Vielecke (8) einzuzeichnen; so
dafls die von dem Kreise oder Ausschunitte zuruckblexbendcn Abschnitle weniger bclragm, als
dfr vorgelegte I‘lache.nraum.. Denn diefs mufs schou Imm ersten Unterrichte dargethan sein. (7)

it e

Sat; 7.

‘Man mufs aber nachweisen, dafs es glemhfalls moglich sei, wenn ein Kreis ode1 Aus-
sc}milt und ein Flichenraum gegeben sind, ein Vieleck um den Kreis oder Ausschnitt derge-
stalt zu beschreiben, dafs “die ubngblmbenden Abschmtle der Umzelclmung klemer smd, als,
de1 gcgt-bene Flichénmum.

Wenn diels vom Kleme erwiesen ist, so mag cs velsta'tlet sein, enen dhnlichen Schlufs
auf den Ausschnitt zn machen.

Gegeben sei der Kreis A und lrgeml ein Flichenraum Bj; so ist allerdings moglich, um
den Kreis ein Vieleck so zu beschreiben, dafs die zwischen dem Kreise and Vieleck uibrighlei-
‘benden Abschnitte kleiner sind, als; B; denu weil: hier zwei ungleiche Gréfsen vorhanden sind,
nidmlich die Summe des Hachenraums und des Kreises als grolsere, der Kreis aber;als Kleine~

- re, s0 beschreibe man um.den Kreis ein Vieleck, und ein anderes dauu, 50 da[s

das a;.;/éere V;ezscﬁ : innern Fielech <\ (A 4- B) : A (S, 6.)
dieses Aufsere Vieleck ist nun ehen dasjenige » dessen umlicgende Reste kleiner sein wer den, als
der Flichenraum B. _ ¢ e _ ..
' Weuunamhch i FEend ol @RS : o o T ;
B 208" 0108 vl ek auﬁere Vzﬁlﬁck : innern, Vze!sck <‘.{A + B): THw
weln fermir 1A B das innere Fieleck; , so istium desto mehr | o B ik
wods i W ooyl dasadufsereFieleck A <. (A 4 B) : A.; mithin auch '
gy ok oy ool (dnfsi Fieleck = A) s A. <. B.,: A (x) -

a'lso sind dm dufsern Absclmitte klemer als der I‘]achcma.uth.

Oder so: Weil sich verhilé: . .
das aufs. Wielech : A < (A + B) :
30 th gewifs das aujsere Vielech < A 4~ B ; demnach abel werden auch die. ulu‘lgblelbenden
Abscluulte klemel sein, als der! Fli'chenraum B. Aehnlich beim: Ausschuille.
Satz

is v e & -

ik mrenouisld s 1F)

@ Gleacluemg werden d:e Velecko nur bui' gmzen Krmen,. mchl'. Tm Ausac}m:l.len. Archlmedns mml aber
auf die ;a:n Ma.uelpunktu. dea K.reuel amgehanden Selten kame Rucksu:hl was m S 5 ausdruckhch bemerkt
wurde : £ 1Y TR

%) =B BRI S, obo eioid wab i ise obass? ‘-" 1640 alih |

(S. 7. &) Denn wenn zwischen vier Grifsen a, b, ¢, d, folgendel Verhfltnils St.-tt hat.

a:b<ec:d ,dh—-t}

li’

80 ist auch - ; < —-i- e l: {a-b) _b < (e-d):d
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- Wenn in einem" gleichschenkligen Kegel eine Pyramide mit glc:chamhger Grundfliche
beschrieben ist; so ist deren Oberfliche, ohne die Grundﬂache,' einem Dreieck gleich, dessen
Grundlinie so grofs ‘als der Umlang der Grundfliiche, dessen Hohe aber die von der Spitze
auf” eine Seite der Grundfldche 'gefillte senkrechte Linie ist.

Es soll ein gleichschenkliger Kegel gegeben sein, dessen, Gluudﬂac'he der Kreis ABCF, 53.
ist; in demselben werde eine Pyramide besclmeben deren Q‘Ieltllb{’lllge Grundfliche das AABC
ist. Ich behaupte, dafs die Oberfliche derselben olme die (Jrundﬂache dem erwdahnten Dreieck
gleich sei.

Denn weil der Kegel gleichschenklig, und die Gruudfladw der Pyramide gleichseitig
ist, so sind die Hohen der die Pyramide begrinzenden Dreiecke unter sich gleich. Zur Grund-
linie haben diese Dreiécke die Linien AB, BC, AC, und dabei die angegebene Hohe. Dem-
nach sind diese Dreiecke zusammen gleich einem Dreieck, dessen Grundlinie=AB+4BC 4 A G
(dessen Hohe aber die gedachle gerade Linie ist. Diefs aber macht eben die Oberfliche der
Pyramide ohne die Gr undﬂacht

Deutlicher ist ein anderer Beweis :

Gegehen sei ein gleichschenkliger Kegel, dessen Grundﬂac]:e der Kreis ABC und dr_ 25~ T, 59.
sen prtze der Punkt D ist; ;5 auch seitin dem chcl eine Pyramldqg beachrueben, die zur g]mch..
seitigen Gr -undfliche das AABC hat, und es sei DA, DC, DB gezogen.

Ich behaupte, dafs die Dreiecke ADB 4 ADC+4BDC zusammen einem Dr elecqulerch
sind, dessen Grundlinie dem Umfange des AA BC, dessen Hohe aber der senkrechien Linie
von D aul B(., gleich ist.

" Denn man fille die senkrechten DK, DL, DM, so sind, diese unter sich glr:ldl.. auch
sei-ein Dreieck EF G angenommen, dcsaen. Grundlinie EF ‘dem Umf'mge des AABC, dessen
Hohe GH aber der senkrechten DL glelcll ist. . Weil nun

iy B Rechteck BC X DK =2ADBC
= ABX DL =2AABD
2 ACX DM=2AADC
so ist das Rechteck unter dem Umfange des AA B Ciund der senkrechten DL, d. h. EF X GH=
2(AADB 4 ABDC 4 AADC). Es ist aber auch E¥ X GH=24EFG; also AEFG =
AADB 4 ABDC 4+ AADC. '

Satzo,

Wenn um einen gleichschenkligen Kegel eine Pyramide beschrieben wird, so ist die
Oberfliche derselben, ohne die Grundfliche, einem Dreieck gleich, dessen Gr uudhule gleich
dem Umfange der Grandfliche, und dessen Hohe die Seite des Kegels ist.

Es sci ein Kegel gegeben, dessen Grundfliche der Kieis ABC ist, und eine Pyramlde F. 60.
so darum beschrieben, dafs die Grundlldche derselben, d. h. das Vieleck DEF_ein dufseres zu’
dem Kreise ABC sei. Ich behaupte, dafs die Oberflicke der Pyramide, ohne die Grundfli-
che, dem erwihnten Dreicck gleich sei.

Denn weil die Axe des Kegels senkrecht steht auf der Gruudﬂache, d. 1. auf dem
G
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Kreise ABC, und die Halbmesser des Kreises nach den Beriihrungspunkten senkrecht stehen
auf den Bertihrungslinien, so werden auch die Verbindungslinien der Spilze mit den Berith-
rungspunkten senkrecht auf DE, FE, FD stehen. () Diese gedachien senkrechten Linien
GA, GB, GC sind demnach unter sich gleich als Seiten des Kegels. Nun werde das AHK L
angenommen, so dafs HK dem Umfange des ADEF, die senkrvechte LM aber der Linic G A
gleich sei. Weil nun ; :
._ Rechtech DEXAG=2AEDG
” DI X BG = 2 ADFG
S Y P X C6 =2 AEGF
so ist auch das Rechteck HR X AG, d. h, HK X LM =2 (AEDG 4 ADFG + AEGF).
Zugleich ist HR X LM =2 ALK H; also ist die Oberfliche der Pyramide, ohne die
Grundfliche, einem Dreieck gleich, das zur Grundfliche den Umfang des ADEF, zur Hohe,

‘aber die Seite des Kegels hat. ()

F. é61.

Satz 1o
Wenn man in einem Kreise, der die Grundfliche eines gleichschenkligen Kegels ist,
eine Sehne zieht, und von deren Endpunkten gerade Linien an die Spitze des Kegels, so wird
das durch die Schne und die zur Spilze gefiihrten geraden Linien eingeschlossene Dreieck klei-
ner sein, als der Theil des Kegelmantels, welcher zwischen (den an die [Spitze gezogenen Li-
nien liegt. _ ; | | ,

- Die Grundfliche eines gleichschenkligen Kegels sei der Kreis ABC, die Spitze der
Punkt D. Eine Sehne AC soll im Kreise gezogen, und die Spitze mit den Punkten A , C durch
die geraden Linien AD, DC verbunden sein. Ich behaupte, dafs das AADC kleiner sei, als
der Theil des Kegelmantels zwischen AD, DC.

Man theile den Bogen ABC bei B in Hilften und ziehe die Verl)indlli't:gsil;nien
AB, BC, BD, dann wird gewifs AABD 4 ABDC> AADC sein. () Demmach sei

~

(S. 9. &) Geom. II, §. 113, 1.

(8) Es ist zu bemerken, dafs Arch. im vorigen Satre ansdriicklich ein gleichseitiges Vieleck als Grundiiche
bedingt, hier aber nicht; weil ein solches wohl dort, nicht aber hier erfoderlich ist, y

F.61. (8- 10. ) Man ziehe DG senkrecht auf AC aus D, s0 ist
\-‘-61-3. ADC:EADG, -
: ferner ist ADB +BDC > ADC (Eukk XI, 20.)
BDC = ADB

2ADB > ADC, 4. h. ADB > ADG
auch.ist ADB 4 -ADG < 2R (Lukl, XI, 21.)

Man lege demnach die beiden Winkel ADB, ADG in einerlei Ebene an einander mit dem gemeinschaftli-
chen Schenkel DA, so dais ADB=adb, ADG =adn wird, beschreibe aus d mit da den Bogen ban, zie-
be ba und File aus a das Perpendikel ag auf dn, so ist AADB = Aadb, und AADG = aadg, auch ist
adb + adn <2 R. Ziekt man nun bg, so ist

_Abdk: akdg =bk : kg
abka:aakg=hk: kg

it

aadb : aadg=bk: kg
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AABD 4~ ABCD - AADC =H. s st nun H entweder kléiner als die Summe der Kreisab-
schnitte AEB 4 BF C, oder nicht.

1) Bs sei H nicht kleiner. Weil es hier nun zwei Flichen giebt, nimlich das
Stiick des Kegelmantels zwischen ' AD, DB samt dem Kreisabschnitte AEB, und die Fliche
des AADB, welche beide den Umfang des AADB zu gemeinschaftlicher Grinze haben; so ist
die ums(-bht.fsendc grofser als.die wmschlossene (Annahme 3.). Demnach ist der zwischen
AD, DB befindliche Theil des Kegelmantels mit dem Abschnitte AEB zusammen grofser, als
AA.BI) Eben so ist.auch der zwischen BD, DC befindliche Theil mit dem Abschmllc BFC
zusammen grofser, als ABD C. ‘Also ist der ganze zwischen A4, DC liegende Theil des Ke-
gelmantels mit dem Flichenraume H zusammen grofser, als die genanuten Dreiecke,

Es ist aber AADB 4 ABDC=AADC 4 H(p)-
Nimmt man auf beiden Seiten H weg, so-ergiebt sich folglich:

der hegelmantel zwischen AD, DC > AADC.

2) Es sei H kleiner, als die Abschnitte AEB4-BFC. Durch Halbtheilung
der Bogen AB, BC, und durch fortgesetzte Halbtheilung ihrer Hilften bleiben Abschnitte zu-
ruck, deren Summe kleiner ist, als der Flichenraum H (S.'6. Folg. 2.). Es mogen diefs die
Abschnitte iiber-den geraden Lunen' AL, EB, BF), FC sein, und man ziehe DE, DF. Dann
ist wiederum eben so der Kegelmantel swlsehen AD DE, mit dem Abschnitte uber AE, zu-
sammen, grofser als AADE; der Theil zwischen EDy DB, mit' dem Abschnitte iiber EB ZU-

sammen, grofser als &EDIS, also auch der Mantel zwwchen AD, DB, mit den Abschnitten
uber AE; E B, zusammen, grofser als AADE 4 AEBD.

Da nun bewiesen ist, dafs AAED 4+~ ADEB > AABD,
50 1stum desto mehr der Mantel swischen AD, DB 4 Absck.AE 4 Absch.EB > AADB.
Aus denselben Griinden ist folglich auch

der Mantel swischen BD, DC - Afwch. BF o, Absck FCEABDC

fulgllch der Mant. swischen AD, DC+ Abs. AL 4 Abs. EB + Abs. BP+Abs.I‘C>6ADB+ABDC

Es ist aber AADB 4+ ABDC=A4ADC 4 H :

~oamd Absch AE 4= .Abs. EB - Abs. BF 4 Abs. FC < H
mithin ist der dbrigbleibende Mantel zwischen AD, DC > AADC,

Satz 11

Wenn an einen Kueis, -der die Graudfliche eines Kegels ist, in cinerlei Ehene mit dem
Kreise Beriilrungslinien gemgcn werden, die sich treﬁ‘eu aus den Beriihr ungspunkten und den

Halbtheilt man hierauf b dn, so tiifft die thm[unde Lmle zwischen db und da, weil bda > adn ; sie sei da-
¢ Therdp ., ddumn st Lo ¢ bpipg=1db :dg(Bukl. VI, 3.) ¢
11, .. Da nun db > dg, so ist auch bp g pg, mithinjum desto mehr bk 5 kg, folglich auch aadb#> aadg, d, h.
AADB > aADG

Eben so findet man ABDCsaGDC
mithin AaADB 4+ aBDC > aADC
(#) Mithin auch der Kegelmantel zwischen ADy'DCy 4 H> aADC + H

G 2
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Durchschnittspunkten aber gerade Linien nach der Spitze des Kegelss so ist die Summe der
Dreiccke, welche durch die beriihrenden und darch die nach der Spilze des Kegels. gefithrten
geraden Linien begrinzt werden, grofser als der Theil des Kegelmantels zwischen letzteren.

Es sei ein Kegel gegeben, dessen Grundflidche der Kreis ABC, dessen Spitze dér Punkt
'E ist; man ziche in der Ebene des Kreises die’ Beriihrungslinien- AD D-C an ihn, und yon
dem Punkte E, als dem Scheitel des Kegels, fiihve man mach A, D, C e Linien EA, ED, EC;
so behaupte lch dafs die Summe der Dreiecke ADE 4 DEC grofser sei, als der Theil des
Kegelmanlels zwischen: den geraden Linien AE, CE und’ dem Bogen ABC. Man ziche die
.Bertihrungslinie GBF, welche zugleich der Linie AC parallel ist, indem der: Bogen ABC in'B
gehalbtheilt worden. (s) Vou G, F, zieche man die Verbindungslinien GE, I'E nach E:

Yeil nun DG 4+ DF'» GF ; . ]

GA 4 FC=GA+4+FC : R At
so ist ADA4+ DC > GF 4 GA 4 FC St

Auch sind AE, EB, EC, Seiten des Kegels, also gleich, da der Kegel g?eichscl:en’klig
_ist. ,Sie sind _zugleich,Pcrpendikcl, wie in einem Lehnsatze bewiesen worden, (g)

Faoiftiaber ¢ SJAKED & ADCE >-AAGE  AGEF & ABRG st gorrch
denn egist 1 o - AG+ GF +FC<CD 4 DA, und die Hohen sind gleich;
(es filt na.mhchm die Augen, dafs eine’ vom Scheitel des geraden Kegels: bis: zum Beluh-
-rungspunkte gezogene gerade Linie auf der beriihvenden senkrecht stcht.). . :
: Es seir dermach ¢ AA BD 44ADGEY Hi-AAECG - AGEF +AFEC, .
wo denn der Flichenraum H entwedér klemer 1st, ‘als die dufsern Abschnitte AGB L BFC,
oder nicht kleiner. &L h < JdG!

1) Es sei H nicht kleiners Weil }ne\ mt-aammenhanqende Oberflichen’ vorhanden
sind, die eine nidmlich die Oberfliche der Pyramide, dertn Grundfliche das Trapeziuin G'A CF,
und deren Spilze der Punkt B ist, dié ‘andere der zwischen AE, EC befindliché Theil des
Kegelmantels samt dem Abschitl ABC, und beide den Umfang des AAEC zur gemeinschaft-
luhcn Grinze haben: so erhellet, dafs dw QOberfliche der Pyramide ohne das AAEC grofser
ist, als jener Theil des Kegelmantels samt dem Abschnitt ABC (Annahme 4.). Man nehme
den gemeinschaftlichen Absehnitt:ABC veg, so sind die Reste, nidmlich

AAGE+AGEF 4 AFEC+ Absch. AGB+ Absch. BF C> Mantel zwischen AE, EC.

Es ist aber der Flichenraum H nicht kleiner, als dic dulsern Abschnitte AGB4-BFC;

also ist um desto mehr X

AAGE-+AGEF+AFECYH > Hegdmﬂntel zwuchen AE, EC.
Man hat aber -

AAGE4+AGEF+AFEC+H=AAED4ADEC,
folglich © 4., AAED+ADECE. Kf-gelmantpl zwischen QE EC. -
2) Es sei H kleiner als’ die:Summe der: dufsern Abschuitte, i Beschreibt
man  dann “fortwihrend Vielecke: tifn: dael}grclsnbés{!l}n?lle; indem  nian auf einerlei’ Weise die

(S. 11. «) Vgl. Geom. L. §. 239,
() Dieser Lehnsatz ist in dem -Béweise &z §] 9 Gl‘tﬂl“w bk e InE V0 Hohs uuude k)

L]
'
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neu erhaltenen Bogen halbtheilt, und Beriithrungslinien Ineht, so wird man auf aufscre Ab—
schnitte kommen, (Iucn Summe. kleiner ist, als H. Diels sei geachehen, 50 dafs

AME+KNB+BOL +LPC <H, i
llud man ziehe die Velbmdungshmcn nach E, so ist wlederum éuﬂeuchtend dafs

AAGE +AGFE-+AFCE > AAFM+AMEN+ANEO+AOEP +APEC
deun dic Grundlinien betragen bei jenen Dreiecken mehr, als bei diesen, die Hohe aber ist
gleich, Ferner ist eben so die Oberfliche der Pyramide, deren ,Grundfliche das Vieleck
AMNOPC, und deren Spitze E ist, nach Abzug des Dreiecks AEC grofser, als die Summe
des Kegelmantels zywischen AE, EC, und des Kreisabschnitts ABC Vird_ dlso von bﬂd‘?“
der gcmcmu]mfthdn Absclmlu ABC abgezogen, so. Ist '

. ¥4 o NE ! 4 i
AAEM-{-&MEN-I—ANEO-}-AOEP-}-APEC -
g s AMK-}-AKNB-}-A BOL-!-ALPC}:» Iﬁ’egebmntal w:schen AE; EC.
der Flichenraum H aber ist grofser, als die gedachten dufsern Absdlmltc, und es \wud be-

wiesen , dafs : : %
AAI:.M-I-AMEN+ANEO+AOEP+APEC <AAEG+AGFE+FCE-
alsorist um desto mehr i

&AEG-{-A GFE. +AI.’CE+H== AAED -i-AEDnC = Kpgdm(&:td xmuc.i’;ea AE, EC- ,

. I BN TE) p il ralec) '_, la‘- .1 " P | A1 A Tun patagr

Satz 12

Wenn in dem Mantel eines gevaden Cylinders zwei gerade Linien sich befinden,. so ist
dcr ZWISLhen diesen liegende Theil des Mantels grofser, als d.ls Parallelogramm, welches von
den in dem, Mantel -befindlichen geraden Liunien. und von, den  Verbindupgslinien ihrer Eud-
punkte begmnat wird. (R irasiider sy

" Ks sei ein gerader: Cy] lmdm gegebcn, dessc,u -vine. Grundfidche der: L.rm AB d.v,e agda- F.63.
re aber der Kreis CD ist, und man ziche AC, BD. Ich behaupte, dafsder durch die gera-
den Linien AG, BD .1bg<,5c.hmltuu, Theil des I&.egchnantels grofser ist, als das Parallelag;amm
ACDB. ' i

Denn man halbtheile jeden .der beident BOgen AB, GD in den Punkten E, F und ziche
die Verbindungslinien AE, EB, CF, FD.. Weil nun AE+EIS > AB, und well d;e hieranf
stehenden Pamliclogl amme gle IL]IC Hohe habeny so ist . . _

AF+BF » ABDC

der Unterschied soll durch den Flichenraum G angegeben werden; dann ist G entweder klei-
ner als die’ ebenien Abschnitte 'AE+EB 4 CF4FD, oder nicht. - :

1) Es sei G nicht kleiner.’ ‘Der von AC, BD abgeschnittene Theil des Mantels
nebst ' den ‘Abschnittén AEH 4+ CFD hat zur Glanze das ebene Parallelogramm ABDC: aber
auch die Oberfliche, welchie aus den Par"dldogrmnmen auf AE; EB, als Grindliniti. bei' glr.-:-
cher H8he mit dem Cylinder, und.aus den Dreiecken AEB, CFD, -zusammengesetat ist, hat
dasselbe Parallelogramm ABD C zur Grénze; auch umfafst (he eine die andere, und beide sind
nach; einerlei Seite liohl: lolghch ist jenck Cylindermantel zwischén AC, BD, nebst den ebenen
Abschnitten AEB 4 CFD, grofser als die Obexﬂache, welche aus dem Parallelogrammen
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AF 4 BF und aus den Dreiecken AEB 4 CFD: gebildet ‘wird (Annahme 4.).. Nimt man die
gemeinschaftlichen Dreiecke AEB+4 CFD.fort, so ist der Rest, nidmlich -
der Mantel zwischen AC, BD, + Absch. AE4 A EC+ A.CF +JI FD AF—[—BF
s Dabettists i AR B s ARG 4 Gig: .
mithin ist der ubughlmbende Thcll des Cylindermantels zywischen AC,. BD, glol‘ser als da.s
Parallelogramm ABDC.
2) BEs sei G ‘kleiner, aIs die Summe der Abschnitte AE-{—IZBJ,-CF-{-FD
Man halbtheile jeden der Bogen AE, EB, CF, FD in den Punkten H, K, L, M, und ziche
AH, HE, ER, KB, CL,LF, FM, MD. Dadurch wird von der Summe du cbc.nen Kreis-
absclmltle AL -I— EB4-CF+ FD die’ ‘Summc der Dreiecke AHE4-ERB4CLF +FMD weg-
geuo:nmeu welche nicht kleiner ist, als die Hillte dér Abschnitte. (x) Setzt man diefs Ver-
fahren immer fort, so kommt man; auf Absclujnlle deren Summe kleiner ist als G.' Diese Ab-
schnitte sollen durch AH, HE, EK, KB, CL, LF, FM, MD, vorgestellt sein. Dann zeigt
man auf dieselbe Weise, dafs die Summe der Parallelogramme auf den Grundlinien AH, HE;
EK, KB, und von einerlei Héhe mit dem Cylinder, grofser ist, als die Summe der Parallelo-
gramme auf deu Grundlinien AE, EB, von der Héhe des Cyhndcls Weil nun der Theil
des Cylmdelmante]s zwischen AC, BD, nebst den Kreisabschnitten AEB4-CED durch das
cbene Parallelogramm:-A'CD B begral'hzt wml und eben’ so die¢!Oberfliche, welche aus den Par-
allelogrammen auf AH, HE, ERK, KB, als Grundlinien, bei gleicher Hohe mit dem Cylin-
der, und aus den geradlmlgen Flgul en AHEKB 4+ CLFM D zusammengesetzt ist; so ist nach
Wegnahme der gememscha{thchen Figuren AHEKB 4 CLF M D_der ubrigbleibende Cylinder-
mantel zwischen AC, BD, nebst den ebenen Kreisabschnitten AH4+HE+EK+4+KB4-CL 4
L[‘+FM+MD, grofsm als die Oberfliche, welche aus dén Parallelogrammen anf den Grund-
Jinien AH, HE, EK, KB, und von der Héhe des Cylinders, gehlldct wird. Die Summe die-
ser P‘ua!lelognmme auf deu Grundlinien AH, HE, EK, KB, und von der Hohe des Cylin-
" der's, ist'aber grofser als die Summe der Parallelogamme auf den Grundlinien AE, EB, von
der Hohe.des Cylinders. Demmnach 'ist der Theil des Cylindermantels zwischen A C, BD, nehst
den Abschnitten AH4-HE4ER4+-RKB4-CL4+LF4FM4-MD grofser als die -Summe der
Parallelogramme auf den Grundlinien AE, EB, und von der Hohe des Cylmdera. Die
Summe der létztern ist aber gleich ABCD 4 G; also ist: [
‘der Cylindermantel ZwiscliénAC; BD, nebst den Abschnitten sl
yAH-I—I{1~'.+EI‘E.+KB+CL+LF+Fm+MD }"‘-4“0'_’#‘3
Wird hievon abgezogen die Summe der Abschnitte .
AH4+HE4+EKR4BKB4 CL4LE4FM4-MD < G
s0 ist der ubnghlmhcndc Cylindermantel zwischen AC, BD, grofser als das Parallclogramm A(,DB

Satz 13
Wenn in dem Mantel emes ggraden Cylinders zwei gerade leen hegen, und aus den
Endpunkteu derselben an die Kreise;, wpl,:;he dem Cyhnder zu Grundflichen dienen, in deren

I "
F.632, (S 12 &) Es ist nimlich i‘i'HI'.’ 1AQ,. wenn AQ ein auf AE erm.lltetes Recliteck vou der Hohe des AAHE

bezeichnet ; tun betrigt der Abschnitt AHE womger als AQ, mithin :st gA.Q grolser als d:e Hame des Ab-
schnitts AHE; d. hi aAHE P §dbscliy AHE, w. 5, W v makitloed A
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Ebenen Beriithrungslinien gezogen werden, die sich treffon, so sind die Parallelogramme unter
den berithrenden und den Seiten des Cylinders grofser, als der Theil des Cylindermantels zyi-
schen den in ihm befindlichen geraden Linien.

Der Kreis ABC soll die Grundfldche eines geraden ;Cylinders sein, in |dessen [Mantel I'. 64
zwei gerade Linien mit den Endpunkten A, C, sich befinden. Aus diesen Punkten A, C, aber

- sollen Beriihrungslinien in der Ebene des Kreises an diesen gezogen sein, die sich in G treffen.
Auch denke man sich in der andern Grundfliche des Cylinders aus [den Endpunkten der in
dem Mantel liegenden geraden Linien die Bertihrungslinien des Kreises gezogen. Dann ist zu
erweisen, dafs- die Summe der Pavallelogramme unter den beriihrenden und den Seciten des
Cylinders grofser sei, als der dem Bogen ABC angehorige Theil des Cylindermantels.

Man ziche die beriihrende EF, so dafs der Bogen ABC in B gehalbtheilt werde, und
aus den Punkten E, I' Parallelen mit der Axe des Cylinders bis an die andere Grundfliche.
Nun sind die Parallelogramme unter den Linien AG, GC, und den Seiten des Cylinders zu-
sammen grofser; als die Summe der Parallelogramme unter AE, EF, FC, und den Seiten des

Cylinders. Weil nidmlich EG4GF > EF
und AE4FC=AE4FC
50 ist AG4GCHAE4EF4FCQC

den Unterschied. jener Summen von Parallelogrammen soll der Flichenraum K angeben: dani
ist 1K entweder grofser, als die Figuren, welche von den geraden Linien AE, EF, FC und

den Bogen AB, B C, begrinzt werden, oder nicht.

1) Es sei 3K grofser. Nun hat die Oberfliche, welche aus den Parallelogrammen
aul AE, EF, FC, aus dem Trapezium AEFC, und aus dem gegeniiber in der andern Grund-
fliche des Cylinders liegenden zusammengesetzt ist, den Umfang des Parallelogramms auf AC
zur Griinze; und dersclbe Umfang begrinzt die Oberfliche, welche aus dem Cylindermantel
auf dem Bogen ABC, aus dem Ahsch.m'tte ABC 'I..‘ll'.ld dem gegentiberliegenden bestehet; also
haben die gedachten Oberflichen Eill(‘l‘l(’-l- Begridnzung in einer Ebene, sind beide nach einerle
Seite hohl, und umschliefsen einander cinestheils, janderntheils aber fallen sie zusammen : dem-
nach ist die umschlossene kleiner (Annakhme 4.). Wird also das Gemeinschaftliche weggenom-
men, ndmlich der Abschnitt ABC und der ihm gegeniiberliegende, so ist der Cylindermantel
auf dem Bogen ABC kleiner als die Oberfliche, welche aus den Parallelogrammen auf A F,
EF, FC, aus den Figuren AEB, BF G, und aus den ilnen gegeniiberliegenden zmsammenge-
“selzt iste  Die Summe der erwdhnten Parallelogramme und der erwihnten Figuren ist aber
Kleiner, als die Summe der Parallelogramme auf AG, GC; denn die Summe der ersiteren Par-
allelogramme nebst K, welches grofser ist, als die Figuren, war der lelzteren Summe gleich.
Es erhellet demmach, dafs die Summe der Parallelogramme, welche von AG, GC, und von
den Seiten des Cylinders umschlossen werden, grofser ist, als der Cylindermantel auf dem Bo-
gen ABC. ;

2) Wenn aber § K nicht grofser ist, als die erwdhnten Figuren, so wird
man gerade Beriihrungslinien dergestalt an den Kreisabschnitt ziehen, dafs die dufsern Figuren
zusammen kleiner werden, als 2 K (S. 7.); alles iibrige wird dann wie zuvor gezcigt,

Nachdem dieses dargethan, so ist aus dem oben Gesagten Folgendes einleuchtend:
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Folgerun g 1.- 'Wenn in cinem gleichschenkligen Keg oel eine Pyramide beschrieben
wird, so ist die Oberfliche derselben, ohne die Grundﬂachc, kleiner  als  der "\Lmb.l des
che]s

Denn jedes der die Pyramide umschliefsenden Dwmcl\e ist Kleiner; a!s den 'J‘hcll des
Kegelmautels zwischen den Seiten des Dreiecks (S. 10.). Daher ist auch die ganze Oberfliche
der Pyramide, ohne die Grundfliche, klemer als  die Obelﬂache des Kegf.ls ohne | dessen
Grundflache: _ Gty ;

Folgcrung 2. Wenn um einen gleichschenkligen Kegel eine Pylamule besclnleben
wird, so ist die Oberfliche derselben, ohne die Grundfliche, grofser als die Oberfliche des
eingeschlossenen Kegels ohne die Grundfliche. (S. 11.)

Folgerung 3. Wenn in einem geraden Cylinder ein Prisma venzmchnet wird, so ist
dessen aus Paml[elogrammeu ‘bestehender Mantel kleiner als die Oberfliche des Cylindeys ‘ohne
die Grundflichen,

“Denn jedes Pargllelogramm des Pnsma ist k}cmer, als der dazu gehmende Theil des
Cylindermantels (S. 12.). Y :

Folgerung 4. Wenn um einen geraden Cylmder ein Prisma bosclnleben wird, so
ist dessen zus Parallelogrammen zusammengesetzter Mantel gmfaer, dls die Oberlliche des Cy-
linders ohne die Grundflichen (8. 13.).

S a.tz x4

Der Mantel eines geraden Cylinders ist einem K:elae g'lmch, :lessen Halbmesscr die
mittlere Proportionale zwxsuhen der Scite uud dem Durchmesser der Grundfliche des C ylm—
ders ist.

Der Kreis A sei die.Grundflache eines gel‘adcn Cylinders. Der Durchmesser des Krei-
ses A sel g[[‘ith CD, die Seite des C‘yiiudus gleich EF, Die mitilere Proportionale zwischen
DC, EF, sei G, und man nehme einen Ku:ls B an, dessen Halbmesser == G ist. Dann mufs
gezeigt werden, dafs der Kreis B dem Mantel des Cylmdcra gleich ist.

Wofern er ihm nicht gleich ist, so ist er entweder grofser oder kleiner,

1) Der Kreis sei also kleiner, wenn diefs méglich ist. Weil hier nun
zwei ungleiche Gréfsen, der Cylindermantel und der Kreis, vorhanden sind, so ist es moglich,
in dem Kreise B ein gleichseitiges Vieleck zu beschreiben, und cin anderes darum, so dafs das
dufsere zu dem iuneren ein kleineres Verhdltnifs hat, als der Cylindermantel zum Kreise B (S.

‘6. Man denke sich diese Vielecke beschrieben, verzeichne um den Kreis A ein Vieleck, dhn-

lich dem, welches um B beschrieben worden, (+) und errvichte aufl demselben ein Prisma, so
wird 'dieses um den Cylinder beschrichen sein. Es sei ferner der Umf'ang des um den Kreis A
beschriebenen Vielecks =K D=L F; auch sei £ CD=CT. Dann wird AKDT dem um A be-
schricbenen Vieleck gleich sein, da die G:undlinic des Dreiecks dem Umfange des Vielecks,

und seine Hohe dem Halbmesser des Kreises A gleich ist; das Parallelogramm EL aber wird
' dem

}r

(S. 14. &) Diels geht an, weil jede zwei Kreise sich als koncentrische ansehen lassen, wenn man sie gehorig auf
ein ander legt,
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déem Mantel des um den’ Cylinder verzeichnetén Prisma gleich sein; weil jenes'witer der Seiio!
des Cylinders und einer dem Umlange der Grundfliche des Prisma gleichen geraden Linie ent-
halten ist.  Man mache ER=EF, so ist AFRL = EL, mithin auch dem Mantel des Prisma
gleich: und weil die wn A und B verzeichueten Vielecke dhnlich sind, so verhalten sie sich,
wie die Quadrate der Halbmesser ihrer Kreise.. Demmach verhilt ‘sich
ARDT : Vielech um B=TD? : G?*
denn die Linien TD, G sind den Halbmessern gleich. Es ist aber
TD2: G2 =TDrRF (@)
weil G die miltlere Proportionale zwischen CD, EF, also auch zwischen T D, RF, ist (wefls~
halb? weil TD=TC und RE=LEF, also CD=2TD und RF=2EF; mithin CD : TD=
RF :EF, d h. CDXEF=TD XRPF. Esist alier G2=CDXTD=TDXRF; mithin
TD :G=G: RF; also auch TD : RF=TD? : G2; denn wenn drei gerade Linien pro-
portionirt sind, so verhdlt sich die erste zur drilten, wie eine Figur auf der ersten zu einer
dhnlichen und dhnlich liegenden auf der zweiten. (3)) Auch verhdlt sich
TD : REF=AKDT : ARLF, weil KD = LT,
Demnach ist AKDT : Vielech wun B=AKD'T : ARLF
mithin auch das Vielech um B=ARLF, ]
woraus folgt, dals der Mantel des um den Cyhndex auf A beschnebenen Pmma gleich ist

dem Vieleck um B, Weil nun g
Vieleclh um B : 1 41 eleck in B <: Manfél des Cy! auf A : B

50 ist Mantel des Prisma um den Cyl. : Vielech in B < Mant. des Cyl. : B;
oder Mant. d. Prisma : Mant. d. Cyl. < Vielech in B : B (3) X

Diefs ist: aber unmdglich; (¢) denn es ward erwiesen, ‘dafs der Mantel des um den Cy-
linder beschricbenen Prisma 'gliiﬂim sei, als der Mantel des Cylinders (S. 13.); wogegen das
Vieleck in dem Kreise B kleiner ist, als der Kreis selbst (S. 1-)s Fo]ghch ist der Kreis B nicht
kleiner, als der Mantel des Cylinders. _ . :

2) Der Kreis sei demnach qrofaer, Wenn diefls moalwh ist. Man stelle
sich wiederum vor, es sei in dem Kreise B ein geradliniges Vieleck, und um densc.lben ein
anderes dergestalt beschrieben, dafs das Verhéltnifs des dufsern Viclecks zu dem innern kleiner
ist, als das Verhdlifs des Kreises B zu'dem Mantel des Cylinders (S. 6.)3 auch beschreibe .
man in dem Kreise A ein Vieleck, dhnlich dem, wasin B beschrieben ist, («) und errichte auf
dem Vieleck in A ein Prisma. Ferner sei der Umfang des in A beschriebenen Vielecks=HK D ==
FL, dann wird AKTD gréfser sein, als das Vieleck in A, weil das Dreicck zwar den Um-

(n) Es it G2 = CDXET; weil sber CD=2TD und EF = X RF, s0 ist auch G* = TDXRF;
mithin TD®:Gt=TD?: TDXRF=TD: RF -
Hiedurch wird die lange Erliuterung des Arch. iiberfliifsig gemacht, welshalb sie cm"eklammert worden ist,
() Bukl. VI, 20 Zusatz 2.
(3) Denn wenn man hat a : b <¢:d,d h -1—4 -?1-;.-8.0 -ial iiuch -E-q %,' dhha:c<b:d
(+) Setat man nimlich den Mantel des Cylinders = M, den Mantel des] Prisma = M/, das Vieleck in B=DB’, so

miilste sein

i I ! S B/
g‘: < %—; es ist aber -%11—- ein’ unichter, v 5 dagegen ein dchter Bruch.

H
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fang des Vielecks zur Grundlinie hat, jedoch eine grofsere T6he, als eine vom Mitelpunkt
aut eine Seite des Vielecks gefillte senkrechte Linie. Das Parvallelogramm EL aber ist dem
aus Parallelogrammen gebildeten Mantel des Prisma gleich, weil es unter der Seite des Cylin-
ders und einer dem Umfange der Grundfliche des Prisma gleichen geraden Linie enthalten ist.
Also ist auch ARLI' dem Mantel des Prisma gleich.  Weil nun die in den Kreisen A, B,
beschriebenen Vielecke dhnlich sind, so wverhalten sie sich, wie die Quadrate der IHalbmesser
ihver Kyeise. Aber die Dreiecke K T'D, FR L verhalten sich ebenfalls, wie die Quadrate der
Halbmesser jener Kreise. (&) '

Also 1ist Vielech in A : Fielech in B=AI{TD ¢t APRL
Nun ist Vielech in A <ARKTD
mithin auch Fielech in B < AFRL

folglich ist das Vieleck in B auch kleiner, als der Mantel des Prisma im Cylinder. Diels aber
ist unméglich. Weil nimlich .
Vielech um B : Vielech in B <\ B : Mantel des Cylinders,

oder Vielech um B : B < Vieleck in B : Mantel des Cylinders
und weil Vielech um B > B, |
also auch Vieleck in B> Mantel des Cylinders; (x) ’ .

so mufs das Vieleck in B grifser sein, als der Mantel des Prisma. (S. 13. Folg. 3.). Demnach
ist der Kreis B nicht grofser, als der Cylindermantel ; es ist aber schon bewiesen, dafs er auch
nicht kleiner sei: folglich ist er ihm gléfch. '

- 2 8 L £
Der Mantel eines jeden gleichschenkligen Kegels ist cinem Kreise gleich, dessen Halh-
messer die mittlere Proportionale zwischen der Seite des Kegels und dem Halbmesser der
Grundfliche desselben ist, : ;

Ein gleichschenkliger Kegel stehe auf dem Kreise A, dessen Halbmesser==C sein soll,
Die Linie D sei der Seite des Kegels gleich, mid E sei die mittlere Proportionale zwischen C
und D; der Halbmesser des Kreises B sei = E. ‘Ich behaupte, dafs der Kreis B dem Mantel
des Kegels gleich sei.

Denn wofern er ihm nicht gleich ist, so ist er entweder grofser oder kleiner.

1) Der Kreis B sei also kleiner, als der Mantel des Kegels. [is giebt hier
nun zwei ungleiche Gréofsen, den Kegelmantel und den Kreis B, jenen grofser als diesen, folg~
lich ldfst sich ein gleichseitiges Vieleck in dem Kreise B, und.ein anderes dhnliches um den
Kreis dergestalt verzeichnen, dafs das Verhiltnifs des dufsern zu dem innern kleiner ist, als
das Verhilinifs des chelmantels zum Kreise B (S. 6.). Man denke sich ferner auch um den
Kreis A ein Vieleok beschrieben, dhnlich dem um B, und stelle auf das um den Kreis A ver-

\

(3) Denn es verhilt sich AKTD : AFRL=TD : RF=TD? : G* (S, Anm, 3.)
{x) Denn wenn etwa a:b<le:d, : :
und wenn amb ist,

s0 muls auch ¢ P d sein; indem schon _-%. ein uniichter Bruch ist, um desto mehr also —E—- ein solcher soin muf,
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zeichnete Vieleck eine Pyramide, welche. einerlei Spfl.ze mit dem Kegel hat.  Weil nun die
dufsern Vielecke der Kureise A, B, dhnlich sind, so verhalten sie sich zu emander, wie die

Quadl ate der Halbmesser ihrer ‘Krelse d. h. : ¥
Vielech um A : Vielech um B=C? ; E2=C; D (u)
Es ist aber

C : D = Fielech um A : Mant. d. Pyram. um den I{egel
denn es ist C gleich der senkrechten aus dem Mittelpunkte auf eine Seite des Vielecks, D aber
ist gleich der Scite des Kegels; und der Umfang des Vielecks ist die gememschaflhche Hohe zu -
dem Doppelten jener Figuren, (g)  Demmach verhdlt sich
Vielech um'A s Pieleck uhz Bic= Visleck; smy A < Mants 8. Pyram, um den Kegel,

also ist der Mantel der Pyramide dem Vieleck um B gleich. Weil nun

Vielech wn B : Vielech in B <4 Mantel des Kegels :
50 ist Mant. d. Pymn. Vielech in B < Mantel des ffegels :
und diefs ist unmoglich; denn es ward erwiesen, dafs tlEl‘ Mantel. der Pyratmde gru['ser sei,
als der Mantel des Kegels (S. 13. Folg. 2.), und das Vieleck in B ist kleiner als B selbst. (%)
Folglich ist der Kreis B nicht klemcr, als der Kegelmante] — Ich behaupte nun, er sei auch
nicht grofser.

derum vor, es sei ein Vieleck in dem Kreise B, “und ein anderes um denselben so verzeichnet,
dafs das Verhiltnifs des dufsern zu dem innern kleiner ist, als das Verhaltnils des Kreises B -
zu dem Kegelmantel.  Auch denke man sich in dem Kreise A ein Vieleck beschrieben, dhnlich
dem in B verzeichneten (3), und auf ersterem eine Pyramide, iwelche mit dem Kegel einerlei
Spitze hat. Weil nun die Vielecke in A und B dhnlich sind, so werden sie sich zu emandel:

verhalten, wie die. Quaf{rate der Halbmesser ihrer Kreise s d b,
Vielech in A : - Hi elech in B=C :D () .

i

“Tig ist aber
c:D :> Vielech in A s Mant. d. Pymn. im Hegel; @)

(S. 15. &) Denn es ist E2 = CD.

(3) . h. Wenn €, D, die Grundlinien zweier Rechiecke sind, deren gemeinschafiche Hche der Umfang des
Vielecks um A ist, so geben diese Rechtecke den doppelten Inhalt des Vielecks und des Mantels an. Deutli-
cher erhiellt die Sache so: wenn P den Umfang des Vielecks nm A bezeichnet, so ist

der Inhalt des Vielecks = i cp
der Inhait des Maniels = abp
mithin C D = Fieleck : Mantel,
%) Der Mantel des Kegels sei == M, der Mantel der Pyramide==M/, das Vieleck in ]]......BF, 50 ist
M B AM:B
oder M/i: M <DBl: B (8. 14. Anm. 3)

Weil nun M M, u_ml B/ <D, so ist -T;'{T- ein ugdchter, —B- ein dchter Bruch, woraus sich der Widerspruch

ergiebt,
(7). Vgl 8. 14. Anm, a.
() Weil C: D==C? ; Ii®, denn os ist E2=C,D.
() Das aKFH stelle das Vieleck im Kreise A vor, Die gemeinschaftliche Spitze des Kegels und der Pyramide aufF. 66a.
H 2
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denn das Verhilinifs des Hlalbmessers des Kreises A zur Seite des Kegels ist glof‘sor, ‘als das
Verhiltuifs eines Perpendikels aus dem Mittelpunkte des Kreises aul eine Seite des Vielecks zn
dem Perpendikel von der Spitze des I\egels auf die Seite des Vielecks. Demnach jst
Pielech in A : Fieleck in B> Vieleck in' A : Mant. d. Pyram.
also ist der Mantel der Pyramide gréfser, als das Vieleck in B. Aber man hat
Vieleth vita B+ icleck-in' B < B : Mant. des Hegels;

um desto mehr also ist

F, 66.

Vielech um B : Mant. d. Pyr. < B : Mant. des Kegels;
und diefs ist unméglich; (x) denn das Vieleck um B ist grofser als B (S. 2.), der Mantel der
Pyramide aber ist kleiner, als der Kegelmantel (8. 13. Folg. 1.); der Kreis B ist folglich auch
nicht grifser, als der Mantel des Kegels. Dafs er nicht kleiner sei, ward schon bewiesen; al-
so ist er ihm gleich. -

Satz 16
Der Mantel cines jeden gleichschenkligen Kegels verhiilt sich zur Grundfliche, wie die
Seite des Kegels zum Halbmesser der Grundfliche.
Ein glexchscheukhger Kegel habe zur Gr undfliche den Kreis A, dessen Halbmesser =C
scin'soll; die Linie D sei der Seite des Kegels gleich: so mufs bewxcsen \wxdcu, dafs
Regelmantel : A =D +C

Man nehme E als mittlere Proportionale zwischen C, D, und einen Kreis B, dessen
Halbmesser = E ist. Dann ist B' dem Muntel des Kege]s &llﬂch, wm im vorigen Salze erwie-
sen worden, Auch ist gezeigt, dafs

B:A=D: C, (a) )
denn jedes dieser Verhdltnisse ist dem Verhdltnifs E" C? gleich, weil Kreise sich yerhalten
wie die Quadrate ihrer Durchmesser, also auch wie die Quadrate ihrer Halbmessers denn das
Verhiltnifs der Durchmesser ist auch das Verhilinils ihrer Hilften, d. i, der Halbmesser, und
den Halbmessern sind die Linien C, E, gleich, Folglich erhellet, dafs
' Hege{mantel A=D:0

~

dem Kreise und Vieleck sei L, mithin ist L A die Axe, und ML die Seite des Kegels==D; auch ist AM=C,
und A G sei das Perpendikel auf eine Seite des Vielecks in A. Zieht man dann GNFiML und die Verbin-
dungslinie GL, so ist GL das Perpendikel von der Spitze L auf die Seite des Vielecks, Nun ist

C:D=AG:GN, und weil CL »GN,

30 ist C:D>=AG: GL
augleich ist Vieleck in A : Mant, d. Pyr.'= AG : GI,, denn sowohl das Vieleck als der Mante! lassen
sich durch Dreiecke bezeichnen, wozu der Umfang des Vielecks die Grundlinie ist, wihrend AG (:L die. Ho=
hen angefien,
Nun folgt sofort C : D » Vieleck in A: Mrmf d. Pyramide,
() Der Mantel des Kegels :en_...M der Mantel der Pyramide=DM/, das Vieleck um B=DB/; so ist
e : B’ M <B: M
also anch :B <M :M

B'
Nun ist B/ > B, mithin g ein unichter Bruch; aber M/ < M, also J;T- ein fchter Bruch, woraus der

Widerspruch erhellet, :
€S. 16.@) Man hat B : Ae=E* : C*=D : C, weil E3=D . C ist.
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» Lehnsatz. Es sei OBAG ein Parallelogramm, () und B G dessen Diagonale. Die T.67.
Seite BA werde willkithelich in D gelbelll. und durclh D die Linie DHFAG, durch F aber
RLFBA gezogen. Ich behaupte, es sei
BAXAG=BDXDF+DA (DF+AG)
Es ist nimlich BAXAG=AO0, lecner BDXDF=DK, und. DA (DF+AG)
MNX; denn DAXAG =K G, weil KH = D L; ferner DA XDF = DL; mithin AO =
BAXAG BDXDFE+4+ MNX, und \lNX-——])A (AG+DF).

Seaitoe, 1.

Wenn ein gleichschenkliger Kegel yon einer der Grundfliche parallelen I]bene geachml—
ten wird, so ist der zwischen den parvallelen Ebenen liegende  Theil, des Kegelmantels einem
Kreise gleich, dessen Halbmesser die mittlere Proportionale ist zwischen dem durch die paral-
lelen Ebenen abgc*ichmlLencn Theile der Seite des Kegels und der Summe aus den beiden Halb-
messern der Kreise in den parallelen Ebenen.

Es sei ein Kegel gegeben, dessen durch dic Axe gehendes Dreieck dem AABC gleich F. 68,
sei. Er werde von einer der Grundfliche parvallelen Ebene geschnitten, wodurch der Schnitt
DE entstehe; die Axe des Kegels sei BG. Auch werde ein Kreis angenommen, dessen Halb-
messer die mittlere Proportionale zwischen AD und (DF 4 G A) ist; dieser Kreis sei H, Ich
behaupte, dafs der Kreis H dem Theile des Kegelmantels zwischen DE, A € gleich ist.

Denn man nehme die Kreise L und B dergestalt an, dafs’ das Quadrat des ITalbmes-
sers von K dem Rechieck BD %X DF, das Quadrat des Halhmessers von L aber dem Rechteck
BAXAG gleich ist. Demmnach ist der Kreis L dem Mantel des Kegels ABC, der KJ.els K
aber dem Mantel des Kegels BDE gleich (8. 15.).

Man hat nun BAXAG=BDXDF 4+ AD (DF-I-AGJ (8. 16. Lehnsatz.) indem
DFFAG;
Es ist aber BAXAG=dem dem(é des Halbmessers von L,
BD X DT = dem: Quadrate des Halbmnessers von K,
AD (DI 4 AG)=dem Quadrate des Halbmessers von Hg

also ist das Quadrat des Halbmessers von L gleich der. Summe der Quadrate der Halbmesser
von K und Hj folglich ist-auch

L=EK+H () .
Ziugleich ist aber L= dem Mantel des FHegels BAC
und == dem Mantel des Fegels BDE

Zicht man diese yon einander ab, so. bleibt der Theil des Kegelmanlcls zwvischen dem
parallelen Ebenen DE, AC, dem Kreise I gleich.

(S, 16. Lehns, &) Das Parallelogramm muls entweder ein Recliteck sein, oder man mufs unter BA niclit sowoll ei-
ne Seite, als vielmehr die Hohe des Parallelogramms verstehen, Ju diesem Sinsie wendet auch Archimedes
selbst im [ulgenden Satze den Lehnsatz an.

(S. 17. «) Die Halbmesser der Kreise L, K, H, sollen R, r, ¢, heilsen, so ist

R2=r2®+4¢%, also auch s RE=7r%4 5%, d. h, k=K +H
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Lehnsdtze 7 :
1) Kegel von gleicher Hohe verhalten sich, wie ibre Grundflichen; und Kegel von

. g]euh'eu Grund(ldchen vexhall:en sich, wie ihre Hohen.

ﬂachen.

F, 69.
- sei dem Mantel von DEF, die Hohe AG aber cinem Perpendikel HK aus der Mitte H der

2) Wenn ein Cylinder von einer Ebene pmallcl der Grundfliche gcsdm:ttan. wud, 80
verhiilt sich 'ein ‘Cylinder zum andern, wie eine Axe zur andern.

3) Cylinder verhalten sich, wie Kegel, welche gleiche Grundﬁachen und ‘Hohen mit
den Cy lindern haben.

 4) Bei gleichen Kegeln smd die Grundfliichen den Hohen umgekehrt proportionirt; und

wenn dle Grundflichen den Hohen umgekehrt proportionirt sind, so sind die Kegel gleich.

5) Kegel, deren ‘Durchmesser der Grundflichen sich verhalten, wie die Axen, d. h.
wie die Hohen, stehen zu emauder im kubischen Verhiltnisse der Durchmegser ihrer Grund-

" Alle dlese Size sind schon vor mir erwxesen. (@)

41

Satz 18.

Wenn von zwei gleichschenkligen Kegeln der Mantel des einen gleich der Grundfliche

des andern, das Pexpendikel aber vom Mittelpunkte der Grundfliche des ersteren Kegels auf
seine Seite gleich ist der Hohe des andern, so sind beide gleich.

Es sollen ABC, DEF zwei gletchscheukhge Kegel sein; die Gmndﬂaclm von ABC

(:rundﬂache auf cine Seite des Kegels, elwa auf DE, gleich. Ich behauple, die I\.eg(,l sind

gluch
Weil ndmlich die Grundfliche von ABC dem Mantel yon DEF gleich ist, und weil

glcldle Grofsen zu einerlei Gréfse in einerlei Verhéltuisse stehen, so ist
Grundfldche ABC : Gnmdjlé'che DEF = Mantel DEF : Grundfl. DEF

Es verhiilt sich aber
’ Mantel DET : Gmm{ﬂac?ze DEF=DH:HK;

denn es ist bewiesen worden, dafs eines jeden glemhschulkhgen Kegels Mantel zor Grundfliiche
sich verhalte, wie die Seite zum Halbmesser der Grundfliche, d. h. wie DE : EH (8. 16.)

Es ist aber DE : EH=DH : HK; denn dic Dreiecke sind gleichw mklm.

Zugleich ist HK = AG; also verhilt smh '
Gr undfl. ABC : Grundfl. D EF = Hohe von DEF : IHohe von ABC

Also sind in ABC, DEF, die Grandflichen den Hohen umgekehrt pr upm tonirt,
folglich ist der Kegel ABC dem hegel DEF gleich (S. 17 Lehnsatz 4.).

Satz 19.

Einer jeden aus gleic:hscheukligen-Kegeh i)estéllendcn Raute ist ein Kegel gleich, des-

(S. 17> Lehns, » Vgl Cuklid, XII, 11. 12073, 14. 15.
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sen Grundfliche dem Mantel des einen der Kegel, welche die Raunte bilden, dessen Héhe aber
einer senkrechten Linie gleich ist, die von der Spitze ‘des andern Kegels gegen éine Seite des
ersteren gezogen worden. - '

" Es soll ABCD die aus gleichschenkligen Kegeln zusammengesetzte Raute, der Kreis um F.70,
den Durchmesser B C deren Grundfliche, und AD deren Hohe sein.  Aunch werde ‘ein.andever
Kegel HGR angenommen, dessen Grundfliche dem Mantel des Kegels ABC, und dessen Ho~
he dem Perpendikel von dem Punkte D' auf AB oder deren Verlingerung gleich ist.  Dieses
Perpendikel sei DF, die Hohe des Kegels GHR sei HL = DF. Ich behaupte, der Kegel ist
der Raute gleich. j

Denn es werde ein anderer Kegel MNX gesotat, dessen Grundfliche ‘der Grundfliche
des Kegels AB C, dessen Hohe aber AD gleich ist. Diese Hohe sei NO. Weil nun NO=AD,

i) NO : DE=AD:DE '

50 ist

ls ist aber . AD : DE = Raute ABCD : Keg. BCD ()
und wegen gleicher Grundflichen NO : DE = Fieg. MNX : Heg. BCD- ;
Also FKeg. MNX : Heg. BCD = R. ABCD : Heg. BCD

mithin Feg. MNX = Raute ABCD.
Weil ferner der Mantel von ABC gleich ist der Grundfliche von GHER, so ist
, : Mant, ALC : Gd_ﬂ.'A'BC='Gdﬂ. GHK:GdﬂL'MNX; '
denn die Grundfliche von ABC ist der Grandfliche von MNX gleich. Ferner ist
Mant. ABC : Gdfl. ABC = AB:BE = AD : DF :
weil AADF ~ AABC. Folglich ist
Gdfl. GHR : Gdfl. MNX = AD : DF
Nun ist nach der Annahme AD = NO und DF = HL, mithin
© Gdfl. GHEK : Gdfl. MNX = NO : HL. : -
' Also sind diec Grundflichen der Kegel GHE, MNX, den Héhen umgekelhirt proportio-
nirt, folglich sind die Kegel gleich. Nun ward gezeigt, dafs der Kegel MNX gleich sei der
Raute ABCD, also ist auch der Kegel G HK dieser Raute gleichi,

Satz 20

i

Wenn ein gleichschenkliger Kegel von einer Ebene parallel der Grundfliche geschriit=
ten, auf dem dadurch entstehenden Kreise cin Kegel, dessen Spilze der Mittelpuinkt der Grund-
fliche ist, beschrieben, und die hiedurch gebildete Raute von dem ganzen Kegel abgezogen
wird; so ist dem Reste ein Kegel gleich, dessen Grundflidche so grofs 1st, als der zwischen den
parallelen Ebencn licgende Theil des Kegelmantels, dessen Hohe aber einer senkrechten Linie
aus dem Mittelpunkte der Grundfliche auf eine Seile des Kegels gleich ist.

Es sei ABC ein gleichschenkliger Kegel, welcher von einer mit der Grundfliche par- F.71.
allelen Ebene in DE geschuitten werde, Der Mittelpunkt der Grundfliche sei F, und ftuf

(S.19. @ Denn es it~ AE : DE = Keg. ABC ; Keg. BCD (S. 17, Lohnsats 1.)
folglich (AE+DE) : DE = (Keg, ABC + Keg, BCD) : Keg, BCD
d, h. AD: DE = Raute ABCD : Keg. BCD, ki
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dem Kreise ‘des Durchmessers D E werde ein Kegel beschrichen, 'dessen Spitze F 'ist. - Dann
wird die Raute BDFE aus gleichsohenkligeu Kegeln ?uamnmeng(soul sein, . Ferner selze man
cinen Kegel HRL, dessen Grundfliche so grofs, wie der l\egelmautel zwischen DE, AC.

" dessen Hohe aber gleich FG ist, wenn man aus dem Punkte . die Linic I'G senkredu auf

A B gezogen hat. Ich behanpte nun, wenn man. voun dem Kegel ABC dic l{auta BDF B
abgezogen denkt, 5o ist dem Reste der Kegel K HL gleich, FOR :

Denn man setze zwei Kegel MNX, OP R, dergestalt: die Gmudﬂache von, MNX sey
0 grofs, als der Mantel von ABC, die Hohe aber gleich F G, tolglich der Kegel MNX dem
Kegel ABC glcnh, (denn wenn von zwei gleu.hschenkl:gcn Kem:[n der Mantel des einen so
grols ist, als die Grundfliche des andern; und wem das Pcnpendlkel dus-der Mitle der Grund-
{liiche des erstern auf eine Seite gleich ist der Hélie des andern, so werden ' beide Kegel gleich
sein. 8. 18.). Ferner die Grundfliche des Kegels OP R sei dem Mautel des Kegels DBE, die
Hohe aber der Linie F G gleichs so ist nach dem oben Erwiesenen du I\.Lf‘(.l. OPR gIeu:h der
Raute BDFE (S. 19.). Da nun

der Mantel von ABC = dem Mant. vorn DBE + Mant. swischen DE, AC,

und weil der Mantel pon ABC == Grundfldche von MNX

. der Mantel von DBE = Grundfliche von OP R

der Mant. zwischen DE, AC = Grundfliche von HE L,
so ist die Grundfliche von MNX gleich der Summe der G1 undfldichen von HREL und OPRj
auch haben die Kegel einerlei Hohe, Demmach ist
Feg. MNX = Feg. HKL + Feg. OPR.

- Es ist aber Fieg. MNX = Heg. ABC

und . Heg. OPB = Raute BDFE
demuach ist der tibrigbleibende Kegel HKL dem Reste vom Kegel ABC gleich,

Satz 2L

Wenn in einer aus gleichschenkligen Kegeln zusammengesetzten Raute der eine Hegel
vou einer mit der Grundfliche parallelen Ebene geschwitten, auf dem dadurch entstehenden
Kreise ein Kegel, dessen Spitze zugleich die des andérn Kegels ist, ervichiet, und die hiedurch
gebildete Raule von der ganzen I{aute abgezogen wird; so ist der Resl so grofs, ‘als ein Ke-
gel, dessen Gmmdﬂachc dem zwischen der paLallclen Ebene befindlichen 'Theil des Kegelman-
tels, und dessen Hohe dem Pcrpcnd;.kcl glelch ist, das von der Spilze des andern liegeIs auf
die Seite des erstern gefallt ist.

Js sei ABCD eine aus oleuhschenkhgen Kegeln zusammengeselzte Raute, worin der eine

Kogel von einer Ebene, der Grundfliche pa.ralld , in EF geschuitten werde. Auf dem Kreise
um den Durchmesser EF sei ein Kegel mit der Spitze .im Punkte D errichtet; so wird die
Raute EBFD entstehen, welche man von der ganzen Raute weggenomumen denke, Man nehme
nun einen’ Regel HR L an, dessen Gr undfldche so grofs ist, wie der zwischen AC, ET befind-
liche Theil des Kegelmantels, dessen Héhe aber dem von D auf BA oder deren Verlénger ung
gefillten Perpendikel gleich ist. Ich behaupte, der Kegel HRL sei dem genannten Reste gleich.
Denn man nehme zwei Kegel MNX, OPR an. Die Grundfliche des Kegels MNX soll

dem Mantel von ABC, die Hoéhe aber DG gleich sein 3. dann ist, wie zuvor gezeigt, der Ke-
gel
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gel ABC gleich der Raute ABCD (8. 19.). Die Grundfliche des Kegels OPR gei dem Man-
tel von EBF, die Hohe aber DG gleichs so ist nach demselben Satze der KRegel OPR der
Raute EB FD gleich. Weil nun eben so wie zuvor ‘
. der Mantel von ABG = dem Mant. von EBF 4- Mant. gw:sdj,su EF AC
und well der Mantel von ABC = Gr. undﬂacfw vor M N X
' der Mantel von EBF = Grundflache von OP R
der Mant. zwischen EF, AC = Grindfliche von HRL;
50 ist die Grundfliche vou MNX gleich der Summe der Grundﬂﬁchen von OPR und HELj
auch haben die Kegel einerlei Hohe. Demnach ist
< _ Fieg. MNX == Fieg. OP R 4 FHeg, HKL
Es ist aber Fieg. MNX = Raute ABCD
und FKeg. OPR = Raule' EBED, . .
folglich ist der iibrigbleibende l{egel HEL dem Rcsua von ABC D gleic h.

Satz a2

Wenn ein gleichseitiges Vieleck von gerader Seitenzahl in einen Kreis eingetragen wird,
und wenn man Dlagoualen des Vielecks dergestalt zieht, dafs sie mit irgend einer von ihnen,
welche iiber ‘zwei Seiten des Vielecks gespannt ist, parallel sind, so verhilt sich die Summe
aller d'leser ]f)mgonalen zum Durchmesser des Kreises, wie eine Diagonale,  welche uber die

halbe Anzahl der Seiten weniger eine gespannt ist, zur Seite des Vielecks.

Der Kreis sei ABCD, in ihm das Vieleck FN beschrieben, und die Diagonalen EK, F. 3.
FE, BD, GN, HM gezogen, welche offenbar einer Diagonale, die ube1 zwel Seiten des Vi el-
ecks gespannt ist, parallel sind, («) Ich behaupte, dafs .

: die Summe der gedachten Diagonalen : AC =CE:EA
dmm man ziche FK, BL, GD, HN; so ist. EA $ FK % BL 3 GD #HN F CM; (p) und weil
nun EA £ FR 1st, auch dle L:men ER, AO, zwei Vexbmdungsluuen sind, so ist EX : XA
= KX« X0 = EP:PO =LP: PH—..BS RSi=D§:8T = GY : TY—-NY QY
= HZ:2Q = MZ: ZC; also die Summe der Vorderglicder zur Summe der Hinterglieder,
wie die Glieder eines Ver llallmases, d, h.

ot s3I s XA::(EK+FL+BD+GN+HM) AC

Zugleu.h ist EX :XAi= CE : EA

also auch CE : EA = (EK 4+ FL 4+ BD 4 GN 4 HM): AC

'Y

Sataz 23
Wenn in ecinen Kreisabschunitt ein Vieleck eingeschrieben wird, dessen Seiten, ohne
die Grundlinie, gleich und in gerader Anzahl vorhanden sind, nnd wenn man parallel der
Grunglinie Diagoualen des Vielecks zieht; so verbilt sich die Summe dieser Diagonalen und

(S. 22. «) Nimlich der Diagonale EK; denn weil Bog, EF==Bog. KL, so ist auch EKF=KEFL, felglich
EK$FL o s w
(8) Weil Bog, AK=Bog, EF, so0 ist AEK=EKF, mithin EA}FK u, s w
1
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der halben Grundlinie zur Hohe des Abschnitts, wie eine vom Durchmesser des Kreises an
die Seite des Vielecks gezogene gevade Linie zur Seite des Vielecks. = :

In dem Kreise ABC sei eine Schne AT gezogen und iiber A C in dem Abschmitte ABC
ein Vieleck von gerader Anzahl gleicher Seiten, mit Ausnahme der Grundlinie, eingetragen,
auch sollen die Diagonalen F G, EH, welche der Grundlinie des Abschnitts parallel sind, ge-
zogen sein. Ich bebaupte, dafs Hi s VAR TYRNR e el

(FG+ EH 4 AX):BX ='DF : BF.
Denn man ziehe wieder GE, HA, so sind dieése parallel BF; defshalb ist
FK:KB=GK: KL — EM: ML = HM : MN = AX : XN,
also auch die Summe der Vorderglieder zur Summe der Hinterglieder, ‘wie die Glieder eine
Verhaltnisses, d. h. 5%
FG+EH4+ AX):BX =FR : KB

Zugleich ist FR : KB= DF : BF
folglich DF : BF = (FG + EH 4 AX):BX
- Satz 24
Es sei ABCD der Normalkreis einer Kugel, und in demselben ein gleichseitiges. Viel-

eck beschrieben, dessen Seitenzahl durch vier mefsbar ist. () Die Linien AC, BD sollen zu
einander senkrechte Durchmesser sein. . Wenn nun bei unverdnderter Lage des Durchmessers

. AC, der Kreis ABCD, welcher das Vieleck umschliefst, sich umwilzt; so ist klar, dafls sein
3 Umvring in der Sphire herumgefiihrt wird, dafs aber die Scheitel der Polygonwinkel, ausge-

nommen die bei den Punkten A, C, in Umringen von Kreisen auf der Sphire sich bewegen
werden, welche auf dem Kreise ABCD senkrecht stehen, und deren Durchmesser die mit BD
parallelen Diagonalen des Vielecks sein werden. Die Seiten des Vielecks abbr_ werden sich in
gewissen Kegelminteln bewegen, ndmlich AF, AN, in dem Mantel eines Kegels, dessen Grand-
fliche der Kreis um den Durchmesser FN, und dessen Spitze der Punkt A ist; die” Seiten
FG, NM, in einem Kegelmantel, dessen Grundfldche der Kreis um den Durchmesser G M, und
dessen Spiize der Punkt ist, wo die Verlingerungen von GF, MN, mit einander und mit AC
gusammentreffen; die Seiten BG, DM in einem Kegelmantel," dessen Grundfliche der auf
ABCD senkrechte Kreis um den Durchmesser' BD, und dessen Spitze der Punkt ist, in wel-
chem die Verlingerungen von BG, DM, mit sich selbst und mit A C zusammentreffen:  Auf
dieselbe Weise werden auch in'dem andern Halbkreise die Seilen in dhnlichen Kegelmiinteln
sich bewegen. Es wird also in die Kugel eine géwiss'c von den angegebener-x Kegelminteln um-
sehlossene korperliche Figur eingeschrieben sein, deren Oberfliche kleiner ist, als die Sphire,

Denn indem die Kugel von der senkrecht auf A.?CD durch BD gehenden Ebene ge-
theilt wird, so hat die Oberfliche der einen Halbkugel mit der Oberfliche der darin beschriebe~
nen korperlichen Figur eitierlei Begrdnzung in cinerlei Ebene; indem die Grinaze beider Ober-

(S. 24. &) Der Crund ist, weil alsdann die  auf einander senkrechten Durchmesser AC, BD wirklich  Winkelspitzen
des eingeschriebenen Vielecks treflen, und die durch Umwilzung entstehenden Flichen simtlich als Kegelmintel
erscheinen, nicht etwa als Cylindermiutel. - :
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flichen der Umfang des auf ABCD senkrechten Kreises um den Durchmesser BD ist; anch
sind beide nach einerlei Seite hohl, und es wird die eine derselben umschlossen von der andern
und von derjenigen Ebene, die mit ihr selbst einerlei Begrinzung hat. (8) Eben so ist auch
die Oberfliche der korperlichen Figur in der andern Halbkugel kleiner als die Halbsphiire.
Folglich ist die ganze Oberfliche der korperlichen Figur in der K.ugel gleichfalls kleiner, als
die Sphire.

Satz 25

Die Oberfliche der in eine Kngel eingeschrichenen kdrperlichen Figur () ist einem Krei-
se gleich, dessen Quadrat des Halbmessers so grofs ist, als das Rechteck unter der Scile der
korperlichen Figur und einer Linie, welche iler Summe aller Diagonalen des Vielecks gleich
ist, die mit derjenigen Diagonale parallel laufen, welche iiber zwei Sciten des Viclecks ge-
spannt ist.

Es sei. ABCD der Normalkreis einer Kugel, und in derselben ein glelchsemges Vxeled: F. 76.
beschrieben, dessen Seitenzahl durch vier gemessen wird. Man denke sich nun durch das cin-
getragene Vieleck eine kérperliche Figm in der Kugel beschrieben, und ziche EF, GH, CD,
KL, MN, welche pnt. der iiber zwei Seiten gespannten Dlagonale parallel sind; Ferne!. sei ein

Kl,‘ela X angezlqmmen, _dessen adrat_ des. Halbmesaeps 50 {s ist, als das Rechteck AE X
(EF .LGH FOD PRLE MQI:; Ich bchaupte dafs d:esi:oﬁrem 50 grofs sei, als d.le Ober-

fliche der in die Kngel emgestlmcbcmn korperlichen Figur..
Denn man nehme die Kreise O, P, R, §, T, Y an, und es sei :
das Quadrat des Halbmessers yon O = EA X 3 EF :

g g 1 d - P=EA X ; (EF 4+ GH)
: - - = '« = R=EAX 3 (GH+4CD)
3 b & oo menSwe=EAX i (CD + KL)
. - - - = T =EAX 3 (KL 4+ MN)
i R 2 =X = EA X.& MN;
‘Damn ist der Hreis O = Hegelmantel AEF (8. 15.) Kot
- ' = P = HKegelmantel swisclien EF, GH T %
R e g @ ot Gy CD
Vol @ s 5T B s D B
P v : £’ KL MN
. W Sy -5 XMBN, (8. 15)

Folghch ist die Summe aller dieser Kveise der Oberfliche der eingeschriebenen korper-
lichen Fignr gleich; auch elhe.llet dafs die Summe der Quadrate der I‘Ialbmesser von O, P, R,
S, T, Y, so grofs ist, als das Rechteck unter EA und 2 X A EF,+3GH 4+ :CD 4 ,KL
4+ 2MN)d h.=EAX (EF 4 GH+ CD 4 KL 4 MN). Es list aber auch das Quadrat

(#) Den Schlufs hierats zu ziehen, dafs die Oberfliche des umschlossenen Korpers kleiner sei als die Halbsphire
(Annahme g), iiberlifst Arch, dem Leser gegen scine sonstige Gewohnheit, Vgl. S. 29. am Ende.
(S. 25. ) Nimlich auf die bisherige Weise, was Arch, hier und in der Folge &iter voraussetat,

Ia
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des Halbniessers von X =EA X (EF 4 GH 4 CD 4 KL 4 MN), mithin ist das Quadrat des

‘Halbmessers von X gleich der Summe der Quadrate der Halbmesser von O, P, R, S, T, Y,

Jolglich ist X=0 4+ P+ R4S+ T 4 Y. Nun ward gezeigt, dafs O} PR 48 4 T4 Y

.gleich sei der Oberfliche der erwihnten kérperlichen Figur; also wird der Kreis' X go grofs

.sein, als. die. Oberfliche der kérperlichen Figur. by L HbTeE 5
|

S atz 26.

F. 77, Die Oberfliche der in der Kugel beschriebenen und von Kegelminteln begrénzten kor-
perlichen Figur ist kleiner als das Vierfache des Normalkreises der Kugel. "

Es sei ABCD der Normalkreis einer Kugel, und darin ein gleichwinkliges und gleich~
seitiges Vieleck beschrieben, dessen Seitenzahl sich durch vier messen lifst; auch deukc ‘man
“sich dariiber die von Kegelminteln gebildete Oberfliche. Ich behaupte; dafs die Oberfldche
der eingeschriebenen korperlichen Figur kleiner ist, als das Vierfache des _NormuLkL:eises der
Kugel, ©° ' ' .
3 Denn man ziehe dic iiber zwei Seiten gespannten Diagonalen EI und HM, samt den
mit ihnen parallelen FK, BD, GL, und n_ellme einen Kreis P an, von welchem das Quadrat
des Halbmessers gleich ist dem Rechteck AE X (EI 4 FK 4+ BD 4 GL 4- HM); so ist nach
dem eben Erwiesenen (S. 25) der Kreis so grofs, als die Oberfliche der gedachten kérperlichen
Figur. Weil ferner bewiesen, dafs s : JE LIBE, g (ke e '

(E1 4+ FK 4 BD 4 GL 4 HM)*AC=CE : EA(S. az) * ' "

so ist . EAX(EI4 TR $BD 4+ GL+HM)=ACXCE " 1430
d. h. das Quadr. des Halbmessers von P = AC X CE.

Es ist aber L5 ! ACXCE< AC?, :

also - das Quadr. des Halbmessers von P < AC? “

mithin ‘der Halbmesser von P < AC -

nnd folglich - der ‘Durchmesser von P < 2 AC. :

also das Quiddr. des Durchmessers von P-< 4AC?; - "

Es ist aber 4 AC?: Quadr. d. Durchmessers von P =4 ABCD : P
mithin 4 ABCD > P, d. It der Kreis P ist kleiner als das Vierfache des Normalkreises. Es
“ward aber gezeigt, dafs der Kreis'P. gleich sei der erwdhnten Oberfliche der kérperlichen Fi-
gur; folglich ist die’ Oberfliche der kdrperlichen Figur kleiner.,' als das Vierfache des Normal-
kreises der Kugel. [ ¢ \ o

Siatz 27 . ;

_ Der in die Kugel eingeschrichenen, von Kegelméinlviln umschlossenen kn’:‘:rpfzrlichen Fi-
gur ist ein Kegel gleich, dessen Grundfliche ein der O_berﬂache der in die Klugd eingetragenen
korperlichen Figur gleicher Kreis, und dessen Hohe e Perpendikel vom Mittelpunkte der Ku=
gel auf eine Seite des: Vielecks ist. . ) _ ‘

- Es sei ABCD der Normalkreis einer gegebenen Kugel, und alles Ucbrige wie Zuyor;
auch sei P ein gerader Kegel, dessen Grundfliche so g_l‘O-l:s ist, 'als .diu pberﬂit'ILU' der in die
Kugel eingeschriebenen kérperlichen Figur, und dessen Hc:he gleich ist einem vom Mittelpunk-
te der Kugel auf eine Seite des Vielecks gefallten Perpefldlkelr: 50 m}lfs bewiesen werden, dafs
der Kegel P gleich ist der in die Kugel eingetragencn korperlichen Figur.

F.78.
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Man beschreibe auf den Kreisen, deren Dwrchmesser die Linien FN, GM, BD, HL,
1K, sind, Kegel, deren Spitze der Mittelpunkt der Kugel ist. Dann wird eiue kérperliche Rau-
te gebildet werden durch den Kegel, dessen Grundfliiche der Kreis um FN, und dessen Spilze
~der Punkt A ist, und durch den Kegel, dessen Grundfldche derselbe Kreis, dessen Spitze aber
der Punkt X ist. Diese Raute ist so grofs, als ein Kegel, dessen Grundfléche dem Mantel von
N A'F, dessen Hblie aber dém Perpendikel von X auf AF gleich ‘ist. (S. 19.). ~Ferner ist das
Stiick einer Raute, welches begriinzt wird von dem Theil eines Kegelmantels zwischen den par-
allelen Ebenen FN," GM, und von den Minteln der Kegel FNX, GMX, so grofs als ein Ke-
gel, dessen Grundfliche dem Kegelmantel zwischen den parallelen Ebenen FN, GM, und des-
sen Hohe dem Perpendikel von ‘X auf FG gleich ist; denn diefs ist bewiesen (S. 21.), Dem-
nichst ‘wird auch das Kegélstiick ; welches von dem Theil eines Kegelmantels zwischen den par-
allelen Ebenen 6M, BD; 'von dem Mantel des Kegels GM X, und von dem Kreise um den
Dutrclimesser BD begrdnzt wird, so grofé sein, ‘als ein ‘Kegel, dessen Grundfliche dem 'Theil
des Kegelmantels zwischen den Ebenen GMY BD), dessen Fdhe aber dem Perpendikel von X
auf GB gleich ist'(S. 20.)." Gleicherweise werden auch in der andern Halbkugel die Raute
XK CI und die Kegelstiicke eben so vielen und eben so grofsen Kugeln gleich sein, als die vor-
hin erwihnten yarven. Offenbar ist also die ganze cingeschriebene korperliche Figur der Sum-
me der gedachten Kegel gleichs diese Summe aber ist dem Kegel P gleich, weil die Hohe des
Kegels P der Hohe eines jeden der genannten Kegel, scine Grundfliche aber der Summe aller
ihrer: Grundflachen gleich ist.  Daraus geht hervor, dafs die in die Kugel eingeschriebene kor-
perliche Figur dem angenommenen Kegel gleich ist.

Satz 28

| ﬁ_ie I-!;“e einer K“gel_'b%cb.l‘:iébeﬁo. k?i;:bmzlié_l,l_e'_ Iigur, welche yon Kegclmﬁntéln umschlos-
sen wird, ist kleiner, als das Vierfache emes Kegels, dessen Grundfliche dem Normalkreise,
und dessen Hohe dem Halbmesser der Kugel gleich ist. :

Demn es sei P ein der eingeschrichenen korperlichen Figur gleicher Kegel, - dessen T 79,
Grundfliche so grofs, wie die Oberfliche der eingetragenen korperlichen Figur, dessen Hohe
aber dem Perpendikel aus dem Mittelpunkte der Kugel auf eine Seite des eingeschricbenen Viel-
ccks gleich ist. Dagegen sei X ein Kegel, dessen Grundfliche dem Kreise ABCD, und dessen
Hohe dem Halbmesser dieses Kreises igleich isto

Weil nun die ‘Grundfliche des Regels P so’ grofs, wie die Oberfliche des in die Kugel
eingeschriebenen Korpers, die Hohe aber dem Perpendikel aus Q auf AF gleich, und nach
dem gefiibrten Beweise (S. 26.) die Oberfliche des cingeschricbenen Kérpers kleiner ist, als
das Vierfache des Normalkreises, so ist die'Grundfliche des Kegels P kleiner als das: Vierfache
der Grundfliche von X: ' Es ist aber-auch di¢ Héhe von P kleiner, als die Hohe von X. Weil
nun ‘des Kegels P’ Grundfliiche kleiner, als’ das Vierfache der Grundfliche yon X, die Hohe
von jenem aber’ kleiver ist, als die Hohe von diesem; so erhellet, dafs auch P selbst kleiner
ist, als das 'Vierfache von' X. Der Kegel P aber ist der eingeschriebenen korperlichien Figur
gleich; mithin ist die cingeschriebene korperliche Figur kleiner, als das Vierfache des Kegels X.
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"Satz 29 -.

Es sei ABCD der Normalkreis einer Kugel, und um ABCD sei ein gleichseitiges
und gleichwinkliges Vieleck beschrieben, dessen Seitenzahl durch vier mefsbar ist., | Das
um ‘den Kreis beschriebene Vieleck sei ferner eingeschlossen durch einen umschriebenen; mit
ABCD koncentrischen * Kreis, und wihrend nun EG scine Lage behdlt, jwerde die Ebe-
ne EFGH umgewilzt, worin sich das Vieleck samt dem Kreise befindet. Dann ist Klap,
dafs der Umfang von ABCD in einer Sphive sich bewegen werde, und der Umfang von EFGH
in einer andern Sphire, die mit der kleineren koncentrisch ist. - Die Bertihrungspunkte der Sei-
ten aber beschreiben senkrecht auf A BCD stehende Kreise in der kleineren Sphire, und die
Winkelspitzen des Vielecks, mit Ausnahme der bei E und G, werden sich nach Kreisen in der
grofseren Sphire senkrecht auf EFGH bewegen; die Seiten des Vielecks endlich werden sich:in
Kegelminteln bewegen, wie in den vorigen Sitzen. Es wird also. der you Kegelméinteln um-
schlossene Korper zu der kleineren Kugel ein umschriebenen, gu, der grofseren aber ein ein-
geschriebener sein. Dafs nun die Oberfliche des umschricbenen Korpers grofser sei, als
die Sphire, ldfst sich auf folgende Weise zeigen: ‘ A

Es sei K_DI der Durchmesser eineés Kreises'in der kleineren Kugel, so dafs K, D, die
Punkte sind, in denen zwei Seilen des umschriebenen Vielecks den Kreis ‘A BC D berithren,
Indem nun die Sphire von der auf ABCD senkrechten Ebene durch KD getheilt wird, so

wird auch die Oberfliche der um die Kugel beschriebenen kérperticheén Figur von diesér’ Ebene

getheilt, und es ist augenscheinlich, dafs sie einerlei Grinzen "'}n"'déf'l?.lfehe'habé'n; “denn die
Grinze beider Oberflichen ist der Umring des auf ABCD senkrechten Kreises um den Durch-
messer i D; auch sind beide nach einerlei Seite hohl, und die eine wird von der andern und
1-f01_:|.der Ebene umschlossen, welche mit dieser einerlei Griuzen hat. Hiernach ist die cinge-
schlossene Oberfliche des Kugelabschnitls kleiner als die Oberfliche des darum beschriebenen
Korpers (Annahme 4.); gleichérweise ist auch die Oberfliche des andern Kugelabschnitts' klei-
ner, als die Oberfliche des darum beschriebenen Kérpers: woraus erhellet, dafs die ganze
Sphire kleiner ist, als die Oberfliche des umschrichenen Korpers. .

Satz 30. RSN

Die Oberfliche eines um die Kugel beschriebenen Kdrpers ist einem Kreise gleich, des-
sen Quadrat des Halbmessers so grofs ist, wie das Rechteck unter ciner Seite des Vielecks und
unter der Summe aller Diagonalen desselben, die mit irgend einer iiber zwei Seiten des Viel-
ecks gespannten parallel sind. :

Denn der um die kleinere Kugel beschrichene Korper ist zu der grofseren ein einge-
schriebener. Es ward aber gezeigt, dafs die Oberfliche eines in die Kugel eingeschriebenen
und von Kegelminteln begrianzten Korpers einem Kreise gleich sei, dessen Quadrat des Halb-
messers so grofs ist, wie das Rechteck unter einer Seite des Vielecks und der Summe aller der-
jenigen Diagonalen desselben, die mit irgend einer iiber zwei Seiten des Vielecks gespannten
parallel sind (S. 25); woraus das Ausgesprochene hervorgeht.
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Die Oberfliche der um dic Kugel beschriehenen korperlichen Figur betrigt mehr als
das Vierfache des Normalkreises der Kugel.
: Denn es sei die Kugel, der Kreis, und alles Uebrige wie wvorhin angenommen, und F. 81.
der Kieis L sei-so grofs, wie die Oberfliche des nach der Annahme um die kleinere Kugel
béschriehenen Kérpers. - &

Weil nun in den Kreis EFGH ein gleichseitiges Vieleck von gerader Winkelzahl ein-
getragen ist, s0 verhdlt sich

: die Summe aller mit FH parallelen Diagonalen : FH = KH ¢ KF
mithin ist das Rechteck unter éiner Seite des Vielecks und der Summe aller dieser Diagonalen
gleich dem Rechteck FH X KH. Defshalb ist ' '
das Quadrat des Halbmessers von L=TFH X K H. (a)

Es ist aber KH dem Durchmesser von ABCD gleich; denn es ist RH =2 XS, und
X8 ist der’' Halbmesser yon ABCD (8)3 mithin lenchtet cin, dafs der Kreis L, d. h. die Ober-
{liche der um die kleinere Kugel beschriebenen korperlichen Figur, grdfser ist, als der vier~
fache Normalkreis der Kugel. (»)

Cgieneh, b i s Sonll o Rdgar. b

Dem um die kleinere Kugel beschriehenen Korper ist ein Kegel gleich, dessen Grund-
fldche ein Kreis von der Grofse der Oberfliche des Korpers und dessen Hohe der Halbmesser
der Kugel ist.
_ Denn die um die kleinere Kugel beschriebene kérperliche Figur ist zu der grofsern ei-
ne eingeschriebene. Es ward aber bewiesen, dafs die in eine Kugel cingeschriebene, von Ke-
gelflichen umschlossene kovperliche Figur so grofs sei, wie ein Kegel, der zur Grundfliche
cinen Kreis von der Grofse der Oberfliche der korperlichen Figur, zur Hohe aber das Per-
pendikel vom Mittelpunkte der Kugel auf eine Seite der korperlichen Figur habe (8. 19.). Die-
ses Perpendikel ist aber dem Halbmesser der kleineren Kugel gleich, mithin ist die Behaup-
tung eryiesen. :

Satz 33
Hieraus evhellet, dals die um die kleinere Kugel beschriebene kérperliche Figur grofser

(S. 31. ®) Denn da L so grofs ist, wie die Oberfliche des Kérpers, so ist nach S, 25 das Quadrat des Halbmessers
von L so grofs, wie das Rechteck unter einer Seite und der Summe der Diagonalen:

(8) Weil nimlich FKH=R, als Winkel im Halbkreise FEH, und FSX=R, als Winkel des Halbmessers mit der
berithrenden, so ist KHESX, mithin KII : SX=FH : FX; nun ist FH=2FX; folglich KH=28X=
2BX=BD. }

(#) Es ist nimlich so zu schliefsen s

: das Quadrat des Halbmessers von L=F HxKH;
nun ist FIH & 2BX und KH=2BX, also
das Quadrat des Halbmessers von L > 4BX?®; folglich L » 4= BX*
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sei, als das Vierfache eines Kegels, der zur Grundfliche den Normalkreis, und zur Hohe den
Halbmesser der Kugel hat.

Weil ndmlich die korperliche Fjgur so grofs ist, wie ein Kegel deasen Grundﬁache
jener Obherfliche, dessen Hohe aber einem Perpendikel aus. dem Mittelpunkte. der, Kugel auf
eine Seite des Vielecks, d. h. dem Halbmesser der kleineren Kugel gleich ist (S.: 32 2Dy und weil
die Oberfliche des umschriebenen Korpers mehr als das Vierfache des Normalkreises der Ku<
gel betrdgt (S. 31.); so wird der um die Kugel beschriebene Korper grofser sein, als das Vier-
fache eines Kegels, der zur Grundfliche den Normalkreis, zur Hohe aber den Halhmesser der
Kugel hat; weil ndmlich ein dem Korper selbst gleicher Kegel mehr als das Vierfache des er-
wihnten Kegels betrdgt, denn die Gr undfliche eines solchen ist me!u als yier. m?l grofser,. ,lmd
dic Hohe gleich (S. 17. Lehnsatz 1.)

Satz 34

Wenn eine korperliche FJgur in einer Kugel, und eine andere darum .durch dhnliche
Vielecke nach der Weise der bisherigen Konstruktionen beschrieben ist, so steht die QOberfli-
che der umschricbenen zur Oberfliche der eingeschriebenen im zwielachen Verhiltnisse der
Seite des um den Normalkreis verzeichneten Vielecks zur Seite des in demselben Kypeise be- .
schriebenen; die umschriebene korperliche Figur 'selbst aber steht zur emgmdmcbcnen im drei-
fachen Verhiltnisse derselben Seilen.

Es sei ABCD ecin Normalkreis der Kugel, und - ein gleichseitigea Vieleck darin be-
schrieben, dessen Seitenzahl durch vier theilbar sein soll. Ein anderes dem eingeschriebenen
ihnliches Vieleck werde darum beschrieben, so dafs die Seiten des umschrichenen Vielecks den
Kreis in den Mitten der Bogen bertthren, welche durch die Seiten des eingesehriebenen Viel-
ecks abgeschnitten werden. Die Liuien EG, FH sollen rechtwinklig auf emander gestell-
te Durchmesser eines das umschrichene Vieleck einschliefsenden Kreises sein, und mit  den
Durchmessern AC, BD, der Lage nach tubereinstimmen, auch denke man sich zwischen den
entgegenstehenden Winkeln Diagonalen, die sowohl unter sich, als mit FBDH parallel sind.
Wenn nun der Durchmesser EG in seiner Lage bleibt, die Uﬂ:llinge der Vieclecke aber sich
um den Durchmesser des Kreises herumwilzen, so wird die eine kérperliche Flgm eine in
der Kugel beschriebene, dic andere: eine umschi#bene sein. Es ist nun also zu zeigen, dafs

Oberfl. d. aufs. Harp. i Oberfl. d. inn, Horp. = EL’_ ARK? :
und aufs. Korp. : inn. Borp. = EL3 : AK?

1) Es sei nun der Kreis M so grofs, als die Oberfliche des dufsern Kérpers, N aber
gleich der des innern; dann ist also das Quadrat des Halbmessers von M dem Rechteck unter
EL und der Summe sdamtlicher Diagonalen des mnschlleheutll Vielecks (8. 30.), das Quadrat
des Halbmessers von N aber dem Rechteck unter AK und dér Summe séimtlicher Dmgunalen des
cingeschricbenen Vielecks gleich (S. 25); und wegen Achnlichkeit der Vielecke sind ja auch die

Rechtecke unter den genaunten Linien, d. h, unter den Summen von Diagonalen und den
Seiten
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Seiten, der Vielecke dhnlichs () mithin verhalten sic sich zu einander, wie die Quadrate der
Polygonseiten. Die genannten Rechtecke verhalten sich aber auch, wie die Quadrate der Halb-
messer der Kreise M, N, mithin ist | :
Durchmesser von M : Durchmesser von N = EL : AR

Diese Kreise verhalten sich aber zu einander, wie die Quadrate ihrer Durchmesser, und sind
den Oberflichen des dulsern und innern Korpers gleichs also erhellet, dafs

Oberfl. d. dufs. Korp. : Oberfl. d. inn. Korp. = EL?* : AR? _

2) Man nehme hierauf zwei Kegel X, O, an. Die Grundfliche von X sei dem Kreise

M, die von O dem Kureise' N gleich; die Hohe des Kegels X sei der Halbmesser SP der Kugel,
die H8he von O dagegen sei das Perpendikel 8 Q vom Mitlelpunkte aul AK 3 dann ist der Ke-
gel X der um den Kreis beschriebenen kérperlichen Figur, der Kegel O dagegen der einge-
schricbenen korperlichen Figur gleich, wic bewiesen wurde (S. 32. 27.). Wegen Achnlichkeit
der Vielecke ist nun’ - :

i , EL : AR'=8Q : §P
also Hohe von X : Hohe von O = EL : AR,
Zugl. ist Durchmesser von M : Durchmesser von N = EL : AR _ :
Mithin sind die Durchmesser der Grundflichen der Kegel X, O, ihren Hohen proportionirt}
folglich sind die Kegel dhnlich, und eben defshalb ist das ‘fé:rhall_.q:l.il's des Kegels X zum Kegel
O das di‘Eifaché"Ve‘i-h’ETinifs'di:s"'Dut'-'c_h:ﬁes'séfa ‘yvon M ziun ‘Durchmesser ;vo’ﬁﬁN (S. 17. Lehn-
satz 5.). Daraus erhellet, dafs auch i o iy i } i

dufs. Tiorper i inn, Horper = EL? i AR?

59213  Satz 85 |
Jede Sphiire ist viermal so grofs, als der Normalkreis ihrer Kugel. FUET

s sei nimlich eine Kugel und ein Kreis A gegebeh, welcher viex;n_x__aﬁ}“soz_ grofls ist, .als
der Normalkreis. Ich behaupte, der Kreis A sci der Sphére gleich. Denn wo nicht, so ist er

entweder grofser oder kleiner.

1) Die Sphire sei grofser als der Kreis., Hier sind nun zwei ungleiche Gré-
fsen, die Sphiire und der Kreis A; es lassen sich also zwei ungleiche gerade Linien so anneh-
men, dafs die grofsere zu der kleineren eint Kleineres Verhdlnifs habe, als die Sphire zu dem
Kreise (S, 31.). Man nehme demnach B, C, als diese Linien an, und D sei die miltlere Pro-
portionale zu B, C. Ferner stelle man sich vor, die Kugel sei von einer Ebene durch den
Mittelpunkt nach dem Kreise EFGH geschnitlen, und es sei sowohl-in dem Kreise als um
denselben ein Vieleck beschrieben, dergestalt, dafs das &dufsere dem innern dhnlich und das
Verhiltnifs der Seite des dufsern zur Seite des innern kleiner ist, als das Verhdltnils yon B
su D (8. 4.). Also ist auch das zwiefache Verhaltnifs jener Seiten kleiner, als das z'wiefache

Verhiltnifs dieser Linien ; ferner ist

(8. 34. ) Weil nimlich feide Vielecke dhnlich sind, so verhilt sich jede Diagonale des fufsern zur gleichliegenden
des innern, wie BL : AK; mithin die Summe der Diggonalen des Hufsern zur Summe der Diagonalen des in-
neren gleichlalls wie EL : AK; folglich haben beide Rechtecke proportionirte Seiten, sind also ahnlich,

R

F. 83.



N

74 Von der Kugel

Ba:D":B:C(‘“)
und das zwiefache Verhiltnifs der Seite des dufsern zur Seite des inmern Vielecks ist eben
das Verhiltnifs der Oberflichen des umschrichenen Kcu pers und des emgeschnebefncn (8. 34).
Also ist
Oberfl. des Gufs. Borp, : Oberfl. d. inn. Korp. < Sphéire : A,

was aber widersinnig ist; denn. die Oberfliche des &dufsern Kérpers ist grofser als die Sphire
(S. 29.), die Oberfliche des innern dagegen ist Kleiner als der Kreis A; indem erwiesen wurde,
dafs die Oberfliche eines eingeschriebenen Kérpers kleiner sei, als das Vierfache des Normal-
kreises der Kugel (S.26.), und weil das Vierfache des Normalkreises dem Kreise A gleich
ist, (8) Mithin ist die Sphire nicht grofser als der Kreis. Ich behaupte nun, sie sei auch
nicht kleiner, ' - '

2) Die Sphire mag nimlich, wo m8glich, kleiner sein, Man bestimmg

gleichfalls die geraden Linien B, 'C, so dafs
B Gl Avs Sphare,
anch sei L B DD DO .
und man beschrelbe wieder ein inneres und ein dufser es V:eleck, 80 da{‘s
Seite des ciufsern : Seite des innern < B : D,
mithin ist auch das zwiefache ersiere Verhiltnifs kleiner als das zmef'tche zweite. Alsd igt:
Oberﬂ des dufs. Korp. : Oberfl. d. inn. Korp. < A: Sphiire,

was ungereimt ist; denn die Oberfliche; des umschriebenen Kovpers ist 51'0{'881 , als ‘der Kreis
A (S. 31), die des eingeschriebenen aber ist kleiner als die Sphate, mithin ist die Sphire auch
nicht kleiner als der Kreis A. () Es ward schon gezeigt, dafs sie nicht grofser sei, folglich ist
die Sphire dem Kreise A glelch d. h. deth Vierfachen des Nor malluelses.

. P
Y |

(5. 35. =) Weil D2=BC ist, _
(€) Die Uebersicht ist deutlicher so: Es sei die Sphire =S, die Seite des Zufsern Vielecks==L, des innern=1,

die Oberfliche des iufsern Kérpers=F, des innern="{; aufserdem der Kreis A und die Linien B, C, D gege~
ben, wie im Texte vorgeschrieben, Dann hat man : ' :

BLOSEAY e it
also auch L2.12<B2.p2
ferner ist B2:D2—R: C
ungh: 1] B o 33.)
also ast F:f<B* :D2oder F:f<B:C
folgl. un so mehr F:£<8: A
mithin auch F:8<f:A

Nun ist F > S und £« A also SF—— ein unfchter und -f- ein dchter Bruch, was ungereimt ist. :

(») Die Uebersicht ist ganz wie in Anmerkung @, wenn man bei derselben Bezeichnung von der Proportion
B:C<A: S ausgeht, wodurch man auf die Proportion F: A<f:§ kommt, welche ungereimt ist, wcal

F f
jetzt 7 ein unichter, 5 ein dchter Bruch sein mufs,
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Satz 36

Jede Kugel ist viermal so grofs, als ein Kegel, dessen Grundfliche dem Normalkreise,

und dessen Hohe dem Halbmesser der Kugel gleich ist. i
' Es sei eine Kugel, und in ihr ¢in Normalkreis ABCD. Wofern nun die Kugel nicht F, 8.
gleich ist dem Vierfachen des erwibnten Kegels —

1) so sei sie, wo moglich gréfser als das Vierfache. Es sei nun X ein Ke-
gel, dessen Grundfldche viermal so grofs, als der Kreis ABCD, dessen Hohe aber dem Halb-
messer der Kugel gleich ist. Die Kugel ist mithin grofser, als der Kegel X. Man wird also
zwei ungleiche Gréfsen haben, die Kugel und den Kegel, so dafs es moglich ist, zwel unglei-
che gerade Linjen dergestalt anzunehmen, dafs die grofsere zur kleineren in kleinerem Ver-
héltnisse stehe, als die Kugel zum Kegel X (S. 3.). Diese Linien sollen K, G, sein, und man
nehme ferner I, H, s0 an, dafs K ~T = I-H = H - G sei. («) Demniichst denke man sich
_in dem Kreise ABCD ein Vicleck, dessen Seitenzahl durch vier getheilt wird, und ein ande-
res dhnliches darum beschrieben, wie in den yorigen Sitzen; auch sei

Seite des aufs. Vielechs : Seite des inn. Vielechs < K : 1 (8. 4.)
auch sollen AC, BD, senkrechte Durchmesser sein. Wenn nun, bei unverinderter Lage des
Durchmessers AC, die Ebene, worin die Vielecke sind, sich umwilzt, so wird die eine kir-
perliche Figur eine innere in der Kugel, die andere eine dufsere sein, [und es wird die dufsere
zur innern im dreifachen Verhiltnisse der Seite des umschrichenen Vielecks zwr Seite des in
dem Kreise ABCD beschricbenen stehen (S. 34.). Nun ist aber g
‘ _ die eine Seite : der andern <R : ],
also auch ¢« die dufs. Figur : der inneren <K : 12
Es ist aber zugleich K:Go»RK? 19
(wie aus Lehnsitzen erhellet). (¢) Um desto mehr ist also ,
¥ Wi aufs. Forp. :'inn. Fiorp. <K : G < Bugel : X
ofer ¢ dufs. Forp. : Hugel < inn. KHorp. : X,
was unmoglich ist; denn die dufsere korperliche Figur ist gréfser als die Kugel, die inmere aber
Kleiner, als der Kegel X3 weil dieser viermal so grofs ist, als ein Kegel, der zur Grundfliche
den Kreis ABCD, zur Héhe aber den Halbmesser der Kugel hat, und weil die eingeschrichene
kérperliche Figur weniger als das Vierfache des letzteren Kegels belviigt (S. 28). F olglich ist
die Kugel micht grofser, als das Vierfache des Kegels X, '

(S. 36, &) d. h, man mache I==3 (2K 4 G) ynd =% (2 G4 K).
(8) Ein Lehnsatz dieser Art kommt bei Archimedes nicht vor; eer litte etyva so laulen miissen: Wenn vier, Gré-
; fsen eine steigende arithmetische Progression bilden, so ist das (geo'mctrisclw) Verhiiltnils der vietten zur ersten
grofser, als das dreifache Verliilinifs der vierten zur dritten,' Gegenwiirtig bilden nun die Vier Linien G DS
eine steigende arithmetische Progression, daher sei G=a, H=a+d, I==a+2d, K==a 4 3d; dann wird be~
hauptet, es sei K : G > K& : 19, Nun ist gewils
vl e M e S R ! ¥
: GK2=a (a43d)2==n346a2d 4 gad®
) I8 =(@+2d)i=u+6a2d+12ad3 4 §d®
18 = GK?243ad24-8de
mithin 1% GK®, olglich K : G > K3 : 1%
K2
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2) Sie sei nun, wenn es méglich'isty kleiner als das Vierfache. ‘Man neh-
me die geraden Linien B, G, so an, dafs K > G, und dafs. . AT :
_ R : G < X : Rugel. e ,
Ferner seize man I, H, wie zuvor, denke sich in dem Kreise ABCD ein Vieleck, und ein an-
deres darum so beschrieben, dafs - ' S :
Seite des dufsern : Seite des innern < R 3 1 <. P el :

und alles Uebrige wie vorhin konstruirt. Dann wird also der urhschiiebene’ Korper zu dem
: einge_scln'icbcncn im dreifachen Verhiltnisse der “Seiten des um und in ABCD beschriebenei
Vielecks stehen (S. 34.). Es ist aber ' : % b
: Seite des einen Vielecks : Seit. d. and. < K : 1 = <"1 L

also auch dufs. Borp. < inn: Borp. < K3 $p3 b eiai :
ferner ist ' - R G PR fr odate_seainind
falg]it\h .é.'!{fs- K(')fp. : I.!?R. Hb‘rper < H ¥ G % X ;- :}{uggz o (1;) L pild 1T

was unmoglich ist; denn die eingezeichnete korperliche Figur'isf"kleiﬁbr als-die K agel, die tmi=
schriebene aber gréfser als der Kegel X, Demnacli ist die Kugel auch nicht kleivier, ‘als das
Vierfache eines Kegels, dessen Grundfliche dem Kreise ABCD, und dessen Tlohe dem IHalb-
messer der Kugel gleich ist; dafs sie nicht grofser sei, ward schon gezeigt: folglich ist sie so
grofs, als das Vierfache. b i ¢ 4 '/ : (1

Satz 37 ° . .S

Nachdem dieses erwiesen , so ist einleuchtend, dafs jeder Cylinder, welcher zur Grund-
fliche den Normalkreis ciner Kugel, und eine Hohe hat, die dem Durchmesser der Kugel
gleich ist, anderthalbmal so viel betrdgt, als die Kugel; und sein Mantel samt den Grundfli-
chen anderthalbmal so viel, als die Sphire. s - TP

Denn der gedachte Cylinder ist das Sechsfache eines Kegels auf derselben Grundﬂache,
dessen Hohe dem Halbmesser gleich ist; («) die Kugel aber belrdigt mach dem Beweise (S. 36)
das Vierfache eben dieses Kegels, folglich betrdgt der Cylinder anderthalbmal so . viel als die
Kugel. (8 ) By Latailor :

Weil ferner gezeigt worden, dafs. der Mantel eines Cylinders einem Kreise gleich. sei,
dessen Halbmesser die mittlere Proportionale zwischen der Seite des Cylinders und dem Darch-
messer seiner Grundfliche ist (8. 14:), und weil die Seite des erwiihnten , die Kugel umschlief~
senden Cylinders dem Durchmesser der Grundfliche gleich ist3 so ist folglich die mittlere
Proportionale der letzteren Linien ebenfalls dem. Durchmesser der Grundfliche gleich, Ein
Kreis aber, dessen Halbmesser so grofs ist, wie der Durchmesser der Grundfliche, betrigt
viermal so viel, als die Grundfliche, d. hi als der Normalkreis. - Demnach wird der Cylinder-
mantel viermal so grofs sein, als der Normalkreis, Die ganze Oberfliche des Cylinders, nidm-~
lich der Mantel samt den Grundflichen, wird also das Scchsfache des Normalkeises betragen.

i L

i $rg=1}]

—

(¥) Also auch aufs. Korp. + X < inn, Korp, : Kugel. 4 *

(S, 37. =) Hitte der Cylinder den Halbmesser dor Kugel sur Hohe, so betriigé er das Dreifache des Kegels (Eukl.
XII, 10), jetat also das Sechsfache (S. 17, Lehnsalz 3.). : ?

() Der Cylinder sei==C, der Kegel==K, die Kugel==GC, s0 ist § C=K und ¥ G=K, folglich } C=3G, d. h.
2 G=C. - : :
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Die Sphére dber ist dem Vierfachén des Normalkreisés gleich; folglich betrégt ‘die ganze Ober-
fliche des Cylinders anderthalbmal so viel, als die Sphire, - '

Satz 38 e s T

Die Oberfliiche eities in ¢inen Kugelabschnittseimgeschriehenen Korpers ist so grofs, als
ein: Kreis , idessen Quadrat des: Halbmessers dem Recliteck unter einer, Seite des in, den Abschnitg
des Normalkreises eingeschriebenen Vielecks, und unter der Summe aus simtlichen mit der,
Grundlinie des Kreisabschnitts parallelen Diagonalen samt der halben Grundlinie des Abschnilts
gleich ist. : e ik 0
5 4 Es sei eine Kugel und in jhr ein Abschnitt vorhanden, dessc‘n erpdﬂé@c_he der Kreis F.g3.
um AG ist.  Man' beschreibe darin' einen Kérper, wie angegében ist (S.'23), der vou Ke-
gelmiintelh umschlossen wird; auch ‘séi A GH' eiti Normalkreis, ufid das Vieleck AT habe eiié
gerade Anzahl gleicher Seiten, die Seite' AG ungerechnet.  Férner werde ‘ein Kreis L'angenioms
men, “dessen Quadrat des ‘Halbmessers dem' Rechteck AC X /(EF 4+ CD 4+ AR) gleich ist.
Man soll also zeigen, dafs der Kreis' L so grofs sei, als die Oberfliche des Korpers, '
' Es sei demnach ein Kreis M angenommen, dessen 'Quadrat des Halbmessers dem Recht=
eck EH X ¥ EhF leibh ists dann, fs['l\fl_“t;féib]i"'dem Muaiitel eies Kegels, dessen ‘Grundflicheé
der Kreis um'EF, desseni Spitzeraber der Punkt Hisi' (S. 15). «Fernér wetde einlanderer Kreis
N angenommen, dessen Quz—t_drat des H&Illbmgsserjs “dem Ref{htecb EC X 3 (EF 4 CD) gleich
ists dann wird dieser Kreis dem’ Kegelmantel zwischen den parallelen Ebenen’ durch EF, CD,
gleich sein (S.17.). Noch ein anderer Kreis X werde gleichfalls angenommen), dessen Quadrat
des Halbmessers dem Reéhteck AC X'§ (CD 4 AG) gleich ist; er selbst also ist dem Kegel-
nantel zywischen deén =pdra’lleleﬁ-‘ﬂbénen durch ‘AG; €D, gleich (5. 171).." Die Summé derKreise
wird hiernach’ der’ ganzen' Olbrfliiche ‘des Korpers, und die Sémmme der Quadrate ilver Halb-
messer witddem Rechtecke AC X (EF 4 € D'4- AK) gleich sein. . Es war aber auch das Qua-
drat des Halbmessers vom Kreise L eben diesem Rechtecke gleich; also wiirdider Kreis L.== M
+ N 4 X, («) mithin auch so grofs sein, wie die Oberfliche des eingeschriebenen Kiirpei‘s.

._.-Satz '39.-.

' Bine Kugel werde ‘atifserhalb des’ "Mittelpunkics von' einer' Ebene geschmitten, und. in F. g6,
ihr dei' Notnialkreis A B F, ‘welcher die” schneidende Ehene ‘senksechit trifit; anch sei in. demn
Kreisabschnilte ABC ein gieicllsciliges_\"it‘}ei‘k von gerader Seitenzahl beschrieben, die Grund-
linie AB ungerechnet. Ganz wie fiiiher also, wenn, bei unversiickter Lage von CF, die Fi-

- gur sich umyilzt, werden die Winkelscheitel D, E, A, B, nach Kreisen sich bewegen, ‘deren
Durchmesser DE, AB, sind, die Seiten der Figur aber. nich Kegelmiuteln, («) und es wird.

o0

B ’ il 1"'!‘ L g L8 - : ik i b 1

(8. 38:%) s sei L=wa?, M='nb2, N=nrc?, X=rd?; jst nun a®=b®4c24d*, so mufs duch ~a®
=ab®4actdrd?, &h L=M4 N+X sein. ' : A G piiay A paal

(8. 39. «) Hiehei ist nicht beachtet, dafs ¢in Svitenpaar der Figir sich auch in ‘einem Cylindermantel bewegen kn-

ne, und sonderbar genung giebt die beigezeichnete Figur das Bild eines solchen Falles, welcherl'eintri{t, wenn

der Bogen A CB zwei Drittheile des Kreisumfangs betrigt, und das eingeschriebene Vieleck vier gleiche Seiten

ohne die Grundlinie hat, Vielleicht dachte sich Archimedes den Absehnitt kleiner als die Halbkugel, woge-

A ¥
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die entstehende kérperliche Figur, umschlossen von Kegelminteln, zur Grundfliche den Kreis
um den Durchmesser AB, zur Spitze aber den Punkt C haben. Aus denselben Griinden wie
guvor wird dann ihre Obelﬂache kleiner sem, als die Oberfliche des wmschliefsenden Kugel-
abschnitts (5. 24.) : X

* Denn sowohl der Kugelabscbmtt, als die korperliche Figur haben zur gemeinschaftlichen
Grinze den Umiang des Kreises um den Durchmesser A B, auch- sind beide Oberﬂachcn nach
cinerlei Seite hohl, und werden von einander umschlossen (Annahme 4.) :

Satz g4o.

DLe Oberﬂ.'iche der_in einen Kugelabachmtt emgeschnebeneu kmpeﬂwhen Figur ist
kleiner, alsiein Kreis; dessen Halbmesser einer von dem Pole des Abschuitts an den Unnfang
des Gr undkl eises gezogenen Sehne gleich ist. :

Is sei eine Kugel vorhanden, in ihr der Normalkrels ABFE, in der Kugel ein Ab-
schnitt, dessen Grundfliche der Kreis wm den Durchmesser AB ist, in den Abschuilt sei die

erwillinte Figur eingetragen; und alles Uebrige sel wie ohe;:, alse HL der Durchme.sser der
Kugel, und die Linien LE, HA, gezogen. Auch soll M ein Kreis mit- dem Halbmesser = H A

sein.. Man wird zeigen miissen, dals der Kreis M grofser sei, als die Obuﬂacllc dér- kor.pcl-
lichen Figur., °/

: ' Es ward bewiesen, dafa die Oberﬂache dexselben 5o oL‘q sm aly ecin K.rezs, ﬂessen
Quadrat des Halbmessers dem Rechteck EH X (EF - CD. 4 .AH.) gleuoh ist (S. 38.). Ferner
ward erwiesen, dals EH X (EF 4 CD'+ AK) = EL X K H sei (5. 23.)-  Nun ist EL X RH
e AH?; denn EL X KH <HL )X KH =AH2 Demnachist. einleuchtend . dafs der Hlalb-
messer emes Kreises, welcher der Oberfliche der korperlichen Figuy gleich ist, ,kleiner sei,
als der Halbmesser von M (u) woraus hc.rworgeht, dals. M gwfsel ist; als .die Obmﬂache dex

kmpe:.hchen Figur. . i’ 1 iy ithessirilial]
Satz 4“:;' ' (%) &
Die in einen Kugelabschnitt, welcher kleiner ist, als die Halbkugel, eingeschrichene,

von Kegehnanteln umschlossene korperliche Figur betvdgt zusammengenommen mit dem Kegel
ﬂessen Grundfldche eben die des Absr..hmtta dessen Spitze aber d,er Mxttelpnukt der ',Kugel ist,

'l

gen zwar die Gestalt der Figur sl.rextet, was man Jedoch trotz dem annehmen 'kmu Indeamn Liilst wich der Bewcn
auch fiir den Fall erginzen, wo AD éinen Cylindérmantel beschreibt,  Man wird uamhch nur zu zeigen haben
dafs dieser €ylindeérmantel AD Xleiner sei, als die Zorme AD.

Fiigt man nun zu beiden den Kreis DE, so entstehen zwei Oberflichen, nimlich der Cylindermantel AD +
Kreis DE, und die Zone AD 4 Kreis DE. Beide Oberflichen haben zur gemeinschafilichen Griinze den Kreis
AB, sind nach éinerléi Seite hobl und umschlielsen_einander einestheils; anderentheils fallen .sie zusammen in
dem Kreise DE; also ist die umschliefsende gréfser, als die umschlossene, d, h.

. Zone 4+ Kr, DE > Cylindermantel 4 Kr, DE
folgl:ch ist auch nach Wegnahme des Kreises DE die Zone grifser, als der Cylindermantel.

(8- °40. &) Deun setzt man den Halomesser jenes Kreises==r, s0 ist r* = ELxKH, mithin r* < AlI?, also auch
r <AH. :
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so viel wie ein Kegel, dessen Grundfiéiche gleich der Oberfliche der korperlichen Figur, dessen
Hohe aber das Perpendikel aus dem Mittelpunkte der Kugel auf eine Seite des Vielecks ist.

Es sei ndmlich eine Kugel vorhanden, in ihr ein Normalkreis mit einem Abschuitte,
der kleiner als der Halbkveis AB C ist, und E sei der Mittelpunkt.. In' dem Abschnitte ABC

F.88.

werde ein Vieleck von gerader Anzahl gleicher Seiten, A G ungerechnet, eben so wie friiher .

eingetragen, auch bilde bei ungeinderter Lage von BE die Kugel durch Umwilzung einen von
Kegelmiinteln umschlossenen Korper, und auf dem Kreise'um den Durchmesser A C werde ein
Kegel errvichtet mit der Spitze im Mittelpunkte. Ferner sci der Kegel K angenommen, dessen
Grundfliche gleich der Oberfliche des Kérpers, dessen Hohe aber gleich ist dem Perpendikel
aus dem Mittelpunkte E auf eine Seite des Vielecks. Dann soll gezeigt werden, dafs der Ke;
gel K so grofs sei, wie der erwihnle Korper nebst dem Kegel AEC. _ A
: Man ervichie also Kegel anf den Kréiscn-_ um die Durchmesser GH, FL, mit den Spit-
zen in E. Dann ist die kérperliche Raute GBHE einem Kegel gleich, dessen Grundfliche
dem Kegelmantel G BH, und dessen Hohe dem Perpendikel yon E auf GB gleich ist (S. 19.).

Das Stiick einer Raute ferner, welches von dem Theil eines Kegelmantels ‘zw-ischcn den
parallelen Ebenen: durch/GH, FL, und von den Kegelminteln FEL, GEH, begrinzt wird,

ist einem Kegel gleich, dessen Grundfliche so grofs wie der Theil des Kegelmantels zwischen

den parallelen.  Ebenen durch GH, FL, und dessen Hohe so grofs ist, wie das Perpendikel
aus E auf FG (8. 21.). Das Stiick ciner Raute endlich, welches von dem Theil eines Kegel-
mantels zwischen den parallelen Ebenen durch FL, AC, und von den Kegelmdnteln AEC, FEL
umschlossen wird, ist einem Kegel. gleich, dessen Grundfliche dem Theil eines Kegelmantels
zwischen ‘den parallelen Ebenén durch FL, AC, und dessen Hohe der senkrechten von E auf

F A gleich ist. . Die Sumnme der  erwdilinten Kegel wird mun so viel betragen, als die -S_ummé,

der eingeschrichenen kérperlichen Figur und des Kegels AEC., Die Hohe dieser Kegel ist
gleich dem Perpendikel von E auf eine Secite des Vielecks, die Summe ihrer Grundflichen aber
bctrﬁgl 80 ViEl, als die Oberfliche des Kﬁapers AFGBHLC; es hat indessen auch der KOgCI
K dieselbe Hohe und eine der Grundfliche des eingeschriehenen Korpers gleiche Grundfliche:
also ist dieser Kegel so grofs, wie die Summe der genannten Kegel; diese war aber, wie nach-
gewiesen ist, der eingeschriebenen kérperlichen Higur nebst dem Kegel AEC gleich: demmnach
ist der Kegel K so grofs, wie die kirperliche Figur mit dem Kegel _EAIC. L

F-ol-gerung. Hiedurch ist einleucht?nd, dals ein Kegel, welcher zur Grandfliche ei-
nen Kreis, dessen Halbmesser so grofs ist; wie eine Sehne vom Pole!des Abschnitts bis an den
Umring des Grundkreises des Abschnilts, zur Hohe aber den Halbmesser der Kugel hat, grof-
ser sei, als die eingeschriebene korperliche Figur samt dem Kegel.

. Dem der vorgedachte Kegel ist igrofser, als ein Kegel, welcher dem Korper nebst dem
Kegel gleich ist, der zur Grundfliche die Grundfliche des Abschuitls, zur S'Pilze aber den
Mittelpunkt hat, d. h. als derjenige Kegel, dessen Grundfliche der Oberfliche des Korpers,
dessen Hohe aber dem Perpendikel aug dem Mit].elpunkle auf eine Seite des Vielecks gleich ist.
Jene Grundfliche ist ndmlich nach dem Beweise (S, 40.) grofser, als diese, und jene Hohe
grofser, als diese. e
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Is sei cine Kugel mit dem Normalkreise ABC vorhanden, wovon durch AB weniger
als ein Halbkreis abgeschuitten werde.  Der Mittelpunkt sei D, und von ilim seien nach A, B,
die Halbmesser' DA, DB, gezogen. | Um den dadurch entstehenden Ausschuitt werde ein Viel=
eck beschrieben ; und um dieses ein!Kreis, svelcher mit dem Kreise ABC. einerlei Mittelpunkt
haben wird. * Wenn nun, bei ungeinderter Lage von ER, das Vieleck sich umwilzt, bis es
seine erste Lage wieder eitigenommen, so wird der umschriebene Kreis nach eiier Sphéve sich
bewegen, und die Winkelspilzen des Vielecks werden Kreise beschreiben, deren Durchmesser
mit AB parallele Diagonalen: des Vielecks sind.  Die Berihrungspunkte der Seiten des” Vielecks
und des kleineren Kreises beschreiben in der kleineren Kugel Kreisey deren. Durchmesser mit
AB parallele Sehnen zwischen den Berithrungspunkten sinds . die Seilen selbst aber wenden sich
nach Kegelminteln bewegen. Es wird danv einen umschrieblenen\,_ von Kegelménteln umschlos-
senen Korper geben, dessen Grundfliiche der Kreis um FG ist. - Die Oberfliche des genannten
Rorpers ist aber grofser, als die Oberfliche des kleineren Kugelabschuitts auf dem Grundkrei-
se um AB. e : ; ' :
“ " Denn man ziehe die beriihrenden AM, BN; sie werden sich dann nach éinem Kegel-
mantel bewegen, und die kérperliche Figur, weiche durch das Vielecks AMHELNB entsteht,
wird grofser sein, als die Oberfliche des Kugelabschnitts “auf ‘dem Grundkreisé aom A B, weil
beide zur gemeinschaltlichen Grénze in ‘einerlei Bbene den Kyeis um A B haben, und ‘der Ab-
schnitt ‘von der Figar cingeschlossen wird. = Aber der durch FM, GN, entstandene Kegelman-
tel ist gréfser; als der durch AM, BN entstandenes ‘denn als Hypotenuse st F'M grofser als
AM, und GN gréfser als BN; und in’solchem Falle ‘st ‘eben die reine ' Oberfliche  grofser als
die andere. ‘Diefs ist ndmlich erwiesen. («) = Es erhellet mithin, dafs ‘auch die Oberfliche: der
umschriebenen kérperlichen Figur gréfser ist, als'die Oberfliche des Abschnitts der kleineren
Kugel. s e S b i : ' pahyt e 4

. . Sia t.z 48 ,

. Nun erhellet anch, dafs dic Oberfliche der um einen Kugelausschnitt beschriebenen
korperlichen Figur so grofs ist, wie ein Kreis, dessen Quadrat des Halbmessers dem Rechteck
unter einer Seite des Vielecks und unter dér Summe aller Diagonalen samt der halbeén Grund-

£i

linie des Vielecks gleich ist. « " _

Denn die um ‘den Kugelausschuitt beschriebene korperliche Figur ist eine eingeschriche-

yie zu dem ‘Abschnitte der grofseren Kugel; daher folgl diefs, aus der obigen Darstellung

(8. g8.). 1 b 1 : . . : _ o

a : : Satz 44

Dic Oberfliche des uni einen Kugelausschnitt beschrichenen Korpers ist grdfser, als cin
b e e, : - Kreis,

42. &) Der Beweis ist aus den vorhergegangenen Sitzen leicht zu fiihren, indem sich sowohl der Kegelmantel
FM, als auch der chc'lmnntel AN darch Kreise ausdrucken lassen, Der THalbmesser des erstexen Kreises sei r,
des letzteren ¢, so ist r2=FMX3 (FG 4+ MN) und 2 =AM 3 (AB4MN) (S. 17.). Nun ist F M>AM
und FG > AB, mithin v% > ¢#, folglich der erstere Kreis grofser als der letatere.

" (8.
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Kreis, dessen Halbmesser der Sehne vom Pole des Kugelabschnilts bis an dem Umring des
Grundkreises des Abschnitts gleich ist.

Es sei eine Kugel vorhanden, wozn der Normalkreis ADBC, der Mittelpunkt E ist.
Um den Ausschnitt. ADBE beschreibe man das Vieleck LFHK, und um dicses einen Kreis;
auch werde daraus wie zuvor eine kor perl:che Frgur gebildet. Dann gebe es einen Kreis N,
dessen Quadrat des Halbmessers so grofs ist, wie das Rechteck unter einer Seite des Vlelecka
und der Summe aller Diagonalen nebst § KL. Dieses Rechteck ist gleich dem Rechteck unter
MH und FG, welches die Hohe des Abschnitts der grofsern Kugel ist. Diefs wurde ndmlich
zuvor erwiesen (5. 23.). Folglich ist

das Quadrat des Halbmessers von N = MH X FG,

allein es ist FG > DX; denn zichen wir KF, so ist KF 3 AD, zngleich ist ABF KL und
FE ist gemcmachafthch, millin AFKEG ~ ADAX; nun ist FR = AD, also auch FG > DX
Ferner ist MH = CD}: denn zieht man die Vclbmdunoslmle EO, so ist MO = OF und
HE = EF, mithin LO F MH; also MH = 2 EOy zuglench ist CD =2 EO, folglich MH
= CD. («) Endlich ist CD X DX = AD?; (p) also ist die Oberfliche der korperlichen Figur
KFL grofser, als ein Kreis, dessen Halbmesser der Selhme vom Pole des Kugelabschnitts bis
an den Umlang des Kreises um AB, d. h. des Grundkreises fiir den Abschnitt, gleich ist;
denn der Kreis N ist so grofs, wie.die Oberfliche der um den Ausschnitt beschriebenen kor-
perlichen Figur (S. 43.)- .

Satz 45

Nun ist anch die um einen Kugelausschnitt beschriebene kor pmhche Figur samt dem F. go.
Kegel auf dem Grundkreise um den Durchmesser KL, mit der Spilze im Mittelpunkte, so
grofs, wic ein Kegel, dessen Grundfliche der Oberfliche der korperlichen Figur, dessen Hohe
aber dem Perpendikel aus dem Mittelpunkte auf d1e Sexte, d. h. dem Halbmesser de1 Kugel
gleich ist.

Denn die um den Ausschnitt beschriebene kor pelhchc Figur ist eine eingeschrichene zu
dem Abschnitte der grofsern koncentrischen Kugel.  Demnach erhellet das Behauptete aus der
{ritheren Darstellung (S. 41.).

-

Satz 46.

Hieraus erhellet, dafs die umschriebene kérperliche Figur nebst dem Kegel grofser ist,
als ein Kegel, der zur Grundfliche einen Kreis, dessen Halbmesser einer Schne vom Pole des
Abschnitts der kleineren Kugel an den-Unrivg des Grundkreises dieses Abschnitts gleich ist,
zur Hohe aber den Halbmesser hat.

Denn cin dieser korperlichen Figur samt dem Kegel glcmher Kegel (S. 45.) wird eine
grofsere Grundfliche haben, als den erwahuten Kreis (S. 44.), eine Hohe aber, welche dem
Halbmesser der kleineren Kugel gleich ist.

(S. 44. &) Also auch MHxFG > CDXDX, d. I das Quadr, des Halbmessers von N'3 CDxDX.
(4) Folglich auch das Quadrat’ des Halbmessers von N » AD®, mithin ist der Kreis N grofser als ein Kreis um
den Halbmesser A D. :

L
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Satz g7

Es sei eine Kugel vorhanden, darin ein Normalkreis, und hierin der Abschnitt AB C,
kleiner als der Halbkreis, und D sei der Mittelpunkt. In dem Ausschnilte ABCD werde cin
Vieleck von gerader Winkelzahl beschrieben, dann ein ihm dhnliches dar um, so dafs die Sei-
ten einander parallel sind, und um das dufsere Vieleck ein Kreis. Endlich bilde man durch
Umwilzung der Kreise um die in ihrer Lage beharrende B G, wie zuvor, von Kegelminteln
umschlossene korperliche Figuren. Es soll nun gezeigt Wcrdcn, dafs die Oberfliche der dus-
sern zur Oberfliche der innern kérperlichen Figur im zwiefachen Verhiltnisse der. Seile des
dufsern zur Seite des innern Vielecks stehe, die Summc der kdrperlichen Figur und ihres Ke-
gels aber im dreifachen Verhilinisse der Seiten.

1) BEs sei ndmlich ein Kreis M vorhanden, dessen Quadrat des Halbmessers dem
Rechteck unter einer Scite des dufsern Vielecks und der Summe aller Diagonalen samt £ EF
gleich ist; so wird dieser Kreis der Oberfliche des dufsern Korpers gleich sein (S. 43). Dann
werde noch ein Kreis N angenommen, dessen Quadrat des Halbmessers so grofs ist, wie ein
Rechteck unter einer Seite des innern Korpers und der Summe aller Diagonalcn nebst £ AC,
60 wird ebenfalls dieser Kreis der Oberfliche des inneren Kérpers gleich sein (8. 38.).

Die erwilmten Rechtecke verhalten sich aber lzu einander, wie ER? : AL 2, folglich
das eine Vieleck zu dem andern, wie M : N, («) woraus erhellet, dals auch

Oberfl. d. dufs. Horp. : Oberfl. d. inn. Ké’rp. =ER?: AL? = dufs. Vielech : inn. Vielech.

2) Ferner sei ein Kegel X vorhanden, dessen Grundfliche dem Kre:se M, dessen Hiohe
aber dem Halbmesser der kleinern Kugel gleich ist; so ist dieser Kegel gleich der umschriehe-
nen Lorperhchen I"Jgur nebst dem Kegel, dessen Grundfliche der Kreis um EF, und dessen
Spitze D ist. Noch sei ein anderer Kegel O vorhanden, dessen Grundfliche N, und dessen
Hohe einer senkrechten aus D auf AL gleich ist; so wird er ebenfalls der eingeschriebenen
korperlichen Figur nebst dem Kegel, dessen Grundfliche der Kreis um den Durchmesser A C,
und dessen Spitze D ist, gleich sein, wie dieses alles zuvor dargelegt ist (S. 45. 41.). 'Es ver-
hilt sich aber}

EK : Halbmess. d. hlein. Kug. = AL : Perpendikel aus D auf AL (p)

(8. 47. a) Das erstere Rechteck sei =P, das andere =p, die Summe der Diagonalen des iufsern Vielecks sei =8,
die Summe der Diagonalen des inunern sei =35, die Vielecke selbst =V und =1y, so ist P=EKx (S43ET)
und p= AL (s+ 2 AC), mithin

P:p=EK(S+2EF): AL (s+3 AC)
Nun sind die Vielecke #hulich, also verhilt sich jede Diagonale des dufsern zur Zhnlich liegenden des nnern,

wie EK : AJL, mithin auch S5:s=EBK : AL
ferner ist auch §EF : §AC = EK : AL,
mithin (S+2EF): (s+3AC) = EK : AL,
folglich Prp=EK* A%
anch ist V:vy=EK*: AL®
und M:N=P: P
also : Viyg=M:N

#) Denn man ziehe DI senkrecht auf EK, so ist sofort EK : ID = AL : QD

\
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und es ist bewiesen, dafs _
EK : AL = Halbmess. von M : Halbmess. von N

== Durchmess. von M : Durchmess. von N, folglich
Durchmess. d. Grundfl. von X : Durchmess. d. Gdfl. von O = Hohe von X : Hole von O.
mithin sind die Kegel dhnlich, also steht der Kegel X zum Kegel O im dreifachen Verhéltnisse
des cinen Durchmessers zum andern (S. 17. Lehunsatz 15.) : woraus erhellet, dafs auch

(dufs. Borp. =~ Kegel) = (inn. Korp. + HKeg.) = LRK?3 : AL?%.

Satz 48

Die Oberfliche eines jeden Kugelabschnitts, der kleiner ist, als die Halbkugel, ist ci-
nem Kreise gleich, dessen Halbmesser so grofs ist, wie cine vom Pole des Abschuilts an den
Umfang des Grundkreises gezogene Schne. :

Es sei eine Kugel, in ihr der Normalkreis ABC und ein Kugelabschnitt, kleiner als F. ga.
die Halbkugel, vorhanden, dessen Grundfliche der Kreis um AC, senkrecht auf dem Kreise
ABC stehend, sein soll; auch werde cin Kreis F' angenommen, dessen Halbmesser = A B ist
Dann ist zu zeigen, dafs die Oberfliche des Abschnitts ABC dem Kreise I gleich sei.

1) Denn wo nicht, so sei die Oberfliche griofser, als der Kreis F. Man
nehme D als den Mittelpunkt an, ziehe aus D die Halbmesser DA, DC, und verlingere sie.
Da hier nun zwel ungleiche Gréfsen vorhanden sind, idie Oberfliche des Abschnitts und der
Kreis ', so beschreibe man in dem Ausschunitt ABC cin gleichseitiges Vieleck von gerader
Winkelzahl, und ein anderes ihm &dhnliches darum, so dafs das umschriebene Vieleck zu dem
eingeschricbenen ein  kleineres Verhiltnifs hat, als die Oberfliche des Kugelabschnitts zum
Kreise ¥ (S. 6., Wird nun der Normalkreis umgewilzt, wie frither, so werden zwei von
Kegelminteln umschlossene korperliche Figuren entstehen, eine dufsere und eine inuere,) und
es wird sich verhalten '

Oberfl. d. dufs. Vielechs : Oberfl. d. inn. Vielecks = dufs. Fieleck : inn. Vielech;
denn jedes dieser Verhiltnisse ist das zwiefache des Verhiltnisses der Seite des dufsern zur
Seite des innern Vielecks (S. 47.). Es war aber

aufs. Vielech : inn. Vielech < ©Cberfl. d. Fugelabschnitts : F,
auch ist die Oberfliche der dufsern kbrperlichen Figur grofser, als die Oberfliche des Kugel-
abschnilts (S. 42.), mithin ist die Oberfliche der innern kérperlichen Figur auch grofser, als
der Kreis F', was aber unmoglich ist, («) denn es ward erwiesen, dafs eben diese Oberfliche
kleiner sei, als ein Kreis von solcher Grofse (S. 4o.).

() Vorhin war nimlich (Anmerkung «)
M:N=V:y=EK*:AL?
also_auch EK?2: AL® = Quadr. d. Halbmess. v, M : Quadr. d. Halbmess, y. N
mithin EK : AL = Halbmess. v« M : Halbmess, v, N
(S. 48. a) Das iufsere Vieleck sei == V, das innere == v, die Oberfliche des iufsern K&rpers = P, des innern == p,
des Kugelabsclmitls = S, so ist '

V:v<aS:F (Annalime))
fermer ist :. P.iipe=m Vv
P:p4d8:F
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2) Nun sei der Kreis grofser, als die Oberfliche, Dann beschreibe man auf
dieselbe Weise dhnliche dufsere und innere Vielecke, so dafs
dufs. Fieleck : inn. Vielech < F : Oberfliche des Abschnilts (¢)
demnach ist_die Oberfliche nicht kleiner, als der Kreis F. Dals sie nicht grofser sei, isl schon
gezeigt, folglich ist sie ihm gleich.
Satz 49.

Wenn ein Abschnitt gmfam ist, als die Halbkugel, so ist gleichfalls die Oberfliche des-
selben einem Kreise gleich, dessen Halbmesser der Se]mq vom Pole des Abschnitts bis an den
Umring des Grundkreises gleich ist.

Denn es sei eine'Kugcl samt dem Normalkreise in ilir vorhanden, und man stelle sie
sich von einer senkrechten Ebene nach AD geschnitten vor, so dafs ABD kleiner ist, als die
Halbkugel; auch stehe der Darchmesser BC senkrecht auf AD, und man ziehe von BC
nach A die Sehnen BA, CA. Ferner sei E ein Kreis, dessen Halbmesser = A B, dann F
ein Kreis, dessen Halbmesser = AC,und G ein Kreis, dessen Halbmesser = CB. Demnach
ist G = E 4 F. (a) Nun ist aber der Kreis G der ganzen Sphire gleich, weil jener sowohl
als dieser viermal so grofs ist, als der Kreis um den- Durchmesser B C; ferner ist der Kreis
E so grofs, wie die Oberfliche des Abschuitts ABD, was eben fur den Abschnitt bewiesen
wurde, der kleiner als die Halbkugel ist (S. 48.). = Folglich ist der zum Reste bleibende Kreis

F der Oberfliche des Abschnitts ACD gleich, welcher gvofser ist, als die Ealbkugel,

Satz 50.

Jeder Kugelausschnitt ist so grofs, wie ein Kegel, dessen Grundfliche der Oberfliche
des zu dem Ausschnitte gehorigen Kugelabschnitts, dessen Hohe aber dem Kugelhalbmessm
gleich ist.’

Es sei eine Kugel mit ihrem Normalkreise ABD und ihrem Mittelpunkte C vorhan-
den, ferner ein Kegel, et iner K ¢is, gleich der durch den Bogen ABD bestimmten Ober-
fliche, zur Grundfliche hat, und dessen Hohe == BC ist. Es soll erwiesen werden, dufs der
Ausschnitt ABDC dem erwihnten Kegel gleich sei.

1) Denn wo nicht, so sei der Ausschnitt grofser, als der Kegel, und es
sei H als der bezeichnete Kegel angenommen., Da hier nun zwei ungleiche Gréfsen vorhanden
sind, der Ausschnitt und der Kegel, so hestimme man zwei Linien L, E, und zwar L > P

so dafs L : B < Ausschnitt : Kegel (S. 3-)
oder P:s<p:F,a.h.-§-'4—g—-

Da nun P > 8, so miifste auch p > T sein, was eben unmoglich ist (S. 40.).
(8) Archimedes filhrt den Beweis nicht aus, sondern giebt nur die Proportion an, von welcher man ausgehen
mufs, Nach der Bezeichnung in Anmerkung e ist jetat n;—imlich_
. N iv$Py S -
Dam kommt man anf ’I’:de:s,d,},_.:_..<:.l’_;
nun ist aber gegenwirtig P> F (8. 44.), also miifste auch p > § sein; was wieder unméglich ist (S, 39.).
(5. 49- «) Weil BC* = AB* 4 AC?2,



und ‘déem Cylindér. L 85

ferner nchme man zwei Linien F, G, dergestalt an, dafs L~ F=F-G=G-E ist,(a) be-
schreibe um den chenen K,rmsausschmtt ein gleichseitiges Vieleck von gerader kae]za]:l und
ein ihm dhnliches darin, so dafs die Seite \des’ dufsern Vielecks zur Seite des innern in kleme_
rem Verhiltnisse steht, als L zu F (S. 6.), und bilde endlich, durch eine dhnliche Umwil-
zung des Kreises wie bisher, zwei von Kegelménteln umschlossene Korper. Dann wird die
Summe des umschriebenen und des Kegels, der seine Spitze in C hat, zur Summe des ein-
geschriebenen und seines Kegels im dreifachen Verhiltnisse der Seite des dufsern zur Seite des
innern Vielecks stehen (S. 47.). Nun ist aber
Seite des dufs. Vielecks : Seite des innern < L : F

folglich ~ die eine kiorperl. Fig. : der anderen <L3:F?

‘Es ist aber ) LB L3:F2(p)

also Fiorp. um den Ausschnitt : Korp. in dem Aussch. <L : E
Man hat indessen L : E < Bugelausschnitt : FHegel 11

folgl. FEorp. um den Aussch. : Forp, in demselben < Ausschnitt : H
oder Fiorp. um den Aussch. : Ausschnitt < Forp. im Aussch, : H

Es ist aber die umschriebene korperliche Figur gréfser, als der Kugelausschnitt, folg-
lich ist auch die in den Ausschnitt eingeschriebene korperliche Figur gréfser, als der Kegel H,
was unmoglich.ist; denn es ward oben erwiesen (8. 41.), dafs sie kleiner sei, als ein Kegel
von solcher Grofse, d. h. welcher zur Grundfliche einen Kreis hat, dessen Halbmesser gleich
ist der Sehne vom Pole des Abschnitts bis an den Umring des Grundkreises des Abschnitts,
zur Hohe aber den Halbmessér. der Kugel; und diefs ist gerade der erwihnle Kegel, mdem
er einen der Oberfliche des Abschnitts gleichen, also den gedachten (S. 48.) Kreis zur Grund-
fliche, zur Hohe aber den Halbmesser der Kugel hat. Demnach ist der Lorperhchc Aus-
schnitt nicht grofser, als der Kegel H.
: 2) So sei denn umgekchrt der Kegel H gréfser, als der korperhche
Ausschnitt. Wiederum sei L ¥ E, und :
: : B < Hegel : Ausschnilt,
auch nehme man I, G, auf dlesc]be Weise an, so dafs die Ueberschiisse gleich sind, und es
stche die Seite des um den ehenen Ausschnitt beschriebenen Vielecks von gerader Winkelzahl
zu der des eingeschricbenen in kleinerem Verhdltnisse, als I zu F; auch lasse man die kirper-
lichen Figuren zu dem Kugelausschnitte entstehen; dann wird man auf dieselbe Weise zei-

gen, dafs > ;
dufs. Korp. um den Ausschnilt : inn, Forp. <L : B

und aufs. Korp. ¢ inn, Forp. < Hegel H : Ausschniltt.
folglich auch Ausschnitt : Hegel <inn. Forp. : dufs. Horp.

Es ist aber der Ausschnitt gréfser, als die in ihm beschriebene kérperliche Figur, fo]g—.
lich ist auch der Kege} H gmfser, als die umschriebene km'pmhche Figur; was unmdglich ist;
denn es ward gezeigt, dafs cin Kegel von solcher Grofse kleiner sei, als der um den Ausschnilt
beschrichene Korper (S. 46.). Demnach ist der Ausschnitt dem Kegel H gleich.

(5:50.4) Also F = 3 (2 L+E) wnd G = § (3E+L)
(8) Vgl 8. 36, Anmerkung 4.
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Von der Kugel und dem Cylindenr.

Z weites .Buc h

= Archimedes grufst den Dosithenuns.

Dn hast mich vorlingst aufgefodert, die Ausfiihrungen derjenigen Aufgaben aufzusetzen, wel-
che ich als blofse Sitze dem Konon iibersendet hatte; nun tyifft es sich, dafs sie grolstentheils
durch Hiilfe derjenigen Lehtsitze sich ausfiihren lassen, deren Beweise ich dir bereits zuge-
schickt habe, z. B. '

dafs jede Sphére viermal so grofs ist, als der Normalkreis der Kugel ; (a)

ferner, dafs die Oberfliche cines jeden Kugelabschnitts einem Kreise gleich ist, dessen
Halbmesser der Schne vom Pole des Abschnitts bis an den Umfaug des Grundkreises gleich
kommt; ()

ferner, dafs ein Cylinder, welcher zur Grundfliche den Normalkreis irgend einer Ku-
gel, zur Hohe aber den Durchmesser dieser Kugel hat, seinem Inhalte nach anderthalbmal so
grofs ist, als die Kugel, seine Oberfliche aber anderthalbmal so grofs, als die Sphire; (%)

endlich, dals-jeder kérperliche Ausschnitt einem Kegel gleich ist, dessen  Grundkreis
der Oberfliche des Kugelabschnitts in dem Ausschnitte, dessen Hohe aber dem Halbmesser dex
Kugel gleich ist. (3) ! ; }

So viele nun von jenen Lehrsitzen und Aufgaben durch diese Lehrsidize sich entywik-
keln lassen, libermache ich dir ausgefiihrt iy diesem Buche; dicjenigen aber, welche durch ei-

(Vorrede, &) Der Satz ist I 8, 33.
(8) Die Sitze sind I S. 48. 0.

{r) Der Satz ist 1 8. 37,

(3 Der Satz ist I 8, 50.
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ne anderweitige Untersuchung fsich ergeben, niimlich die iiber die Schuneckenlinien und Ko-
noiden, werde ich baldigst zu senden suchen.

Die erste jener Aufgaben war nun folgende:

Satz I.

Wenn eine Kugel ‘gegeben ist, den ebenen Raum zu finden, welcher ihrer Sphire

gleich ist.
: Diefs ist offenbar eine Folge aus den vorerwidhnten Lehrsitzen, indem das Vierfache
des Normalkreises der Kugel ein ebener Raum, und der Sphire gleich ist (I 8. 35.).}

Die zweile Aufgabe war:
Satz 2

Wenn ein Kegel oder Cylinder gegeben ist, eine Kugel zu ﬁnden, welche] dem Kegel
oder Cylinder gleich ist.

Der gegebene Kegel oder Cylinder sei A, und die Kugel B dem A gleich; auch neh-
me man einen Cylinder CFD, anderthalbmal so grofs, als den Kegel oder Cylinder A anj
imgleichen einen Cylinder, anderthalbinal so grofs, als die Kugel B, der zur Grundfliche den
Kreis um den Durchmesser GH, und zur Axe KL, den Durchmesser der Kugel B hat.
Demnach ist Cyl. E = Cyl. K. Bei gleichen Cylindern verhalten sich faber dic Grundflichen
umgekehrt wie die Hohen (L. S. 17 Lehnsats 3. 4.). Also ist

Kreis E : breis R = CD? : GH* =KL : EF

Es ist aber KL = G H, denn die Axe des Cylinders, welcher anderthalbmal so grofs

ist, als die Kugel, ist dem Kugeldm chmesser gleich, und der Kreis K ist der Normalkreis der

Kugf,l ([. S. 37) Also ist
- CD2: GH? = GH Bl
Nun sei GH?* = CD X MN
folglich €D : MN =CD?: GH>=GH: EF
: oder CD:GH = GH : MN = MN : EF (o)

Die beiden Linien CD, EF, sind aber gegeben, (,e) also sind GH, M N, zwei mittlere
Propoitionalen zwischen zwei gegebenen CD, EF; mithin ist jede der beiden GH, MN, ge-
geben. (7)

5

(S. 2, «) Aus GH?® = CD x MN folgt nimlich CD : GH=GH : MN,
und aus CD : MN= GH : EF folgt CD:GH=MN: EF.

(#) Weil der ganze Cylinder A gegeben ist.

() Wie diese beiden mittleren Proportionalen gefunden werden, sagt Archimedes nicht, Durch alleinige Hiilfe
der Elementargeometrie lassen sie sich nicht finden. Eutocius fiihrt mehrere von alten Geometern aufgefun=
dene Methoden ausfiihrlich an, welche ich hier nicht mittheile, im nicht den Zusammenhang allzu sehr zu un-
terbrechen, und weil ich beabsichtige. alles was sich hieriiber bei Alten und Neueren findet, kiinftig einmal zur
bequemen Uebersicht zusammenzustellen,

F..95.
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Die Aufgabe wird also folgendermafsen konstruirt: der gegebene Kegel oder Cylinder
sei Aj man soll eine dem Kegel oder Cylinder A gleiche Kugel finden. :

Der Cylinder, dessen Grundfliche der Kreis um den Durchmesser CD, und dessen
Axe EF ist, sei anderthalbmal so grofs, als der Kegel oder Cylinder A. Man nehme zwi-
schen CD, EF, zwei mittlere Proportionalen GH, MN, so dafs : :
CD:GH=GH: MN=MN_:EF
und man denke sich einen Cylinder, dessen Grundfliche der Kreis um den Durchmesser GH,
dessen Axe aber KL, gleich dem Durchmesser GH sei.” Ich behaupte nun, dafs ijl. E =
Cyl. K. ' Weil nadmlich '

: CD:GH=MN:EF o A
oder CD: MN=GH : EF und GH=HKL,
so ist CD: MN=CD?:GH? = FKreis E : Breis K
also auch Hreis E : Freis K' =KL : EF

folglich sind die Grundflichen und Hohen der Cylinder E, K, einander umgekehrt proportio-
nirt; demnach ist Cyl. E = Cyl. K. Es ist aber der Cylinder K andervthalbmal so grofs, als
die Kugel, deren. Durchmesser G H ist; mithin ist auch die Kugel, deren Durchmesser = G H,
d. h. B, dem Kegel oder Cylinder A gleich.

Satz 3

Jedem Kugelabschnitte ist ein Kegel gleich, der einerlei Grundfliche mit dem Abschnit-
te, zur Hohe aber eine gerade Linie hat, welche zue Héhe des Abschnitts sich verhdlt, wie
die Summe des Kugelhalbmessers und der Hohe des andern Abschniits zu der Hohe dieses an-

dern Abschnitts.
Es sei eine Kugel vorhanden, deren Normalkreis den Durchmesser A € habe.

Die Kugel werde von einer auf AC senkrechten Ebene durch BF geschnilten, und H
sei der Mittelpunkt. Man mache nun, dafs sich verhalte
(HA+ AE): AE=DE : CE
und ferner (HC+ €CE): CE=KE : AE : i
und errichte auf dem Kreise um den Durchmesser BF Kegel, deren Spitzen die Punkte K und
D sind. Ich behaupte, dafs nun der Kegel BDF dem Kugelabschuitte an €, der Kegel BKF
aber dem an A gleich sei.

Man ziehe nimlich BH, HF, und denke sich ecinen Kegel, welcher zur Grundfliche
den Kreis um BF, zur Spitze aber den Punkt 1 hat. - Auch sei ein Kegel M vorhanden, des- -
sen Grundfliche so grofs, wie die Oberfliche des Kugelabschnitts BCF, deren Halbmesser also
= BC ist, der aber zur Hohe den Halbmesser der Kugel hat; dann ist der Kegel M gleich
dem korperlichen’ Abschnitte BCF I, denn- diefs wurde im ersten Buche erwiesen (I. S. 50.).

Weil
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‘Weil nun. DE: EC= (HA 4 AE) : AE

so ist auch DCI{EC = HA : AE = HC : AE (o)
aber DC:HC=EC: AE
und HD : HC = CA: AE = CB2?: BE* (p)
mithin HD: ' BC ="CB*% BE®

Es ist aber CB = Halbmesser des Freises M
BE =— Halbmesser des Freises um BT

also HD : HC = Fireis M : Freis um BF
Ferner ist HC = Axe des Fegels M
also : HD : Ave des Feg. M = Freis M : Hreis um BF

Folglich ist ein Kegel, welcher zur Grandfliche den Kreis M, zur Hohe aber den
Halbmesser der Kugel hat, der kdrperlichen Raute BDF H gleich. Diefs wird nidmlich in den
Lehnsidtzen des ersten Buchs nachgewiesen (I. S. 17 Leéhnsatz 4.). Sp ndwmlich: Weil sich
verhalt HD : Hohe des Fieg, M = FHreis M : Freis um BF, -
s0 ist der Kegel M einem Kegel gleich, dessen Grundfliche der Kreis um den Durchmesser
BF, und dessen Hohe HD ist; denn ihve Grundflichen und Hohen sind umgckehrt propor-
tonirt: Der Kegel aber, welcher zur Grundfliche den Kreis. um den Durchmesser BF,  und
zur Hohe HD hat, ist der kérperlichen Raute BDFH gleich; () also ist der Kegel M gleich
der korperlichen Raute BDFH. Aber der Kegel M ist auch dem korperlichen Ausschnitt
BCFH, und folglich der kérperliche Ausschnitt BCFH der kérperlichen Raute gleich. Nimt
man den gemeinschaftlichen Kegel weg, dessen Grundfliche der Kreis um den Durchmesser
BF und dessen Hihe EH ist, so folgt, dafs die Reste, ndmlich der Kegel BDF und der Ku-

gelabschnitt BF C gleich sind,
Auf dieselbe Weise wird man darthun, dafs anch der Kegel BKF dem Kugelabschnit-

te BAF gleich sei. Denn weil .
(HC 4 CE): CE = KE : AE

50 ist HC : CE=KA: AE
Es ist aber HC = HA, folglich KA : HA = AE : CE
mithin KH:HA=AC:CE=BA*:BE?

Man nehme demmach wiederum einen Kreis N mit einem Halbmesser = AB an, “so
wird der Kreis N der Oberfliche des Abschnitts BAF gleich sein. Auch stelle man sich ci-
nen Kegel N vor, (3) dessen Hohe dem Halbmesser der Kugel, und der folglich selbst dem
korperlichen Ausschnitte BHF A (¢) gleich ist, wie dieses im ersten Buche nachgewiesen wui-
de (I. S. 49. 50.). Weil nun bewiesen, dafs '

(S 3. «) Es ist nimlich DE~EC =DC
(#) Denn DC 4 HC = HD und EC 4 AE = CA, ferner CB®* == CE X CA und BE® = CE XAP.

(») Weil die korperliche Raute aus den beiden Kegeln BDF, BHF zusammelhgeset:l ist, welche einerlei Grundili-
che unter sich nicht nur, sondern auch mit dem Kegel haben, dessen Hohe HD ist, (Vgl. Beweis zu L 8. 19.)

(3 Dessen Grundfliche der Kreis N, d. h, ein Kreis um den Durchmesser AB ist, -
(¢) Der Satz 50 des ersten Buchs bezicht sich zwar nur auf Ausschnitte, welche kleiner sind, als die Halbkugel, al~
lein der Beweis lilst sich leicht auf den grdfsern Abschitt erweitern, Man setze nimlich einen Kegel H, des-

M
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KH: HA =BA?:BE?2, d h
= Quadr. d. Halbmess. v..N : Quadr. d. Halbmn. des KErcises um BF
— Fireis N : FHreis um BF
. und \veﬂ HA = HO’IC des I{egels N
5o 1st KH : Hohe des Keg. N = Hreis N : FKreis um BF.
Folglich ist der Kegel N, d. h. der Ausschnitt BHF A gleich der kérperlichen Figur BHFK. (2)
Also auch
Ausschnitt BHF A 4 Keg. BHF = korp. Fig. BHFK + FKeg. BHF
mithin folgt Abschnitt ABF = FHegel BFR
was bewiesen werden sollte. :
Folgerung. Demnach erhellet, dafs allgemein ein Kugelabschnitt zu dem Kegel, wel-
cher einerlei Grundfliche und gleiche Hohe mit ihm hat, sich verhalte, wie die Summe des
Kugelhalbmessers und der Hohe des zweiten Abschnitts zu dieser H6he des zweiten Ab-
schnitts; Denn es ist ;
DE: EC = Heg DFB (d. h. Absch. BCF) : Heg. BCF ()

" Anhang. Aus eben dieser Annahme wollen wir noch emf.‘nal beweisen, dafs der Ke-
gel KBF dem Kugelabschnitte AF B gleich sei.

Es sei nidmlich N ein Kegel, dessen Grundfldche der Sphére, dessen Héhe dem Halb-
messer der Kugel gleich ist, so ist dieser Kegel der Kugel gleich. Denn es ward erwiesen,
dafs die Kugel viermal so grofs sei, als ein Kegel auf dem Normalkreise als Grundfliche, und
dessen Iohe der Halbmesser der Kugel ist (I. S. 36.); es bglrdgt aber auch der Kegel N das
Vierfache eben dieses Kegels, da die Grundfliche des tinen das Vierfache der Grandilache des
andern, ndmlich die Sphire das Vierfache ihres Normalkreises ausmacht.  'Weil nun

(HA 4 AE) : AE = DE : EC (9)
also auch HC:CD = AE: EC
ferner weil KE : AE = (HC 4 EC): EC ()

sen Grundfliche der Kalotte BCF, ferner einen Kegel H/, dessen Grundfliche der Kalotte BAF, endlich einen
Kegel H#, dessen Grundfliche der ganzen Sphire gleich ist; auch mbgen alle drei Kegel den Halbmessor der
Kugel zur Hohe haben; dann ist _
H* = der Kugel selbst (1. S, 36.) i
H == dem kirperlichen Ausschnitte BHFC (L 8, 50.)

H!l = H = dem kirperlichen Ausschnilte BHT A
Es ist aber H// - H cinem Kegel von derselben Hohe gleich, welcher den Unterschied ihrer Gmndﬂh’chan Zuy
Grundlliche hat, d. h, dem Kegel H/, also ist
H’ = dem kérperlichen Jmschmue BHF A.

(2) Der Kegel N ist nach der letaten Proportion einem Kegel gleich, welcher den Kreis um BF zur Grundfliiche nund
"KH zur Hohe hat, Fiigt man zu letzterem den Kegel BHF, 50 ist diese Summe dem Kegel BKI' gleich, weil
alle drei einerlei Grundfliche haben. Also auch

Keg. N 4 Keg. BHF = Reg. BKF = Keg. BUF + Korp. BHFK
folglich Kegel N = Korp. BUHFK,

() Also auch - Absch. BCF : Keg. BCF = (HA + AE): AE.

(2) Folglich auch HA: AE = (DE~EC): EC=CD: EC.

(:) Mithin auch (EE-AE): AE = HC:EC =KA: AE

v
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also auch v KA:HC(@ hHA)=AE: EC=HC:CD
mithin KH : HC=HD : CD (wecil HC = HA)
und : KD: HD = HD : CD =KH : HA
so folgt HD X HK =KD X HA.
. Ferner weil KH: HC = HD : CD
oder v KH: HD =HC :CD
und weil . HC:CD = AE : EC (nach dem Beweise)
so folgt KH : HD = AE: EC -
mithin KD2: KHX HD = AC2>: AE X EC (»)
Es war aber - KHXHD = KD X HA (uach dem Beweise)
folglich KD2:KD X HA=KD : HA = AC?: AEXEC=AC2:ER2>
Nun ist A C = Halbmesser des Fireises N
also Quadr. d. Halbn. v. N : EB* = Freis N : Freis um BF
= KD : HA = KD : Hohe des Feg. N.
Demnach ist Feg. N = Fugel = lLorperl. Raute BDFK

So nimlich : es verhdlt sich also :
_ Freis N : Freis um BEF = KD : Hohe des Fieg. N

folglich ist der Kegel N cinem Kegel gleich, dessen Grandfliche der Kreis um BF, und des-
sen Hohe KD ist, indem ihre Grundflichen den Hohen umgekehrt proportionirt sind.  Der
lelztere Kegel aber ist der korperlichen Raute BKFD gleich; folglich ist der Kegel N, d. i
die Kugel, gleich der aus den beiden Kegeln BDF, BKF, zusammengesetzten korperlichen
Raute, wobei nachgewiesen ist, dafs der Kegel BDF dem Kugelabsehnitte BCE gleich sei.
Der iibrig bleibende Kegel BKF also ist dem Kugelabschuitte BAF gleich. (3)

Die dritte Aufgabe war folgende:

SR T ge

Tine gegebene Kugel durch eine Ebene dergestalt zu schneiden, dafs die Oberflichen’
der Abschnitte in einem gegebenen Verhilinifse zu einander stehen. : :

Diefs sei geschehen: und es sei ADBE ein®Normalkreis der Kugel, AB aber deren F. gy,
Durchmesser. Man erweitere eine auf AB senkrechte Ebene, welche den Kreis AD BE nach
D E schneide, und ziche AD, BD. ' 5
, Weil also das Verhiltnifs der Oberfliche des Abschnitts D AE zur Oberfliche des Ab-
schuitts D BE gegeben, der Oberfliche des Abschmitts D AE aber ein Kreis gleich, ist, dessen
Halbmesser = AD’ (I 8.'49.), und der Oberfliche des Abschuitts DBE ein Kreis, dessen

~
(x) Hat man niimlich die Proportion
g he=="oerd
so folgt (Wb ih=(c4d:d
und (a+b)d:b2=(c 4 d)*:d"
und (a4 b)2: acb‘::(c+d)‘:ncd‘
also auch (a 4 b)® : abh = (c 4 d)* i cd, weil be = ad ist.

(») Ueber den ganzen Lehrsatz vgl, Geom. Il §. 259- M
2
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Halbmesser = D B (I 8. 48); weil ferner diese Kreise sich zu einander verhalten, wie AD2
zu DB2, d. h. wie AC zu CB, (a) so ist das Verhiltnifs AC ; CB das gegebene, und also der
Punkt C ein gegebener. Auch steht AB senkrecht auf DE, also ist auch dic durch DE ge-'
legte Ebene der Lage nach gegeben.

Die Konstruktion ist nun folgende: Es sei cine Kugel vorlmndm deren Normalkreis
ADBE, Durchmesser AB, Das gegebene Verhilinifs sei F : G, und es werde AB in C so
geschnitten, dafs

AC:CB=F: G.
Dann werde die Kugel von einer Ebene durch C, senkrecht auf AB geschnitten, die Durch-
schnittslinie sei D E, und man ziehe AD, DB. Auch nehme man zwei Kreise H, K, an; der
Halbmesser von H sei = AD, der von K sei = DB, so ist H = der Oberfliche des Ab-
schaitts DAE, und K = der Oberfliche des Abschnitts DBE, denn diefs wurde im ersten
Buche erwiesen (L S. 49. 48.). Weil mun der Winkel ADB ecin rechter und D C senkrecht
ist, so verhilt sich AC: CB=F:G = AD?: DB? = Quadr. d. FHalbm. v. H : Quadyr.

'd. Halbin. v. K = H : K = Qberfliche des Absch. D AE : Oberfl. d. Absch. DBE.

Satz 5

Eine gegebene Kugel so zu schueiden, dafs die Kugelabschnitte zu einander in einem
gegebenen Verhdlinisse stehen. .

Die gegebene Kugel sei ABCD. Man soll sie also durch eine Ebene dergestalt schnei-
den, dafs die Abschnitte ein gegebenes Verhilinils zu einander haben. Sie werde durch eine
Ebene nach AC geschnitten, dann ist mithin das Verhiltnifs' des Kugelabschnitts AD(C
dem Abschuitte ABC ein gegebenes. Die Kugel werde auch durch den Mittelpunkt geschml-
ten, und der Schnitt sei der Normalkreis ABCD, der Mittelpunkt K, der Durchmesser BD,
und man mache, dals sich verhalte

(AiD + DX): DX =PX: XB
und (KB 4 BX): BX =LX : XD
und ziehe AL, LC, AP, PC; dann ist der Kegel AL C dem Kugelabschnitte ADC und der
Kegel APC dcm Abschnitte ABC gleich; folglich ist das Verbaltnifs des Kegels A LC zum Ke-
gel AP C ebenfalls gegeben. Es verhilt sich aber der eine Kegel zn dem andern, wie L X : XP,

- weil beide einerlei Grundfliche, den Kreis um den Durchmesser AC, haben; also ist auch das

Verhilinifs LX : XP gegeben. Auf dieselbe Weise, wie zuvor, ﬁndet sich nun durch die
Konstruktion™ (S. 3.). ' \
LD: KD =KB:BP = DX: XB (a)

Weil nun ; BP : BA =EKD:LD

so ist PK: KB =KL :LD (und KB = KD)

folglich PL : KL = KL : LD, mithin PL X LD = KL?
also PL :LD = KL2:LD?

(S. 4. «) Es ist nimlich AD2 = Al X AC,und DB2 = AL X BC.
. (S. 5. #£) Denn es st
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Weil ferner LD:DK=DX:XB :
so ist auch KL:LD =BD : DX

mithin KL2:LD2=BD?2 :DX?

weil ferner ’ LX:DX = (KB 4 BX):BX

so ist LD: DX =HKBBX

Man nehme nun KB = BF; wo augenscheinlich BF iiber P hinausreichen wird. (¢) Man wird
demnach haben: .
folglich LD :LX=FB:FX
Weil nun das Verhdlnifs LD : LX gegeben ist, () und eben so das Verhiltnifs PL : LX,
so ist auch das Verhiltnifs PL : DL gegeben. (3) Weil ferner das Verhdltnifs PL ; LX aus
dlnl beidcn PL : LD u.nd LD :LX zusammEngewtzt ist, llnd Weil -

PL:LD = BD2:DX? ()

imgleichen LD :LX = BF : FX
so ist das Verhéltnifs PL : LX aus den beiden BD? : DX* und BF : F X zusammengesetzt.
Man mache nun PL:LX =BF:FH

weil also PL : LX gegeben, so ist auch das Verhdlifs BF : FH gegeben. Es ist aber auch

BF, gleich dem Halbmesser, gegeben, mithin auch FH gegeben. Demnach ist das Verhaltnifs

BF : FH zusammengesclzt aus den beiden BD? : DX2 und BF : FX. Aber das Verhdlinifs

BF : FH ist auch zusammengeselzt aus den beiden BF : FX und FX ; FH; nach Wegnahme

des gemeinschaftlichen BF : F X erhdlt man folglich : ‘
. BD2:DX?* = FX: FH,

 LX:XD= (KB + BX):BX
: - aleo LD :KB=XD:BX |
ferner ist (KD + DX) : DX =PX : BX
folgl. KD BP = XD B
(@) Weil KB : BP = DX : XB, und weil DX > XB, so ist auch KB » BP.
() Es war dic Proportion angenommen ‘
(KB 4+ BX) : BX = LX : XD,
worin KB, BX, XD als urspriinglich hekannte Grofsen anzusehen sind, folglich ist LX : XD ein gegehenes
Verhiltnifss Es sei LX XD =4a:b,
wo a, b, bekante Grdfsen sind, so folgt sofort
LD:LX=(a-b):a
also ist LD : LX ebenfalls gegeben,
() Das Verhiltnils PX : LX ist nach der Annghme in dem Beweise gegeben, es sei daher PX : LX = u : 4,
wo #, B bekannte Grifsen sind, dann folgt
PL:LX=( 4 ®:8 A
mithin ist auch das Verhiltnifs PL : L X ein. gegebenes

Ist nun LD:LX=m:n
und LX: PL =P
wo m, n, r, p, bekannte Grofsen bezeichnen, so folgt sofort

LD : PL= mr.: np.
(0 Es war nimlich oben PL : LD = KL* : LD?* = DBD?:DXs3,
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wo BD 2 und FH gegeben sind; anch ist die gerade Linie FD gegeben. Demnach mufs man
die gegebene Linie F D dergestalt in X schneiden, dafs

: E FX ::KH =:BDi*.;,DX3,

wobei FH und BD?2 gegeben sind. Diels so allgemein - ausgesprochen leidet eine. Beschrin-
kung; setzt man aber zu dem Vorgegebenen uoch hinza, was hier Statt hat, nidmlich: dafs
DB =2 BF und dals BF > FH, wie in unserer Au.ﬂi'isung, so falt die Beschridnkuang wegs (&)
und die Aufgabe wird also lauten: Wenn zwei gerade Linien DB, BF gegeben sind, so dafs
DB = 2 BF ist und der Punkt H auf der Linie BF liegt, die Linie DB dergestalt in X zu
schueiden, dafs BD2? : DX? = FX : FH. Dieses beides () nun soll am Ende seine Aufls-
sung und Konstruktion finden. (9) o

! ‘Die Aufgabe wird demnach also konstruirt werden: das gegebene Verhiltnifs sei wie
Q : S, das grofsere zum kleineren. Auch sei eine Kugel gegeben und von einer Ebene durch
den Mittelpunkt geschuitten; der Schnitt sei der Kreis ABCD, der Durchmesser BD, der Mit-
telpunkt K. Man nehme BF = K B und schneide BF so in H, dafs
: Fe BRI — @S5
ferner schneide man BD in X dergestalt, dafs - \
: FX-: HF = BD?: DX?* ’ ;

und lege durch X eine Ebene senkrecht zu BD. Ich behaupte, diese Ebene schneide die Kugel
so, dals der grofsere Abschnitt zu dem kleineren sich verhdlt, wie Q : S ; denn man mache

(KB + BX): BX=LX : DX ., ity
i und (KD : DX) DX =PX: BX" ; 3
und ziehe AL, LC, AP, PC. Dann wird nach der Konstruktion, wic i der Auflésung
nachgewiesen ist, PL X LD = LK? sein; ferner ;

-

Ty

P ]

(¢) d. h. Betrachtet man die Foderung als eine allgemeine, so kinnen Fille eintreten, in denen ihre Erfiillung
unmdglich wird; so etwas findet aber in dem gegenwiirtigen Falle nicht Statt,

(v) Nimlich 1) dals eine allgemeine Auflésung gegeben werden kaun, welche zugleich unmégliche Fille einschliefst,
und 2) dafs in dem gegenwirtigen Fille die Aufldsung moglich ist.

# .

(8) Die versprochene Auflésung fund schon Dionysodorus (wahrscheinlich ein Zeitgenosse Jul, Cisars) nicht
mehr vor, welshalb er auf cinem andern Wege den Beweis des funflen Archimedischen Satzes ausfiihrie, ohne
die Hiilfsaufgabe anzuwenden, WNach ihm versuchte Diokles (etwa 500 nach Chr. 8. Montucla hist, d. m. I.
p- 339 ed. sec.) dasselbe nicht ohne Geschick, indem er vermuthete, Archimedes selbst habe den verheif-
senen Beweis niemals gegeben. Endlich fand Eutocius nach vielem Suchen in einem alten Exemplare den
Beweis des Hiilfsatzes, zwar wegen vielfacher Schreibfehler sehr dunkel, jedoch in der dem Archimedes ge-
wohnlichen dorischen Mundart und mit den #lteren bis auf Apollonius gebriuchlichen Benennungen der Ke-
gelschnitte, welshalb er nicht ohne Grund vermuthete, er habe den dchten Archimedischen Beweis vor sich,
Er theilt ihn hierauf in einer deutlichen Bearbeitung mit, und ich fiige ihn als Anhang dem Lelirsatze selbst
bei, weil wenigstens seine Grundlage vom Archimedes herriihrt. Neuerlich hat Poinsot in einer Anmer-
kung zu Peyrards Usbersetzung die gewifs grundlose Vermuthung aufgestellt, Archimedes habe den Be-
weis gar-nicht gefunden, sondern ihn nor verheifsen in der Hoffuung, er werde ihn noch finden, Dergleichen
ist einestheils von einem so genauen Manne, wie Archimedes war, durchaus nicht ohune Beweis anzunehmen,
und anderestheils geht aus der Art, wie Archimedes sich iiber die allgemeine Auflésung der Hiilfsaufgabe
dulsert, unverkennbar hervor, dafs er mit ihrem Beweise vollig vertraut gewesen. Das Woitere tiber diesen
Gegenstaud verspare ich fiir eine andere Gelegenheit,
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EL:LD=BD:DX
KL2:LD?=BD?:DXp

und weil Pl X LD =LE>

und PL: LD=LK2:LD> 2

so folgt PL:LD=BD2:DX2=FX:TFH
Weil ferner (KB 4+ BX) : BX =LX : DX, und KB=BF
s0 1st FX:BX=LX:DX

und FX:FB=LX:LD

oder LD:LX = BF: FX
Weil demnéchst PL:LD = FX:FH
: LD :LX=BF:FX
PL: LX =BF:FH
LX:PX=FH:BH
FH:BH= Q : S
LX:PX = Heg. ACL : Keg. ACP = Absch. ADC : Absch. ABC = Q :S,

und

s0 1st
mithin auch
Iis ist aber

Folglich

- i
&

H sb desfspntant fow a-h.e.
(Nach Eutocius B‘enrbeitung.}

Wenn eine gerade Linie A B, eine andere AC und ein Flidchenraum D gegeben sind, F. g9.
so soll auf AB ein Punkt E dergestalt genommen werden, dafs
AE : AC=D:EB>, !
1) diefs sei geschehen, und es sei A C senkrecht auf AB. Man ziche CE, verlingere
sie bis F, und ziehe durch C die Liniec CG £ AB, durch B die Linic FBG $ A C, welche
sowohl CE als CG trifft. Auch vollende man das Parallelogramm G H, und ziehe durch E die
Linie KEL parallel soyohl mit CH, als mit GI'. Ferner sei D= CG X GM. Weil nun
) AE : AC=D:EB?
und  AE: AC=CG6:G6GF=CG*:CG X GF

soistl CG2:CG X GF=D:EB* =D :KF?
oder CG*:D=CG*:CGXGM=CG XGF:KF?

Es ist aber CG2:CGXGM=CG : GM
CG:GM = CG X GF : KF*

folglich
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Auch ist CG:GM =CG XGF:GMXGF
mithin CG X GF:6M X GF = 0G X GF :KF?
folghch ist GMXGF-—-KF’

Weun also um die Axe FG durch G eine Parabel mit dem Parameter GM beschrie-
ben wird, so wird diese durch K gehen und der Lage pach gegeben seiny; weil GM, welche
mit der gegebenen G C den gegebenen Flichenraum D bestimmt, der Gréfse nach gegeben ist.
Also liegt K in einer der Lage nach gegebenen Parabel; diese sei daher beschrieben, wie an-
gegeben ist, und sei eben GHR.

_ Weil nun HL = CB, d. h. HR X KL = AB X BG, so wird cine durch B zu den
Asymptoten HC, CG, beschriebene Hyperbel durch K gehen (Apollon. Hegelsch. II, 12 um-
gehehrt.), und der Lage nach gegeben sein, weil jede der beiden HC, CG, sowohl als anch
B der Lage nach gegeben sind, Sie sei also beschrieben, wie angegeben, und sei BK. Also
liegt der Punkt K in der ihrer Lage nach gegebenen Hyperbel; er lag aber auch in der ihrer
Lage nach gegebenen Parabel; folglich ist K gegeben. Auch ist KE senkrecht von hier auf
dic der Lage nach gegebene AB, mithinist E gegeben.

Weil nun AE: AC=D :EB?, wo AC und D gegeben sind, so sind an den
Kérpern EB? X AE und D X AC die Grundflichen den Hohen umgekehrt proportionirt,
folglich sind die Korper gleich (Luhl. X1I. 34), d. h. EB2 X AE = D X AC. Es ist aber
EB2 X AE unter allen aus BA auf dhnliche ‘Art bestimmten Ké&rpern dann am grofsten,
wenn EB = 2 AE, wie gezeigt werden soll. Mithin darf der durch den gegebenen Flichen-
raum und die gegebene Linie bestimmte Koérper nicht grifser sein, als EB* X AE. (a)

F. 100 Die Konstruktion ist folgende: Die gegebene gerade Linie sei AB, eine andere gegebe-

ne sei AC und D der gegebene Flichenraum. Is sei aulgegeben, AB so zu schneiden, dafs
der eine Abschnitt : AC = D : Quadrat des and. Abschnitts.

Man nehme + AB = AE. (g) Dann ist D X AC entweder gréfser als EB2 X AE, oder ihm
gleich, oder kleiner. Wofern es nun grof‘ser ist, so findet keine Komnstruktion Stalt, wie in
der Auflésung gezeigt worden; wenn es ithm aber gleich ist, so geniigt der Punkt E der Auf-
gabe: denn da die Kovper gleich sind, so verhalten sich die Gruudflichen umgekehrt wie die
Hohen, d. h. AE: AC = D : EB" Wenn endlich D X AC < EB2 X AE, so ist die
Konstruktion folgende: : '

Es sei AC rechtwinklig zu AB, durch C ziche man CF F AB, durch B aber BF } AC,
und es treffe BF verlingert mit CE in G zusammen. Man vollende das Parallelogramm FH
und ziehe KEL ¢ ¥G durch E. Weil nun D X AC<EB? X AL, so sei

A TAC ="'~ GM2
wo.dann GM2 €GK2, d. h. GM2? <EB? ist; auch sei D = CF X FN.

(Hiilfsaulg. «) Wenn EB = 2 AE.

(#) Dann ist also EB = 2 AL, .
Weil
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Weil demnach AE : AC=CF XFN:GM?
und weil AE: AC=CF :FG=Crz2:Cr xXFG

so folgt CF2 . CFXFG=CF X FN:GM?
oder CF2:CFXFN=CF XFG:GM2?
Es ist aber CF2: CFXFN=CF:FN=CF X FG: FN XFG
folglich CEXFG:INXFG=CFXFG:GM2?
v nrithin ist FNXFG=GM?

Wenn wir also durch Fum diec Axe FG cine Parabel mit dem Parameter FN be-
schreiben, so wird diese durch M gehen, 'Sie sei beschrieben, und sei FXM. Weil ferner
HL=AF, d. h. HR X KL = AB X BF, so0 wird eine durch B zu den Asymptoten HG,
CF, beschriebene Hyperbel durch K gehen (Apollon. Fegelsch. 1I. 12, umgekehrt). Sie sei
beschriehen und sei BXK, die Parabel in X schneidend. Aus X ziehe man XOQ senkrecht zu
AB, und durch X die PXS § AB. Weil nun’ BXK cine Hyperbel, HC, CF, die Asyml;m.-
ten, und PX, XQ, den Linien AB, BF, parallel sind, so ist PX X XQ = ABX BF; dih
PO = OF; cine Diagonale von C mach S geht daher durch O. Sie sei gezogen und sei
COS. Weil nun s '

._OA:AC=0B:BS=CF:FS=CFXFN:FSXFN
und weil ~OF X FN = D und F8§ X FN = SX2 =— BO?* wegen der Parabel,
50 1ist OA 1 AC=TD% BO* !
also ist der Punkt O dergestalt genommen, dafls er der Aufgabe geniigt.

Dafs aber, wenn BE = 2 AE ist, BE2 X AE unter allen auf &hnliche Art aus AB F.io1
bestimmten Korpern am grofsten sei, lifst sich so darthun: s sci wiederum, wie in der Auf-
losung, dic gegebene gerade Linic AC senkrecht zu AB, und CE treile verlingert die Paralle-
le durch B zu AC in F. Durch C, F, ziche man parallel mit AB die Linien HF, CG, ver-
lingere CA bis H, ziche mit ihr parvallel KEL durch E, und mache, dafs sich verhalte

AE : AC=CG X GM : BE=>
dann ist folglich BE? X AE = CG X GM X AC. Ich behaupte nun, dafs CG X GM X AC
anter allen aus AB auf dhnliche Art bestimmten Kdrpern am grofsten sei.

Denn man beschreibe durch G um die Axe GT eine Parabel mit dem Parameter G M.
Sie wird durch K gehen, wie in der Auflosung gezeigt ist, und wird verldngert die der Axe
parallele Linie CH treffen (Apollon. Fiegelsch. 1. 26.); diefs sei in N geschehen. Dann werde
durch B zu den Asymptoten NC, CG eine Hyperbel beschriehen, welche folglich durch K
geht, wic in der Auflésung angefiihrt ist, sie eei BK. Ferner sei FG so verlingert, dafs
GX = GF ist, auch sei XK gezogen und mach O verlingert, so berihrt offenbar diese die
Parabel (Apollon. Keg. I. 33.). Weil nun nach der Voraussetzung BE =2 AE, d. h. FK =
2KH und AOHK ~ AXFK, so ist XK =2 KO. Ferner ist XK = 2 KQ; weil XF == 2 XG
und QG F KF; mithin ist KO =KQ; demnach wird OKQ, als Beriithrangslinie der Parabel
awischen den Asymptoten, in K gehalbtheilt und beriihrt folglich die Hyperbel (Apollon. Fieg.
II. 3. umgehehrt.). Sie beriihrte aber in eben dem Punkte K die Parabel, folglich berubren
Parabel und Hyperbel einander in K. '

N
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Man denke sich nun die Hypetbel verlingert bis P, nehme auf AB einen willkiihr-
lichen Punkt S, ziehe durch 8 zu KL die Parallele T'SY, welche in T die IIyperbel trefle,
und darch T' zu CG die Parallele IT'VV. Da nun wegen der Hyperbel und der Asymploten
1Y = CB, so ist nach Wegnahme des gemeinschaftlichen AY nunmehr auch 81 = SG; also
geht eine von C nach W gezogene Diagonale durch S, Sie sei gezogen und sei CSW. Weil
nun WR?2 = GW X GM, wegen der Parabel, so ist WT? < GW X GM; man mache
daher WT?2 = GW X GZ. Da nun '
SA:AC=CG:GW=CGXGZ:CWXGZ=CG XGZ:WT>*=CGXGZ:SB*
so ist SB2 X SA=CG X GZ X AC )

Es ist aber CGXGZXAC<CGXGM X AC, folglich SB2 X SA <BE? X AE,
Auf dieselbe Weise wird man es auch von allen zwischen E, B, angenommenen Punkten
darthun. . .
Man nehme defshalb einen Punkt S/ zwischen E, A. Ich behauple, dafs auch so
BE2 X AE> S B2 X S’ A sei. Denn bei derselben Konstruktion ziehe man durch 5' zu
KL die Parallele Y S/ P, welche die Hyperbel in. P treffe, was irgendwo geschehen wird,
weil jene Linie der Asymptote parallel ist; ferner ziche man durch P zu AB die Parallele
R! PV, welche mit der verlingerten GF in V zusammentrefle.  Weil nun wieder, verindge
der Hyperbel, UY' = AG, so wird eine Diagonale zwischen C, V, durch 8¢ gehen. Sie sei
gezogen und sei CS* V. Weil ferner, wegen der Parabel, RV ? = VG X GM, so ist
PV2< VG X GM; man mache daher PV2 = VG X GZ. Wieil nun
S'A:AC=CG:GV=CG XGZ:GVXGZ=CGXGZ:PV2=CGXGZ:8B3
so ist S'B2X S'A=CG X GZ XAC. :

Nun ist CGX GM X AC CG X GZ X AC, folglich anch BE? X AE > S/ B2 X S/ A,

Eben so wird es sich von allen zwischen E, A, angenommenen Punklen erweisen las-
sen, und von den Punkten zwischen E, B, ward es schon erwiesen: folglich ist unter allen auf
dhuliche Art aus AB bestimmten Kérpern BE> X AE am grofsten, wenn BE = 2 AE ist.

Man mufs nun noch etwas einselien, was sich bei der angefihrten Kounstruktion ergiebt.
Da nimlich bewiesen ist, dafs sowohl SB2 X AS, als auch 8§/ B2 X AS’/ kleiner sei als
BE2 X AE, so ist es moglich, in dem Falle, wo der durch den gegebenen Flichenraum und
dic gegebene Linie bestimmte Korper kleiver ist, als BE* X AE, der urspriinglichen Aufgabe
durch eine zwiefache Theilung der Linie AB zu geniigen. Dieses geschieht, wenn wir uns ei-
ne um die Axe GW mit dem Parameter GZ beschrichene Parabel vorstellen.  Eine solche Pa-
rabel geht gewils durch den Punkt T, und da sie nothwendig CN, ecine Parallele der Axe,
treffen mufs, so ist einleuchtend, dafs sie die Hyperbel noch in einem andern Punkte iiber K
‘hinaus, wie hier in P, schneide. Dann schncidet ein Perpendikel aus P auf AB, wie hier
PS‘, die Linie AB in 8/, so dafs der Punkt S¢ der Aufgabe gentigt, und dafs SB2 X AS =
§¢ B2 X AS' wird, wie aus den vorigen Beweisen erhellet. Indem also aul AB zwei Punkte
genommen werden konuen, welche das Gefoderte leisten, so darf man, welehen man will, von
ibnen nehmen, entweder den awischen E, B, oder den zwischen E, A, Will man elwa den
zwischen E, B, so wird eine nach angegebener Weise durch G, T, beschriebene, Parabel die
Hyperbel in zwei Punkten schueiden, und der nihere an G, d. h. niler an der Axe der Pa-~
rabel licgende Punkt wird den Punkt zwischen E, B, angeben, wie hier T den Punkt S an-
gicbt, der entferntere aber wird den Punkt zwischen E, A, wie hier P den Puukt §¢ angeben.
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2) So also ward die'Aufgabe allgemeiﬁ anrgt'l'dscl. und konstruirt, Um sie aber auf F. 08.
die Worle des Archimedes zu bezichen, erinnere man sich, dafs in der dazu gehorigen Fi-
gur DB der Dupchmesser der Kugel, BF der Halbmesser und FH die gegebene Linie war-
Wir waren dann, sagt er, so weit gekommen, dafs DF in X dergestalt geschnitten
werden mufste, dafs sich FX zur gegebenen Linie verhalte, wie der gege-
bene Raum zu DX?2; und diefs, allgemein ausgesprochen, leidet eine Beschrinkung. VWenn
nimlich der darch den gegebenen Raum und die gegebene Linie bestimmte Korper grofser war,
als DX? X FX, 50 ward etwas Unmaogliches gelodert, wie erwiesen ist; wenn aber jener Korper
gleich DX?* X FX ist, so geniigt der Punkt B der Aufgabe, allein diefs diente gar nicht zur
urspriinglichen Foderung des Archimedes, denn die Kugel wurde dann nicht nach dem ge-

chenen Verhiltnisse geschnitten; daher leidet der Satz als ein allgemein ausgedrukter eine Be-
schrinkung. Fugt man aber hinzu, was hier Stait fiudet, dafs ndmlich DB =2 BF und dals
BF > FH, so hat er keine Einschrinkung; denn es ist alsdann DB* X' FH < DB2? X BF;
und dafs in solchem Falle die Losung der Aufgabe moglich sei, und wie sie geschehe, haben
wir nachgewiesen. :

Archimedes selbst stellt nun die vorher allgemein ausgesprochene Aufgabe in einer
cinschriankenden Form dergestalt auf: Wenn zwei gerade Linien DB, BF gegeben
sind, so dafs DB = 2 BF ist, und dex' Punkt H auf der Linie BF liegt, die Li-
nie DB in X zu schneiden, mnicht etwa fwic vorher, DF, sondern chen DB nennend,
weil er bemerkte, dals zwei Punkte auf DF der Aufgabe geniigen, wie wir zuvor gezeigt ha-
ben, der eine zwischen D, B, der andere zwischen B, F, von denen nur der zwischen D, B,
fiie die urspriingliche Aufgabe brauchbar war.

Satz 6.

Linen Kugelabschnitt zn bilden, der einem gegebenen &hnlich und: einem anderen ge-g, 1oz,
gebenen gleich ist. ' . A .

Dic beiden gegebenen Kugelabschnitte sollen ABC, EFG sein. Die Grundfliche des
Abschnitts ABC sei der Kreis um den Durchmesser AB, sein Pol aber der Punkt C; des Ab-
schuitts EF G Grundfliche sei der Krgis' um den Dll_l‘f.‘hmesser EF, der Pol sei G. Es soll al-
so ein Kugelabsclimitt gefunden werden, welcher gleich dem Abschnitte ABC, &hnlich aber
dem EF G ist.

Er sci gefunden und sei HRL. Die Grundfliche desselben sei der Kreis um den
Durchmesser HR, der Pol aber der Punkt L. Normalkreise der Kugeln seien ANBC, HMKL,
EOF G, ihre Durchmesser CN, LM, GO, senkvecht auf den Grundflichen der Abschuittes
und ihre Mittelpunkte Q, P, S. Man mache, dafs sich verhalte

(QN 4 NT)+ NT = XT :TC

und  (PM4MY): MY = IY:YL

und (S0 4 0U): OY = ZU : UG
- ferner denke man sich Kegel, deren Grandflichen die Kreise um dic Durchmesser AB, HE,
EF, und deren Spitzen die Punkie X, I. Z, sinds  Nun ist, wie bewiesen, der Kegel ABX =
dem Kugelabschnitte ABC, der Kegel HEI = dem Abschnitte HKL und der Kegel EFZ =
dem Abschnitte EFG (8. 3.). Weil ferner der Kugelabschnitt ABC == Absch. HKL, so ist

N 2
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auch Keg. ABX = Keg. HKL Bei gleichen Kegeln verhalten sich aber die Grundflichen um-~
gekehrt wie die Hhen, mithin verhilt sich

_ : FHreis um AB : Ar. um HR = YI : XT
s 1ist aber KEreis um AB : Kr, um HR = AB2 : HK ?

folglich AB? : HK? = YI : XT.

Weil nun der Abschnitt EFG dem Abschnitte HEL dhnlich ist, so ist auch dex Ke-
gel EFZ dem Kegel HR1 dhnlich. (2) Mithin ist
: ZU : EF =1Y : HRK.
Nun ist das Verhiltnifs ZU : EF gegeben, (8) mithin auch 1Y : HR.
Also sel 1Y : HE = XT : D, wo X T gegeben ist, mithin auch D.
Weil ferner I XT = AB2 : HE2=HAK : D
so nehme man HE2 = ABX .V,
Dannist . AB? : HR? = AB: V
Nun war AB2: HR2 =HK :D

also AB K ="V .:-D
ferner AB: HKE =HK:V, weil HR2 = AB X V
folglich AB:HAR=HK:V=V:D

Demnach sind HE, V, zwei mittlere Proportionalen zwischen den beiden gegebenen AB, D.

Die Konstruktion der Aufgabe wird hiernach folgende sein. Es sei ABC der Abschuitt,
welchem der zu bildende gleich, und EFG der, dem er hulich sein soll. Normalkreise der
Kugeln seien ANBC, GEOF, deren Durchmesser CN, GO, und die Mittelpunkte Q,’'S. Man
mache dafs sich verhalte (QN 4+ NT) : NT = XT : TC

und (SO 4+ OU): 0U=17ZU : UG
dann ist folglich der’ Kegel XAB = dem Kugelabschnitte ABC. und ‘der Kegel ZEF = dem-
Abschnitte EFG. Man mache nun, dafs sich verhalte
ZU : EF=XT:D i,
und nehme zwischen den beiden gegebenen AB, D, zwei mittlere Proportionalen HE, V, so
dals .AB: HK = HK :V=V:D
Ueber HE beschreibe man einen Kreisabschnitt HK L, dhnlich dem Kreisabschnitte EF G; (7)

{S. 6. «) Aus der Aehnlichkeit der Kugelabschnitte folgt die Aehnlichkeit der Kreisabschnitte EF G, HKL, und

hieraus ergiebt sich
5 SO:0U=PM: MY

also (SO + OU): OU = (PM+MY): M¥

folglich S ZU : UG = 1Y : YL, nach den Voraussetzungen,,
oder UG : YL=2Z2U:1G

Es ist aber UG :;: YL=EE HK'

mithin ZU : 1G = EF ; HK, also sind die Kegel ihnlich,

(#) Das Verhiltnifs ZU : EF ist ausammengesetzt aus den beiden ZU : UG und UG : EF. " Beide sind Begehen;
ersteres nach der Voranssetzung, letzteres weil der Kugelabschnitt EF G selbst nach Inhalt und Form gegeben

ists mithin ist such das zusammengesetgte Verhiltnifs gegeben.
() Nach Eukl, IIl. 33* '
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und vollende den Kreis, dessen Durchmesser LM sei. ~Dann stelle man sich eine Kugel vor,
deren Normalkreis LHMK, und deren Mittelpunkt P ist, und breite durch HK eine anf L M
senkrechte Ebene aus. Dann wird der Kugelabschuitt an der Seite L dem Kugelabschuitte EFG
dhnlich sein, weil auch die Kreisabschnitte dhnlich waren., Ich behauple aber, er sei auch
gleich dem Kugelabschnitte A BC. Man mache namlich, dafs :
‘ @M 4+ MY): MY = 1Y : YL
dann ist folglich der Hegel 1HK = dem Fugelabschnitle HKL (8. 3.). Weil nun der Kegel
THK dem Kegel ZET dhulich ist, so verhdlt sich
ZU ; EF = XT : D=1Y: HK.

oder Y. 0 X = Hl D)
- Weil ferner AB: HAR=HR:V=V:D
o ist auch AB2 : Hh? = HK : D
Es ist aber HK :D = 1Y : XT
folgl. AB? : HK? = Hreis un AB : Kr. um HK = 1Y : XT.

Demnach ist der Kegel X AB dem Kegel 1HK, also auch der Kugelabschnitt ABC dem Ku-
gelabschnitte HKL gleich. Es ist folglich ein Abschnitt HKL dem gegebenen ABC gleich und
einem andern gegebenen EF G idhnlich gebildet worden. ‘

PR PSR T 3 : 3
Wenn zwei Kugelabschnitte gegeben sind, “sei es nun von derselhen Kugel oder nicht,
einen Kugelabsehnitt zu finden, welcher dem: einen der gegebenen #hnlich, und dessen Ober-

fliche der Oberfliche des andern Abschnitts gleich ist.

Es mégen die Kugelabschnitte zu den Bogen ABC, DEF gegeben sein, und zwar sei I".103.
der zum Bogen ABC gehdrige der, welchem der zu findende &hnlich, der zum Bogen DEF
gehdrende aber derjenige; dessen Oberfliche die Oberfliche des zu findenden gleich sein soll.

Er sei nun gefunden, und zwar sei der Kugélabschnit? KLM é&hnlich dem Abschnitte ABC,
und habe eine der Oberfliche des Abschnitts DEF gleiche Oberfldche. Man denke sich dem-
nichst die Mittelpunkte der Kugeln und durch sie senkrecht auf die Grundflichen der Ab-
schnitte Ebenen ausgebreitet, deren Durchschuitte der Kugeln ABCH, EFGD, der Grund-
fliichen der Abschnitte aber die geraden Linien KM, AC, DF, sein sollen. Die auf KM, AC,
DF senkrechten Durchmesser der Kugeln seien LN, BH, EG, und man ziehe LM, BC, EF.
Weil nun die Oberfliche des Kugelabschnitts KL M der Oberfliche des Abschnilts
DEF gleich ist, so ist auch ein Kyeis um den Halbmesser ML einem Kreise um den Halb-
messer EF gleich; denn es ist bewiesen worden, dafs die Oberflichen der erwihnten Abschnit-
te Kreisen gleich sind, deren Halbmesser den geraden Linien von den Polen der Abschnille

an die Umfinge der Grundflichen gleich sind. (I S. 48. 49.).

Demmach ist auch ML — EF, Weil nun dbsch. KLM w Absch. ABC,
50 ist PL:PN=BQ:QH
folglich NL +LP=HB: BQ

Es ist aber auch PL : LM = BQ : CB, wegen Achnlichkeit der Dreiecke.
folglich ~ NL : LM =NL : EF = HB : CB,
oder NL: HB= EF : CB.
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-N:“n_ ist das Verhilmits EF : CB gégeben, ‘weil jede der beiden Linien gegeben ist, () mit-
hin ist auch NL : LB gegeben. LEs ist ferner HB gegeben, folglich auch NL, und somit
anch die Kugel. .

_ Die Konstruktion wird diese sein: die beiden’ gegebenen Kugelabschuitte scien ABC
DEF, und zwar ABC derjenige, welclhiem er dhnlicly, DEF aber derjenige, dessen Oberﬂ%i:
che die seinige gleich sein soll. Man konstruire nun alles der Aufldsung geméfls, und mache
dafs sich verhalte: ‘ '

BC\-:EF =BH*+LN

und beschreibe einen Kreis nm den Durchmesser LLN.  Dann denke man sich die Kugel, de-
ren Normalkreis LKN M sein soll, und schneide NL in P dergestalt, dafs
- - HQ:BQ=NP:LP. '

Durch P werde die Oberfliche von einer auf N L senkrechten Ebene geschnitten und LM ge-
zogen. Dann sind die Kreisabschnitte iiber den geraden Linien KM, A C, dhnlich, mithin
aach die Kugelabschnitte ; -

und weil HB:BQ = NL : LP (vermdge der Durchschueidung.) (8)
ferner weil BQ:BC =LP:LM

so folgt HB : NL=BC: LM
Iis war aber HB.: NL =BC : EF -

also ist EF = LM

Mithin ist auch ein Kreis um den Halbmesser EF einem Kreise um den Halbmesser.
LM gleich. -Nun'ist ein Kreis um den Halbmesser EF der Oberfliche des Abschnitts DEF,
ein Kreis aber um den Halbmesser LM der Oberfliche des Abschnitts KL M gleich, wie im
ersten Buche gezeigt wurde (I S. '48. 49.), folglich ist die Oberfliche des Kugelabschnitts KILM
gleich der Oberfliche des Abschnitts DEF, auch ist KL M dem Abschnitte AB G dhnlich. | -

Satr 8

Von einer gegebenen Kugel einen Abschnitt durch eine Ebene derge#talt abzuschneiden,

dafs der Abschuitt zu einem Kegel, welcher einerlei Grundiliche und gleiche Héhe ‘mit ihm
hat, 'in einem gegebenen Verhilinisse stehe. : _
5 Bs soll die gegebene Kugel den Normalkreis ABCD und  den Durchmesser BD haben
dann soll die Kugel von einer Ebene durch AC so geschuitten werden,dafs der Kugelabschnitt
ABC zu dem Kcgel ABC in einem gegehenen Verhiltnisse stehe, ol -

Diefls sei geschehen, und der Mittelpunkt der Kugel sei Il; auch verhalte sich

(ED 4 DF): DF = GF : FB

(8 7. &) Da dic Abschniite ABC, DEF, gegeben sind, sosind AC, QB, und DF, LE, also auch [QC, IT,
gegeben, mithin sind wegen der rechten Winkel bei Q, I, auch BC, EF, gegeben.
(#) Weil LN so geschmilten ist, dals sich verhilt ;
HQ :BQ = NP : LP
so folgt (HQ. + BQ) : BQ = (NP + LP) : LP u. 5 w,
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also ist der Kegel ACG dem' Abschuitte ABC gleich (S. 3.); folglich ist auch das Verhilt-
nifs des Kegels ACG zu dem Kegel ABC gegeben, mithin ist auch das Velhaltmfs GF : FB
gegeben. Nun war :
GF:FB= (ED4 DF):DF

folglich®ist auch das Verhélnifs (ED 4 DF) : DF gegeben, mithin ist das Vﬂhaltmfs ED:DF
und folglich DF, und gleicherweise A C gegeben. .
Weil nun (ED 4+ DF): DF > (ED 4 DB): DB (2)

und (ED 4+ DB) ==g3ED und DB =2ED

50 ist (ED 4 DF):DF > 3: 2

Es ist aber das Verhiltnifs (ED 4 DT) : DF dem gegebenen gleich, mithin mufs das
gegebene Verhilinifs Behufs der Konstruktion gréfser sein, als das Verhdltnifs 3 : 2

Die Aufgabe wird nun so konstruirt werden: Es sei eine Kugel gegeben, deren Nor-
malkreis ABCD, der Durchmesser BD, der Mittelpunkt E; das gegebene Verhdltnifs sei
KH: KL, grofser als 3 : 2

Nun ist (ED 4+ DB):DB=3:2
also HK : KL > (ED 4+ DB): DB
mithin HL ;: KL > ED : DB
Man mache, dafs sich verhalle 2

HL : KL =ED : DF
und ziehe durch F senkrecht auf BD die Linie AF C, und lege durch AC eine auf BD senk-
rechte Ebene. Ich behaupte, dafs :
Kugelabsch. ABC : Fegel ABC HK : KL

Man mache ndmlich, dafls sich verhalte
(ED + DF):DF::GF:BF
Dann ist der Kegel CAG dem Kugelabschnitte ABC gleich (8. 3.). Weil nun
HK : KL = (ED + DF) : DF = GF: BF = Keg. ACG : Keg. ABC (1. S. 17 Lehns. 1.}

und weil Feg. AGC = FHugelabsch. ABC
so ist folgl. Absch. ABC : Fieg. ABC =HK : KL
- Satz g '

Wenn eine Kugel von einer nicht durch den Mltte}punkt gehenden Ebene . geschnitten
wird, so steht der grofsere Abschnitt zum kleineren in einem Verhiltnisse, was kleiner isty
als das zwiefache des Verhdlinisses der Oberfliche des Grofsern zur Oberfliche ‘des kleinern

Absehnitts, grofser aber, als das anderthalbfache Verhiltnifs. ()

Es sei eine Kugel vorhanden mit dem Normalkreise ABCD und dem Durchmesser g,j03.

BD; sie werde von einer auf ABCD senkrechten Ebene durch AC geschnillen, und zwar sei
aan it B wBiD ED +DF . ED <+ DB
(3. 8. #) Weil DF < DB, s ist 53> Ty mithin < __D-;:___

(5. 9. 4) D, h, wenn der grifsere Abschnitt A, der kleinere B, ihre Oberflichen s, b, sind, so wird behauptet
DALB<at bt

z)A:Bbag:bg
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ABC der gréfscre Abschnitt der Kugel. Ich behaupte, dafs der Abschnitt ABC zu ADC in
kleierem Verhiiltnisse stehe, als in dem zwiefachen der Oberfliche des grofseren zur Oberfld- -
che des kleineren Abschnilts; in einem grofseren aber, als in dem anderthalbfachen.

Denn man ziche BA, AD, und E sei der Mittelpunkt, auch mache man, dafs sich
verhalte : (ED 4 DF).: DF=HF:FB :

und (EB 4 BF) : BFF=TGF *FD
und denke sich Kegel, welche den Kreis um den Durchmesser AC zur Grundfliche, zu Spi-
tzen aber die Punkte H, G, haben. Dann wird der Kegel AHC dem Kugelabschnitte ABC, der
Kegel. AGC aber dem Abschnitte ADC gleich sein (S. 3,). Auch ist

BAZ?: AD? = Oberfl. des Absch. ABG : Oberfl.|d. Absch. ADC
wie zavor erwiesen ward (I. S. 48. 49.). _

1) Nun ist zu zeigen, dafs der grofsere Abschnitt zum kleineven in kleinerem Verhdlt-
nisse stehe, als im zwiefachen der Oberfliche des grofsern zur Oberfliche des kleinern Ab-
schuitts.  Ich behaupte also, dafs das Verhidlmifls des Kegels AHC : AGC, d.. h. FH : EG
kleiner sci, als das zwiefache Verhiltnils von BA* : AD?, d. h. von BF : FD. @) Weil nun

(ED 4+ DF): DF = HF : FB
und (EB 4+ BF): BF =GF :FD

so folgt - BF : FD = HB : BE () (Denn es ist BE = ED)

wie oben mitbewiesen wurde (S. 3.). Wiederum' weil
: (EB 4+ BF):BF =GF 1 BD,
so sei BE == BK, wo denn offenbar HB }> BE, weil BF > FD ist. (3)

Dann folgt KF:BF=GF:FD

Is war aber BF :FD = HB:BE (und BE = BK)
folglich HB:BK=KF:GF

Weil nun HF : KF <HB : BK (¢)
und so eben HB:BK =KF.: GE
so folgt : HI : KF < KF : GF, also HF X GF <KF?
mithin HF X GF: GF* (d. h. HF : GF) < KF*: GF?

(Es ist aber das Verhdlifs KI' >: GF# das zwicfache von KF : GT, folglich ist
HF : GF kleinér als das zwiefache Verhilnifs KF : GF)

und weil KE: GF=BF :FD
so folgt - : HF :GF < BF2:FD? :
und diefs eben suchten wir. . 2) Weil

(8 Weil BA® = BD x BF und AD® = BD x DF, so ist
BA®: AD2 =BF : FD
es wird also behauptet, dafs FII : FG <BF2: FD*®
(7) Es ist nimlich ED : DF = (#F~FB) : FB, oder weil ED = BE, so folgt
BE : DF ='HB:EB
(3) In der Proportion BF : FD = HB : BE, ist BF &= FD, folglich auch HB > BE.

. K HK ; Lo HEK HKF HK 4 BK Inr "B
(+) Denn es ist KF > BK, folglich T-R-:-d-—u—”g- mithin Kﬂ:, < B.{;C d, h. ©F < BE.
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'2) Weil ferner © BE = ED, so ist BEX.FD < BE X ED (%)
mithin ' BF : BE <ED:DF =HU : BF (9)
folglich st ; BF* <HB X BE, d. h. BF? < HB X BE.

" Nun sei BN*> = HB X BK, dann ist
HB : BK'= HN2>: NK?2.()

Es ist aber HF*: FK2 > ANZ ; NK’(;)
fulglich anch HFE2: FK2> HB : BK = HB BE = FK: GF
mithin : HF : GF PKF% 5 GF* () '

und diefs eben ist unser Ziel.

Es ist nunmehr

Hl< I'G = Feg. AHC : Feg. AGQ = Absch. ABC :’ Absch. ADC
und t FG=BF ; DF = BA? : AD?* = Oberfl. d. Absch. ABC : Oberfl. d. Absch. ADC
demndch steht der grofsere Abschnitt zn dem kleineren in einem kleineren Verhiltnisse, als in
dem zwiefachen der Oberfliche des grofsern Abschnitts zar Oberfliche des kleinern Abscimlu.s,
und in einem grofsern, als dem anderthalbfachen dieses Verhillnisses.

Anderer Beweis. Es sei eine Kugel vorhanden mit dem Normalkreise ABCD, F.106.
dem Durchmesser AC und dem Mxttelpunkte E; sie werde von einer auf AC seukrechten Ebe-

(¢) Die eingeklammerten Worte sind zwar ficht, machen aber den Schlufs des Beweises ohne Noth weitliuflig,
(v) Denn BF x FD=ATF#* und BE X ED = ED?%; wes ist aber AF < ED, weil E der Mittelpunkt ist, alse
auch'AF* < ED? u, s w, :
(9) Weil (ED 4- DF) : DF = HF : BT, so folgt ED : DF = (HF-BF) : BF,
() Weil HB : BN = BN : BK, so folgt
HB : BN = (HB 4 BN) : (BN 4 BE) = HN : NK
und B2 : BENS== HN#& ;i NK*
Nun war BN2*= HB X BK
folgl. HB : BK = HN#®: NK2

(#) Es ist nimlich FK < NK, folglich
HK : FK > HK : NK, d. h. (HK 4 FK) : FK > (HK 4 NK) : NX

folglich HF : FK®> HN : NK, also HF® : FK2 > HN* : NK2 _
(») Denn man tlehma drei Grofsen a, b, c, dergestalt an, .dals a® ; b2 > b : ¢, so lifst sich nachweisen, dals
raice bg
Es sei naml:ch m eine mittlere Proportionale zmschm b, ¢, das heilst:
b :m = m ; ¢, mithin b:c=bhb2:m?%;
Weil nun a :b2>b:ic
so folgt a: b®> b:m

Ferner sei n die vierte Proportionale zu ¢, m, b,also c :me=bhb:n , 80 bilden die Grifsen <= n:b:m:c
eine geometrische Progression, und man hat folglm‘l
n:c="hb% :m*und b: hl—bi od
mithin n:oc=b#%" m'=hi : c&_
die Auwendung hievon ist leicht, wenn man a = HF, b =TFK, ¢ == GF setets

0]
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ne durch BD geschnitten. Ich behaupte, dafs der grofsere Abschnitt BAD zn dem kleineren
BCD in kleinerem Verhiltnisse stehe, als dem zwiefachen der Oberfliche' des Abschnilts BAD
zur Oberfliche des Abschnitts BCD; in einem grofsern aber, als dem anderthalbfachen.

1) Denn man ziche AB, B C; dann verhilt sich
d. eine Oberfldche : der andern = HKreis um d. Halbm. AB : Kr. um d. Halbm. BC = AH : 1IC

Man setze den Halbmesser des Kreises = AF = CG. Das Verhiltnifs des Absc’hmlts

BAD zu dem Abschnitte BCD ist zusammengeselzt aus dem Verhaltnisse des Abschnitts BAD

zu dem Kegel BDA, aus dem Verhiltnisse desselben Kegels BDA zu dem Kegel BDC, und
aus dem Verhiiltnisse dieses Kegels zn dem Abschnitte BCD. Es ist aber
Absch. BAD ; Hieg. BDA = GH : HC (S. 3. Folgerung.)

Heg. BDA : Feg. BDC = AH : HC (I. S. 17. Lehnsatz 1,)
Heg. BDC : dbsch. BCD = AH.: HF (S. 3. Folgerung.)

Ls .ist aber das aus GH : HC und AH : HC zusammengesetzte Verhiltnifs dem Ver-
hallm.sae GH X AH : HC? gleich, und das aus GH X AH : HC?* und AH X HF zusammen-
gesetzte ist dem Verhiltnisse GH X AH X AH : HC?* X HF gleich, welches wiederum  ei-
. nerlet ist mit dem Verhdltnisse AH > X HG : HC? X HF. (g) Es ist aber

GH X AR HC S SSGH = Al HQ>
und es ist eben zu zeigen, dafs
AH? X GH: HC? X FH <AH? : HC2 (3)

also dafs AH2 X GH: HC2 X FH €AH2.X GH.:HC* X GH
mithin dals HC?> X FH> HC* X GH ;
d. h. dafs FHi» GH (®

2) Ich behaupte hiernichst, dafs das Verhiltnifs des grofsern zum klemern Ahsch[utte
grofser sei, als das ander thalbfache Verhiltnifs der Oberflichen.

Es ward bewiesen, dafs die Abschnitte sich verhalten, wie AH?* X GH : HC? X FFH.
Das anderthalbfache Verhiltuils der Oberflichen ist aber das Verhiltnifs AB3 : BC?, (o) Mei~
ne Behauptung ist also, dafs sich verhalle
AH2?X GH: HC2 X FH > AB? : BC? = AH? : BH? (»)
d. h. es ist AH® Mo GH 2 HC=l X FH grofser als cin aus AH? : BH? und fms AH : BH 2u-

—_——

(o) Folglich ist Abschnitt BAD + Absch, BOD = Afrs « GH:HC® x FH.

(») Es soll niimlich bewiesen werden, dafs
Abschnitt BAD : Abseh, BCD < AH2 : HC?2,

(ﬂ Den leicht hinzuzndenkenden Schlufs 1ifst Archimeds aus: ,Bs ist aber wirklich FH > GH, weil nach der
, Yoraussetzung ' Absch. BAD b Absch. BCD, mithin AH > HC, und weil AF = 'C G ist; also ist die zu erwei-

sende Proportion wirklich erwiesen.

(s) Man setze die Oberiliche BAD == S, die Oberfliche BCD =5, so ist
S s = AB*; BOS

~s#. 8 sB . BG
sg:.§= AB®:BCS,
(v) Weil AB:BC=AH:BI
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sammengesetztes Verlillinifs. Dieses ist aber dem Verhilinisse AH? : HC X BH, (o) und
dieses wieder dem Verhiiltnisse AH? X HG : HC )( BH X HG gleich. Demnach behaupte

ich, ‘dafs
AH* X GH: HC> X FH » AH? : HC)(BH'—'AH’XGH HC X BH X GH.

Es ist also zu zeigen, dafs HC?* X FH < HC )( BH X GH,

was ehen so' viel ist, als zu zeigen, dafs
HC2? ; BH X HC € GH:FH

oder zu beweisen, dafs _ GH:FH p» HC : BH sei.

Man errichte in E auf E C die senkrechte EK, und fille anf diese aus B das Perpen-
dikel BL, so bleibt uns. zu zeigen dafs

GH:FH > HC: BH
~ Es ist aber FH=AH4 KL
Also mufs gezeigt werden, dafs 2
GH : (AH + KE) > HC : BH ;

und wenn man folglich HC von GH, und EL = BH von KE wegnimmt, so wird zu erwei-

sen sein, dafs CG:(AH 4+ KL)»> HC:BH=BH: AH=EL : AH
oder dafs o BB o EL. > (AH4KL): AH
oder . dafs” . =~  KL: EL > KL :AH L :

aleo dals 1 = T EL. <. AH(@®

—m.

(¢) Esist AH: BH=DBH: HC
und AH2: Bll'z AH2 ;: BH®

folgl. AH®: BH® = AH? : BH x HC
(¢) Hier Lifst Arch, wieder den von selbst l:an-orge!:enden Schlufs ans: ,,Es ist aber wirklich EL < ATI, weil EL
kleiner uid AH grifier als der Halbmesser ist; folglich ist die zu beweisende Proportion richtig.!
Deor gnuze Satz des Archi ;nodes lifst sich durch IMilfe der Algehbra kurz erweisen. s ist nidmlich, FL.106.
svenn man den IMalbmesser der Kugel = r sclat:
Abschnitt BAD = § » X AH? (31 - AH)
Absclnitt BCD == § = X CH? (3 r = CH)
Oberfl. d, Absch, BAD = 2 « r X AH G aonr 3
Oberfl. dv- Absch, BCD = 2 = r X LH } )
Nun behauptet Archimedes:
A2 (3r-All) AH®2
CH® (3r-CH) ch2

Geom, II. §, 259. X ' ] -

AII

-
I dafs d, h, dafs 3 ST CH. —— <Y sei.

AT
Weil nin AH 5 CH, also gr- AH> 31 - CII, so iat -g-l-—l‘-

Ch ein lchter Bruoch, mitlin die Beliaup-

tung richtig.

AH? (3r-AH) A : gr-AH  cnf

._.__.(..?1.':.._. ) "g, d. h, dafs ""——‘—b- g

CH® (3r-CH) ~ CH CH " "AH
oder dafs (3¢ - AH) AHZ > (3r-CH) cni,
oder dafs (37r-AH)? AH > (3r-CH)2 CH sei.

Um diese Behauptung zu priifen, setze man AE =X, so ist AH=r 4 xund CH=r-3, und die Be-
hauptung verwandelt sich in folgende:

(er-x)2, (r 4+ x) > @r +x)% (r-x)

11, dﬂ.rﬁ

O 2
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108 . Von der‘Kugel

Satz 10"

Von den Kugelabschnitten, welche unter gleichen Oberflichen enthalten sind, ist die
‘Halbkugel die grofste. _

F.107. In einer Kugel sei ABCD der Normalkreis, AC der Durchmesser, und zu einer an-
dern Kugel sei EFGH der Normalkreis, EG der Durchmesser. Jede der beiden Kugeln wer-
de von einer Ebenc geschnitten, die eine durch den Mittelpunkt, die andere nicht dadureh:
die Durchschnittsebenen sollen senkrecht auf den Durchmessern AC, EG, stehen, und nach
den Linien DB, FH, gefihrt sein. Der Kugelabschnitl zu dem’ Bogen FEH sei die Halbku-
gel; von den Kugelabschnitten zu dem Bogen BAD sei der in der Figur S gréfser, der aber
in der anderen kleiner als die Halbkugel; auch sollen die Oberflichen der gedachten Abschnit-
te gleich sein. Ich behaupte nun, dafs die zu dem Bogen FEH gehdrende Halbkugel gréfser
sei, als der Abschnitt zu dem Bogen BAD.

Denn weil die Oberflichen der erwihnten Abschnitte gleich sind, so erhellt, dafs
BA=EF, indem bewiesen worden, dafs eines jeden Abschuitts Oberfliche einem Kyeise gleich
ist, der zum Halbmesser die gerade Linie vom Pole des Abschnilts bis an den Umring des
Grundkreises desselben hat (1. S. 48. 49.). Weil ferner der Bogen BAD in der Figur S grof
ser ist, als der Halbkreis , so leuchtet ein, dafs BA* < 2AK? («) und dafs B A *grofser st als
das zweifache Quadrat des Halbmessers. (8) (In der andern Figur aber findet gerade das Ge-
gentheil Statt. Man setze daher 3 BA? = ; EF? — AP?; dann folgt AP =EL, und AP .
kommt ndher an den Mittelpunkt O als AK.) (») Ferner sei CI gleich dem Halbmesser des
Kreises ABD, und - CIlI:CR =MA:ARK
Auf dem Kreise um den Durchmesser BD siehe ein Kegel, dessen Spitze der Punkt M ist.
Dieser ist mithin gleich dem Kugelabschnitte zu dem Bogen BAD. (3) Auch sei EL — EN
und auf ‘dem Kreis¢ um den Durchmesser FH stehe ein Kegel, dessen Spitze der Punkt N iat:
dann ist auch dieser gleich der Halbkugel zu dem Bogen HEF, ()

-

Man setze demaach
(@r-x)% (r + x) = (2r + x)%. (r-x) 4+ ¥,

Ist nun die obige Behauptung richtig, so mufs Y einen positiven Werth haben, soust aber entweder — o,
oder negativ werden. Wird die Gleichung aufgeldset, so erhilt man nach gehériger Reduktion Y =— 2 x8
aus die Richtigkeit der Behauptung erhellet,

(8. 10, #) Denn es ist BA® — AK? 4 AE')( KC und nach der Voraussetaung ist KC < AK,

() Denn zieht man BO, so ist BOA ein stumpfer Winkel, also BA® =2 AO02% 4 3 AQ X OK (Eukl. IT. 12),
mithin BA® > AO#%; ' ; :

(») Die cingeklammerten Worte sind zwar nicht yom Arehimedes, sondern erst nach Rivaunlts und Sturms
Vorgange in den.Text gesetzt; sie sind aber fiir den Zusammenhang des Beweises unentbehrlich, (Man sehe
dariiber die krit. Anmerkungen.)

» Wor=

(3) Denn weil Cl: CK=MA: AK
so ist IK : CK = MK : AK (VgL S. 3.)

(¢) Weil nimlich NL = 2 EL, so ist Keg, FHN = 2 Keg. FEH (L. 8. 17. Lehnsatz 1.)
Zuogleich ist Halbkugel FHE = 2 Keg. FEH (1. S, 36.)

mithin Kegel FHN = Halblug. FHE
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Es ist nun Rechtech AP X PC> AR X KC, Wei’l die kleinere Seite des ersten gﬁif—
ser ist, als die kleinere Seite des zweiten. (g)

Aber AP2 = AKX CI=3AB2 (y)
folglich AP X PC 4 AP?2 > AR X KC 4 AR X CI 5
also ; CA X AP 5> 1K X AK. Weil aber 1K X AK = MK X KC, (9
s0 ist CA X AP » MR XKC
Also CA : KC b Mx : AP
Es ist aber CA : KC = AB*:BR* ()
folglich FAB2 s BR2 > MHB.: 2 AP
d. h. AP2: BK? > MK : LN
Mithin Hreis un d. Dchmesser ¥H : Kr. um d. Dchm. BD > MK : LN

folglich ist der Kegel, dessen Grundfliche der Kreis um FH und dessen Spitze N ist, grofser
als der Kegel, welcher zur Grundfliiche den Kreis um BD, und zur Spitze M hat. Also er-
hellet, dafs auch die gu dem Bogen EFH gehorige Halbkugel grofser ist, als der Abschnitt zu
dem Bogen BAD. :

(2) Nach Eukl, 1L 5 ist 0OC®* = AP X PC + OP*
v und OC®* = AK X KC 4+ OK*

Weil nun OP <€ OK, so ist AP PC > AKx KC, d, h, wenn eine gernde Linie AC an zwei ver-
schiedenen Punkten P, K, in ungleiche Theile getheilt wird, so ist das Rechteck unter den'beiden Abschuitten
AP, PC, deren Trennungspunkt der Mitte der ganzen Linie zundchst liegt, grofser als das Rechteck unter
den beiden andern Abschnitten AK, K C. Diefs ist aber eben so viel, als wenn man mit Archimedes sagt: die
Kleinere Seite des ersteren Rechtecks sei grofser, als die kleinere des andernj denn je kleiner jene ist, um
desto weiter ist ihr Trennungspunkt yom Mittelpunkte entfernt,

(» Weil AC x AK = AB®, folglich 3 ACX AK = CIX AK = § AB*.
(s) S. Anmkg. 3. . : »
() Denn AB®* = AC x AK und BK* = KC x AK, folglich

AB® . BK2 = A€ : KC.
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Satz 1.’

J eder Kreis ist einem rechtwinkligen Dreieck gleich, dessen eine Kathete dem Halbmesser, und
‘dessen andere dem Umfange des Kreises gleich ist. ; P ot
F. zos'._ Es sei der Kreis AB CD,_ samt dem Dreieck E der Voraussetzung gemils gegeben, ich
behaupte, jener sei diesem gleich. - . i > ’ £
1) Wofern es nidmlich moglich ist, so sei der Kreis grofser: dann ver-
zeichne man das Quadrat AC in dem Kreise, und theile die Bogen in je zwei Halften, bis die
Abschnitte weniger betragen, als der Ueberschufs des Kreises iiber das Dreieck ;. so ist folglich
die geradlinige Figur grofser, als das Dureieck (Fug. u. Cyl. I. 8. 6. Folg. 2.). Als Mitlel-
punkt sei N angenommen und N X-sei senkrecht, so ist NX Kleiner als die eine Seite des Drei-
ecks; zugleich ist der Umfang der geradlinigen Figur kleiner, als der Umlang des Kreises
(Fiug. u. Cyl. I. 8. 1.)3 folglich wire die geradlinige Figur kleiner als das Dreieck E, welches
ungereimt ist. () f
2) Daher sei, wenn diefs méglich ist, der Kreis kleiner als das Dreieck
E: dann beschreibe man ein dufseres Quadrat, theile dic Bogen in Hilften, und lege durch
die Theilungspunkte Beriihrungslinien. Es ist also O AP ein rechter Winkel, folglich OP > P M,
weil PM = AP ist; und es ist AGOP grofser als die Hilfte der Figur OFAM. Man lasse
nun die Absclmitte wie GFA zusammen kleiner werden, als den Unterschied des Dreiecks E

(S 1. &) Es sei das Vicleck im Krefse — D), dessen Umfang = py das Perpendikel NX = h, der’ Umfung des
Kreises = c, dessen Halbmesser = r, das Dreieck = E, so ist
P = % ph und L=§ cr
Nun ist p < c ynd h < r, folglich $ ph < § ¢r, d. h. P < E. Zuvor aber ward gezeigt, dals P > I sein miisse,
mithin findet eine Ungereimtheit Statt,
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von dem Kreise ABCD. Dann miifste die umschriebene geradlinige Figur kleiner sein, als
das Dreieck, welches ungereimt ist; denn sie ist grofser, weil zwar NA gleich ist der einen
Kathete des Dreiecks, der Umfang der Figur aber grofser als die andere Kathele des Drei=

ecks, (g) .
Also ist der Kreis dem Dreieck E gleich.

e TR

Der Kreis verhilt sich zum Quadrate seines Durchmessers sehr nahe wie 1T : 14.

Es sei ein Kreis mit dem Durchmesser A B gegeben und das Quadrat CG darum be-F.109.

schrieben, auch sei DE =2 CD und EF = § CD. Nun ist

AACE : AACD = 21 :'7
NATP SSRGS 1 -V
folglich AACF : AACD =22:7
Es ist aber |CG=4A4ACD
mithin AACF: CG=122:28 =11.: 14

Nun ist indessen das Dreieck ACF dem Kreise AB gleich, weil die Kathete AC demy
Halbmesser gleich ist, die Grundlinie «CF aber dem Kreisumlfange, denn dieser betrigt so viel,
als das dreifache des Durchmessers und fast noch + tel dariiber, wie gezeigt werden wird (8. 3.)

Also verhilt sich der hreis zu dem Quadrate CG sehr nahe wie IT : 14.

Satz g3

Der Umfang eines jeden Kreises iibertriffit das Dreifache des Durchmessers wm weni-
ger als Jtel, aber nun mchr als 3¢ tel des Durchmessers. (=)

(#) Behilt man die vorige Bezeichnung auch fiir das dufsere Vieleck bei, so ist jetat
P=Zprund E=§cr
Weil aber p > ¢, so ist nunmehr P > E, es miifste aber P < E sein,
(5. 3. 4) Die folgende Rechnung des Archimedes bedarf ilirer Kiirze wegen mehrere Erliuterungen, welche icly
lieber in eine zusammenhangende Darstellung bringen, als stiickweise den einzeluen Stellen beifiigen will.
Setzt man in einem rechtwinkligen Dreieck die Hypotenuse = 2 a, die ¢ine Kathete == a, und die andere
=X, B0 Jitx® = g4 'y =4')" 3. Ks kam nun dem Archimedes darauf an, zuerst das Verhiltnifs x : a
anniliernd so auszudrucken, dafy die fiir x angenommene Verhiltnifizahl etwas zu klein sei, damit das Verhilt-
nifs x : a etwas grofser sei, als das in Ziffern auvsgedruckte, Er nahm defshalb a so, dafs 3a® so nahe als
miglich eine Quadratzahl sei; und wenn er drei Ziffern in der Verhiltnifszahl haben wollte, so konnte er kei-
ne kleinere Zahl fiir a annehmen; als 153. (Vgl Kliigels Math. Wartbeh, Art. Cyklotechnie) Dann

war ga® = 70227 == 70225 + 2= 2652 + .

Nun ist IEC = § R, mithin IN die_ halbe Scite eides Sechsecks im Kreise, d. h. IN=Z EI, also auchI.yyp,

FC =i EF,d b :
FE; FC=12"1 = 306:153
FE®: FC? = 93636 : 23300 =
(FE® - FC*) : FC® = (93636 - 23409) : 23409 A
d. h. EC2%2: FC2 = 70227 : 23409
folgl, EC2: FC® » 2652 : 153%; denn 265% = 70225


auchF.no
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F.110.

Kyreismessung.

1) Es sei ein Kreis mit dem Duarchmesser AC, dem Mittelpunkte E und der Beriih-

rungslinie CF gegeben, und es sei FEC = § R; also ist s
mithin 1) EC: FC P> 265 : 153
Es war aber FE : FC = 306 ::153
also. (EC 4 FE): FC > 571 : 153
F.55. Nun ist FE: EC=TFG: GC, nach Eukl, VI, 3.
also (EC 4+ FE): (GC+ FG) =EC : GC = (EC 4+ FE): FC
mithin 2) EC:GC 7~ 571 : I53
' EC2:GC® > 326041 : 23409
(EC® 4 GC2): GC2 & (326041 + 23409) : 23409
d. b, EG2: GC? > 3409450 : 23409
folglich EG : CC > 5013 : 153; denn (5013) * = 349428%1
und weil EC: GC > 571 : 153 '
so ist (EG + EC): GC > 1162§ : 153 :
Es ist aber EG: EC=GH:HC
also (EG + EC} (CH 4+ HC) = EC:t HC=(EG + EC} GC £
mithin 3) _ EC:HC > 1162} 153
' EC*: HC* P 1350534 #% ¢ 23409
(EC® 4 HC)* : HC* > 1373043 4f : 23409
folglich HE : HC > 11724 : 153; denn (u‘zz})' = 13738717%
und weil EC: HC > 1162} : 153, ,
so folgt (HE + EC) : HC > 2334% : 153
Es ist aber HE “BEC=HK : EC
also (HE-I-EC} (HK + KC) =EC : KC = (HE 4 EC) : HC.
mithin §) © EC:KC > 2333% :,153
EC2: KC? > 5448723+% : 23409
(EC®* + KC#2): KC*® ¥ 54721324% : 23409
folgl. KE : KC > 23393 : 153; denn (23393) 2 == 5472090 %
und weil EC: KC > 23303 : 153
%0 it (KE 4 EC) :'KC > 46733 : 153
Es ist aber KE:EC=KL : LC \
folgl. (KE 4 EC) : (KL 4 LC) =EC: LC = (KE 4 EC): KC
mithin 5) EC:LC > 46733 : 153

Es kam zweitens darauf an, das Verhilinifs x : a so anszudrucken, dals d:o fiir x sich ergehende Verhiltnifs~
zahl etwas zu grofs sei, damit das Verhiltnifs x : a um etwas grofser werde, als das der Verhiltvifszahlen die=
ger Linien. Archimedes nahm defshalb a so an, dafs 3a® um so wenig wie moglich kleiner sei, als eine
Quadrat#ahl, und setste a == 780; dann ist 3a2 = 1825200 = 1825201 - I = 1351® ~ 1, Genauer koante
er die Zahl nicht wihlen, weun er keine grifsere anwenden wollte.

Nun ist BC die halbe Seite eines regelmiifsigen Sechsecks im Kreise,

folglich AC:BC=2:1 = 1560 : 780
AC? : BC®* = 2433600 : 608400 .
(AC* - BC?): BC? = (2433600 ~ 608400) : 608400
AB2 : BC* = 1825200 : 608400
mithin 1) AB : BC < 1351 : 780; denn 1351% = 1825201
yorhin war AQ:BC = |560 ?80
folgl. (AB + AC): BC < zgu 780
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EF : FC = 306 : 153
und EC : FC > 265 % 153
e der Winkel FEC durch EG in Hilften getheilt, dann ist
2 EF : EC=FG=:GC
(EF 4+ EC): FC=EC:GC

also <EC s GC & 571 : 153
mithin EG? : GC? > 349450 : 23499
folglich EG:GC & 591§ & 153
Eben so werde GE C durch EH getheilt.  Durch dieselben Schlisse hat man
EC:CH b 1162% : 153
also HE : CH > 1172% : 153
Ferner werde GEC durch EK gehalbtheilt; dann ist
EC: CK > 23347 : 153
also . ER:CR > 2339% ¢ 153
Weiter werde KEC durch L E gehalhtheilt; so ist
EC : CL > 46733 : 153
Weil nun FEC = IR viermal in Hilften getheilt ist, so ist LEC = R. Hieran
werde nun in dem Punkte E der Winkel CEM = LLEC, gelegt und FC bis M verlingert.

Nun werd

und

Es ist aber AB: AC = BF: CF
mithin (AB 4 AC): BC=AC:CF = AG :GC, weil AAGC " aFGC
folgl, AG : GC < 2911 : 780
? AG®: GC? < §4730921 : 608400
(AG®* 4+ GC®): GC® < gogz32l : 6084c0
mithin 2) AC : GC < 30134 : 7805 denn (3013 4)® == 9082089 v%
und weil AG : GC < 2011 : 780 ¢
so folgt (AC 4 AG): GC < 59244 : 780 = 1823 ' 240
Es ist aber durch dhnliche Schliisse wie bisher
(AC + AG): GC = AH : HC
AH : HC < 1823 : 240
AH?® ; HC® < 3323329.: 57600
(AH® 4 HC2): HC? < 3380029 : 57600 .
AC : HC < 1838+¢ @ 240; denn (1838¢)* = 3381252 4%
AH: HC < 1823 : 240
(AC & ATty : HC < 3661 : 240 = 1007 : 66
(AC + AHy: HC = AKX : KC < 1007 : 66
AK?2 : KC?® < 1014049 : 4356
(AK? 4 KC?) : KC* < 1018405 : 4356
AC:KC < 1009% : 665 denn (10003)® = 1018417 }}
AK : KC < 1007 : 66
(AC 4 AK): KC <= 2016% : 66
(AC + AK): KC = AL : LC < 20162 : 66
AL® : LC®* < 4064928:% : 4356
(AL?* + LC#): LC* < 406928445 : 4356 h _
AC : LC < 2017% : 663 denn (20173)® = 4060297 £
P\

tolglich

mithin 3)
nnd weil

50 ist

mithin §)
und weil

so folgt

mithin 5)



114 Kremmessung.
Dann ist LEM = ;% R, und die gerade Linie 1.M ist d;e Seite cines um den Kreis beschrie-
benen 96 Ecks.” Da nun bewiesen, dafs .
. EC:CL > 46733 : 153,
und weil 2EC = AC und 2 CL = LM ist,
so ist auch AC:LM > 4673%: 153.

Also steht AC zum Umfange des 96 Ecks in’ gréfserem Verhiltnisse, als 46733 : 14688.
Mithin steht umgekehrt der Umfang des Vielecks zum Durchmesser in kleinerem Verhiltnisse,
als 14688 : 4673%. Jene Zahl tibertrifft das Dreifache dieser noch um 6672, d. i. um weniger
als den siebenten Theil von 467343. Es ist folglich der Umfang des umschriebenen Vielecks
das Dreifache des Durchmessers und noch um weniger als den siebenten Theil desselben grof-
ser. Um desto mehr also ist der Umlang des Kreises kleiner als 31 tel des Durchmessers.

F.111. 2) Es sei ein Kreis gegeben mit dem Durchmesser A C, und es sei BAC = $R. Dann
st AB : BC < 1351 : 780
AC BC. = 1560 = 780
Nun werde BAC durch AG in Hilften getheilt. Weil dann

BAG = GCB,
und BAG = GAC
so ist GCB = GAC

ferner ist AGC=AGC =R

also auch GFC = ACG
Mithin ist AA G C gleichwinklig mit ACGF, folglich
AG:GC=GC: GF-—-AC CF

Bs ist aber AC:CF = (AC 4+ AB): BC
(AC + AB) : BC=AG : GC
mithin AG:GC < 2911 : 780

und AC: GC < 3013} : 780
Dann werde CAG durch AH in zwei gleiche Theile getlieilt. Nach denselben Schliis-
sen ist also AH : HC < 59243 : 780
oder AH : HC < 1823 : 240

Denn diese Zahlen sind 45 tel der ersteren; also
AC : HC < 18382 : 240
Ferner werde HAC getheilt durch KA; so ist
KA:KC < 3661+%: 2
oder KA : KC < 1007 : 66
denn die ersteren Zahlen siud 33 der letztern; also
AC:KC < 1009% : 66
Endlich werde KA C gehalbtheilt durch LA; dann ist
LA:LC < 2016%:66
und AC:LC < 20171 : 66
Mithin umgekehrt - LC:AC > 66 :2017%
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und der Umfang des Vielecks steht also zu dem Durchmesser in grofserem Verhiltnisse, als
6336 : 20175. Jene Zahl ubertrifit das Dreifache von 20173 um mehr als das Dreifache und
das 3¢ fache. Also ist der Umfang des 96 Ecks im Kreise grofser, als das Dreifache  des
Durchmessers und noch 3%tel desselben. Um so mehr ist folglich der Umfang des Kreises

grofser als 3 22 mal der Durchmesser.

Mithin ist der Umfang eines Kreises das Dreifache des Durchmessers und noch darii-
ber weniger als }tel, mehr aber als 2% desselben.

i



Von den Schneckenlinien.

Archimedes grifst den Dositheus

Die Beweise der an Konon gesendelen Lehrsitze, zu deren Abfassung da mich fortwihrend
aulfoderst, hast du grdfstentheils bereits in dem durch Heraklides dir {iberbrachten Aufsalze
einige derselben aber sende ich in gegenwirliger Schrift.  Wenn ich mir langere Zeit nahm,
die Beweise dazu herauszugeben, so lafs dich das nicht wundern; diefs geschah nidmlich, weil
ich sie zuvor denen uberlassen wollte, welche in der Mathematik bewandert sind und derglei-
chen gel'il selbst aufsachen. Denn wie manche Lehrsitze giebt es in der Geomelrie, welche
anldnglich ganz unzuginglich scheinen, und doch mit der Zeit ihre Durcharbeitung erlangen ?
Konon freilich hatte zur Erforschung dieser Beweise noch nicht hinldnglich Zeit gewonnen,
als er aus dem Leben schied, ohne sie klar gemacht zu haben, und doch wiirde er bei Auffin-
dung dieser Beweise gar manches Andere entdeckt und die Geometrie noch mehr erweitert ha-
ben; denn wir wissen, dafs dieser Mann eine nicht gemeine Kenntnifs der Mathematik und
eine ausgezeichnete Arbeitsamkeit besessen habe. Nach Konons 'T'ode aber sind viele Jahre
vergangen, ohne dafs irgend Jemand mit einer dieser Aufgaben sich befafst hitte.

Ich will nun jede derselben einzeln auffiibren; denn unter jenen Sitzen haben auch zwei
eine Stelle erhalten, welche die Probe nicht bestehen ; um eben solche Leute, die da alles zu fin-
den behaupten, und doch nie einen Beweis vorbringen, zu uberfithren, dafs sie auch ein-
mal etwas Unmdgliches zu finden verheifsen hitten. Ich werde dir nun angeben, was fiir
welche diefs seien unter jenen Aufgaben, ferner zu welchen du die Beweise bereits tiberschickt
erhalten, und von was fiir welchen ich dir dieselben jetzt nach meiner Billigung tibersende,

1. Die erste Aufgabe war: Wenn eine Kugel gegeben ist, den ebenen Raum zu finden,
welcher ihrer Sphire gleich ist.

Diese war denn auch zuerst im Klaren, nachdem die Schrift iiber die Kugel heraus-
gegeben worden; denn weil erwiesen war, dafs jede Sphdre das Vierfache eines Normalkreises
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der Kugel betrdgt, so erhellt die Moglichkeit, einen ebenen Raum von der Gréfse der Sphire
zu finden.

- 2. Wenn ein Kegel oder ein Cylinder gegeben ist, eine dem Kegel oder Cylinder glei-
che Kugel zu finden. \

3. Eine gegebene Kugel durch eine Ebene dergestalt zu schueiden, dafs die Abschnitte
derselben ein vorgeschriebenes Verhiltnifs zu einander haben,

4. Eine gegebene Kugel mittelst einer Ebene dergestalt zu schneiden, dafs die Abschnit-
te der Sphire ein vorgeschriebenes Verhiiltnifs zu einander haben.

5. Einen gegebenen Kugelabschnitt einem gegebenen Kugelabschnilte dhnlich zu machen.

6. Wemn zwei Kugelahschnitte gegeben sind, sei es von derselben oder von verschiede-
nen Kugeln, einen Kugelabschnitt zu finden, welcher dem einen jener Abschnitte dhnlich sein,
und eine der Oberfliche des andern Abschnitls gleiche Oberfliche haben soll.

7. Von einer gegebenen Kugel einen Abschnitt durch eine Ebene dergestalt abzuschnei-
den, dafs der Abschnilt zu einem Kegel auf derselben Grundfliiche und von gleicher Hohe mit
ihm ein vorgeschrichenes Verhéltnifs habe, welches grofser ist, als 3 : 2.

Zu diesen angefiihrten Sétzen hat Heraklides die Beweise iiberbracht. (&) Was aber
zundchst darauf hingestellt ist, war falsch. Nimlich

1. Wenn eine Kugel durch eine Ebene in ungleiche Theile getheilt wird, so steht der
grofsere Abschnitt zu dem kleineren im zwiefachen Verhiltnisse der grofsern Oberfliche zur
kleineren, .

Dafs diefs falsch sei, erhellt aus dem zuvor Uebersandien; denn darin steht Folgendes:

Wenn eine Kugel in ungleiche Theile senkrecht gegen irgend einen Durchmesser der

Kugel geschnitten wird, so steht der grofsere Abschnitt der Kugel zu dem kleineren in einem
kleineren als dem zwielachen Verhiltnisse der gréfsern Oberfliche zur kleineren, in einem

grofseven aber, als dem anderthalbfachen. (g)

Aber auch der letzle Satz, welcher unter jemen Aufgaben ecine Stelle hat, war falsch;
ndmlich: '

2. Wenn der Durchmesser einer Kugel so geschuitten wird, dafs das Quadrat seines
grofsern Abschnitts dreimal so grofs ist, als_das Quadrat des kleinern Abschnitts, und wenn
eine durch den Durchschuittspunkt senkrecht gegen den Durchmesser gelegte Ebene die Kugel
schneidet; so ist eine Figur von der Gestalt des grofseren Kugelabschnitts die gréfste unter al-
len iibrigen Kugelabschnitten von gleicher Oberfliche,

Dafs diefs falsch sei, ist aus dem zuvor Uebersandten ersichtlich; denn dort ward be-

wiesen: -
Dafs die Halbkugel von allen unter gleichen Oberflichen enthaltenen Kugelabschnitten

am grofsten sei. (v)

(Vorr. «) Die Sitze 1, 2, 5, 4, 6, 7, 8 im zweiten Buche v, d, Kug, nnd Cyl, sind nach der Ordnung diejenigen,
auf welche Arch, sich beruft, :
(A Kug. u Cyl. 11, 8 9.

(3") Kllg. u, Cyl. II. S- 10
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Hierniichst war Folgendes in Bezichung auf den Kegel vorgelegt:

1. Wenn eine Parabel bei unverinderter Lage des Durchmessers sich umwilzt, so dafs
der Durchmesser die Axe wird, so soll die durch die Parabel beschriebene Figur ein Ko~
noid heifsen. %

2. Wenn eine Ebene das Konoid berithrt, und eine andere Ebene, parallel der beriih-
renden, einen Abschuitt des Kounoids abtrenat, so soll die abschuneidende Ebene die Grundfli-
che des abgetrenuten Abschnitts genannt werden, dessen Scheitel aber der Punkt, in welchem
die andere Ebene das Konoid beruhrt.

3. Wenn diese erwihnte Figur von einer zur Axe senkrechten Ebene geschnitten wird,
so mufs der Schnitt augenscheinlich ein Kreis werden. — Es soll aber gezeigt werden, dafs der
abgetrennte Abschuitt anderthalbmal so grofs sein werde, als ein Kegel von einerlei Grundfli-
che und gleicher Hohe mit dem Abschnitte. _

4. YWeun von einem Konoid zwei Abschnitte durch willkﬁ!u-lich gefiihrte Ebenen ab-
getrennt werden, so ist einleuchtend, dafs die Schnitte Ellipsen sein mussen, wofern namlich
die schneidenden Ebenen nichit senkrecht zur Axe sind. Dann soll aber bewiesen werden, dafs
die Abschnitte sich zu einander ,verhalten werden, wie die Quadrate der aus ihren Scheiteln
pamllel der Axe bis an die schneidenden Ebenen gezogenen geraden Linien.

Die Beweise hiezu werden dir jetzt noch nicht ubermacht. — Hierauf war iiber die
Schneckenlinie Folgendes vorgelegt : (diese Aufgaben von ganz anderer Art haben mit den er-
wihnten nichls gcmcin, und ihre Beweise habe ich cben in der gegenwdirtigen Schrift fiir dich
aufgesetzt.) Folgendes also: '

t

Ueber die Schneckenlinien

1. Wenn eine gerade Linie in einer Ebene um einen ihver Endpunkte, welcher unbe-
weglich bleibt, mit gleichformiger Geschwindigkeit sich bewegt, bis sic wieder dahin gelangt,
von wo die Bewegung ausging, und wenn zugleich in der beweglen Linie ein Punkt mit
gleich(6rmiger Geschwindigkeit, von dem unbewegten Endpunkte anfangend, sich bewegt, so
beschreibt dieser Punkt eine Schueckenlinie in der Ebene. — Ich behaupte nun, dafs der von
der Schneckenlinie und der geraden zum Orte der anfinglichen Bewegung zuviickgekehrten Li-
nie eingeschlossene Fldchenraum den dritten Theil des Kreises betrage, dessen Mittelpunkt je-
ner unbewegte Punkt, und dessen Halbmesser der von dem bewegten Punkte nach cinem Um-
laufe der geraden Linie zuriickgelegte Theil derselben ist. )

2. Wenn eine gerade Linie die Schneckenlinie an deren dufserem Endpunkte beriihirt,
und wenn eine andere gerade Linie senkrecht auf der bewegten und wieder zuriickgekehrten
in dem unbeweglichen Punkte errichtet wird, so dafs sie also die beriihrende trifft; so behaup-
te ich, dafs diese wuletzt gezogene Linie dem Kreisumringe gleich sei. (e)

3. Wenn die herumgefiihrte Linie samt dem Punkte, der sich in ihr bewegt hat,
mehvere Umliufe machen, und wieder an dem Orte innehalten, von welchem die Bewegung

G) Vel S. 23. () Vgl 8. 18.
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ausging; so behaupte ich, dafs von dem durch die Schneckenlinic beim zweiten Umlanf um-
schlossenen Raume der Raum des dritten Umlaufs das Zweifache, der des vierten Umlaufs das
Dreifache, des fiinflen das Vierfache, und so immer die Riume der folgenden Umldufe nach
der Zahlenreihe Vielfache von dem Raume des zweiten Umlaufs sein werden; dafs aber der
beim ersten Umlaufe eingeschlossene Raum den sechsten Theil des belm zweiten Umlaule ein-
geschlossenen betrage. ()

4. Wenn man in einer Schneckenlinie, die durch einen Umlauf beschrieben ist, zwei
Punkte annimt, von ihnen gerade Linien zu dem unbeweglichen Endpunkte der bewegten Li-
nie zieht, dann zwei Kreise beschreibt, deren Mittelpunkt der unbewegliche Punkt, deren
Halbmesser aber jene an diesen Endpunkt gezogenen Linien sind, und die kleinere dieser Li-
nien verldngert; so behaupte ich, dafs der Flichenraum, welcher von dem Bogen des grofsc-
ren Kreises zwischen diesen geraden Linien an der Seite der Schneckenlinie, ferner von der
Schueckenlinie und von der verlingerten geraden eingeschlossen wird, zu dem Flichenraume,
welcher yon dem Bogen des kleineren Kreises, yon derselben Schneckenlinie, und von der die
Endpunkte verbindenden geraden umschlossen wird, sich so verhalten wevde, wie der Halb-
messer des kleineren Kreises nebst zwei Drittheilen des Unterschicdes der Halbmesser des grof-
sern und des kleinern Kreises zu dem Halbmesser des kleinern Kreises nebst einem Drittheile
des genannten Unterschiedes. (v) §

Hiezu nun und zu noch einigen andern Sitzen iiber die Schneckenlinie habe ich dle
Beweise in dieser Schrift dargestellt. Voran setze ich, wie auch bei andern geometrischen Un-
tersuchungen geschieht, dasjenige, was zum Beweise derselben erfoderlich ist. Von den in
frither herausgegebenen Schriften aufgestellten Lehnsidtzen nehme ich auch hier folgenden an:

Wenn Linien oder Flichen ungleich sind, so ist es mdglich, dafs der Ueberschuls des
Grofseren iiber das Kleinere zu sich selber Immugesetzt grofser werde, als jede vorgelegte da-
mit verglichene Grofse. (3)

o B T

Wenn ein Punkt mit gle:chformlger Geschwindigkeit in jrgend einer Linie sich be-
wegt, und man in dieser zwei Linien annimt, so werden die angenommenen sich zu einander
verhalten, wie dic Zeiten, in denen der Punkt sie durchliuft,

Denn es bewege sich ein Punkt mit gleichformiger GBSChWII]dlgkelt in der Linie AB,F.112
und man nehme in dieser die beiden Linien CD, DE, an. Die Zeit, worin der Punkt durch
CD ldult, sei FG, die aber, worin durch DE, sei GH Es soll gezeigt werden, dafs

Linie CD : Linie DE = Zezt FG: Zeit GH

Man setze zu dem Ende aus den Linien CD, DE, durch willkiihrliche Wlederlwlung
die Linien AD, DB so zusammen, dafs AD glofber ist, als DB. So vielmal nun die Linie
CD in AD zuamnmcngcsclzl ist, eben so vielmal sei die Zeit FG in der Zeit L G zusammen-
gesetzt, und 60 vielmal die Linie DE in DB, eben so viclmal sei die Zeit GH in der Zeit

@) Vgl 8, 27. () Vgl S. 28.
(9) Vgl Quadr. d. Parabel. Vorrede.
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I G zusammengesetzt. Weil nun vermége der Voraussetzung der Punkt gich it gleichformi-
ger Geschwindigkeit in der Linie AB bewegt, so ist klar, dafs er in cben so vieler Zeit, wor-
in er CD durchlduft, auch jede mit CD gleiche Linie durchlaufe. Also leuchtet ein, dafs er
auch die zusammengesetzte Linie AD in eben so vieler Zeit durchlaufe, wie die Zeit LG be-
trégt, weil eben die Linie CD in AB cben so vielmal zusammengeselst ist, wie die Zeit F G
in der Zeit LG. Aus denselben Grunden durchliuft der Pankt die Linic BD in chen so yie-
ler Zeit, als die Zeit. KG betrigt. Weil nun die Linie AD grofser ist, als BD, so ist klar,
dals der Punkt in mehr Zeit die Linie DA als BD durchliauft; also ist die Zeit L G grofser,
als die Zeit KG. Eben so lifst sich beweisen, wenn aus den Zeiten FG, GH, durch will-
kihrliche Wiederholung Zeiten zusammengesetzt werden, so dafs die eine grofser ist, als die
andere, dafs dann gleichfalls yon den aus den Linien CD, DE, durch dieselbe Wiederholung
zusammengeselzten Linien diejenige grofser sein werde, welche der gréfseren Zeii entspricht,

Demnach lolgt, dafs CB : DE = Zeit FG : Zeit GH. (g)

Satz 2

Wenn zwei Punkte in zwei verschiedenen Linien sich mit gleichférmiger Geschwindig-
keit bewegen, und wenn in jeder von beiden zwei Linien angenommen werden, so dafs so-
woll das erste, als auch das zweile Paar in gleichen Zeiten von den Punkten zurtickgelegt
wird, so werden die angenommenen Linien einander proportionirt sein.

F.113. Ein Punkt bewege sich in AB mit gleichformiger Geschwindigkeit, und ein anderer in
KL. In AB nelime man die beiden Linien CD, DE, und in KL die beiden FG, GH, an.
Der in AB sich bewegende Punkt durchlaufe CD in eben der Zeit, worin der andere in KL
sich bewegende Punkt FG gzuriicklegt, und eben so durchlaufe der erstere die Linic DE in
derselben Zeit, worin der andere G H durchliuft. Es soll gezeigt werden, dafs

CD: DE=FG: GH.

So sei denn MN die Zeit, in welcher der Punkt durch CD geht; dann geht der an-
dere Punkt in derselben Zeit durch FG. Ferner sei NI die Zeit, in welcher der erstere
Punkt die Linie D E durchlduft, so durchlduft der andere Punkt in ehen dieser Zeit die Linie
GH. Also wird sich verhalten

. CD : DE = Zeit MN : Zeit NI
und FG : GH = Zeit MN : Zeit NI

folglich auch CD:DE=FG:GCH

Satz 3.
Wenn eine willkithrliche Menge von Kreisen gegeben ist, so Ist es moglich, eine ge-
rade Linie, grofser als die simtlichen Kreisumringe, anzunehmen. '
Wird nimlich um jeden Kreis ein Vieleck beschricben, so erhellet, dafs eine aus der
Summe aller Umfénge dieser Viclecke zusammengesetzle gerade Linie grofser sein miisse, als
die simtlichen Kreisumringe. (a)

\

Satz 4.

(S. 1. «) Nach Eukl, V. Erkl 5, 6.
(S, 3.4 Vgl.Kug.u CyL LS 1.
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Satz 4.

Wenn zwei ungleiche Linien gegeben sind, eine gerade und ein Kreisbogen, so ist es
mdglich, eine gerade Linie, kleiner als die grofsere der gegebenen Linien; und gréfser als die
kleinere, anzunchmen. :

Denn wenn eben so oft, als der Ueberschufs der grofseren Linie iber die kleinere zu-
sammengesetzt werden mufs, um die gerade Linie zu ibertreffen, auch diese in gleiche Theile
getheilt wird, so wird einer dieser Theile kleiner als jener Ueberschufs sein. Wenn nun ctwa
der Kreisbogen grifser ist, als die gerade Linie, und man zu der letzleren einen jener Theile
hinzusetzt, so erhellt, dafs diese dadurch grofser werden wird, als die kleinere der gegebenen
Linien, kleiner jedoch, als die grofsere, denn das Hinzugekommene ist kleiner als der Ue-

berschufs. ()
Satz 5

Wenn ein Kreis gegeben ist, den eine gerade Linie berithrt, so karm man aus dem
Mittelpunkte gegen die beriilwende eine gerade Linie dergestalt fithren, dafs der Theil dersel-
ben, welcher zwischen der beriihrenden und dem Kreisumfange liegt, zu dem Halbmesser in
‘kleinerem Verhiilinisse stehet, als der, zwischen dem Beri.ihxjuhgspuukt und der gezogenen Li-
nie befindliche Kreisbogen zu irgend einem gegsbenen: Kreishogen. A
, Der Kreis ABC sei gegeben, séin Mittelprmkt K und DF beriihre den Kreis in B;F.114.

auch sei irgend ein willkuhrlicher Kreisbogen gegeben.. Man kann nun eine gerade Linie, grof-
ser als den angegebenen Kreisbogen, annehmen, und eine solche sei die gerade Linie E. Man
Iziehe durch den Mittelpunkt AG F DI, und nchme GH =E, so dafs sie gegen B gerichtet
ist. (¢) Aus dem Mittelpunkte K aber ziche man eine Linie nach H, und verlingerc sie.

(_3 4. &) Den umgekehrten Tall, wo die gerade Linie gréfser ist als der Kreisbogen, Iifst Arch aus, Weil Jeder
ihn leicht von selbst erginzen kann. : - N
(S. 5. «) Archimedes giebt nicht an, auf welché Weise die Linie E so gelogt werden kdnne, dafs sie wirklich
deén uflsern Abschuitt der Linie BF bilde. — Es kommt hier eigentlich darauf an, folgende Aufgabe zu 16sen :
Wenn der Kreis ABC und ein willkiihtlicher Punkt des Umfangs, etwa B, gegeben sind, einc gerade LinieF.riga
aus B gegen irgend eine «durch den Mittelpunkt K SEth_de Linie AG dergestalt zu ziehen, dafs der dufsere

Abschnitt HG eine gegebene Grofse hat. 9,
Man setze AK g=x BH =x sl
HG =a LEE S
Bl Klii=n
: Kl=c¢ HL =y
so ist HG ' 0G'e="AG:/BG. ™

12— r2 5%

el a:(t-r) = (41 : &+ a), folglich I, x = =
ferner v s neB G LG == HG LG i : ;
oy soik.an. 4 uid
d. h, (x +a):(c+)=a:®-n) folglich Im x = _._t_.:l.:‘_..
ferner AL : HL =HL : LC v
d. h. (;--I'- u) :y=y:(r-—u),fu]p.hch III,,ys=,q’_nn
eudlich HL®* = HG® - LG?, folglich 1V,, y* =gt (t-u)¥}

Q
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Dann ist HF : HK =BH : HG (p)

also ist HF : HK < Bog. BH : gegeb. Bogen,
weil eben die gerade Linie BH klciner ist, als der Bogen BH, und HG gmo{‘aer als' der gege-
bene Bogen. Demnach steht auch FH zum Halbmesser in kleiteiem V er hall.msse ) u]’s dcr Bo-
gen BH zu dem gegebenen Bogen, ;

f . «F o * - ¥

Syt B oib mu s whner 1xses B

Wenn ein Kreis gcgeben ist, und in demselben eine Sehue, kleincr als der Durch-
messer, so ist es moglich, einen Halbmesser des Kreises zu zichen, welcher die in letzterem
gegebene Sehne dergestalt schueidet, dafs der Abschuitt des Halbmessers zwischen dem Kreis-
umfange und der gegebenen Sehne zu der;emgen Sehne, welche vom Endpunkte dcs Halbmes-
sers nach dem einen Endpunkte der im Kreise gegebenen Sehne gezogen ist, in ¢inem vorge=-
schriebenen Verhiltnisse stehe; wofern nur das gegebene Verhiilinifs kleiner ist, als das der
halben in dem Kreise gcgebenen Sehne zu dem Perpendikel vom Mluelpunklo aul sie.

F. 15 Der Kicis ABC sei gegeben, sein Mittelpunkt K, und in ihm sei die Sehne AC, klei-
ner als der Durchmesser), gegeben- auch 'sei das Verha.ll.mfs I+ G kleiner, ‘als dasVerhilt-
qifs CH : KH, wo KH-ein Perpendlkel ist.  Man ziehe duorch den Mttlelpunkt KN :]: AC
und CL senkrecht zu 'K C.' Demnach'ist ACHK w QCKL mithin ~ *

CH : HK = KC: CL" ' : :

D11 g alsoich: ia1ilisngd Ui B G_,.<’!K_C_ CL,.”"_!‘..A. tok -8l A . ot 3L 4k :

: Lideripach sek+ rrum wask 1B Go=S B0 QBN or A il A Ber sia L jog (ups

b L us i 15
Demnach aus I und II, (t® ~-r2 - a?) (t-u) =ac 4 a%s [
(t2-r2-a2 t-a2c =
—=— =n I
und aus Il und IV,, r® = a?-1t2 4 2tu
4L r®L gt :

oder

oder T =nu . \
mithin 2t*({® -12-a?) - ga%ct = (t® 4 r*-a?) (t" ~1%)

diese Gleichung fiir t ist vom vierten Grade und enthilt die Potenzen t,# {,® t; nimt man aber an, dafs B in
der Mitte des Halbkreises ABC Iaege, wie dem Archimedischen Satze gemiils ist, so wird ¢ == 0, und man er-
hilt eine Gleichung, die nur 1%, t2 anlhalg Setst man dann vorliufig 1® = p, so ergiebt sich

2p(p~r2-a%) = (p +1r2-a% (p-1?) :

und hieraus p—r’—--i:— =-_tiz'-]"“{8r"+ a?)
v t’_.r:-nl=- %_ ié r (sri + a’)

Man vergleiche Kistners Geom. Abhdl, I, Nre8. S. 43:» Wo die Aufgabe aus einem andern Gesichs=
punkte auigeﬁl&t ist. s

Mir ist iibrigens wahrscheinlich, dafs Archunedea die Auﬂﬁslmg dieser’ Hiilfsaufgabe oy yorgenom-
men habe, sondern dafs er sich damit begniigte, die Aufldsung farum als moglich ‘anzunehmen,! weil die gera-
den Linien, welche vou B aus gegen AG gezogen wevden, von dem Punkte C an, wo der Zufsere Abschnitt
= o ist, immer gnofwere Abschnitte aufserhalb des Kreises haben, bis sie endlich bei ciner mit AG parablelen
Lage unendlich grofs werden, so dals irgend eivmal ein Abschnitt die gehorige Gréfse haben mufs,

(&) Weil ABHF « aKHG ist,

d. h, 3
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wo BN P CL scin soll; auch liegé BN zwischen' dem Kicisumringe wnd der durch C ge-
henden geraden Linie (2). Dafs sic aber so einschueide, ist moglich, und sie wird der Linic
CL nach aufsen fallen, weil sie grofser ist, als CL. (8) Weil nun
BR:: BN =F :G .
80 ist auch EB:BC=TF:G.

T

Satz v

Wenn ebendasselbe gegeben, und die Sehne verldngert ist, so ldfst sich aus dem Mit-
telpunkte an jene verlingerte Linie eine gerade dergestalt zichen, dafs der Abschnitt derselben
zwischen dem Kreisumfange und der verlingerten Sehne zu der Verbindungslinie zwischen dem
Endpunkte der Sehne und dem Durchschnitlspunkté des Kreises mit der hinausgezogenen Li-
nie ein vorgeschriebenes Verhilifs habe; wofern nur diefs Verhdltnifs grofser ist, als das der
halben Sehne zu dem Perpendikel vom Mittelpunkte auf sie. :

Es sei alles wie vorhin gegeberr und die Sehme verlingert. Das' gegcbene Verhiltnils F.116.
sei = F : G, grofser als CH : HK, mithin auch grofser als KC : CL. Also wird sich ver~
halten _ F:G = KC: IN, '
wo IN kleiner als CL und gegen C gerichtet ist; dafs sic aber so einschucide, ist moglich,
und sie wird der Linie CL nach innen fallen, weil sie kle;'ner .a.[a CL ist. (,) — s

Weil nun ‘KC:IN=F:G
s0 lolgt ElI:IC=F:G.(p)
Satz 8

Wenn ein Kreis gegeben ist, in demselben cine Sehne, kleiner als der Durchmesser,
und noch eine Beriihrungslinie an dem Endpunkte der Sehne, so léfst sich aus dem Mittel-
punkte des Kreises eine gerade Linie dergestalt ziehen, daf$ ihr zwischen dem Kreisumfange :
und der Sehne befindlicher Abschnitt zu dem durch diesen abgeschnittenen Theil der Beriih-

(5. 6. &) d. h. CL; der Sinn ist: es soll die neue Linie BN nicht etwa yon C anfangen, sondem von B, d, L. sie
~ soll mit einem Theile schon in dem Kreise liegen, 3
(f) Archimedes will sagen: Jede Linie, die grofser ist, als CL, lifst sich so durch C legen, dafs sie von ei-
nem zweiten Punkte des Kreisumfangs, etwa B, ausgehend bis an die Linie KL, hier also bis N reicht, so dals
der Theil CN dieser Linie iiber CL hinaus trifft, Der Beweis liezn berulet im Grunde ganz auf densellben
Schliissen, wie bei Anmerkung a im vorigen Satze. Indessen hat Archimedes wahrscheinlich so gelolgert:

Wenn man durch C eine willkiihiliche Linie legt und so weit yerlingert, bis sie von B nach N reicht, so
ist schon CN, um desto mehr also BN grtj&er als CL. Drehet man nun BN um C herum, so dals der Puukt
B gegen A sich bewegt, so wird sowohl BC als CN, mithin auch BN stetig gréfser, und wird usendlich grofs,
sobald B in A wiflt, d. h. sobald BN f KL geworden jst. Drehet sich dagegen BN um C so, dals B gegen
C sich bewegt, so wird sowohl BC, als CN stetig kleiner, bis B in C selbst trifit, wo BN = CL wird, Ei-
fie Linie also, welche gréfser als CI. ist, findet irgendwo eine solche Lage, dals sie durch C gehend, von ei-
nem Punkte B bis N reicht und dieser Punkt B liegt in dem Bogen ABC,

(5..7. «) Vgl 8. 5 Anmerkung .
(#) Denn es ist KC: IN=KI:IN=EI: 1C, weil ACIE o AKIN ist.

Q2
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rungslinie ein yorgeschriebenes Verhiltnifs habe; wofern das- gegebene Verhilinifs kleiner ist,
als das der halben Schune zu dem Perpendikel aus dem Mittelpunkte auf sie.
F.117. - Der gegebene Kreis sei ABCD, und in demselben sei die Sehme A C kleiner als der
Durchmesser gegeben; auch berithre OL den Kreis in C und es sei
F:G < CH.:HK
so ist auch PG < CK:CL
wenn K1 F HC gezogen worden. Es sei daher o8
KG:CO=F:G, v
wo also CO > CL ist. Man beschreibe einen Kreishogen durch K, L, O. Da nun CO >
CL und KC, OL senkrecht zu einander, so ist es moglich, eine der Linie M C gleiche ande-
re Linie NI so zu legen, dafs sie gegen K gerichtet ist. (2) Demnach verhilt sich
. OI XIL:KE X IL&=OI: KE
und RIX INTKI X CE=:IN % CL

folglich IN:CL=0I:KE@®""
und CM:CL=0€C:KC®)
N _ = 0@ +EB.: 119 ey |
=0L:KE () ’
| also auch IC:BE=0C:KC=G:F (9 |

) ¢
(S. 8 «) Wie diefs geschehe, sagt Archimedes nicht. Es kommt darauf an, den Werth von KI zu bestimmen,
wenn NI = MC gesetzt wird. Nun sind KC, CL, CO, gegebene Linien, mithin ist auch MC gegeben.
Setzt man demnach MC =NIl=a, KC=r, €L =b, CO=¢, Kl ='x; Cl = y; 50 ‘hat man
INXKI=LIX10, d. h. L, ax = (b + y) (c~y)
und Ki*2 = KC2 4+ 1C2, d; h. 1l.; x2 =1r2 4 y3 )

Woraus sich x durch eine Gleichung yvom gten Grade ergiebt, welche jedoch Arch. schwerlich aufgeldset,
sondern sich von der Richtigkeit seiner Annahme wahrscheinlich auf einem andern Wege iiberzeugt 'hat; viel-
leicht auf folgende Weise: ;

F.ai7a Es moge KM die Sehne OL senkrecht in C durchschneiden und dadurch in ungleiche Theile L C, Co,
theilen, so geht KM nicht durch den Mittelpunkt des Kreises. Man ziehe den Durchmesser KP und die Linie
PM, so ist PM } SC, folglich

! : KC:KS =CM;: 3P :

da aber KC < KS, so ist auch CM < PS, Zicht man ferner von K aus Sehnen nach irgend einem Punkte des
Bogens PM, so werden die zwischen diesem Bogen und der Sehne O L befindlichen Abschnitte derselben simt-
lich grofser als MC sein. Zieht man dagegen die Sehne EN so, dafs PKN = PKM wird, und zieht hier-
michst PN, so ist APKM = aPKN, .also :

NK = MK
Zuogleich ist IK > CK
folglich IN < MC

Zieht man mun von K aus Sehnen nach irgend einem Punkte des Bogens PN, so werden deren zwischen
dem Bogen und der Sehne OL befindliche Abschuitte simtlich. grifser als IN, jedoch kleiner als P§ sein,
auch an Gréfse stetig sunehmen, je mehr die zugehbrige Sehne sich dem Durchmesser nihert. Es mufs dem-
nach irgend eine Sehne so liegen, dafs ihr zwischen NP und O L befindlicher Abschnitt = M C wird.

Vorausgesetat ist dabei ausdriicklich, dafs OL dur¢ch KM in nngleiche Theile ‘gelheil: worden, weil
sonst KM Durchmesser sein, und es keinen der Foderung entsprechenden zweiten Abschnitt geben wiirde,

(/) Demn I, OI X IL =KIxIN (Eukl. III 35.), und weil EC 3 KL, co ist
KI:KE==TE rOL, d. ' h. II,; KEXIL = KIXCL
¢») Nach Eukl IIL 35. (3) Weil IN=CM
(0 AwsOC: KB = O1: KE folgt :
; (OC~-01): (KB~KE)=O0OC: KB, d. kh IC: BE=0C:KC
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Es traf also KN die Beriihvungslinie, und es hat der zwischen dem Kreisumfange und
der Sehne befindliche Abschnitt B E zu dem durch sie abgeschnittenen Theil der Berithrungs-

linic dasselbe Verhdlwifs, wie F : G.
Satz o

Wenn ebendasselbe gegeben, und die gegebene Sehne verlingert ist, so ist es mdglich,
einen Halbmesser des Kreises bis an jene 'verléiugerle Linie dergestalt hinzuziehen, dals dessen
zwischen dem Kreisumfange und der verldngerten befindlicher Abschnitt zu demt durch ihn ge-
gen den Berihrungspunkt abgeschnittenen Theil der Beriihrungslinie in einem bestimmlen Ver-
hiltnifs stehe; wofern das gegebene Verhiltnifs grofser war, als das der halben Schne zu dem
Perpendikel yom Mittelpunkte auf sie. :

Gegeben sei der Kreis ABCD, in ihm sei die Sehne CA, kleiner als der] Durchmes-F, 113,
ser gezogen, und OC beruhre den Kreis in C; auch sei

F:Gp» CH: HRK
folgl, F:GpP»>RC:CL
defshalb sei KC:CO=F:G,
dann ist also CO < CL.  Wiederum beschreibe man einen Kreis durch die Punkte O, K, L.
Weil nun CO < CL und die Linien KM, OC, senkvecht zu cinander, so lafst sich eine der
CM gleiche Linie IN so legen, dafs sie gegen K gerichtet ist. (&) Weil nun :
: OI XIL:IL X KE = Ol : KE
und OIXIL:HIXIN; und IL X RE = KI X CL,
weil HE TR ="CL% 1L 8), so f{}]gt
. Ol: KE = KIX IN : KI X CL = IN : CL = CM: CL
Es ist aber CM: CL =0C:KC = OC : KB
folglich OI : KE = OC : KB ;
also auch IC : BE = 0OC : CRK (y)

Hgiast aber 1QC: O = G F.

Mithin traf KE die verlingerte Schne, und es verhilt sich der zwischen dieser und
dem Kreisumfange befindliche Abschnitt BE zu dem hiedurch abgeschnittenen Theile CI der

Beruhrungslinie, wie F : G.
Satz 10,

Wenn man eine, willkiihrliche Anzahil von Linien annimt, die nach der Reihe gleiche
Unterschiede haben, so dafs die kleinste dem Unterschiede selbst gleich ist; und wenn eine
eben so grolse Anzahl anderer Linien angenommen wird, welche einzeln der grofsten von je-

(S. 9. &) Vgl. 8. 8 Anmerkung m. _
() Weil AKIL ~ACIE, soist IK:IL =1E:IC
folglich (IK 4 1E) : (IL 4 1C) =1K : 1L
d, b, KE: CL =IK:1L "

() Aus Ol :KE = 0€ : KB folgt :
(0I-0C): (KE-KB)=0C:KB, &4 hIC: BE=0C: KC.

’
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nen gleich sind: so wnd d'ic Summe aller Quadrate von denen, wblche der’ grofsten glmch
sind, nebst dem Quadrate der grofsten selbst und dem Rechtecke unter der kleinsten und einer
Linic, welche so grofs ist, als die Summe aller um gleiche Unierschiede verscliedenen, drei-
mal so viel betragen, als die Summe aller Quadrate der um gleiche Uutex schiede verschiede-
uen Linien. ()

F.119. _ Die Linien in willkiihrlicher Menge, welche sich um gleiche. Unterschiede ubertreﬁ'en,
mdgen nach der Reihe A, B, C, D, E, F, G, H, und 1 selbst dem Unferschiede gleich sein.
Man fiige zu B die Linie I —H, zu C d;e Lillfe K= G, zu D die Linie L=1F, zu E die
Linie M = E, zu F die Linic N =D, zu G die Linie O = C, uud zu H die me P = B,
so werden die entstehenden Linien unter sich und der grofsten glelch scin,  Es mt nun zu be-
weisen, dafs die Summe der Quadrate von allen, d. h, von A und von den neu éntstandenen,
nebst dem Quadrate von™ A und dem Rechteck H X (A +B 4+ C 4+ D 4 E +4F 4G+ I-I)
dreimal so viel betrage, als die Summe ‘aller Quadrate von A BYCID, EYPRG TR

Nun ist B4DH*=B*+4I1>4+2BXI
(C+K)>=C2>4 K2 4+2KXC
und eben so ist jedes Quadrat: der andern der Linie A gleichen Linicn gleich der Summe def
Quadrate ihver Abschnitie nebst zweien Rechtecken unter den Abschuitten, Danu ist erstens

(S. 10. ) Dieser Satz lilst sich algebraisch ohne Schyvierigkeit darthun. Man nehme folgende zwei Reihen an:
L d;2d,3d,3d5 .. iard : by ¥}
Ih ity vt S Tdes L Gavstie e
20 ist die Summe der Quadrate aller Glieder der zweiten Reihe = r?® d®; nimt man dazu das Ql,uuh:lt des
grolsten Gliedes der ersten Reihe, so ‘erhilt man r3 d% 4 r® d2%; und kammt hiezu nol:h dal Produkt

r2 4 r 3
d@F2d+3d+4dF.,,..0d) = ---2—d3, so crhilt man

278 4+ 312 41
2 ¥
dagegen ist die Summe der Quadrate aller Glieder der ersten Reile

d® (144 4+ 9+ 16+ ... .12 = “""sr""rd’“"B(KMSeIM w. L S 30:)

Mithin A = 3B. Auch lassen sich hieraus die beiden ersten Folgerungen, welchu diesem Sntze angehingt :.iml;
sofort ableien. :
In Folg. 1 wird nimlich behauptet, es sei ?
r3A2 4 rdt b L L0 L 12d2 < g (A% 4 gdR 4 9dP 4 Ll rRdn)
} . | . 1 2
a. 1. S LA = L SN o

d® =A°

3 r;' - , was sofort einleuchtend jst.

oder r1* <1t 4

In Folg. 2 wird dagegen behauptet, ecs sei G
réidt &> 3( 2r 8 +63|'" 4+ r d’-—r’d’ )

8 L
d. h. r8d® > _EL_‘:L_":_.“_ at
oder 2ar®*>a2r2-gr413d, h.3r b1,

was sofort einlenchtet, da r eine ganze Zahl ist.
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2 B2 C= 2 n I ) G2 112 i . y
e e b As ) = (A (B O D Y E L L o)
und ferner werden wir zeigen, dafs die doppelte Summe der unter den Abschnitten jeder der
Linie A gleichew ‘Linie, nebst dem Rechteck H X (A4B4C+4 D+ E+F + G+ H) gleich
sei der Summe A% 4 B2 4 C* + D2 4 E2 4 F2 4 G2 4 H2 ()

Weil némlich. 2B XTI =2BXH N .

b 1 2C X K=4CX H, weil K =12H,

2D X L= 6DXH, weil L = 3H,

und weil eben so die andern doppelten Rechtecke unter den Abschnitten gleich sind einem
Rechteck unter H und einem Vielfachen nach den auf einander folgenden geraden Zahlen von
den auf einander folgenden Linien; so betriigt die Summe aller dieser Rechtecke nebst dem
Rechteck HX (A 4 B 4+ C 4+ D 4 E 4 F 4 G 4 H) so viel als das Rechteck unter H
und der Summé A 4 3 B 4 5 C nebst den Vielfachen, der folgenden Linien nach der unge-
vaden Zahlenrveihe, (3) Is ist aber auch die Summe A2 4 B? 4 C* 4 D?* 4 E* 4 F?2
4+ G2 4 H? dem Rechtecke unter ebendenselben Linien gleich. Das Quadrat ndmlich von
A ist so grofs wie das Rechteck unter H und einer Summe aus A und aus allen den ubrigen
Linien, deren jede gleich A ist. Denn die Linie H mifst A ¢ben so oft, wie A diejenige Li-
nie, welche ihr selbst, samt allen ihy gleichen Linien gleich ist. Demmach ist A? = HX (A4
2B+ C+ D + E + T+ G 4 H), da dic Sunme aller der A gleichen Linicn, ohme A

(@), Wel B=P, Ci=0,D =N, Es=,F=1L, G=K; H= 11t
() Der Gang des Beweises lilst sich besser so iiberschen:
Es ist BI* =B2 + 1* 4+ 2BxI
CK =C? + K2 4 2K x C

Wt

A* L A®* = A, + Ae
A24+BI® 3 CK2 4 e+ A2 =2(A2 +B24+C2+ . F H)F2B.IFC.K+::. +H.P)
Addirt man auf beiden Seiten H (A + B 4 C + D+ E 4+ F+4 G4 H), so erhilt man
A'+I115+CK’+DL‘+I-IM’+FN’+GO'+PH‘% {2(A‘+B’+C’+D1+E‘+F’+G’+H')

+ A% 42 (B.14-C.K4+D.L+EM+F.N4-G.0+H.P)
+H (A+B+C+D+E+F+G+1H +H (A+B+CH+ D4+ E+F +H
mnd Arch, will nun im Folgenden zeigen, dafs die beiden letzten Glieder rechts vom Gleichheitszeichen so viel
betragen, wie A4 B* 4 C3 4+ D* 4 E* 4 F2+ G*4H?, worans denn allerdings hervorgehen wird, dafs der
Theil der Gleichung, welcher dem Gleichheitszeichen zur Linken steht, dreimal so grofs sei, als dicse chen
genannte Summe von Quadraten.
(3) Deutlicher so; Es ist 2BxI=2BxH
. 0 20 xK=3CxH
2DxL=6DxH

md (A+B4C+D+ .. ...)xH_:.-(A+B+C+D+E+ S s ) ST

2BA A4+ CK+ D.Ltees) \ —iA42B+5C+7DF.... )% H
+(A+B+C+D+E+-.-)XH} o o Bt 2
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selbst, so viel betrigt, wie2(B + C 4+ D 4+ E 4 F 4 G + H). Auf diesclbe Weise ist
auch 2=HX B+2C+D+E+F4 G+ H)

- und  C*=HX(C+2(D+E+ F+6G+H) |
und eben o sind die Quadrate der anderen Linien Rechtecken gleich utiter IT und der Summe
aus sich selbst und der doppelten Summe der folgenden Linien. Es erhellt demnach, dafs die
Summe der Quadrate simmtlicher Linien so viel betrdgt, wie das Rechteck unter E und der
Summe A 4 3 B 4 5 C ncbst dem Vielfachen der folgenden Linien nach der ungeraden Zah-

lenreihe. (s) _
Folgerungen. Hieraus erhellt: s ;

1. dals die Summe aller Quadrate der Linien, welche der grdfsten gleich sind, kleiner
sei, als die dreifache Summe der Quadrate der um gleiche Unterschiede verschiedenen Linien,
weil jene erst nach Hinzufiigung von Etwas dieser dreifachen Summe gleich ist, —

2. dafs die erste Summe aber gréfser sei, als das dreifache der letzten ohne das Qua-
drat der grofsten Linie. Demm das, was zu der ersten Summe hinzugefiigt wird, () betrigt
* weniger als das dreifache Quadrat der grofsten Linie. ()

3. Wenn demmach dhnliche Figuren auf allen Linien beschrieben werden, sowohl auf
denen, deren Unterschiede gleich sind, als auf denen, welche der grofsten gleich sind; so wird
die Summe der Figuren, welche auf den der gréfsten gleichen Linien beschrieben sind, klei-
ner sein, als das dreifache der Summe der auf den Linien mit gleichen Unterschieden beschrie-
benen Figuren; dagegen wird die erstere Summe grofser sein, als das dreifache der letztern,
wenn von dieser die Figur auf der grofsten Seite weggenommen ist. Demn als dhnliche Figu-

ren werden sie sich wie die Quadrate verhalten. :
Satz 171,

—

() Deutlicher so: Weil H: A= 1: 8, so ist
A3 =gAxH=H. (A + 74) b

- g ) I {
N A =4 RO R LI = (B4 CHDAE PG
mithin A2 =H. A+2B+CH+ D4+ E+<E+ G+ H) _
jmgleichen B* =H.(B+2(C+ D+ E + F+ G + H))
. Ce=H,(C+2M+E+F + G + H)

H'=H. H . w3
A® + B2 4 C*.,..+H?*=H.(A+ 3B+35C+7D+9E +1F+ 3G + 15H)
woraus denn hervorgeht, was zu etzt bewiesen werden sollte; dafs _ X
2 ; : . (aB.I+C.K4D.L+ EM+F.N + G.O+ H.D)
A+ B2+ C 4D 402 4 PR GUPH=q A 4B+ CHD+E+F+C 4 H.H .

(2) Nimlich in dem Lehrsatze selbst.
() D.h A* + A+BFCH+D+E+F+C+HXH<3 A; denn oben ward bewiesen, dafy
(A+2B+C+D+E+F+G6+4H)xH=42 e
folglich ist A2 + 2 (A+2(B+C4+ D+ E+ F + G4+ H) xH=3A%; nun ist gewils
2(A+2B+C+D+E+F4+GC +
also auch A2 4 (A 4+ B+ C+ D

H> A+B4+C+D+E+F+ G-+ H R

e
E+4+F4 G+ H).H< 3A*

H
+
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Satz 1r ;

Wenn man eine wﬂlkldlrhche Anzahl von leen mit gleichen Unterschieden nach der
Reihie, und eine um eins germg:.rc Anzahl anderver Linien annimmt, deren jede an Gréfse
gleich kommt der grofslcn vou jenen; so siehet dic Summe der Quadrate simtlicher Linien,
welche der gréfsten gleich sind, zur Summe der Quadrate aller um etwas Gleiches unterschie-
denen Linien, ohne das der kleinsten, in einem kleineren Verhiltnisse, als das Quadrat der
grofsten zu der Summe des Rechtecks unter der arofsten und der kleinsten Linie, nebst dem
dm[len Theile des Quadrats des Unierschiedes zwischen der grofsten und kleinsten Linie; aber
zur Sumine der Quadrate aller um etwas Gleiches verschiedenen Linien, ohue das Quadrat der
grofsten, in einem grofseren Verhilinisse, als cben jenes zyeite ist. («)

(8: 11. &) Auch dieser Satz Lilst sich algebraisch darstellen.  Es sei ON = a, A/L ==d, die Anzahl der ungleichen
Glieder sei v 4- 1, also AV =1rd und AB = a 4 rd, und man habe folgende zwei Grilsenreihen:
Layadged, ad2d, ad-3d; v ov 0w cweon o rd,
I apt rd, s ydyca 4 ordy o dui o ord,
die. Summe der Quadrate der ersten Renlw sei S, die der xwe:!en sei S/, 50 1st:

paito g
(h-[-:lj‘ﬁn‘-{—smf-{-ﬂl‘ s ﬂn+,»¢n 4 i X
(O zd,"—"n‘ﬁ-qad-{a‘;d“ w3 o : '
S (A4 30 % == a® 4 fad + o2 +2ad A+ 2+ 3+ . i F r-1) 40D
g ' 1+II'(1+4+9+....+(r—1)'+r'}.
- rd)t =a% 4 2rad4- r2d2
Non dst l+z+3+4+....+|"--—‘l—t—l-2—_ ol :
Salag ,_+“__9|_,_ ,,_+|._,_,“ Joip i X +r;.':;*:-_f_ e
A g A
folglieh S=a®=1u4®* + r (r 4+ 1) ad 4- L -i-»%-':-—-—ir d'=--v-{ﬁ.u‘-}-ﬁnﬂ+6n'<f+2:’\il+3r-1'+|'!)
und S'= (a4 rd)® = ra® 4 2ad (:+z+3+---+ G +d* A+ g9+t -y
oder weil 14 2434+ ..004 (r= ﬂ)—' 21)
Brs.- =+r

6
- O L S’ K2
so folgt 8- (a4 rd 2—rat4r(r-1)ad+ —"—ﬁ-ﬁ—-d'z -E-(G + 6rad = 6ad + 2 1202 <3 rd® 4-(2)

dagegen ist 8/ = r (a 4 rd)®
Archimedes behauplet non, es sei

und 1+449+ ...+ (r-1)2=

l} 3' (1 4- rdd) 2 : 4
i rdya g d?
und 2) S (8 Hmd) 3

Si(atrm2 (@ + rd) a4 gred®
Substituivt man die obigen Werthe, so erhilt man fiir diess Behauptungen folgende Ausdiiicke:

H r fa + rd“ {8 = nal) o
L 6 wR e Gr adhpbad doar® :I'+3rd’+ti‘) 4 Gat 4 jrad 4 r2d® :
]
oder - I

-t
Ga® +6rn,d+6.-d+a: d® 4 30d® 4+ d® 7 6a® L Grad 4 zr2d®
R
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F.120. Die Linien in willkiihrlicher Anzahl, welche sich um gleiche Unterschiede tibertreffen, mégen
nach der Reihe hingestellt sein, ndmlich AB iibertreffend die CD; CD die EF; EF die G H;
GH die IK; 1K die LM; und LM die NO. Man fiige nun zu CD die Linie CO, gleich dem
Unterschiede einmal, zu EF die EQ, gleich dem Unterschiede zweimal, zu GH die GF , gleich
dem Unterschiede dreimal, und so weiter zu den andern. Die dadurch entstehenden Linien' wer-
den dann unter sich und jede der grofsten gleich sein.  Nun ist also zu zeigen, dafs die Summe
der Quadrate aller um etwas Gleiches verschiedenen olme NO2 in cinem kleineren Verhiltnisse
stehe; als ' AB*: (AB X NO 4 3'NU?);
dagegen zu der Summe der Quadrate derselben Linicn ohme AB2 in einem gréfseren Ver-
hiltnisse, als eben jenes zweite ist. ;

Man nehme von jeder der um gleiche Unterschiede verschiedenen Linien den Unter=
schied weg (g); daun verhilt sich
AB?: (ABXBV 4 1AV2)=PD?: @D X DW 4 1PW2)
. e = QF*: (QF X FX + £ QX %)
und so weiler wie die Quadrate der tubrigen zu den dhnlich bestimmten Riumen; also verhilt
sich die Summe PD24 QF24 RH?*4 SK? 4+ TM24 UO? zu simtlichen Rechtecken unler
NO und allen den genannten Linien (), nebst § (PW2 4+ QX2 4+ RY2 4822 4 TA/2
+ UN?), wie AB* zu (ABX BV 4 3 AV 2. Wenn also nachgewiesen werden kann, dafs
NO X (PD+ QF + RH+ SK + TM + UO) + 3(PW?2 4 QX2 4 RY? 4 S22 4 T A/2
+ UN?2) zusammen kleiner sei, als AB2 4+ CD2 + EF2 4 GH? 4 1K LM?2; grofser
dagegen als CD2 4 EF2 4- GH? 4-1K2 4+ LM2 4+ NO?2, so wird der vorgelegte Satz er-
wiesen sein. 2
i ' DW"+FX*+HY’+I§Z’+MAM+ON2
FI1PW?*4QX*+RY24SZ24-TA24+UN2)J + 1 (PW24QX “-]—HYZ—{—SZZ-}-'FA“‘—}-UNS)
Dagegen ist j
BV24DW24 FX? 4+ HY?4+KZ2+MA/2

AB*4CD?+EF24GH? +1K2 - LM? = {4 AV2 4 CW 2 EX?+GY? 4 122 4 L A2

+BYV X2 (AV+CWHEX 4 GY 4 1Z4 LAY

oder  6a% 4 6rad 4 6ad + 2r2d2 4 3rd? 4 d* > © Ga® + Grad 4 2r2de

3 d. h. 6a+4 3rd+4d > o
was allerdings richtig ist. : i
> r(a+4rd? . 43 (a-!-rd)f__ o
g ,_1_(6&"-!— 6rad-G6ad+4 2r2d2-3rd® 4-d%) & 3a* 4+ 3rad +r2d?)
6 ;
eder 6a® 4 6rad-6ad + 2r®d* - 3rd? 4 d* < 6a? + Grad + 2r2d?

d, h. d < 6a+ 3rd
was ebenfalls richtig ist, weil r eine ganze positive Zall sein mufs,

(6) & h. dic Linie NO; denn Arch. setst hier stillschweigend voraus, das NO =A/L, d. i dafs die Kleinste
Linie dem Unterschiede selbst pgleich sei, was indessen fiir die allgemeine Beweisfilhrung gar nicht nothig ist,
wie Anmkg. « zeigt. Auch macht Arch, in der Folge bei der Anwendung dieses Hiilfssatzes von dieser ein-

schrinkenden Voraussetzuug nicht Gebrauch,

) Also NOX (PD 4+ QF + RH + SK 4 TM + UO)
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Beiden Gleichungen sind die Quadrate von den der NO'gleichen: Linien gemeinschaftlich; auch ist
NO X (PW 4+ QX 4+ RY4SZ+TAHUN) 4BVX 2 (AV4OW A EXF-GY+1Z 4L a9,
weil die zuletzt genannnten Linien den Linien PC 4+ QE 4+ RG +S1L 4 TL 4 UN gleich,
grofser aber als die {ibrig bleibenden sind.-(3) Endlich ist
AVELCW?24EX24+GY2HIZ24 LA L (PW24+ QX2 4+ RY 248224 TA/* 4 UN2),
wie oben bewiesen wurde (S. 10. Folg. 1.). Demnach ist die Summe der genanuten Flichen-
viume Meiner, als AB2 4 CD? 4 EF* 4- GH? 4 IK2 4 LM?,

Wir werden also nun noch zeigen, dafs jene Summe grofser sei als CD2* + EF?
4+ GH? 4 1K? 4+ LM? 4+ NO 2 Es ist ndmlich wiederum

' CW24+EX24GY241224-LA/?
CD?4+EF?4+GH?*41K>4+LM?4-NO? =/ DW 24 FX? 4 HY? 4 KZ>+MA/2 L ON*

_ : 4+ NOX2(CW 4+ EX+4+GY 4 1Z 4 LAY
Hier ist gemeinschafilich die Summe DW? 4 FX?* + HY? 4~ KZ* +~MA‘? 4- ON2;
dagegen ist ‘
NO X (W + QX 4 RY 4 8Z + TA'+UN) > NO X 2 (CW + EX+GY+1Z4LAY) (9
Auch ist ]

PW?2 4 QX 4+ RY? 4 SZ* 4+ TA/> + UN?}> 3 (CW? - EX? 4 GY* 4122 4 LA‘?),
wie gleichfalls eryiesen worden ist (8. 10. Folg. 2.). Mithin sind die genannten Flichenriume
zusammen grofser, als CD?* 4 _El” 4+ GH?> +1K?2 4+ LM> 4 NO?2, g

Folgerung. '

Defshalb, wenn auf allen diesen Linien, sowohl denen, welche um gleiche Unterschie~
de verschieden, als denen, welche der grofsten gleich sind, dhnliche Figuren beschrieben wer-
dens so wird die Summe der auf sdmtlichen, der grofsten Linie gleichen Linien beschriebenen
Figuren zur Summe der Figuren auf den um etwas Gleiches verschiedenen Linien, ohne die
Pigur aul der kleinsten, in kleinerem Verhiltnisse stehen, als das Quadrat der gréfsten zu der
Summe des Rechitecks unter der grofsten und kleinsten Linie nebst dem dritten Theile des
Ouadrats des Unterschiedes zwischen der grofsten und kleinsten Linie; aber zur Summe der
IFiguren auf den um etwas Gleiches verschied(fnen Linien, olne die Figur auf der gréfsten, in
einem grofseren Verhiltnisse, als eben jenes ist; denn als dhnliche Figuren werden sie sich

wie die Quadrate verhalten. ~e 5
Erkldrungen:

1) Wenn eine in einer Ebene gezogene gerade Linie, wihrend der eine Endpunkt der-
selben an seinem Orte beharrt, mit glemhfornnger Geschwmdlgkeit herumgefiihrt wird, bis sie
wieder dort anhilt, von wo sie ausgegangen; und wenn zugleich mit der Herumfiilnung dieser

@3 d. h. Es ist: j
_ SPCH+QE+RG4 SI + TL + UN
PW+ QX +RY 482 4 TA 4 UN= {+ CW + EX+4 GY + 12 + LA/
nnd es st AV4 CW+H+ EX 4 GCY+1Z + LA einmal genommen den Linien PC+ QE 4+ RG-4 SI
4+ TL 4 UN gleich; zum sweitenmal genommen aber profser als CW 4 EX 4 GY 4 IZ 4 LA/
(o) Denn es ist l‘w-g-le+l{Y+SZ+TA1=2(CW+EX+GY+12+LA¢
‘ - R 2
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Linie ein Punkt in derselben; anfangend von dem festen Endpunkte, mit gleichf'drmiger Ge=
schwindigkeit sich l!swagt, so wird dieser Punkt ‘eine Schneckenhm‘e in der Ebene he-
schreiben.

2) Der Endpunkt der geraden Linie, welcher in Ruhe beharrt, wihrend sie sich her-
wmbewegt, soll-démnach’ der Anfangspunkt der Schneckenlinie heifsen, ©

* 3) Die Lage der gevaden Linie, aus welcher ilre "Béwegung begonnein, solt der An -
fang des Umlaufs heifsen. 7 =5 D _

4) Die gerade Linie, welche der geradlinig sich bewegendé' Punkt withrend des ersten
Umlaufs zuriicklegt, soll die erste, die aber, welche derselbe wihrend des zweiten Umlaufs
zaricklegt, die zweite he:fsen, u:uti S0 sollen die audem ebcuf'llls glcu.hmafsab nach den Um-
laufen benannt werden. , . &

_5) Die Fliche, welche von der im ersten Umlauf beschriebenen Schneckenlinie und
von der ersten geraden umschlossen wird, soll die érste heifsen; 'die aber von der im zwei-
ten” Umlauf beschriebenen Schneckenlinie und von der zweiten geraden umschlusseue die
zweite, und so weiter nach der Reihe. : (

6) Wenn aus dem Anfangspunkte der Schueckenlinie irgend eine gerade Linie gezogen
ist, so soll dasjenige, was an der Seite dieser Linie sich befindet, wohin der Umlauf geschieht,
das Vordere heifsen, was aber an der andern ist, das Hintere.

7) Der Kreis, dessen Mittelpunkt der Anfang der Schuneckenlinie, dessen Halbmesser
aber die erste gerade ist, soll der erste, der aber, dessen Mittelpunkt ebenderselbe An-
fangspunkt, dessen Halbmesser dagegen die zwiefache gerade ist, soll der zweite, und die
iolgenden nach der Reihe auf dieselbe Weise genannt sein.

Satz 12,

Wenn aus dem Anfangspunkte einer durch einen Umlauf beschriebenen Schneckenlinie
rade Linien in willkiihrlicher Menge in diese einfallen, so dafs sie mit einander gleiche Win-
kel bilden, so haben ‘sie unter sich gleiche Unterschiede.

Es sei eine Schneckenlinie, worin die geraden Linien AB, AC, AD, AE, AF gleiche
Winkel mit einander bilden. Es ist zu beweisen, dafs dxr:r Unlersch:ede AC-~ AB,
AD-AC u. s. w. gleich sind. :

In eben der Zeit, worin die umgefiihite Linie von' AB bis A C gelangt, legt der in der
geraden Linie sich bewegende Punkt: den Unterschied zuriick, um yelchen A C die AB iiber-
triflt. Die umgefiihrte Linie gelangt aber in gleicher Zeit von AB nach AC, und von AC

nach AD, weil die Winkel gleich sind; mithin legt auch auch der in der geladeu Linie sich
bewegende Punkt den Unterschied zwischen AC und AB, und zwischen AD und AC in glm_
cher Zeit zurtick. Also ubertrifft A C die AB um eben 50 viel, wie AD die AC, und so we;.

ter.” (S. I.)
Satz rg.'

. Wenn eine gerade Linie d;e Schneckenlinie beriihrt, so wird sie dieselbe nuwr in ex-
nem Punkte beruhren. :
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. Es sei eine Schneckenlinie, worin ABCD; ihr Anfang sei der Punkt A, der Anfang 122,
des Umlaufs sei die gerade AD, und irgend eine gerade FE beriihre die Schneckenlinic; so be-
haupte ich, dafs sie dieselbe nur in einem Punkte beriilre,

Denn sie beriihre dieselbe, wenn es méglich ist, in den beiden Punkten C, G, so zie-
he man AC, AG, und halbtheile den von CA, AG eingeschlossenen Winkel. Der Punkt,
wo nun die halbtheilende Linie in die Schneckenlinic filt, sei H. Daun ist

| | _ AG-AH = AH-AC,
weil gegenseitig gleiche Winkel gebildet sind; also ist AG 4~ A C =2 AH; aber in dem Drci-
ecke, dessen Winkel durch AH gehalbtheilt wird, ist AG 4 AC > 2 AH; («) mithin erhellet,
dafs der Puunkt, in welchem die gerade Linie CG mit AH zusammentrifft, zwischen den Punk-
ten H, A liegen miisse; also schnéidet EF die Schneckenlinie, indem unter den Puikten in
CG einer der Schueckenlinie nach innen liegt.  Vorausgesetzt ward aber eine beriihrende Li-
nie: folglich bertihrt EF die Schueckenlinie nur in einem Punkte,

]

Sia‘tiz 14

Wenn aus dem Anfangspunkte einer dureh den ersten Umlauf beschriebenen Schnek-
kenlinie zwei gerade Linien in diese einfallen, und bis an den Umring des ersten Kreises ver-
lingert werden, so werden sich die in die Schneckenlinie einfallenden Linien zu einander ver-
halten, wie die Bogen des Kreises zwischen dem Endpunkte der Schneckenlinie und den im
Kreisumfange befindlichen Endpunkten der verldngerten Linie — die Bogen vom BEndpunkte
der Schmeckenlinie vorwdrts gerechnet.

Es sei ABCDEH eine im ersten Umlaufe beschriebene Schneckenlinie; ihr Anfang seiF yz;3.
der Puukt A, der Anfang des Umlaufs sei die gerade Linie AH, und HK G sei der erste Kyeis.
Aus dem Punkte A mogen die geraden Linien AE, AD in die Schneckenlinie einfallen, und
dariiber lhinaus in den Punkten F, G, den Kreisumfang treffen. Es soll bewiesen yerden , dafls
sich verhalte AL : AD = HKF : HKG. L ;

Denn indem die Linie. A H herumgefithrt wird bewegt sich offenbar mit gleichformiger
Geschwindigkeit der Punkt H in dem Umfange des Kreises HK G, der Punkt A aber durch-
lduft die Linie AHj auch bewegt sich der Punkt H, welcher in dem Kreisumfange umliuft,
durch den Bogen HKF, und A durch die gerade Linie AE; ferner A durch die Linie

¢

(S, 13. #) Weil EF cine beriibrende sein soll, so ist CHG als eine gerade Linie anzuschen, und es bleibt dem-
nach allgemein zu erweisen, dafs in einem jeden Dreiecke die Summe zweier Seiten mehr betrage, als die ge-
rade Linie, welche den vou jeuen gehi!deten.Winkel halbtheilt, G

Ist das Dreieck gleichschenklig, etwa aC AK, so steht die halbtheilende Linie AT scnkrecht anf der Grund-F 1225
Yniel CK, mithin ist gewifs AC + AK > 2 AL, Demnach sei das AACG das gegebene, und AG = AC.
Man mache AK = AC und ziche: CK, ferner halbtheile man den Winkel CAG durch AH und ziche KLEAH
durch K, so ist. CLK ein spitzer, mithin KLG ei".- stumpfer Winkel, folglich ist KG > KL. Zugleich ist
KL = 2 1H, weil I die Mitte yon CK sein mufs; man hat also i
KG P 2IH
und AC 4 AK > 24T

also AC # AK P EGP>2 AL TH) -
d..he AC 4 AG > 2 Al

\
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AD, und H durch den Bogen HKG, beidemal mit gleich{ormiger Geschwindigkeit, - Daraus
erhellet, dals sich verhalte ; _
AE : AD = HKF : HKG,
denn diels ward vorweg in den ersten Sitzen erwicsen (S. 2.).

Auf dieselbe Weise wird bewiesen, dafs eben dasselbe zutreffe, wenn eine von beiden
in die Schneckenlinie treffenden Linien an das Ende derselben gelangt sein sollte.

Satz 1§

Wenn aus dem Anfangspunkte einer im zweiten Umlaufe beschriebenen Schneckenli-
nie gerade Linien in diese eiufallen, so werden sie zu einander sich verhalten, wie die genann~
ten Kreisbogen samt dem ganzen Kreisumfange. '

F.121. Es sei eine Schneckenlinie, worin ABCDHELM, und ABCDH im ersten Umlaunfe
beschrieben, HEL M aber im gweiten, und in diese mogen die geraden Linien AE, AL, ein-
treffen; es mufs gezeigt werden, dals sich verhalte :

AL : AE = (HKF 4 Umfang des FKr.) : (HKG 4 Umf. d. FKr.)

In eben so vieler Zeit nimlich, als worin der Punkt A, welcher in der geraden Linie
sich bewegt, die Linie AL durchlduft, legt auch der im Kreisumfange sich bewegende Punkt
H den ganzen Kreisumring und noch den Bogen HKFE zuriick, und eben so durchlduft der
Punkt A die gerade AE, jund der Punkt H den ganzen Kreisumfang samt dem Bogen HKG,
beidemal mit gleich(Brmiger Geschwindigkeit. Demnach erhellet, dafs sich verhalte

AL : AE = (HKF + Umf. d. Lir.) : (BKG 4 Umf. d. kir.)
Folgerung.

_ Auf dieselbe Weise kann bewiesen werden, wenn auch in die beim dritten Umlaufe
beschriebene Schneckenlinie gerade Linien einfallen, dafs sie zu einander sich verhalten werden,
wie die genannten Bogen samt den zweimal genommenen ganzen Kreisumringen. Und ganz
dhnlich zeigt man, dafs gerade Linien, wenn sie in die anderen Schueckenlinien cinfallen, sich
eben so verhalten, wie die erwihnten Bogen nebst den ganzen Kreisumfingen, einmal weniger
genommen, als die Zahl der Umliufe; selbst dann, wenn eige der einfallenden Linien das

Ende der Schueckenlinie treffen sollte,

Satz 16

Wenn eine gerade Linie die im ersten Umlaufe beschrichene Schneckenlinie beriihrt,
und von dem Berithrungspunkte eine gerade Verbindungslinie zu dem !Anfangspunkte der
Schueckenlinie gezogen ist, so werden die Winkel, welche die berihrende mit der verbinden~
den bildet, ungleich, und zwar der im Vorderen Theile stampf, der im hinteren aber spitz sein,

F. 125 Iis sei eine Schueckenlinie, worin ABCDH im ersten Umlaufe beschrieben. Der
Punkt A sci ihr Anfang, die gerade AH aber der Anfang des Umlaufs, und HKG der erste
Kreis. Dine gerade Linie DEG beriihre die Schneckenlinie in DD, und von D sei die Verbin-
dungslinie D A nach A gezogen. Es ist zu zeigen, dafs der Winkel FD A stumpf sei,

Man beschreibe den Kreis DTN aus dem Mittelpunkie A mit dem Halbmesser A D,
Nothwendig mufs dann der beim vordern Theile der Schneckenlinie befindliche Bogen dicses
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Kreises ihr nach innen, der im hintern Theile aber ihr nach aufsen fallen, weil unter den von
A aus in die Schneckenlinie einfallenden geraden Linien die im vordern Theile grofser als A D,
die im hintern Theile aber kleiner sind.  Dafs also der Winkel ADF wenigstens kein spitzer
sei, ist einleuchtend, indem er grofsér ist, als der Winkel des Halbkreises. («) Dafs er aber
aunch kein rechter sei, ist so zu beweisen. Er sei ndmlich, wenn diefs moglich, ein rechter.
Dann ist EDF eine Berithrungslinic des Kreises DTN; und es ldfst sich aus dem Punkte A
eine gerade Linie dergestalt an die berithrende ziehen, dafs ihy zwischen dem Kreisumfange und
der bertibrenden befindlicher Theil zu dem IHalbmesser in einem kleinéren Verhiltnisse steht,
als der zwischen dem Beriihrungspunkte und der gezogenen Linie befindliche Bogen zu einem
gegebenen Bogen (S. 5.)

Es sei daher AT gezogen, so wird sie in L die Schueckenlinie, in P aber den Kreis-
umfang schneiden, und es soll sich verhalten

PI: AP <DP :DNT kg el
: mithin auch Al: AP <PDNT : DNT = MGKH : GKH
Es ist aber MGKH : GKH = AL : AD, wie bewiesen ward (S. 14.)
mithin Al.; AP €AL : AD,

was unmdglich ist, da AP = AD. (g) Der Winkel ADF ist fo]gl-ich nicht ein rechter; dafs
er aber nicht spilz sei, wurde schon gezeigt; also ist er stumpf. Mithin ist der andere spitz.
Eben so wird man beweisen, dafs dasselbe zutrefle, wenn die beriihrende die Schneckenlinie

an deren Ende bertthren sollte.

Satz 1y

Auch wenn eine gerade Linie die im zweiten Umlaufe beschriebene Schneckenlinie be-
rithrt, wird dasselbe zutreffen. 3 ;
~ Denn es beriithre die gerade BT die beim zweilen Umlaufe beschriebene Schneckenlinie 1 126,
in D, und alles iibrige sei wic zuvor konstruirt. Dann wird gleichlalls der beim vordern Theile
" der Schneckenlinie befindliche Bogen des Kreisumfangs DPN nach innen, der aber beim hin-
tern Theile nach aufsen fallen; also ist der Winkel ADF kein rechter, sondern ein stumpler;
denn er sei ein rechler, wenn diefs moglich ist, so wird EF den Kreis DPN in dem Punkte

(S. 16. @) Euklides nennt den Winkel, welchen der Durchmesser mit dem Halbkreise macht, den Winkel
des Halbkroises, und beweiset, dafs derselbe grofser sei, als irgend ein spitzer Winkel (Eukl ML 16.).
Die neueren Geometer verwerfen mit Recht den Begrifl eines. solchen Winkels, indessen steht dennoch die
Wahrheit des Satzes fest, dafs der Durchmesser mit der Beriihrenden einen rechten Winkel, mithin einen grof-
seren, als irgend ein spitzer ist, bildet. Nun liegt in dem gegenwirtigen Falle der Kreisbogen DPT durch-
aus zwischen den Schenkelu DF und D A, mithin ist ADF wenigstens nicht kleiner, als der Winkel des Halb-
messers AD mit einer Beriilirungslinie des Kreises fiir den Punkt D, folglich ist er gewifs micht spitz. Wenn
Archimedes sagt, der Winkel ADPF sei grﬁfﬂer als der Winkel des Halbkreises, so will er damit in der
That nur sagen, er sei nicht kleiner, als ein solcher, da er die I'rage, ob etwa jener Winkel einem rech-
ten gleich sein koune, noch besonders beantwortet, Was gar nicht nothig gewesed wire, wenn es schon fir
sich einlenchtete, dafs ADF gréfser sei, als der sogenannte Winkel des Halbkreises,

() Mithin miifste Af < AL sein, folglidyEDF die SFhllﬁckcnlillie schneiden.
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D beriihven. Man ziehe wiederum AT an die beriihrende, und schueide dadurch die Schnek-
keulinie in O, den Kreisumfang DPN aber in P, auch sei
Pl : PA < DP: (HAreisumfang DPN -4 Bogen DNT)

denn dafs diels moglich sei, ist erwiesen (8. 5.). Demnach ist
IA: PA < (DPNT 4 Hreisumfang) : (DNT + FKreisumfang)
Es ist aber : ’
PDNT + Freisumf.DNTP): (DNT + Kreisumf. DNTP) = (M G K H 4 Hreisumf.HMGK):

(GKH 4 Hreisumf. HMGK) .
und die zuletzt genannten Bogen verhalten sich wie A'O: AD, wie bewiesen ist (S, 15.). Dem-
nach ist : IATPA < AO:AD,
was unmoglich ist, indem PA = AD, und IA > AO ist. Also erhellet, dafs ADF ein
stumpfer Winkel, mithin der andere ein spitzer ist. Dasselbe wird zutreffen, wenn auch die
berubrende das Ende der Schneckenlinie berithrt,

Folgerung: ‘ :

Auf dhuliche Weise wird der Beweis gefiihrt, wenn eine gerade Linie die bei irgend
einem willkithrlichen Umlaufe [beschriehene Schneckenlinie beruhrt, und sollte diefs auch am
Endpunkte derselben sein; dafy jene mit einer vom Beriihrungspunkte bis zum' Anfange der
Schueckenlinie gezogenen geraden ungleiche VWinkel bilden werde, nud zwar den im vordern
Theile stumpf, den im hiutern aber spitz. ’

Satz 18

Wenn cine gerade Linie die beim ersten Umlaufe beschriebene Schneckenlinic an deren
Endpunkte beriihrt, in dem Anfangspunkte derselben aber eine gerade Linie senkrecht auf der-
jenigen geraden ervichtet ist, welche den Anfang des Umlaufs angiebt, so. wird die gezogene.
Linie mit der beriibrenden zusammentreffen, und ihr zyischen der bertihrenden und dem An-
fange der Schneckenlinie befindlicher Theil wird dem Unwinge des ersten Kreises gleich' sein.

ABCD sei die Schneckenlinie, A sei ihr Anfangspunkt, die Linie IIA der Anfang
des Umlaufs, und HGK der erste Kreis. Die Linie HF berihre die Schneckenlinie in H,
und aus A ziehe man senkrvecht auf A H die Linie AL, so wird sie mit HIF zusammentref-
fenr, weil FHA ein spitzer Winkel ist (S, 16.); diefs moge in F geschehen, so ist zu bewei-
sen, dafs FA dem Umlange des " Kreises HG K gleich sele | : - .

Denn wo nicht, so ist sie entweder grofser oder kleiner.

1) sie sei also, wo moglich, gr 6Lser. Ich nehme dann irgend cine gerade Linie
LA, kleiner als FA; doch gréfser als den Kreisumfang HGK. - Nun ist HGK. ein Kreis, in
demselben eine Sehne H G, kleiner als der Durchmesser, auch ist das Verhiltnifs von HA zu
AL grofser als das Verhélnifs von % G1I zu dem Perpendikel von A auf HG, weil jenes
Verhiltnifs grofser ist, als das von AL : AT (2) Es ist folglich moglich, aus A die Linie

* ' AN

a2y

(S, 18, &) Fillt man das Perpendikel AT auf 11G, so ist :
ATL: AL B AH “AF, weil AL < AT ist,

ferper ist AH: AP =HIT: Al =32 HG: Al
TAN: AL P FHG T Al :
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AN an die verlingerte Schne so zu zichen, dafs der zwischen dem Kreisumf'augn und der ver-
ldngelmn Sehne befindliche Theil NP zu der gcmden Linic HP sich verhalte, wie AH zu AL
(8. 7.). Also wird sich verhalten
NP :PA=HP : AL:({@.

Es ist aber HP : AL < Bog. HP : HKreisumfang HGEK,
denn die gerade Linie HP ist kleiner als der Bugcn HP, die gerade Linie AL dagegen grofser
als der Kreisumfang HGK. Demnach wird sein

NP : PA < Bog. HP : Freisumfang HGK
mithin NA:PA « (Bog. HP 4 Freisumf.) : Breisumf. HGK

Es ist aber (Bog. HP + EKreisumf, HGK) : Kreisunf. HGK = A0 : AH

wie bewiesen wurde (8. .15.). Folglich ist '
NA:PA € A0 : AH

was unmdglich ist; denn es ist NAjp> AO und PA = AH; mithin ist AF nicht groser als
der Umfang des Kreises HGK.

2) Also sei, wo moglich, AF klemer als der Umfang des Kreises HGK.F.123.
Ich nehme dann irgend eine gerade Linie AL, grofser als AF, doch kleiner als den Umf'ung
des Kreises HGK, und ziehe darch H die HM F AF. Nnn ist wieder GHK ein Klem, in
demselben eiue Selme 11 G, kleiner als der Durchmesser, und eine andere den Kreis in H be-
rithrende Linie; auch ist das Verhiltnifs AH : AL kleiner als dafs Verhilifs von 2 HG zn
emem Perpendikel aus A auf sie, weil jenes Verhidltnifs auch kleiner ist, als das Verhilinifs
AH : AF. (y) BEs ist demnach moglich, aus A die Linic AQ an die Berlihrangslinie (3) so zu
zichen, dafs die Linie PN, welche zwischen der Sehne und dem hlemum’dnm liegt, zn H Q,
d. h. zu dem Abschnitte dex beriihrenden sich verhalie, wie HA : AL.

Es wird nun AQ den Kreis in P, die Schneckenlinie aber in O schuciden, und es wird

sich also auch verhalten _
; NP : PA=HQ : AL

Es ist aber ‘HQ : AL > Bog. HP : Hreisumfang HGK
Denn die gerade Liniet HQ ist grofser als der Bogen HP, (¢) aber AL ist kleiner als der
Kreisumfang H G K. Folglich ist
NP : AP > Bog. HP : Freisumfang HGK
Folglich auch AP : AN @ Freisumfang HGK : Bog. HKP (&)

(8) Unter HD ist die Seline, nicht der Bogen zu verstehen.

(#) Fillt man wieder das Perpendikel AL auf HG, so ist
AH AT, < AH AL, \ac:l-&l"ﬂ.&[.
ferner ist All: AF = HI: Ar II(_} Al .
AH ; AL 45“(} Al s ST ¥

(8) Die Beriihrungslinie TTM des Kreises ist gemejnt, nicht die der Schneckenlinje.
(#) Weil die Tangente grofser ist, als ihr Bogen.

(2) ' Man setse den Kreisumfang = ¢, den Bogen HP == a, 60 ist
: NP F
- > li also auch v ety

AP Al ¢
e AD NP ¢~ AT B AR
mithin AP < c oder Tﬁ—? ok 3

m.
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Es ist abex nach dem Beweise (S. 14.)
Hreisumf. HGK : Bog. HKP = Al : AO
Folglich AP: AN»> AH: AQ,

und diefs ist unmoglich. Auch ist AF weder grofser noch kleiner, als der Unifang des Krei-
ses H G K, mithin ihm gleich,

Satz 19.

Wenn dagegen eine gerade Linie die beim zweiten Umlaule beschriebene Schneckenli-
nie an deren Endpunkte beriihrt, und wenn man in dem Anfangspunkte der Schneckenlinie ci-
ne senkrechte auf der Anfangslinie des Umlaufs errichtet, so wird dieselbe mit der beriihren-~

“den zusammentreffen, und die gerade Linie zwischen der berithrenden und dem Aufange dex
Schneckenlinie wird zweimal so grofs sein, als der Umfang des zweiten Kreises.

F.129. Es sei ABCH die im ersten Umlauf, HET aber die im zweiten beschrichene Sehnek-
kenlinie, HK G der erste Kyeis, TMN der zweite. Ferner beriihve eine gerade Linie T'R
die Schneckenlinie in T', und senkrecht an T A sei AF gezogen. Diese wird mit TF zusam-
mentreffen, weil bewiesen worden, dafs der Winkel AT'F ein spitzer ist-(S. 17.). Bs soll ge-
zeigt werden, dafs die gerade Linie AF zweimal so grofs sei, als der Umfang des Kreises TMN,

Denn wofern sie nicht zweimal so grofs ist, so ist sie entweder grofser oder kleiner,

1. Sie sei daher, wo méglich, gréfser, als der zweimalige Kreisumfang.
Man nehme dann eine gerade Linie AL an, Kkleiner zwar als AF, doch grofser als den zwei-
maligen Umfang des Kreises M N. Demnach befindet sich hier ein Kreis TMN, und in
ihim eine Sehne T'N, kleiner als der Purchmesser, auch ist :
TA : AL > 3TN : Perpend. aus A auf TN (a)
Also lifst sich aus A eine Linie AS dergestalt an die verlidngerte Selme TN hinanziehen, dafs
sich verhdlt
PS: TP =TA:AL: (S8 7)
Es wird daher AS den Kreis in P, d‘&;{:‘phnéckenl‘inie aber in O schneiden, mithin verhilt
sich auch . PS:TA =TP:AL
Es ist aber TP : AL < Bog. TP : 2 X Hreisumf. TMN
denn die gerade Linie T'P ist kleiner als der Bogen TP, und AL dagegen ist grofser als der
zweimalige Kreisumfang T MN.
Folglich ist PS: AP < Bog. TP : 2 X FHreisumf. TMN
mithin anch AS : AP < (Bog. 'I'P + 2 X Freisumf. TMN) : 2 X Hreisumf. T MN-
Das Verhiltnifs dieser genannten Bogen aber ist dem Verhdltnisse AO : AT gleich, wie be-
wiesen wurde (8. 15.). (8) Also ist

(S. 19. &) Fiillt man das Perpendikel aus A anf TN, und bezeichnet es durch p, so ist
i TA:AL> TA: AF
TA: AF=3TN:p :
TA:AL> §TN:p :
& Archimedes druckt awar in 8. 14 und 15 das Verhiltnifs der yom WMittelpunkte ansgehenden Linien rur
dyrch Bogen des ersten Kreises ans, und hier dagegen durch Bogen des zweiten{ indessen kann diefs keinen
Anstols geben, da das eine Verhiltnifs dem andern gleich ist wegen der Achulichkeit der Bogen,
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- AS: AP €AO : AT,
was unmbglich ist. Mithin ist die gerade Linie AF nicht gréfser, als der zweimalige Umring
des Kreises TMN. Auf dhnliche Art- kann der Beweis gefiihrt werden, dals sie auch nicht
kleiner sei; woraus erhellt, dafs sie dem zweimaligen Umringe gleich sei.

Folgerung: o
Auf diesclbe Weise ist zu zeigen, wenn eine gerade Linie die bei irgend einem Um-
laufe beschrichene Schneckenlinie an deren Endpunkte beriibrt, und wenn eine in deren An-
fangspunkte anf der Anfangslinie des Umlaufs errichtete,senkrechte mit jener zusammentrifft, dafs
die senkrvechte ein Vielfaches von dem Umfange desjenigen Kreises sei, welcher nach der Zahl
der Umldufe mit dem Vielfachen selbst durch einerlei Zahl bepanmt wird.

LN

Satz zo.

Wenn eine gerade Linie die beim ersten Umlaufe beschriebene Schneckenlinie nicht an
deren Budpunkte beriihrt, wennferner aus dem Beriihrungspunkte zu dem Anfange der Schnek-
kenlinie eine Verbindungslinie gezogen, mit dieser als einem [Halbmesser aus dem Anfangs-
punkte ein Kreis beschrieben, und in dem Anfangspunkte der Schuneckenlinie auf jener Verbin-
dungslinic eine senkrechte errichtet wirds so wird letztere mit der berithrenden zusammentrel-
fen, und der Theil derselben zwischen dem Durchschnittspunkte und dem Anfange der Schnck-
kenlinie wird gleich sein dem Bogen des besclivichenen Kreises zwischen dem Beriilirungspunk-
te und dem Durchschnittspunkte des Kreises mit dem Anfange des Umlaufs; den Bogen vor-
wirts genommen von dem im Anfange des Umlaufs liegenden Punkte.

Es sei eine Schneckenlinie, worin ABCD beim ersten Umlaufe beschriebens eine ge-T.aza.
rade Linie ED F beriihre sie in D, man ziche aus D zn dem Anfange der Schneckenlinie die
verbindende AD, und aus dem Mittelpunklie A beschreibe man einen Kreis DMN mit dem
Halbmesser AD. Dieser schueide den Anfang des Umlanfs in K, und man ziche senkrecht zu
AD die AF. Dann ist einleuchtend, dafs sie mit jener zusammentreflen werde; dals aber auch
AF = Bog. KMND, ist zu beweisen. - :

Wofern niamlich nicht, so ist sie entweder grofser oder kleiner.

1. 8ie sei, wo moglich, grofser. ) Maln 1_1ehmc eine Linie AL, kleiner zwar als
AT, doch grofser als den Bogen KMND. Hier ist nun wieder ein Kreis KMN, und in
demselben cine Sehne DN, kleiner als der Durchmesser; auch ist

DA : AL £ DN : Perpend. aus A auf sie
Also Téfst sich aus A die gerade Linie AE dergestalt an die Verlingerung yon ND hinanzie-
hen, dafs sich verhilt EP : PP e DA t AL '
Die Mdaglichkeit ist nachgewiesen (S. 7.). Also wird auch sein
' EP: AP=DP: AL

Tis ist aber DP: AL < Bog. DP : Bog. KMD -
weil DP kleiner als der Bogen DP, und AL dagegen -gréfser als der Bogen KMD ist. Da-
her ist i EP : AP < Bog. DP : Bog. KMD

folglich auch AL : AP < Bog. KMP : Bog. KMD
Lis ist aber Bog. KMP : Bog. K MD = AO : AD (8. 13.) ;

also AL : AP <AQ': AD’.
' S 2
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was ummdiglich ist. Demnach ist die Linie AT nicht grofser, als der Bogen KMD. Eben so
aber, wie zuvor ldlst sich zeigen, dafs sie auch nicht kleiner ist.  Also i:.l sio ihm glcich.

Folgeruug g )

Auf dieselbe Weise kann gezeigt werden, wem eine gerade Linic dle beim zweiten
* Umlauf beschriebene Schneckenlinie nicht an deren Endpunkte beriihrt, und alles’ Uebrige wie
zuyor konstruirt wird; dafs von der geraden Linie, welche mit der beriihrenden zusammen-
falt, der zw:schenhcgende Theil, yom Anfange der Schneckenlinic an, gleich sei dem ganzen
Umfange des beschriebenen Kreisgs nebst dem zwischen den fangefithrten Punkten liegenden
Bogen, wenn der Bogen wieder eben so genommen wird., Venn ferner eine gerade Linie die
bei irgend einem Umlauf beschriebene Schneckenlinie nicht an deren Endpunkte beriihrt, und
alles Uebrige eben so konstruirt wird, dafs dann die zwischen den gedachten Punkten liegende
gerade Linie ein Viellaches vom Umfange des beschrichenen Kreises nach einer um eins klei-
_neren Zahl ist, als die, welche die Anzahl der Umlidufe angiebt, nebst dem Bogen zwischen

den bezeichneten Punkten, den Bogen wieder eben so genommen.

Stast niarn

Wenn die Fliche, welche von einer beim ersten Umlaufe beschriebenen Schneckenlinie
und von der ersten geraden Anfangslinie umschlossen wird, (a) angenommen ist, so lifst sich
um dieselbe eine ebene aus dhnlichen Ausschnitten bestehende Figur, und eine andere darin be-
schreiben, so dafs die dufsere Figur die innere um weniger tibertrifft, als irgend ein vorgeleg-
ter Flichenraum betrdgt.

F.a31. Es sei eine Schneckenlinie, worin ABCD im ersten Umlaufe beschrieben. Ihr An[‘mg
sei der Punkt H, der Anfang des Umlaufs HA, der erste Kreis FG1A, und die Durchmesser
desselben A G, FI , senkrecht zu einander. Wird nun fortwahrend ein rechter Winkel und
der ihn enthaltende Ausschuitt gehalbtheilt, so wird man endlich auf einen Ausschnitt kom-
men, welcher Kleiner ist, als der vorgelegte Flichenraum.

Nun sei der hiedurch entstchende Ausschnitt AHK kleiner als der gegebene Raum,
und man theile die vier rechten Winkel in lauter solche Winkel, welche AHK gleich sind,
auch verlingere man die geraden Theilungslinien, bis sie ‘in die Schueckenlinie einfallen. Der
Punkt, wo dann die HK die Schuneckenlinie schneidet, sei L, und aus dem Mittelpunkte H sei
mit dem Halbmesser HL ein Kreis beschrieben, so wird sein vorwirtsliegender Bogen der
Schueckenlinie nach ‘innen, der hinterwiirts hegeudc aber nach aufsen fallen. Es sei also sein
Bogen OM so weit beschricben, bis er mit HA in O zusammentrifft, und mit der zunichst
hinter HK gegen die Schneckenlinie gezogenen geraden in' M. Ferner sei N der Punkt, wo die
Linie HM die Schueckenlinie schneidet, und aus dem Mnttelpuukle H sei mit dem Halbmesser

F.140- (S, 21. «) Diesen Flichenraum werde ich kiinfiig kiirzer die Fliche der ersten Schneckenlinie nennen,
und dem gemils anch von einer Fliche der zweiten, dritten . s w. Schneckenlinie reden, Dieser
Ausdruck ist aber micht zu verwechseln mit der Benennung: erste, zweite, dritte u s Ww. Schnecken-
fliche, deren Erklirung Archimedes selbst (Erklir. 5) giebt. Der Raum K 4 L ist z. B. die Fliche
der zweiten Schneckenlinie, der Raum L allein aber ist dic zweite Schneckenfliche., Nur bei der Schneckenli-
nie des ersten Umlaufs sind beide Bezeichrungen g!cichbcdeutend.
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HN ein Kreis so weit beschrieben, bis der Bogen desselben mit-HK sowaohl als mit der zu-
nichst hinter 1IM in die Schneckenlinie einfallenden Linie zusammentrifft.  Auf dlmliche Wei-
se beschreibe man durch alle andern Punkte, in denen die Schueckenlinie von den Linien ge-
schnitten wird, welche gleiche Winkel ;bilden, Kreisbogen aus dem Mittelpunkte H, so dafs
jeder einzelne Bogen die vorangehende und nachfolgende gerade Linie trifft. Dann wird also
um die angenommene Schneckenfliche eine aus dhnlichen Ausschnitten bestehende Figur, und
eine andere darin beschrieben sein, und es soll nun gezeigt werden, dafs die umschrichene die
eingeschriebene um weniger als den vorgelegten Flichenraum iibertreffe.

Es ist ndamlich Ausschnitt HLO = HML
% HNQ =HNP
- HXS =HXT

und so ist jeder der iibrigen Ausschnitte in der innern Figur demjenigen Ausschnitte in der
dufsern gleich, mit welchem er eine gemeinschaftliche Seite hat; woraus hervorgeht, dafs die
Summe der ersteren der Summe der letzteren Ausschnitte gleich sein werde. Mithin ist die
ganze eingeschriebene Figur gleich der umschriebenen nach Abzug des Ausschnitts HAK, denn
dieser bleibt allein tibrig unter den Ausschnitten der #Hufsern Figur., Daraus erhellt, dafs die
dufsere Figur um die Grofse des Ausschnitts AKH, welcher wieder kleiner ist, als der vor-
gelegte Flichenraum, gréfser sei, als der innere.
Folgerung. 4 2

Hieraus erhellet, dafs es moglich sei, um die erwihnte Fléiche eine solche Figur, wie
die beschriebene, so zu verzeichnen, dafs die dufsere Figur jene Schneckenfliche um weniger
als einen gegebenen Raum_iibertreffe; ferner eine andere darin so zu beschreiben, dafs die
Schneckentliche gleichfalls die eingeschriebene Figur um weniger iibertrefle, als irgend ein
vorgelegter Flichenraum betriigt. "

Satz an .

Wenn eine Fliche der zweiten Schneckenlinie angenommen ist, so lifst sich eine ebe=
ne aus dhnlichen Ausschnitten bestehende Figur, nud eine andere darin beschreiben, so dafs
die dufsere die innere um weniger als irgend einen vorgelegten Flichenraum itibertrifft.

Es sei eine Schneckenlinie, worin ABCDE beim zweiten Umlauf beschrieben. DerF.132.
Punkt H sei der Anfang der Schneckenlinie, die Linie AH der Anfang des Umlaufs, und EA
die zweite gerade Anfangslinie; auch sei AFG der zweite Kreis, und die Durchmesser A G,
F1, senkrecht zu einander. Wenn daher wiederum ein rechter Winkel und der ihn enthal-
tende Auasschnitt fortwihrend gehalbtheilt wird, so wird man auf einen Ausschnitt kommen,
welcher kleiner ist, als der vorgelegte Fldchenraum. Demmnach sei der hiedurch entstehende
Ausschnitt KA kleiner als der vorgelegle Flichenraum, Wenn nun die rechien Winkel in
lauter Winkel von der Grofse des Winkels I_{HA getheilt sind, und alles Uchrige wie zuvor.
konstrairt ist, so wird die umschriebene Figur die eingeschriebene um weniger als um den
Ausschnitt K HA tibertreffen ;- denn jene wird diese um den Ueberschuls des Ausschnitts KITA
uber HEP ubertreffen. (a) -

(5. 22. #) Die idufsere Figur sowohl, als die innere bestehen aus gegenseitig gleichen Kreisausschnitten; mur Blei- F.132
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Folgerung. : :
1) Hieraus erhellet die Méglichkeit, dafs die dufsere Figur die angenommene Schnocken-
 fliche um weniger iibertreffe, als um irgend einen vorgelegten Flichenraum; und wiederum,
dafs die angenommene Schneckenfliche die innere Pigur um weniger als um irgend einen ‘yor-
gelegten Raum -iiberpl?eﬁ'e, .

- 2) Aul dieselbe Weise jst einleuchtend, dafs es msglich sei, wenn man eine Fliche an-
nimt, die von einer bei irgend welchem Umlaufe beschriebenen Schueckenlinie und von einer
mit der Zahl der Umliufe gleichbenannten geraden Anfangslinie umschlos:en wird, um diesel-
be eine ebene Figur von der angegebenen Art dergestalt zu beschreiben, dafs diese dufsere Fi-
gur die angenommene Schneckenfliiche um weniger iibertrifft, als um irgend einen vorgelegten
Raum; und wiederum eine andere so darin zu verzeichnen, dafs die angenommene Schnecken-
fliche um aveniger dic imere Figur tibertrifft, als um irgend cinen vorgelegten Raum, :

‘ Sa‘tz 23_0

Wenn man eine Fliche anrmimt, welche von einer Schneckenlinie, die kleiner als die
erste, auch nicht durch den Anfangspunkt der Schneckenlinie begrdnzt ist, und von den gera~
den Linien aus den Grdunzpunkten derselben umschlossen wird, so ldfst sich eine aus fhnli-
chen Abschnitten bestehende cbene Figur darum und eine andere darin verzeichmen, so dafs
der Unterschied der dufsern und inmern Figur kleiner ist,- als irgend ein, vorgelegter Raum.

F.133. > Es sei eine Schneckeplinie, worin ABCDE, und ihre Gurinzen scien A, E, der
Aufang derselben sei H. ‘Man ziche A, HE, und beschreibe einen Kreis aus H mit dem
Halbmesser - A, welcher in F mit H E zusafimentrelffe. Theilt man nun den Winkel bei H
und den Ausschnitt HATF fortwihrend in Hilften, so wird man auf einen Rest kommen, der
kleiner ist, als der vorgelegte Raum, und es sei daher der Ausschnilt HAK kleiner als die-
ser.. Wie zuvor beschreibe man nun durch die Punkte, in welchen die bei H gleiche Winkel
bildenden geraden Linien die Schueckenlinie schueiden, Kreisbogen, so dafs diese jedesmal mit
der vorangehenden und mnachfolgenden geraden Linie zusammenireffen. Dann wird also um
die Schuneckenfliche ABCDEA eine chene ans dhnlichen Ausschnitten beslehenld_e'll‘igm- , und
eine andere darin; beschrieben seinj auch yird die dufsere die innere um. weniger als den you-
gelegten Raum iibertreflen; denn der Ausschuitt HAK. belrigt weniger als. dieser, '

Folgerung. ' .

Hieraus erhellet, dafs ‘es mdglich sei, um die gedaclhte Schuneckenfliiche eine ehene Fi-

gur, wie angegebén zu besehreiben, so dafs die dufsere F igur um weniger als um irgend einen

vorgelegten Raum jene Fliche ibertrifft; und wiederum eine ander.:: darin zu beschreiben, $o
dafs die Fliche um weniger als irgend einen vorgelegten Raum die innere Figur iibertrifft.

——

ben Dei dieser Vergleichung die Ausschnitte KHA uwad EHP zuriick, so dafs der Unterschied derselben  den
Uuterschied der beiden ﬁguren selbst ansmacht, Man muls daher also fortfaliren: Es ist aber schon der Aus-
schnitt KIIA kleiner als der vorgelegte Flichemraum, mithin ist um desto mehr KHA - EHP kleiner als
derselbe. i
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Satz ag

Die Fliche der ersten Schneckenlinic ist dem dritten Theile des ersten Kreises gleich,

Iis sei eine Schneckenlinie, worin ABCDEH im 'ersten Unilaufe beschrieben. DerTF.3s.
Punkt H sei ihr Anfang, die gerade HA die erste Aufangslinie “des Umlaufs, HKFGI der er-
ste Kreis, dessen dritter Theil der Kreis Y sein solle B ist zn zeigen , dafs die erwahnte I'lid-
che dem Kuyeise ¥ gleich sei. . S gt 07

Denn wo micht, so ist sie entweder grofser oder kleiner.

1) Sie sei, wo mdglich, kleiner, Nun ist es moglich, um die Schneckenfliche
ABCDEHA eine ebene ans dhnlichen Ausschnitten bestehende Figur dergestalt zu beschvei-
ben, dafs dic dufsere Figur die Schneckenfliche selbst um weniger tibertrifft, als um den Un-
terschied zwischen dem Kreise Y und der gedachten Fliche (S. 21.) Sie sei also beschrieben,
und unter den Ausschnitten, woraus diese Figur besteht, sei HAK der grofste, HEO der
kleinste. s ist démnach einleuchtend, dafs die umschriebene Figar Kleiner ist, als der Kreis Y+

Man verlédngere die bei H gleiche Winkel bildenden geraden. Linien, bis sie den Um-
fang des Kreises treffen. Hier befinden sich also mehrvére Linien, die von H ausgehend so in
die Schuneckenlinie fallen, dafs sie einander um gleiche Unterschiede iibertreffen (S. 12.). Die
grofsere devselben ist HA, die kleinere HE, und die kleinste ist dem Unterschiede selbst gleicl.
Terner befinden sich hier noch andere Linien in gleicher Anzahl, die von H bis an den Um-
fang des Kreises ausgehen, und deven jede an Grofse der grolsten gleich ist; auch sind dhn-
liche Ausschnilte zu ihmen allen beschrieben, sowohl zu denen mit gleichen Unterschieden, als
zu denen, die unter sich und jede der grofsten gleich sind, Also sind die Ausschnitie fir die
Linien, welche der gréfsten gleich sind, zusammen Kkleiner als das Dreifache derjenigen, wel-
che zu den Linien mit gleichen Unterschieden beschrieben sind. Denn diefs ist bewiesen (S. 10.
Folg. 3.). Es sind aber die Ausschnitte’ fir die der gréfsten und unter sich ‘gleichen Linien
dem Kreise AFGI, die Ausschnitte dagegen fiir die Linien mit gleichen Unlerschieden der um-
schriebenen Figur gleich. Folglich ist der Kreis AFGIK kleiner als das Dieifache der um-=
schriebenen Figur, gleich aber demt dreifachen Kreise Y; mithin ist der Kreis ¥ Keiner als
die umschricbene Figur. Und doch ist er nicht kleiner, sondern grofser. Folglich ist die
Sclmeckenfliche ABCDEH A nicht kleiner als der Kreis Y.

2) Sic ist aber auch nicht grofser. Denn sie sei, wo moglich gréfserFass.
Dann ist wiederum moglich, in die Schmueckenfliche ABCDEHA cine Figur einzuschreiben,
o dafs die gedachte Fliche die innere Figur un weniger ubertrifft, als' um den Unterschied der
genannten Fliache und des Kreises Y (S_- 21.). Sie sei demnach eingeschrichen, und unter den
Ausschnitten, aus denen diesc innere Iigur besteht, sei der grofste HPL, der kleinste aber
HEO. Dann erhellet, dafs die eingeschriebene Figur grofser ist, als der' Kreis Y. !

" Man verlingere die bei H gleiche Winkel bildenden Linien, bis sie den Umfang des’
Kreises treflen. Nun befinden sich hier wieder mehrere Linien mit gleichen Unterschieden,
welche von H ausgehend in die Schneckenlinie einfallen (8. 12.). Die grifste derselben ist HA
die kleinste FLE, und die kleinste ist dem Unterschiede selbst gleich. Auch belinden sich hier
noch andéve Linien in derselben Anzahl, welche von H ausgehend his an den Umfang des
Kreises reiclien, und deren jede:so grofs ist, wie die grofste. Auch sind dhnliche Ausschuitle
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zu allen beschrieben, sowohl zu den unter sich und der, gréfsten gleichen, als za denen mit
gleichen Unterschieden. Folglich betragen die Ausschnitte fiir die Linien, welche der gréfsten
gleich sind, mehy als das Dreifache der Ausschnitte fiir die Linien mit gleichen Unterschieden,
nach Abzug defsen fiir die gréfste: Denn dieses ward bewiesen (S. 10. Folg. 3., Nun sind
aber die Ausschuilte fiir die Linien, welche der grofsten gleich sind , zusammen dem  Kreise
AFGI, die aber fiir die Linien mit gleichen Unterschieden, nach Abzug dessen fiur die grofs-
te, der innern Figur gleich. Demnach ist der Kreis AFGI gidfser, als das Dreilache der in-

. nern Pigur, gleich aber dem dreifachen Kreise Y, folglich ist der Kreis Y gréfscr, als die in-
nere Figur. Er ist aber nicht grdfser, sondern kleiner.  Folglich ist die Schuneckenlliche
ABCDEBA auch nicht gvofser, als der Kreis Y. Sie ist also gleich demselben,

Satz 25

Die Fliche der zweiten Schneckenlinie verhilt sich zu dem zweiten Kreise, wie 7 : 123
und ebtn so verhilt sich auch das Rechieck unter den Halbmessern des ersten und zweiten
Kreises, nebst einem Drittheile vom Quadrate des Unterschiedes beider Halbmesser zu dem
Quadrate des Halbmessers des zweiten Kreises. : !

F.136. Bs sei eine Schneckenlinie, worin ABCDE beim zweiten Umlaufe beschricben; der
Anfangspunkt sei H, die gerade Linie HE sei die erste Anfangslinie des Umlaufs, AE die
zweite. AFGI sei der zweite Kreis, und AG, IF senkrechte Durchmesser zu einander. Es
ist zu beweisen, dafs : ' ipia j

Schnechenfliche ABCDEA : Fir. AFGIL =7 : 12

Es sei daher S ein Kreis, dessen Quadvat des Halbmessers = AH X HE + 3 AE2, Daun

wird sich verhalten S:AFEGI = 713, P I

weil anch das Quadrat des Halbmessers von § zum Quadrate des Halbmessers von AF GI sich

so verhilt. («) Es wird sich nun beweisen lassen, dals der Kreis S der Schneckenfliche

ABCDEA gleich sei. : _ :

Denn wo nicht, so ist er entweder grofser oder kleiner, .

1) Er sei grofser, wenn es moglich ist. Dann ldfst sich um die Schnecken-
fliche eine aus dhnlichen Ausschzitten bestehende Figur so verzeichnen, dafs sie jene Fliche
um weniger als den Unterschied: zwischen dem Kreise § und der Fliche iibertrifft (S. 22.).
Sie sei verzeichnet, und zwar sei unter den Ausschuitten, aus denen die dufsere Figur be-
steht, HAK der grifste, HOL der kleinste. = Dann leuchtet ein, dafs die dufsere Figur klei-
ner sei, als der Kreis S. 3 .

Man verlingere nun die geraden, bei H gleiche Winkel bildenden Iiuien, his sie in
den Umfang des zweiten Kreises einfallen.. Nun befinden sich hier mehrere Linien mit glei~
chen Unterschieden, die ndmlich, welche von H bis an die Schuneckenlinie reichen (S. 12.);

: deren

(S. 25. &) Der Halbmesser von AFC1T sei r — HA — 2 ILE; der Halbmesser von S sei ;
— g, s0 ist r?* = 4HE®, und o2 — AH x HE 4 § AE® =2HE? 4 1 HE®* = 7. HE®,
weil AE = HE ist; daraug folg

¢ ord = JHE® 1 g HE®* =7 : 12,
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deren grofste AH, und deven kleinste HE ist. - Ferner sind hicr noch anere yon H ausgehen-
de und bis an den Umfang des Kreises AFGL reichende Linien, der Anzahl nach um cins
geringer, als jene, der Grofse nach aber unter sich und der grofsten gleich, Auch sind &dhn-
liche: Awsschnitte sowohl zu den unter einander gleichen Linien beschriebeii; als zu denen mit
gleichen Unterschieden, mit Ausnahme der kleinsten, Demmach stehen die fiir die Linien,
welche der grofsten gleich sind, beschriebenen Ausschnitte zu den Ausschnitten, deren Linien
gleiche Unterschiede haben, nach Abzug des Ausschnitts fiir die Kleinste in kleinerem Verhdit-
nisse als HA? : (AH X HE 4 £ AE?). Denn diefs wurde bewiesen (S. 11. Folg.). Es sind
“aber die Ausschnitte fur die Linien, welche unter sich und der grofsten gleich sind, zusam-
men dem Kreise AFG I, und die Ausschnitte fiir die Linien mit gleichen Unterschieden ohne
den fiir dic kleinste, zusammen der umschriebenen Figur gleich. Demnach ist

EBro AFGI : Gufs. Fig. < AH? :(AH X HE 4= $AE2) |
L ist-aber AH2i: (AH X HE 4 % AE?) = Hr. AFGI : S
folglich < Hr. AFGI : aufs. Fig. < Fkr. AFG1:8
Mithin ist der Kreis S kleiner als die dufsere Figur. Er ist aber nicht kleiner, sondern giéf-
ser, folglich ist auch der Kreis § nicht grofser als die Schmeckenfliche ABCDEA.

2) Er ist aber auch nicht kleiner. Denn er sei kleiner, wenn esFa3r.
moglich ist. Daun Lifit sich wieder in die Schneckenfliche AB CDEA cine chene Figur,
bestehend aus dhuliclten Ausschuitten so eintragen, dafs eben diese Sclmeckenfliche die einge-
tragene Figur um weniger ubertrifft, als um den Unterschied zwischen der Fléighe selbst und
dem Kreise S. (S. 22.). Sie sei also eingetragen, und zwar sei unter den Ausschnitten, welche
diese innere Figar bilden, HKP die grofste, H E O die kléinste; so-ist klar, dafs die innere
Figur grofser ist, als der Kreis 8.

Man verlingere nun die bei H gleiche Winkel bildenden Linien, bis sie in den Kreis-
umfang eintreffen; dain befinden sich hier wieder mehrere Linien mit gleichen Unterschieden,
ndmlich die aus H bis an die Schneckenlinie reichenden, deren grofste I A, und deren kleinste
HE ist. Auch befinden sich hier andere Linien, nimlich, die aus H bis an den Kreisumfang
reichenden, deren Anzahl um cins geringer, del‘élf ‘Grofse aber unter sich und der Gréfse der
grofsten gleich ist. Ferner sind dhnliche Ausschuilte sowohl fiir die Linien mit gleichen Un-
terschieden beschrieben, als auch fiir dic Linien, welche der gréfsten gleich sind.  Folglich ist
das' Verhiluifs der Ausschnitte fiir die Linien, welche der gréfsten gleich sind, zu den Aus-
schnitten, deren Linien gleiche Unterschiede haben, nach Abzug dessen fiir die grofste, grof-
sor als das Verhdlmifs AH? : (AH X HE 4+ ‘}.AEz) (8. 11. Folg) Es betragen aber die
Ausschuitte fiir die Linien mit gleichen Untcrs.clueden-, nach Abzug dessen fiir die grofste, so
viel, wie die in die. Oberfliche eingetragene l":gm', die andern dagegen so viel, wie der Kreis.
Mithin ist Hr. AFG1 : eingeschr. Lig. > AH? : (AH. X HE 4 % AE?2) .
und letzteres Verhilinifs ist das des Kreises AFG-I zu dem Kreise S; folglich ist der Kreis
grisfser als die cingeschriebene Figur; was nnm.iigltch ist, denn er war kleiner. Mithin ist der
Kreis S auch nicht kleiner, als die Schneckeniliche ABCDEA folglich ihr gleich.

‘Folgerung. e : =

Auf dieselbe Weise wird sich erweisen lassen, da_fs auch die Fliche einer durch irgend

welchen Umlauf beschriebenen Schueckenlinie zu dem mit der Zahl der Umliule gleichbenann-
‘ T
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ten Kreise sich so verhalte, wie das Rechteck unter dem Halbmesser des nach derselben Zahl
henannten Kreises und unter dem Halbmesser des Kreises, welcher nach einer um eins kleine-
ren Zah! benannt wird, als die der Umldufe ist, nebst dem dritten Theile des Quadrats von
dem Unterschiede zwischen dem Halbmesser des grofseren und des. kleineren der genannten
Kreise zu dem Quadrate des Halbmessers des grofsern der gedachten Kreise. (g)

Satz 26

Eine Schneckenfldche, deren Schneckenlinie kleiner als die in einem Umlaufe beschrie-
bene, und nicht durch den Anfang der Schneckenlinie begrinzt ist, und deren gerade Linien
von den Grinzpunkten der Schneckenlinie an deren Umfang gehen, steht zu dem Ausschnitte,
welcher zum Halbmesser die grofsere ven jenen aus den Grinzpunkten nach dem Anfangs-
punikte gezogenen Linien, zum Bogen aber den Bogen zwischen den erwilnten Linien an der
Seile der Schneckenlinie selbst hat, in eben dem Verhilinisse, wie das Rechteck unter den bei-
den von den Grinzpunkten nach dem Anfange gezogenen Linien nebst dem dritten Theile des
Quadrats des Unterschiedes dieser beiden Linien zu dem Quadrate der grofseren eben dieser
von den Grinzen nach dem Anfange gefiihrten Linien. : _

P.138 Es sei eine Schneckenlinie, worin ABCDE kleiner als die in einem Umlaufe beschrie-
bene; ihve Grdnzen sollen A, E, der Anfang der Schneckenlinie soll H, und aus H'soll mit
dem Halbmesser HA ein Kreis beschrieben sein, mit dessen Bogen die gerade Linie HE in
I zusammentreffen mag. Es ist zu beweisen, dals : : ;

Schnechenfl. ABCDEA : Aussch. AHF = (AHX HE 4  EF2) : AH?
Es sei nun X ein Kreis, dessen Quadrat des Halbmessers = (AH X HE + sEF?*), und an
seinem Mittelpunkte sei ein Winkel dem bei H gleich, («) Dann ist
Ausschnitt X : Aussch. HAF = (AH X HE 4 J EF?): AH?
denm so verhalten sich die Quadrate der Halbmesser. Es kann nun erwiesen werden, dafs der
Ausschnitt X gleich sei der Schueckenfliche ABCDE A.
Denn wo nicht, so ist er entweder grofser oder kleiner. .
‘1) Er sei gréfser, wenn es moglich ist. Dann ldfst sich um die gedachte
- Fliche eine aus dhulichen Ausschnitten bestehende ebene Figur verzeichnen, so dafs diese I'i-
gur jene Fliche um weniger ibertrifft, als wm den Unterschied zwischen dem Ausschuitte X
und der erwibnten I'igur (S. 23.). Sie sei daher beschrieben, und unter den Ausschnitten, aus
denen die umschriebene Figur besteht, sei HA G der grofsere, HOD der kleinere; so ist klar,
dafs die umschricbene Fignr kleiner ist, als der Ausschuitt X. :

Man ziehe nun die bei H gleiche Winkel bildenden geraden Linien so weit hinaus, bis

sie den Bogen des Ausschuitts HAF treflen; dann giebt es hier mchrere gerade Linien mit

F.140. (8) Die Fliche der dritten Schneckenlinie verhilt sich deninach zum dri.uen Kreise, wie (HC y HB + ¥ BC32)
:HC2; es ist aber HC = 3 BC, HB == 2 BC, mithin verwandelt sich das angegebene Verhiltuifs in (6BC?2
4+ 3BC% : gBC* = 19 : 27; und eben so findet man das Verhiltnifs der Fliche der vierten Schneckenlinie
sum vierterr Kreise, wie 37 : 48. u. s w.

¢S. 26. &) D. b, der Winkel X soll dem Winkel AHF gleich sein,
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gleichen Unterschieden, ndmlich die von H bis an die Schneckenfliche ausgehenden, deren
grofste HA, und deren kleinste HE ist; ferner giebt es hier noch andere gerade Linien, um
eins weniger der Zahl nach, als jene, an. Gréfse aber unter einander und der grofsten gleich,
nimlich die von H bis an den Bogen des Ausschnitts gehenden, FH nicht mitgezihlt. ‘Auch
sind dlmliche Ausschnitte fiir alle beschrieben, sowoll fiir die, welche unter einander und der -
grofsten gleich sind, als fiic die mit gleichen Unterschieden, nur ist fir HE kein Ausschnitt
beschrieben. Demmach ist das Verhiltnifs der sdmtlichen Ausschnittes deren Linien unter
cinander und der grofsten gleich sind, zu den Ausschuitten, deren Linien gleiche Unterschie-
de haben, olme den Ausschnitt fiir die kleinste Linie, kleiner als, das Verhiltnifs AH? :
(AH X HE + $ EF?) (8. 11. Folg.). Es betragen indessen die simtlichen Ausschnitte fiir die
Linien, welche unter sich und der grofsten gleich sind, so viel, wie der Ausschnitt HAF;
jene aber fiir die Linien mit gleichen Unterschieden betragen so viel, wie die dufsere Figur.
" Demnach ist
Aussch. HAT : dufs. Fig. < AH?* : (AH X HE 4+ $EF?)

Es ist aber’ AH? : (AH X HE + % EF ® = Aussch. HAF : Aussch. X.
Also ist der Ausschnitt X kleiner als die dufsere Figur. Allein er ist nicht kleiner, sondern
grofser, folglich wird der Ausschnitt X micht gréfser sein, als die Schneckenfliche ABCD E A.

gy AlE i:_s‘lzi'indg_é_s‘éh auch ni¢ht kleiner. Denh ex'sei, wo méglich, klei-TF.i30.
ner — und alles Uebrige ‘sei eben so konsiruirt. Dann lifst sich wiedernm eine ebene aus
dhnlichen Ausechnitten bestehende Figur in die Schneckenfliche dergestalt eintragen, dafs die
gedachte Fliche die eingeschricbene um weniger als den Unierschied der Flache und des Aus-
schnitts X iibertrifft. (S. 23.). Sie sei also eingeschrieben, und unter den Ausschuitten, wor-
aus sie besteht, sei HBG der grofsere, OHE der kleinere, so ist einleuchiend, dafs die ein- '
geschricbene Figur grofser ist, als der Ausschnitt X _

Nunsind hier wieder mehrere Lisien mit gleichen Unterschieden, ndimlich die von H
aus in die Schneckenlinie eintreflfenden, deren gréfste HA, und deren kleinste HE ists ferner
sind hier noch andere Linien, nimlich die von H bis an den Bogen des Ausschnitts HA F rei-
chenden; ihre Anzahl ist, HA ungezdhlt, um eins kleiner, als die der Linien mit gleichen
Unterschieden, an Grofse aber sind sie einander und der grofsten gleich.. Auch sind &dhnliche
Ausschnitte fiir alle beschriehen, mit Ausnahme der grofsten unter den um gleiche Unter-
schiede verschiedenen, \_vs,;_'I su kein Ausschuitt beschrieben worden. Daher stehen die simtli-
chen Ausschuitte fiir die der grofsten und unlter sich” gleichen Linien zu den Ausschnitten fiir
die . Linien mit gleichen Unterschieden in einem grofseren  Verhilnifse, als AH?2 :
(AH X HE 4 '3 BE2)/(S. 11, Folg,)- Also I.SL auch, '

Aussch. HAF : eingeschr. th- > Aussch. HAY « Aussch. X
Mithin ist der Ausschnitt X grofser als die emgeschricbene Figur. Er ist aber nicht gréfser,
sondern kleiner; folglich ist der Ausschnilt X auch nicht kleiner als die Schneckenfliche
ABCDEA, mithin ibr’gléichs _

S ait g a7

Die diitte Schneckenfliche -.(Erklir-' 5.) ‘ist das Zweifache der zweiten, dic vierte das
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Dreifache, die fiinfle das Vietfache, und: so fort jede ein Vielfaches nach der Zahlenrcihe von
der zwellen,FlaChe‘ die erste aber ist der sechste Theil der zweilen.

F. 140. Es sei eine im ersten, zweiten, und so weiler in den folgenden Um'laiufen nach will-

kithrlicher Angabe beschriebene Schneckenlinie gegeben. Der Anfang derselben sei der Punkt

H die geracle HE aber der Anfang des Umlaufs. Unter den Schneckenflichen sci K die erste,

L die zweite, M die dritte, N die. vierte, O die fiinfte. ' s mufs gezeigt w erden, dafs K der
sechste Theil der folgenden Fliche sei, uud dafs M=2L, N=3 L, und so fortan jede fol-
~gende Flache immer ein Vielfaches von L nach der Z.ahlenrmhe

1) Dafls nun K= L, wird so gezeigt. Weil ja bewiesen wurde, dafs
K+ L) sweit. Frets = 7 : 12 (S. 25.) °

und weil d. zweit. Br. ¢ erst. Iir. = 12 : 3 (was einleuchtet. (a) )
ferner d. érst. lirii:” K e PN (8. 240)
so folgt K = ?'; L (®
2) Ferner ist erwiesen, dafs =
: : (K + L + M) : dritt. Kr.:(CHxHB+§CB=) CH2 (5. 25)
Es st aber: . di-drites Br. : zweit. Kr.=CH?: HB> -
und d. sweit, Br, : (K 4+ L) = HB? ; (HBXHA—I—}AB‘){S 25)

folglich K+L+M):(K+L)=(CHXHB+ } CB‘) (HB)(HA-{--;‘AB’)
Lelzteres Verhiltnifs ist = 19 : 7 (%) :
Mithin (K4 L4 M=K+ L) =19:7

folgl. M:(K+L)y=12:7
Es ist aber (K+L):L=17:6
also folgt M=2L

3) Dafs aber die folgenden sich nach dm Zahlenreihe verhalten, soll gezeigt werden.
Es verhilt sich
(K+L+M+N+0) : B um d. Halbm. HE = (EH'X HD + 3 DE2) : HE2 (8, 25)
- Kr. um HE ;: Hrium BD = HE? : HD?

Fr.um HD * (K 4 L 4 M4 N)=HD?* : (HDXHC+'D0=)(S. 257) -

folgl. K+L+M+N40): (K+L+M+N)_CFHXHD+%§E") +(HD X HC+ 4 DE?)
EH X HD

| also auch - - Ot (K 4 L4 M+N)_{ H;fo(—IFEDC'} (HD X HC 4 DE#)
Es ist aber EH)(HD-}-%DE’ HDXHC-3DC?=EHXHD-HDXHC=HD X CE, folgl.
s (K o L M +NJ__.HD)(CE (HDXHC+~;D0‘)

(S, 27. ) Weil HB = 2 HA, madnn v :
- d, erst. Kr.: zweit. Kr, _HB' cHA2 =4:1=12: 3.
(&) Aus den drei Proporiionen folgt
(K-I-.-L):K._.—_‘z:]
mithin L:K=6¢6:
“{y) Es ist" CH.= g HA, HB = 2 HA, CB_.H;\....AB; also
(CH x HB 4 L CB%): {HBxIIA+ §AB?) — (61IA* + FHA) : QA2+ FHA)=14:7
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Auf dieselbe Weise lifst sich auch zeigen, dafy sich verhdlt

N:(K 4 L + M) =HCXBD : (HC X HB 4 1CB?) ,
also N : (K4L4+M+N)=HCXBD: (HCX HB + i CB> + HC X BD)
oder. (K 4L +M+N):N= (HC X HB 4 : CB* 4+ HC X}BD) : HC X BD
Jene Summe aber betrigt so viel, wie HD % HC 4 £ DC?2 '

Weil nun , O:K+LAMAN)=HDXCE:(DXHC43;DC?)
wnd (K4 L+M+N):N=@DXHC+:DC?: HC X BD
so folgt auch O: N=HDXCE : HCX BD
s ist aber HD X CE: HC X BD = HD_; HC, weil CE=BD,
Folglich ist auch O : N=HD:HC o

Eben so ldfst sich zeigen, dafs auch =~ e
N IMES SO s
and - ML= HB WA
Die geraden EF, DH, CH, BH, AH, aber haben das Verhdlnifs der auf einander folgen-
den Zahlen, (3) _

Satz 28.

Wenn in der durch cinen Umlauf beschrichenen Schneckenlinie zwei Punkte, doch
nicht die Endpunkte, angenommen sind; wenn dann aus den angenommenen Punkten gerade
Verbindungslinien nach dem Anfange der Schneckenlinie gezogen, und aus dem Anfangspunkie
mit diesen geraden Linien als Halbmessern Kreise beschrieben werden: so hat der von dem
Bogen des grofseren Kreises zwischen den geraden Linien, und von der Verlingerung der ge- 3
raden umschlossene Flichenraum zu dem vou dem Bogen des kleineren Kreises, von derselben
Schneckenlinie und von der die Endpunkte beider verbindenden geraden cingeschlossene Fla-
chenraum dasselbe Verhilnifs, wie der Halbmesser des kleineren Kreises nebst zwei Dritthei-
len des Unterschicdes der Halbmesser beider Kreise zu dem Halbmesser des kleineren Kreises
nebst einem Drittheile desselben Unterschiedes. _

Es sei eine Schneckenlinie, worin ABCD im erstén Umlaule beschrieben; man nehme g 4.
in derselben die zwei Punkte A, C, an, auch sei der Punkt H der Anfang der Schnecken- ;
linie. Aus A, G, ziehe man gerade Linien nach H, und beschreibe Kreise aus dem Mittel-
punkte I mit den Halbmessern HA, HC. Es mufs gezeigt werden, dafs

0:Q=(HA+3GA): (HA+}1GA)

Es ward nidmlich erwiesen, dafs

(N 4+ Q) : Aussch. GCH = (GHXAH+ 1 AG2): GH?2 (S. 26)
Mithin O:(N+Q=AHXAG+3AG2): (AHX HG 4 $ AG?) (a)

(3) Also verhilt sich L :M:N:O0=AH:BH: CH:DH=1:2:3:3
(S. 28. &) Aus der letasten Proportion hat man
(Aussch. GCH-N-Q) : (N4 Q)= (GH*-GH X AH-F AG®) : (GTIX A + 3AGH
d. b O: (N4 Q) =({GH-AG).GH-3AG?%): (GHxAH + §AG%)
= (AG. (AG 4 AH) ~3AG®) : (GHxAH 4 £AG?
= (3AG* + AHXAG): (GHxAH + 2 AG?
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Und weil (N 4- Q) : CN-I-Q+O)—-(AH)<HG+3 G*) HG*

und (N+Q+0): =HG*: AH?
so folgt N+Q : N (AH\XHG—}-,AGZ) AH?
mithin N+Q Q" —-(AHxHG+;.AG»=) (A(:XAH-l- Acs) ®
Weil nun -~ 0 i INFQ =(AHXAGH+ 2ACGH) i (AH X HG 41 AG’)
und (N+Q) :Q-  =QAHXHC+IAG?):(ACGXAH+ 1A G2y’
so folgt 0 :Q  =(AHXAG+2AG>:(ACXAH +1AG?
Es ist aber

AHXAG+ 2AG2): (AG><AH+,AG=,)__CAH+=AG) (AH+:AG)
also folgt 0:Q=(AH+3AG):(AH+ FAG) :

(8) Aus der. vorigen Proportion folgt : ; .
Q:N=(AH X HG 4+ § AG®*-AH?®): AH*
alio (N + Q) :Q = (AH x HG + §AG®): (AHXHG + $ AG2- A2,
= (AH X HG + § AG®) : (AHXAG + } AG?)




Von

den honoiden und S'p'hﬁroide.n..

wArchimedes griufst den Dosithenus

¥

Ich tibersende Dir in dieser Abhandlung sowohl zu den riicksténdigen Lehrsétzen die Darstel-
lung der Beweise, welche Du in den fritheren Mittheilungen noch nicht besafsest, als auch zu
e¢inigen andern spiterhin entdeckien, die ich zwar schon vorlingst durchzudenken versuchte,
welche mir aber einige Schwierigkeit darboten, und deren Ergriindung mich in  Verlegenheit
setztes ‘witd eben defshalb sind diese Sitze micht zugleich mit den iibrigen vorgelegt worden.
Spiterhin jedoch liefs mich gréfsere Sorgfalt t}'&s Unzugingliche auffinden, Die frither noch
ﬁbl'jg.gebliebenen-Lehrsﬁtze waren aufgegeben in Ber:iehnng aui: das parabolische Konoid; die
jetzigen Entdeckungen hclrcl‘f‘eu. sowohl das hyperbolische Konoid, als auch dic sphiroidischen
Kéorper, welche ich theils lingliche, theils geplattete nenne.

I, Ueber das parabolische Konoid war Folgen'cles vorausgesetzt: (a)

1) Weun eine um ihren unbewegten Durchmesser herumgefiihrte Parabel dort wieder
inne hiilt, von wo ihre Bewegung ausging, s0 wird die durch sie umfafste korperliche Figur ein
parabolisches Konoid, der unbewegte Durchmesser desselben die Axe, und der Puukt,
wo die Axe mit dem Mantel zusammentrifft, der Scheitel genannt,

2) Wenn cine Ebene das parabolische Konoid beriihrt; und eine andere Ebene, parallel
jener gelegt, einen Abschnilt des Konoids alm‘.ennt, so wird der von dem Schnitt des Ko-
noids umfafste Theil der schneidenden Ebene die Grundfliche, der Punkt aber, in wel-
chem die andere Ebene das Komoid beriihet, der Scheitel, und der in dem Abschuitt befind=
liche Theil einer durch den Scheitel des Konoids parallel mit dessen Axe gezogenen geraden
Linie die Axe des Abschnitts genannt. '

(Vorr. ®) Vgl Schuneckenl. Vorrede, Die Beweise selbst stehen in gegenwirtiger Abhandlung S. 23 w. 26.
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IL. Zur Untersuchung’ ward aber Folgendes vorgelegt:

1) Wenn mittelst einer zu der Axe senkrechten Ebene ein Abschniit des parabolischen
Konoids abgetrennt worden ist; warum derselbe anderthalbmal so viel betrage, wie ein Kegel,
welcher einerlei Grundfliche und Axe mit dem Abschnift hat?

2) Wenn von ‘einem parabolischen Konoid durch Ebenen in willkiihrlicher Lage zwei
Abschnitte abgetrennt worden; warum diese zu einander im zwiefachen Verhiltnifse ihver
Axen stehen?

III. In Beziehung auf das hyperbolische Konoid habe ich Folgendes vorausgesetzt:

1) Wenn eine Hyperbel samt ihrem Durchmesser und-ibren Asymptoten sich in einer
Ebene befinden, welche um den unbewegten Durchmesser herumgefithrt wird, bis sie wieder
an dem Orte innehilt, von wo die Bewegung ausging, so yerden augenscheinlich die Asym-
ptoten einen sgleichschenkligen Kegel hesehreéibén, dessen’ Scheitél dér ‘Durehschnittspankt der
Asymptoten, und dessen- Axe der unbewegte Durchmesser sein wird; der aber unter der Hy-
perbel enthaltene Kérper wird ein hyperbolisehes Konoid, der unbewegle Durchmesser
dessen Axe, und der Punkt; wo die Axe den Mantel des Konoids trifft, der Scheitel genannt.
Auch heifst der unter den Asymploten enthaltene Kegel der umspannende Kegel des Ko-
noids, und die gerade Linie zwischen den Scheiteln des Konoids und’ des umspannenden 'Ke-
gels der'Ansatz der Axe.

3 __2) Wenn eine Ebene das hyperbolische Konoid beriihrt, und eine andere mit ihr paral-
lel gefiihrte Ebene einen Abschnitt des Konoids abtrennts so licifst den vou dem. Schnitt. des
Konoids umfafste Theil der schueidenden Ebene die Grundfliche, der Punkt aber, in wel-
chem' die berithrende Ebene das Konoid trifft, der Scheitel, der in dem Abschnitte befind-
liche Theil einer durch den Scheitel des Konoids und des umspannenden Kegels. geleglen ,_gem;
den Linie die Axe, und die gerade Linie zwischen den erwdhnten Scheiteln dex Ansatsz
der Axe des Abschnitts. . % ,

3) Alle parabolischen Konoiden sind einander @hinlich; unter den hyperbolischen sol-
len aber diejenigen d@hnlieh heifsen, deren umspannende Kegel dhnlich sind. (g)'

' IV. Zur Untersuchung wird Folgendes vorgelegt. () whi sk 0 B4 00,

: 1) Wenn mittelst einer zu der Axe senkrechten Ebene ein Abschnitt des ' hiperboli-
schen Konoids abgetrennt worden ist; warum dann der Abschiitt zu einem Kegel ‘von dersel-
ben Grundiliche und Axe sich verhalte, wie die Axe des Abschnitts nebst dem Dyeifachen
des Ansalzes der Axe zu det Axe des Abschnitts nebst dem Zweifachen “des' Ansatzes. 5%

2) Wenn durch eine zu der Axe nicht senkrechte Ebene ein Absclmitt des hyperboli-
schen Konoids abgetrennt wird; warum dann der Abschnitt zu dem Kérper, welcher mit demn
Abschnitte dieselbe Grundfliche und Axe hat, und ein Kegelabschnilt sein wird, .sich so ver-
halten wertle, wie die Axe des ‘Abschnitts nebst dem Dreifachen des Ansatzes der Axe zu der
Axe des Abschnitts nebst dem Zweifachen des Ansatzes. ; ¢

V. In Beziehung auf die sphiroidischen Figuren haben wir Folgendes vorausgesetzt:

1)

(#) Die parabolischen Konoiden sind _del';halb simtlich #hulich, weil alle Parabeln dhalich sd.

(») Die Bewelse hiezu stchen in . 27 und’ 28.



und Sphiroiden. 153

1) Wenn eine um ihve grofse Axe bei wigednderter Lage derselben herumgefiihrie
Ellipse an dem Orte wieder inne hilt, von welchem die Bewegung auhub, so wird der von
der Ellipse beschriebene Kérper ein ldngliches Sphiroid genanut. Wenn dagegen die
kleine Axe unbewegt bleibt, und die Ellipse um dicse bis an den Ort des Anfangs der Bewe-
gung lierumgefiihet wird, so nenut man den von der Ellipse beschriebenen Korper ein ge=
plattetetes Sphiroid. Bei beiden Sphiroiden wird der ruhende Durchmesser die Axe,
der Punkt, wo die Axe in die Oberfliche trifft, der Scheitel, die Mitte der Axe der Mit-
lelpunk't, und eine senkrechte zu der Axe durch den Mittelpunkt der Durchmesser genannt.

2) Wenn parallele Ebenen das eine oder das andere dieser Spharoiden beriihren, ohne
zu schueiden, und wenn eine andere das Sphiroid schueidende Ebene mit den berithrenden
parallel gefiihrt wird, so nennt man den yon dem Schnitt des Sphiroids umfafsten Theil der
schneidenden Ebene die Grundfliche, die Berithrungspunkie des Sphiroids und jener par-
allelen Ebenen die Scheitel, und die in den Abschnitten befindlichen Theile der geraden Li-
nie, welche die Scheitel verbindet, die Axen der entstandenen Abschnitte.

; Dafs aber sowohl die das Sphiiroid beruhrenden Ebenen nur in einem Punkte die Ober~
fliche treflen, als auch, dafs die gerade \"erh-nduugsliuie der Beruhrungspunkte durch dem
Mittelpunkt des Sphiroids gehe, werden wir nachweisen. (3)

8) Aehnlich werden dicjenigen Sphiiroiden genannt, deren Axen sich verhalten, wie
die Durchmesser. — Sphéaroidische und konoidische Abschnitle aber heifsen @hnlich, wenn
sie von dhnlichen Korpern genommen sind, dhnliche Grundflichen haben, und ihre Axen,
entweder senkrecht auf den Grundflichen stchend, oder gleiche Winkel mit den gleichliegen=
den Durchmessern der Grundflichen bildend, sich zu einander verhalten, wie die gleichliegen-
den Durchmesser der Grundflichen.

VI. Zur Untersuchung wird nun Folgendes iiber die Sphéroiden vorgelegl. (s)

1) Wenn irgend einer der sphiroidischen Kérper von einer senkrecht zu der Axe '
dorch den Mittelpunkt geleglen Ebene geschnitten worden ist; warum dann jeder der beiden
entstchenden Abschnitle zweimal so grofs sein werde, als der Kegel, welcher einerlei Grund-
fliche mit dem Abschuitte und dieselbe Axe hat.

2) Wenn dagegen der Schnitt zwar senkvecht zu der Axe ist, nicht aber durch. den
Mittelpunkt geht; warum dann der grofseve der entstehenden Abschnitte zu dem Kegel, welcher
einerlei Grundfliche mit dem Abschnitte und dieselbe Axe hat, sich verhalten werde, wie die
halbe Axe des Spharoids nebst der Axe des kleineren Abschnitts zu der Axe des kleineren Ab-
schuitts: der kleinere Abschnitt aber zu dem Kegel, welcher einerlei Grundfliche und Axe mit
ihm hat, wie die Axe des Sphiroids nebst der Axe des grofseren Abschnilts.

3) Wenn ferner eins der Sphiroiden von einer Ebene durch den' Mittelpunkt, nicht
senkrecht zu dem Dmchmcsser, gcschmlten wird; warum dann jeder der beiden entstehenden
Abschnitte zweimal so grofs sein werde, als der Korper, welcher cinerlei Grundfliche und
Axe mit dem Abschnitte hat, und eben ein Kegelabschnitt ist.

(3) Diels geschieht in S. 17 und 18.
(«) Die Beweise dazu findet man in S. 29, 31, 30, 34, 32.



154 Von den Konoiden

4) Wenn endlich das Sphiroid weder durch den Mittelpunkt noch senkrecht gegen den
Durchmesser von einer Ebene geschnitten ist; so wird der grofsere der gebildeten Abschnilte
zu dem Kérper auf derselben Grundfliche: und mit derselben-Axe sich verhalten, wie die hal-
be Verbindungslinie der Scheitelpunkte der Abschnitte nebst der Axe des kleineren Abschuitts
zir Axe des kleineren Abschnitts; der kleinere Abschuitt aber wird sich zu dem Kérper auf
derselben' Grundfliche uid mit derselben Axe verhalten, wie die halbe Verbindungslinie der
Scheitclpunkte der Abschuilte nebst der Axe des grofseren Abschnitts zu ‘der Axe des grofseven
Absclinitts.  Der Kérper aber wird auch in diesen Fillen ein Kegelabschnitt sein,

VIL Wenn die aufgefiihrien Lehrsdtze erwiesen sind, so wird man durch sie manche
Lehrsitze und Aufgaben finden kénnen, z. B. folgenden: (g)

1) Dafs idhnliche Sphiroiden und dhnliche Abschuitte sphdroidischer und koneidischer
Kérper zu einander im dreifachen Verhiltnifse der Axen stehen. - :

Ferner diesen: ' 6 i

2) In gleichen Sphiroiden verhalten sich die Quadrate der Durchmesser umgekehrt wie
‘die Axen; und wenn in Sphiroiden die Quadrate der Durchmesser sich umgekehrt wie die
Axen verhalten, so sind die Sphéroiden gleich. . :

Eben so etwa folgende Aulgabe:

3) Von einem gegebenen sphiroidischen oder konoidischen Abschnilte durch eine par-
allel einer gegebenen Ebene gefiihrte Ebene einen Abschnitt dergestalt abzatrennen, dafs der
Absclinitt einem gegebenen Kegel oder Cylinder oder ‘einer gegebenen Kugel gleich sei.

T ~ VIIL Ich werde nun '.e_-,it'{igql 'g_g__deh_ .Bléyvcis_e'n_ erfoderliche Lehr:dtze und -l?:ediugungen
voranstellen, und hierauf das Vorgelegte Dir aus einander selzen. Lebe wohl!

'Vor_be'merkung-'en.

. 1) Wenn ein Kegel von einer Ebene geschnitten wird, die alle seine Seiten trifft, so
wird der Schnitt entweder ein Kreis oder eine Ellipse sein. Ist er ein Kreis, so erhellt, dafs
der auf der Seite der Spitze des Kegels liegende Abschnitt selbst ein Kegel sein werde; . ist aber
der Schnitt eine Ellipse, so soll die von dem Kegel an der Seite’ seines Scheitels abgetrennte
Figur ein Kegelabschnitt heifsen. Grund[ldche des Abschnitts soll die von der Ellipse
umschlossene Ebene, Scheitel aber der Punkt, welcher auch Scheitel des Kegels ist, und
Axe die gerade Verbindungslinie vom Scheitél des Kegels zu dem Mittelpunkte der Ellipse
genuunt “’El‘dell. :

() Die drei folgenden Sitze erweiset Arch, nicht, sondern stellt sie ohne Beweise eben so auf, wie er friiher
alle die in den Vorreden zu Kug. u, Cyl. II., zu Schneckenl, und gegenwirtig aufgefiilirten aufgestellt

hatte, Die Beweise selbst sollen der Abhandlung angehingt werden,
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2) Wenn cin Cylinder von zwei parallelen Ebenen gesclmitten wird, welche simtliche
Seiten des Cylinders tloilen, so werden die. Schnitle entweder Kreise oder Ellipsen, gleich
und dlmlich cnmudw, sein.  Wofern nun die Schuitte Kreise sind, so wird offenbar die von
dem Cylinder zwischen den parallelen Ebenen abgetrennte Figur selbst ein Cylinder sein.
Wenn aber die Schnitte Llhpscu sind, so soll die von dem Cylinder zwischen den parallelen
Ebenen abgetrennte Figur ein 'Cylinderstiick heifsen. Grundflichen desselben sollen
dic yon den Ellipsen eingeschlossenen Ebenen, und Axe die gerade Verbindungslinie der Mit-
telpunkte der Ellipsen genannt werden. Diese wird aber mit der Axe des Cylinders in eben-
derselben geraden Linie liegen.

»

Satz 1P

Wenn es eine willkiihrliche Menge Gréfsen mit glewhen Unterschieden giebt, ‘wobei
der Unterschied der kleinsten selbst gleich sei; ferner audere Grof en in gleicher. Anzahl, und
jede der gmislvu gleichs so wird die Summe der Grofsen, deren jede der groflsten glmch ist,
klciner sein, als das Zweitache der Summe der Grofsen mit gleichen Unterschieden, gmi.:.m_
jedoch, als nach Abzu{g der grofsten die doppelte Summe der ubrigens :

Der Bewels falt i die Augi.n. (c) ' i Sl 3 g

¥

4 l | ", e LAY 5 S04 RE © B S

87 kot O3 bl o A s <4l

Wenn Grofsen in willkithrlicher Anzahl andern eben so geordne:tén und in ' gleicher
Angzahl vorhandenen Grofsen paarweise proportionirt sind; wenn ferner jene ersten, entweder
samllich oder nur unlge von ihnen, nach irgend welchen Verhdlinifsen mit noch andern Grof-
sen, und jene zweiten wieder mit andern homologen Gréfsen nach denselben' Verhiltnifsen ver-
glichen werden: so verhilt sich die Summe der ersten zur Summe der mit thuoen veré,hchenen‘
;bt.n 50, wie die Summe der zweiten zur Summe der mit ihnen ver glichenen. (a)

Iis gebe eine Anzahl Grofsen A, B, C, D, E, F, und eine gleiche Anzahl anderer Grof-T.142.
sen G, H, I, K, L, M, paarweise in gleichem Vcrhallmfse d. h -~

Az B =Gl p

B:C=H:I, und so weiter,

(S, 1. «) Es gebe folgende wwei Grufsenre:hen won gleicher Gliederanzahl:
L a4 234304 ga 4.0+ nai==8§
Il na 4 na + na+nn+ vieet na =8
g0 ist 28 = na 4+ n?a und 2 (S - na) --11"1‘ na, auch S/=n2a
also S/ < 2 S und 8’ P 2 (S - na)
(5. 2. «) Es gebe awei Reihen paarweise proportionirter Glieder yon gleicher Anzali
18 a,b o, ,...._.Stmdll.nepbe;‘-‘ﬂsdﬂ-...--S"
s0 ist a:b=ae:be,un s W
Dann gebc es zwei andere Reihen von derselben Gliederzahl unter folgender Form: :
1l na, pb, qc, rd .., .=sund IV, nae, pbe, qce, rde, ... =3/ so behanptet A1 clumedu.
es verhalte sich §18 =s:s) . |
“was augenscheinlich richtig ist, denn man hat sofort . .
(@4 b +tec...): (a+b+r..-)0—-(“a+i1'-'+qc.... :(na-l-ph-{-qc...).e
U 2 ;



156 Von den Konoiden
Es seien dann die Grofsen A, B, C, D, E, F, mit anderen Gidfsen N, O, P, Q, R, S,
nach irgend welchen Verhiiltnifsen verglichen ,und die Gréfsen G, H. 1, K, L, M, mit ande=
ren homologen T OV Ve, X2 na:,h denselben Verhdltmifsen, so daf‘.-s sich verhalte

A N e T

B 1O E=tHL Ut el |
Dann mufs gezeigt werden, dafs sich verhalte '
(A4 DECHDHEAE) : (N O+ +Q+R+S) = (C-HHHIARALAM) : (T+U+V+W4X42)
Weil namlich :

N:A=T:G6
A:B=G:H
Bt Oee= Pt
so folgt N:0=T:U

Durch dieselben Schliifse folgt aber auch
Oy Pres i Vet s W

Auch verhilt sich
A4+B+CH+D+E+F): A= (C+HFI+KF+LE+M):
Es ist aber A:N=G:T, und
N:(N+O+P+Q+R+4+S) =T: (1'+U+ V4 W+X+Z)
Folglich A4+B+C+D+E4+F): (N+O+4+P+Q+R4+S)
= (G4+H+I+K+L+M: (T+U+V+W+X42)

Zusatz. Auch ist einleuchtend, wenn von den Grofsen A, B, C, D, E, F, nur die
A,B,C,D, E, mit N, O, P, Q, K, verglichen werden, ohne F zu verglemhcn, wenn fer-
ner vondenGlofsenG H,I, K, L, M, ni die G, H, 1, X, L, mit T, U, V, NV X
gleicher Anordnung verghchen wer den, ohne M zu ver glelchen dafs dann ganz ebeu so sich
verhalten werde

(A4+B+C+D+E+F) : (N+-O+P+Q+R) = (G+HAIHKFLAM) : (T+HU+VAWAX) (3)

Satz 3.

Wenn es eine willkiihrliche Menge unter sich gleicher Linien giebt, und an jede der-
selben ein Rechleck mit einem iibelmgeudm Quadrate herangelegt worden; wenn ferner die
Seiten dieser uberragenden Quadrate um einen gleichen Unlterschied sich iibertreffen, dieser
Unterschied selbst aber der kleinsten Quadratseite gleich ist; wenn endlich eine cben so grofse
Anzahl von Rechtecken, jedes dem grifsten von jenen gleich, vorhanden ist: so steht die
Summe derselben zur Summe jener in einem kleineren Verhiltnifse, als die Seite des kleinsten
iiberragenden Quadrats nebst einer der gleichen Linien zu dem dritten Theile der Seite des
grofsten uiberragenden Quadrats nebst der Hilfte von einer dergleichen Linien; dagegen zu der
Summe der lelztern Rechtecke ohne das grofste in einem gr ofseren Verhdlnifse, als eben die-

ses ist. (a)

(8) Diels ergiebt sich von selbst ans der vorigen Darstellung.
(S. 3. ») Folgende algebraische Darstellung ist bequemer zu iibersehen, als die geometrische des Archimedes,
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Die willkithrliche Menge gleicher Linien sei durch die Buchstaben A bezeichnet, und F.143.
an jede derselben ein Rechteck mit einem iiberragenden Quadrate angelegt. Die Seiten dieser
Ueberstinde, namlich B, C, D, E, F, G, sollen einander um einen gleichen Unterschied iiber-
treffen, auch der Unterschied selbst gleich der kleinsten sein. Die grofste sei B, die kleinste
G. Die andern Rechtecke, in deren jedem die Buchstaben HIKL stehen, sollen in derselben
Anzahl vorhanden und einzeln dem grofsten, ndmlich dem an AB angelegten gleich  sein.
‘Auch sei die Linie HI = A, KL = B, ferner jede Linie HI == 2 I, jede Linie KL = 3 K,
Dann ist zu beweisen, dafls j : ‘ &
Rchthe HIKL : (Rchthe AB 4 AC 4 AD 4 AE 4 AF 4 AG) < Lin. HIKL ; Lin. IK

und dafs
Rchthe H1KL : (Rchthe AC 4~ AD 4 AE 4 AF 4 AG) > Lin. HIKL : Lin. 1K,

Es befinden sich hier ndmlich mehrere Rechtecke mit der Bezeichnung A, welche sich
um gleiche Unterschiede tibertreffen, so dafs der Unterschied selbst dem kleinsten gleich ist,
indem ja die Breiten der angelegten Rechtecke gleiche Unterschiede habens ferner giebt es ei-
ne gleiche Anzahl anderer Rechtecke mit der Bezeichnung HI, jedes dem grofsten gleich. Dem-

Jede der urspriinglich gleichen Linien sei = a, ihre Anzahl = n, die Seite des kleinsten Quadrats = q,
die Summe der einander gleichen Rechtecke == S, die S der einander pleichen Rechtecke = S, die
Summe der-ungleichen Rechtecke = 8%; s0 ist AG == a 4 q; AF = a + 29; AE = a + 3q u. s w.; also
die grofste dieser Linien = a 4 nq = HI1KL, und das gréfste Rechteck AB = HIKL — (@a+ nq) ng.
Nun behauptet Archimedes, es sei : -

I. 8:8 < (a4 nq): (fnq+43a)

1. 8: (S/-(a4+nq)ng) » (a+ nq) : (jnq + Za)

Nun ist S=(a4nq) n¥q ;

und S'=(a+qlq+ (a+29 294+ (a+39) 3¢ + :i:. 4 (2 + nq) nq
=@+24+3+ ... +mMaqg+U+44+9+....4n2)qg2

2 2
a5 : % naq + _2“_+63L_+_“ q* (Vgl. Kliigel M. W. I, 302.)

= =L (30 + 3na + 20%q + 3ng + g
alio 8/~ (a4 nq) nq= —(-3a+ 3na+ 2ntq-gnq 4 q)

Hiernach erhilt die erste Behauptung folgende Gestalt:
(a 4+ nq) n2gq ' T o a4 ng 4 :
24 (30+3nat 2n?q + 3nq + 9  @nq + ga), » das heilut;
6

). -< 3 oder
3a 4 3na 4 2n%q 4 3nq + g 20q. 4"ga »
3a + 3gna'4 2n%q + 3nq + > 2n%q 4 gua,
oder 3a 4+ 3nq + q » o :

was freilich richtig ist, indem alle Grélsen positiv sind.
Die zweite Behanptung erscheint unter folgender Form:
(a + nq) n%q a 4 nq a A
=t as heifst ;
29 (-84 + 3na +antq-gng + ) @ (2nq + 3a)" " S
6

~3a 4+ 3na 4 2n%q-3nq 4+ q <2an®q+ 3na
oder q <3a- 3nq

was wiederum einleuchtend ist.
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nach ist die Summe der .Rf:g'htecke HI kleiner als das Zweifsche der Sumine der Rechtecke Aj
grofser jedoch, als das Zweifache der Summe der lelzteren ohne das grofste (S. 1.). Daher ist
die Summe der Rechtecke I kleiner als die Summe der Rechtecke A, grofser aber, als lelztere
Summe ohne das grofste. Aufserdem.sind hier mehreve gerade Linien B, C, D, E, F, G, mit
gleichen Unterschieden, und die kleinste dem Unlerschiede selbst gleich; ferner eben so viele
andere Linien KL, deren jede der grofsten gleich ist. = Also ist die Summe der Quadrate auf
den Linien, welche unter einander und der grofsten gleich sind, kleiner als das Dreifache der
Summe der Quadrate au® den Linien mil gleichen Unterschieden s grofser jedoch, als das Dyei-
fache dieser Summe ohne das Quadrat auf der grofsten Linie. Denn diefs ward in der Ab-
handlung uber die Schneckenlinien erwiesen. (Schnrechenl, 8. 10 Folg. 1.2.). Folglich ist die
Summe der Rechtecke K kleiner als' die Summe der ‘Quadrate B4 C 4 D 4 E 4 F 4 G;
grofser hingegen, als die Summe C -+ D 4 E + F 4 G.  Daher ist denn die Summe der
Rechtecke 1K kleiner, als die Summe der Rechtecke AB 4 AC 4 AD 4 AE 4 AF 4 AG:
grofser aber als die Summe AC 4+ AD 4 AE 4 AF 4 AG; woraus hervorgeht, : dafs
Rechteche HIKL : (Rechteche AB 4+ AC + AD 4 AE + AF + AG) < HL : IK
dafs aber :
ersteres Verhdlinifs ohne das Rechteck AB gréfser sei, als letzteres.

S&tz 4- Ao

Wenn gerade aus einerlei Punkt ausgehende Linien irgend einen Kegelschnitt beriihi-
ven, und paralliel mit ihnen andere gerade Linien in dem Kegelschnitte gezogen sind, die sich
einander schmeiden; so verhalten sich die Rechtecke unter den Abschuitten zn ei'nan'der, wie
die Quadrate der berithrenden, wobei das Rechteck unter den Abschnitten der einen Linie dem
Quadrate der mit ihr parallelen Berithrungslinie entspricht.

Diefs ist in den Anfangsgrinden der Kegelschnitte nachgewiesens («)
\

Satz 4 B.

Wenn von einerlei Parabel zwei willkiibrliche Abschnilte mit gleichen Durchmessern
abgeschnitten werden; so werden sowohl die Abschnitte selbst gleich sein, als auch die darin
beschriebenen Dreiecke, welche dieselbe Grundlinie und Hohe wie die Abschuitte hahen, —
Durchmesser nenne ich aber bei jedem Abschuitte diejenige Linie, welche alle der Grundlinje
pavallel gezogenen geraden halbtheilt. 3

F.133. Es sei ABC eine Parabel, von welcher zwei Abschuitte ADE und HBC abgelrennt
sein sollen. DF sei Durchmesser des Abschnitts ADE, und BG des Abschuitts HBC, auch
sei DF = BG. Es mufs gezeigt werden; dafs die Abschnitte ADE, HBC, gleich sind, und
eben so die auf angegebene Weise darin beschricbenen Dreiecke.

Zuerst sei die den einen Absclmitt abtrennende Linie HC senkrecht auf der Axe der
Parabel selbst. Man nehme dann die mit M bezeichnete Linie zum Parameter, (d. i. ‘die dop-
pelte Entfernung des Kegelscheitels von der Parabelaxe) («) und fdlle aus A das Perpendikel

(S:4. A. «) Den Beweis giebt Apollenius, Kegelsch. TIL 17. 18.°
(3. 4. B. &) Die cingeklammerten Worte beziehen sich darauf, dafs die allen Geometer vor Apollonius die Pa-
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AK auf DF. Weil nun DF der Durchmesser des Abschnitts ist, und AE in F gehalbtheilt
wird, weil ferner DF parallel demn Durchmesser der Parabel, denn nur unter dieser Bedin-
gung halbtheilt sie alle Parallelen zu AE; (8) so verhalte sich : !
 AF?*:AK2=N:M.
Dann sind die Quadrale der mit AE parallel auf DF gezogenen Ordinaten den Rechtecken
aus dem Parameter N und aus den Abscissen auf D F yom Anfangspunkte D gleich; denn diefs
ist in den Kegelschnitten bewiesen. (y) Demnach ist auch AF2? = N X DF. Zugleich 1ist
GH? = M X BG, weil HG senkrecht zu dem Durchmesser ist. Also verhdlt sich
AF2?2 : HG2 = N : M, weil DF = BG
Bs verhdlt sich aber AF2: AK2 = N : M; .
mithin ist HG = AK. Auch ist BG=DF, folglich HG X BG = AK.X DF, und hiernach

rabel als den wit einer Kegelseite parallelen Schnitt eines geraden rechtwinkligen Kegels betrachteten.
Es sei nimlich ABC der Durchschnitt durch die Axe irgend cines Kegels, und GDH ein durch D parallel mit
der Seite AC gefiihrter Schnitt, so wird letzterer eine Parabel sein. Aus dem willkiihrlichen Punkte 1 der Pa-
rabel ziehe man die Ordinate IK rechtwinklig auf die Parabelaxe DF, durch K die Linie LM } BC, und
durch D die Linie DE } BC; der Parameter sei p, so ist

. 1K2 = p. DK, und sugleich IK®* = LKXKM=LKXDE 3
{ also rpo DK=LEXDE
d. h, DK : LK =DE «'p
Es ist aber DK: LK = AD: DE, weil ADLX 2 aADE, und weil AD= AE ist.
folglich DR o= =D YRS di N, o ADT= 1R S

Ist uun A ==00°, s0 ist DE® —=2AD?, folglich p.AD =2AD®, Also p= 2AD.
Ist aber A 5 90°, so ist DE® S 2AD2, (Euklides IL 12/ 13) also p 5 2AD.
‘Mithin ist die von Archimedes angegebene Eigenschaft des Parameters keine allgemeine, sondern gilt nur

fiir dén Fall, da man die Parabel als den Schnitt eines rechtwinkligen Kegels ansieht. Indessen’ giebt ein sol-
cher Kegel allerdings allein schon alle mdglichen Parabeln. Dieselbe: Ansicht findet sich in der Abhandlung
von schwimmenden Kérpern 11, 8. 2, und fter,
(8) Diels folgt als Umkehrung aus Apollon: Kegelsch, I, 36
() Es sei BDA eine Parabel, BG deren Axe, DT eine Beriihrungslinie fiir den Pankt D, DK ein Dnrchmesser,[.*' 143b
die Linien BL, 1D, AG, rechtwinklig au der Axe, und irgend eine gerade Linie S dergestalt genommen, dafs
DQ:DL=S:2DT; : ;
dann beweiset Apolloniuns (Keg elsch. L. fl.‘))l es sei 5 der Parameter der Parabel fiir den Durchmesser
DF, d. h, es sei AF2=8 xDF. Archimedes nun bezeichnet mit M den Parameter fiir die Axe, also

2 1
M= D1* _ DI* 2DI? jgem BI=BT ist (Kliigel Math, W. Art. Parabel 13).

i ——
—1 -— 0

st

BT T
Vorhin war S = .E.l’.’%lf‘—[ﬂ)——; es st aber DQ =% DT und DL =Bl =} T1T, '

2
also S = —E%——-, mithin verhilt sich

M1 S=DI*:DT*
Nun ist ADTY o aAFK; also D1: DT =AK:AF
mithin M:S=AK?2:AF®* !
Archimedes fodest aber, es solle sich verhalten

. MiEN = AKYR AT
mithin ist N= 8§, d. I, N ist der Parameter fir den Durchmesser DF,
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AHGB = ADAF, mithin ist auch das Doppelte der Dreiecke gleich. Es ist aber
Absch. ADE = $ A ADE und Absch., HBC =4 AHBC; (3) mithin ‘erhellet, dals sowohl die
Abschnitte als die darin beschriebenen Dreiecke gleich sind.

Wenn hierndchst keine der beiden die Abschnitte bildenden geraden Linien senkrecht
auf dem Durchmesser der Parabel steht, so trage man von diesem Durchmesser ‘eine dem
Durchmesser des einen Abschnitts gleiche Linie ab, und lege durch deren Endpunkt eine Li-
nie senkrecht zu dem Durchmesser; so wird der entstehende Abschnitt jedem der beiden er-
sten Abschnitte gléich sein. Mithin erhellet das Behauptete. .

Satz 5

Jede von einer Ellipse umschlossene Fliche steht zu dem Kreise, dessen Durchmesser
die grofse Axe der Ellipse ist, in demselben Verhdltnifse, wie die kleine Axe zur grofsen, d.
h. wie jene zum Durchmesser des Kreises.

F. 135. ~ Es sei ABCD eine Ellipse, AC deren grofse Axe, BD die Kleine; und um den
Durchmesser AC gebe es einen Kreis, Es soll bewicsen werden, dafls
Lllipse : Areis = BD : AC=[5D: EF.
Es verhalte sich BD : EF = hreis Z : Hreis AECF,
so behaupte ich, dafs der Kreis Z gleich sei der Ellipse:

1. Denn wofern er ihr nicht gleich ist, so sei er, wo mdglich, gréfser. Dann
ldfst sich in dem Kreise Z ein Vieleck von gerader Winkelzahl («) beschreiben, was grofser
ist, als die Fliche ABCD. Man denke dasselbe beschrieben, und verzeichne ferner in dem
Kreise AECF ein jenem dhnliches Vieleck. Dann fille man aus den Winkeln dieses Vielecks
Perpendikel auf den Darchmesser A C, une verbinde die Punkte, in welchen die Ellipse von
diesen Perpendikeln geschuitten wird, durch gerade Linien, so wird in der Ellipse ein Viel-
eck beschrieben sein, was sich zn dem in dem Kreise A ECF beschriebenen verhalten wird,
wie BD zu EF. Denn weil die senkrechten EH, KL, in den Puukten B, M, nach einerlei
Verhdltuifse geschnitten werden, so verhilt sich

Zrapes. LE : 1rap. HM = HE : BH (p)
Zu-

(3) Nach Quadr, d, Parab. S. 17. :

(S. 5..«) Eigentlich ein Vieleck, dessen Seitenzahl durch 4 theilbar ist,

(#) Allgemein verhalten sich die Ordinaten der Ellipse, wie die zu denselben Abscissen gehéirenden Ordinaten ei-
nes Kreises um die grofse Axe als Durchmesser, Denn es sei AH=4a, BH=b, HCG = u, HL — i,

) z Le 2
s0 ist NG®=DH*- 'b—"“" = 2% a%_qus undML':b‘-"‘fﬂ“:.—l’_.. at - ul®
a® al a a®

ferner PG*=a*-u® und KL* =at. u/2, folglich
NG®* : ML® = (a® -u?t) : (a®-u/*) = PG* : KL*

also NG.: ML = PG : KL

und da diefls allgemein gilt, so hat man anch
ML : BH=KL :EH

folglich EH : BH = (KL + EH) : (ML + BH)

Nun ist Zrap, LE = (KL + EH)x 3 LH

und Trap. HM = (ML 4 BH) 3 LH
folglich LE: HM = (KL + EH) : (ML + BH)=EH : BH

)
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Zugleich verhilt sich jedes der iibrigen Trapezien in dem Kreise zu dem zugehSrigen in der
Ellipse, wic HE : BH; auch sitchen die Dreiecke bei A und C in dem Kreise zu denen in der
Ellipse in demselben Verhdlinifse . mithin wird sich auch verhalten

Vielech in AECT : Vielech in d, Lillipse = EF : BD

Eben so verhilt sich aber auch das erstere Vieleck zu dem Vieleck in dem Kreise Z,
weil die Kreise selbst sich also verhielten. Mithin ist das Vieleck in Z dem Vielecke in der
Ellipse gleich, was doch unmdglich ist; denn jenes Vieleck war grofser, als die ganze Fliche
der Ellipse. ! > .

2. So sei der Kreis wo mdglich kleiner. Dann lafst sich wiederum in der
Ellipse ein Vieleck von gerader Seitenzahl («) beschreiben, was grofser ist, als der Kreis Z. ()
Es sei beschrieben, und die aus den Winkeln desselben auf AC gefillten Perpendikel bis an
den Umfang des Kreises verlangert. Dann wird also wiederum in dem Kireise AECF ein
Vieleck verzeichnet sein, was sich zu dem in der Ellipse beschriebenen verhalten wird, wie
EF zu BD. Ist nun auch in dein Kreise Z ein dhuliches Vieleck beschricben, so wird man
beweisen, dafs das Vieleck in Z dem Vielecke in der Ellipse gleich sei, was doch unmoglich
ist.  Mithin ist der Kreis Z anch nicht kleiner als die Fliche der Ellipse. Daraus geht her-
vor, dafs die erwdhnte Fliche zu dem Kvreise AECF sich verhalte, wie BD zu EF,

Satz 6.

Jeder von einer Ellipse umschlossene Flachenraum verhilt sich zu einem Kreise, wie
das Rechteck unter den Axen der Ellipse zu dem Quadrate des Kreisdurchmessers.

Die Fliche der Ellipse sei X, deren Axen AC, BD, und AC die grofse; auch sei Z1.346.
ein Kreis mit dem Durchmesser EF. Es soll gezeigt werden, dafs sich verhalte

Xy Zis AC.S¢BDs EFY
Man beschreibe einen Kreis um den Durchimesser A C; dann verhilt sich
X': Hreis um AC=AC X .BD:AC?>
Denn es ward bewiesen, dafs sich verhalte X : Fr. um AC=BD : AC (8. 5)
Es verhdlt sich aber
Ereis um AC : Hr. um EF = AC2: EF?2

Folglich X : FKrejs um EF = AC X BD : EF?

Satz 7

Die Flichen der Ellipsen verhalten sich zu einander, wie die Rechtecke unter ilren
Axen. :

Es seien die Rechtecke unter den Axen der Ellipsen A, B, vorhanden, und ZWar seiF.igz.
das Rechteck CD unter den Axen der Ellipse A, das Rechteck EF aber unter den Axen der

anderen Ellipse enthalten. Zu zeigen ist, dafs sich verhalte
Fliche A : Fl. B=CD : EF

'

(y) Die Méglichkeit erkennt man leicht auf demselben Wege, aul welchem man nach Euklid, XII. 2 das Achnliche
fiir den Kreis darthut. /

X
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Man nehme irgend einen Kreis Z; das Quadrat seines Durchmessers seilKL, 80 1ist
. A:Z=CD:KL
- . Z:B =XKL :EF
Folglich At B=CD:EF . - :
Folgerung. Hieraus ‘erhellet, dafs die Flichen dhnlicher Ellipsen sich zu, einander
verhalten, wie die Quadrate ihrer entsprechenden Axen, ()

. Satz 8 )

Wenn eine Ellipse gegeben, und im Mittelpunkte derselben auf ihrer Ebene eine Li-
nie senkrecht ervichtet ist; so ist es moglich, einen Kegel zu finden, dessen Spitze im End-
punkte des exrichteten Perpendikels liegt, und in dessen Mantel die gegebene Ellipse sich be-
findet. ; _

F, 148. Es sei irgend eine Ellipse gegeben, und in ihrem Mittelpunkte auf ilirer Ebene eine
senkrechte Linie erriclitet; auch sei durch die errvichtete Linie und durch die kleine Axe eine
Ebene gelegt. Diese kleine Axe sei "AB, der Mittelpunkt: der Ellipse sei D, das im Mitlel-
punkte errichtete Perpendikel sei CD, dessen Endpunkt C. Man denke sich die Ellipse um
AB als Axe in einer zu CD senkrechten Ebene beschrieben; so soll man also einen Kegel fin-
den, dessen Spitze der Punkt C ist, und in dessen Mantel die Ellipse liegen soll.

Aus C ziehe man gerade Linien nach A, B, und verlingere sie. Dann zieche man aus
A'die Linie AT so, dafs sich verhilt A

oS . AE X EF : EC? = Quadr. d. halben grofsen dxe : DC?2, :
Mbglich ist diefs, weil diefs Verhiltnils grofser ist, als das Vm'hiiltnifs AD X DB:DC?2, ()

(S. 7. ®) Die beiden Ellipsen A, B, mbgen ihnlich sein, so verhilt sich
DG:CG=FH: EH; also DG xCG : CC®2 =EH xFH: EH*
oder DGxXCG:EHxFH=CG®*: EH?* =DG2;FH?
Alsoist A:B=DGxCG:EHxFH=CG2:EH*=DG*:FHSs

(S. 8. ) Archimedes behauptet, die Mijglichkeit der Darstellung dieser Proportion sei abhingig von dem Um-

stande, dafls > AExEF:EC2> ADXDB :DC2
; d. i, dafs AEyw EF : EC*> QEXEP: EC%;
denn es ist - AD:DcC =QE:EC
und DB:DC =EP:LC \
folglich ~ AD xDB: DC* = QE x EP : EC®,

Seine Bedingnng ist mithin eigentlich die, dafs AE X EF > QE X EP sei. Dafs nun wirklich die Kon-
struktion ‘jener Proportion nur unter dieser Bedingung mdoglich sei, erhellet so:
1) Man nehme an, es sei AE W EF = QE % EP, d, h, es sei
3 3 AE:QE = EP: EF. s
Dann wire AAEQ w APEF, also der Winkel QAE = EF P, woraus hervorgeht, dafs entweder CA Ao
sein mijfste, da doch beide Linien sich in C schneiden; oder dals AB, QP und AL nicht drei verschiedene
Linien, sondern pur eine einzige, niimlich AB selbst wiren, denn in diesem Falle verwandelt sich die Be-
dingung in folgende: ' AD: AD = AD : AD
F148a ‘2. Man nehme also an, es sei AE X EF < QE % EP, d h. essei
AE :.QE <EP: EF
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Nun lege man durch AF eine Ebene senkrecht gegen die Ebene; worin AC, AF sich befin-
den; beschreibe in dieser Ebene einen Kreis um den Durchmesser A F, und stelle hierauf ei-
nen Kegel, dessen Spitze der Punkt C ist; so wird man beweisen konnen, dafs die Eﬂipse in
dem Mantel dieses Kegelq liege. .

Denn wofern sie nuht in dﬂm Mantel des Kegels liegt, so mufs es nothwendig einen
Punkt der Elhpac geben, der nicht in dem Mantel des Kegels sich befindet. Man sielle sich
also vor, es sei cin Puukt H der Eliipse dergestalt angenommen, _dafs er nicht in dem Kegel-
mantel liegt, und ziche aus H die Linie HK senkrecht auf AB, so wird sie zugléich senkrecht

L}

1

Dmm verlingere man EF dergestalt, dafs sich verhilt

) AE : QE = EP: BV -
und ziehe PV, worats die Achnlichkeit der Dreiecke AEQ, EPV, und die Gleicliheit der Winkel QAFR,
E VP, mithin die parallele Lage der Linien CQ, PV, hervorgelen wiirde. Es miifste also CAV 4. PV A
= 2 R scin. Nun ist gewifs CAV 4+ CFA < g R; man erhiclte folglich CFA < PVA, was gewils falsch

ist. Mithin ist auch unter dicser Bediggung die Proportion nicht zu konstruiren, g

3. Man nehme dagegen an, es sei AE X EF > QE X EP, d. h. es sei
AE; QE > EP : EF, !
und \wrluirso EF so, dafs unh verhalt '
AE : QE — EP EZ-t
und ziehe PZ; dann folgt auf dhnliche Weise, es miifse PZ 3 € Q, mithin CAZ + PZA=2R sein. Nun
ist wirklich CAZ 4 PI'Z = 2R, es kann folglich allerdings CAZ 4 PZA = 2R sein, da PFZ < PZA ist.
Soll demnach AF cine von AB verschiedene Linie sein, so ist die obige Proportion nur unter der
letzten Bedingung moglich,
Es ist iibrigens das Verhiltnifs AD 5 DB : DC® kein anderes, als AD2? : DC?2, und die Be(]ingnng, von
welcher Archimedes ausgeht, ist daher keine andere als die, dals das Quadrat der halben grofsen Axe grofa
ser sei, als das Quadrat der halben kleinen, was freilich richtig ist, so lange die Ellipse noch kein Kreis ist,
Die verlangte Konstruktion hat Archimedes nirgend wirklich angestellt, sondern sich mit der Angabe
der Mégliohkeit im Allgemeinen begniigt,  Folgende Darstellung wird befriedigen kdnnen.
Man setze die halbe grofse Axe == a, die halbe klgine = AD = BD == b, das Perpendikel CD = °'FI48 b
ferner AF = u, AE = x, CE =y, und ziche DI } AF durch D,; so ergeben sich fu]gende Gleichungen: .
1) Aus der gegebenen Prnpcrlmn
AEXEF : CE*'=a%*:DC*

d, i, x(n-x):yt=a%:c?,also atyt—ctx (u-x
2) Ferner ist AE'—-A]’J' 4+ DE?2, also x*=b% 4 (y-c)®
3) Lindlich ist EF: DI =CE:CD

di h. (u=-x): ju=y! c , also 2c(u-x) = uy

- Woraus man nach gehiriger Rechnung erhalt:

2 HE
.n‘ (2a%4c h?) u? = ~ 16a%*, mithin

n*

b‘-{-C’
g L bn (znl,{_cl bs+z 'r(uu_i,‘_a) (a’-b‘}) folglich
\
kgt ()

It nun a == b, so ist u =+ za==1t2b, d. b AF fillt in AB, und die Ellipse um AB ist in diesem
Falle ein Kreis.

Ist aber a < by so ist Ymnmoghch, mrthm sind die Werthe von u auch nnméglich.

Ist endlich a > b, so hat u vier mogliche Werthe, unter denen der erste der Foderung entspricht, (Vgl,

«Apollon. cb. Oerur, ibs, v. Camerer.. Anhang 2. Aufg. 4.)
2
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auf der Ebene CAF stehen (&) Aus C mehe man CK, und verlingere lsiec so, dafs 'sie mit
AF in L zusammentrifft, ziehe dann aus L die Linie LM senkrecht zu AF in. dem Kreise um
AF, und stelle sich vor, M liege oberhalb in dem Umfange dieses Kreises; endlich zielie man
parallel zu AB durch L die SO, und durch E die PQ. Weil nun ;
AE X EF : EC’- = Quadr. d. halb. grofs. Axe : DC?
und  EG2:EQ X EP = DC?: AD X DB
so ist AEXEF:EQXEP = Quadr. d. halb. gr. Axe : AD X DB

Es ist aber AEX EF : EQ X EP = AL XLF:LS X LO (3

und  Quadr. d. h. g. Axe : AD X DB =HK?2 : AK X KB (3)

Folglich AL 4+ LF:LSXLO =HK?: AK X KB;
Ferner ist LS XLO: CL? =AM KB CK2
Folglich Al NC Bels 2 CE 2 30 5 S R B

- Nun ist AL ¥ LF = LM?2; denn LM ist senkrecht in dem Halbkreise um AF; also ist
LM2: CL? — HK? : CK2 ()

Mithin liegen die Punkte C, H, M, in einer geraden Linie. Es befindet sich aber CM in dem

Mantel des Kegels; also erhellet, dafs auch der Punkt H in dem Kegelmantel sein werde. Es

ward jedoch vorausgesetzt, dafs er nicht dort sei; folglich giebt es gar keinen Punkt in der

Ellipse, der sich in dem Mantel des erwihnten Kegels mcht Jbelindet.  Daher liegt die ganze

Elhpse in dem Mantel eben dieses Kegels.

Satz o, .

Wenn eine Ellipse gegeben, und im Mittelpunkte derselben  eine gerade Linie nicht
senkrecht auf ilhrer Ebene in derjenigen Ebene errichtet ist, welche durch eine der beiden
Axen senkrecht zu der Ebene der Ellipse gelegt ist; so ist es nlt':iglich, einen Kegel zu finden,
dessen Spitze der Endpunkt jener errichteten geraden Luue ist, und in dessen Mantel dic ge-
gebene Ellipse sich beﬁudet.

() Denn II liegt in der Ebene der Ellipse, und diese ist senkrecht au der Ebene CAT,
() Es ist nimlich AE:EQ = AL : LS8
EF: EP =LF: LO
AEXEF : EQEP = AL xLF:LSxLO
(¥) Man setze die halbe grofse Axe der Ellipse = a, die halbe klcine Axe = b = AD ==BD, s0 ist zu bewei-
sen, dafs sich verhalte

a*:b%*—=HK?: AK xKB
Nun ist HK =y die Ordinate der Ellipse zu der kieinen Axe, also fiir _die Abscissen u vom Mittelpunkte
(b= - u'}, das heifst /
1h2 =y3: (b)) =y*: (b +u.) «(b=mn)
Oder weil hier DK = u, iolg]ich AK=b 4 uund KB =Db - u ist,
a%:b* = HK? : AK X KB.
(¢) Also auch LM: CL=HK:CK.

yr= b"
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Es sei also AB eine Axe der Ellipse, D der Mittelpunkt, und D C die im' Mittelpunk- T.149.

te der Angabe gemils errvichtete Linie.. Die Ellipse selbst denke man sich um die Axe AB
in einer Ebene, welche zu derjenigen, {worin die Linien AB, CD sich befinden, senkrecht
ist. Man soll also einen Kegel finden, der zur Spitze den Punkt C hat, und in dessen Man-
tel die Ellipse liegen soll. ‘ ; '

Es sind demnach die Linien AC, CB, ungleich, weil CD {nicht senkrecht auf der
Ebene der Ellipse steht. Darum sei EC = CB, ferner sei N gleich der Hilfte der andern
Axe, d. i der konjugirten zu A, und durch D sei FG 3 EB gezogen. Durch EB lege man
cine Ebene senkrecht zu der Ebene, worin AC, CB ist, und beschreibe in dieser umr den
Durchmesser EB -einen Kreis oder eine” Ellipse. ' Iinen Kreis ndmlich, wenn N* = FD X DG
ist; («) wenn diefs aber nicht, eine solche Ellipse, worin sich verhilt

Quadr. d. einen Axe : EB2 = N2 : FD X DG (g)

Dann bilde man einen Kegel mit der Spilze C, in dessen Mantel der Kreis oder die Ellipse
um den Durchmesser E B sich befindet. Diefs ist ausfithrbar, weil eine aus C nach der Mitte
der Linie E B gefiihrte Linie senkrecht auf der Ebene durch EB steht-(S. 8.). :

In diesem Kegelmantel nun befindet sich auch die Ellipse um AB. Denn wofern das
nicht ist, so wird es irgend einen Puukt der Ellipse geben, welcher nicht in dem Kegelman-
tel liegt. . Man mehme daher irgend einen Pankt H an, welcher nicht in dem Kegelmantel
liegt, und ziche aus H die senkrechte HK auf ABj3 ferner ziche man CK, verlingere sie,
und lafse sie mit EB in L zusammentreffen, Durch L ziehe man senkrecht auf EB in der
durch EB gehenden senkrechten Ebene cine Linie LM, und denke sich den Punkt M ober-
halb in dem Kegelmantel liegend; endlich ziche man QP F AB durch L. Nun verhilt sich

N?: FDX DG = LM? : EL X.LB () '
und  FD X DG : AD X DB = EL X LB : QL X LP (3)
folglich . N3 :ADXDB =LM?:QL XLP

Auch ist N2: ADX DB = HK? : AKX KB,

B

(S. 9. «) In diesom Falle wird auf dem beschriebencn Kreise ein Kegel errichtet, dessen Spitze C ist, wodurch
die Aufgabe selbst schon gelbset sein wird,

(/) Wenn N2 % FD % DG ist, so lifst sich N als Ordina.\te einer Ellipse ansehen, wozu FG die eine Axe.ist.
Setzt man. die Abscisson vom Mittelpunkte = v, die zweite Axe = 28, so ist fir diese Ellipse

NA = -i,ﬂ-g-:—- (AFG2-v?), das heifst
N*:(3FG 4+ BFG-v)= 48%: FG*
oder Nz: FD xDG = 4f*:FG2

Nun soll die Ellipse um EB, deren zweite Axe = 2b sein mag, so beschaflen sein, dafls sich verhilt
; N#:FDxDG=4b%: ER=
d, h. es soll sein g% :PG?* =b? :EB?, oder #: b =FG : EB;
beide Ellipsen sollen also &hnlich sein,
(#) Vorausgesetat war nach der Bezeichnung in der vorigen Anmerkung
Nt :FDx DG =4b3:EB2 =1}2: (1 EBys
Es ist aber I M eine Ordinate der Ellipse um EB, mithin ist
LM‘z'——}%B—,.ELxLB, d. I b*: (§ EB)* =LM?®*:EL % LB
& BB folglich N*:FDXDG =LM*:EL x LB
(3) Denn es ist AADF ~ AQLE und aBDG » APLB, mithin
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weil in einerlei Ellipse senkrechte Ordinaten ‘zu der Axe AB gezogen sind. Demnach verhlt

sich - "LM?2: QL X LP = HK? : AK X KB
Es ist aber QL X LP:CL?2 ‘== AR KB s i RG 2
folglich - LM?:CL®* = HK?:KC? :

Mithin befinden si{.:h die Punkte C, H, M, in einer geraden Linie. ' Es liegt aber CM in dem
Kegelmantel, folglich ist auch der Punkt_l—l in dem Mantel dieses Kegels. Vorausgesetzt ward
aber, er sei nichﬁt darin; also erhellet das, was erwiesen werden sollte. {

[} -

Satz ro.

Wenn eine Ellipse gegeben, und aus ihrem Mittelpunkte eine gerade Linie nicht senk-
recht auf ihrer Ebene in derjenigen Ebene errichtet ist, welche durch die eine Axe der Ellipse
senkrecht zu deren Lbene gestellet ist; so ist es méglich, einen Cylinder zu finden, dessen
Axe mit der errichteten Linie in emerlei geraden Linie liegt, und in dessen Mantel die gege-
bene Ellipse sich befindet. : ' '

F. 150. Die eine Axe der gegebenen Ellipse sei AB, der Mittelpunkt aber D. . Dié Linie CD
sei der Angabe gemils aus dem Mittelpunkte errichtet. Die Ellipse selbst denke man sich um
die Axe AB in einer Ebene, die zu derjenigen senkrecht ist, worin A B, CD, liegen. Dann-
soll man einen Cylinder finden, dessen Axe mit CD in gerader Linie liegt, und in dessen
Mantel die Ellipse sich befindet. - ' :

Durch die Punkte A,-B, zithe man AF, BG, paral]el.m‘it CD. Die zweite Axe der
Ellipse ist nun entweder gleich dem Abstande zwischen AF, BG, oder grofser oder Kleiner,

1) Sie sei zuerst gleich FG, wobei F G senkrecht zu € D sein soll. Ueber TG wep-
de eine Ebene senkrecht zu CD errichtet, in dieser Ebene ein Kreis um den Durchmesser
F G beschricben, und ‘auf diesem Kreise gebe es einen Cylinder mit der Axe CD :dann liegt die
Ellipse in dem Mantel eben dieses Cylinders. "Denn wo nicht, so wird es einen' Punkt der
Ellipse geben, der nicht in dem Cylindermantel ist. . Man denke sich also einen Punkt H in
der Ellipse so angenommen, dafs er sich nicht in dem Cylindermantel befindet, und ziehe aus
H das Perpendikel HK auf AB, so wird dafselbe zugleich ‘senkrecht auf der Ebene stehen,
worin AB, CD, sind. Aus K ziehe man KL 3 CD, und errichte in L dag Perpendikel L M
auf FG in dem Kreise um F G, (#) auch denke man sich den Punkt M oberhalb in dem Um-
fange des Halbkreises um FG. Dann verhilt sich '

HE 2. A.KXKB:FC":A_DXDB

FD:;: ADe=EL QL
DG:DB=LB:LP
FDxDG: AD x DB = EL X LB : QL xLP
(5. 10. ®) Dann ist zugleich LM seukrecht auf der Ebene ABC, mithin HK 4 ML.
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weil F G der zweiten Axe gleich ist. (8) Auch ist
FLXLG—'.&IKXKB=FC"AD3(7) e

Demnach ist FL X LG = HK? Diefs Rechteck ist aber auch gleich LM 2, folglich sind die

Perpendikel HK; LM einander gleich, mithin'ist LK 3 MH, also wird auth DC F MH sein,

und somit liegt HM in dem Mantel des Cylinders, weil dxese Linie durch den im C)']mdel’-
mantel liegenden Punkt M parallel der Axe gezogen ist. Daraus geht hervor, dafs auch H in

dem Mantel sich befinde.  Man setzte jedoch . voraus, jener Punkt bhefinde sich dort nicht;

mithin erhellet, was zu beweisen war,

Noch ist einleuchtend, dafs der Cylinder, welcher die Ellipse enthalt, ein gerader scin
miilse, sobald die zweile Axe gleich ist dem Abstande der- beiden Linien, welche aus den
Endpunkten der ersten Axe parallel der ervichteten geraden Linie gezogen sind.

2) Nunmehr sei die zweite /Axe gréfser als FG; demnach sei FQ dieserF.ast.
zweiten Axergleich. Durch FQ werde: senkrecht zu derjenigen Ehene, ‘'worin AB, CD, lie-
gen, eine Ebene gcslellt, darin ein Kreis um den Durchmesser FQ beschriecben, und auf die-
sem Kreise gebe es einen Cylmder mit der Axe DP. Dann lifst sich darch dieselben Schhisse
beweisen, dafs die Ellipse sich in dem Mantel dieses Cylinders befinden werde.

3) Endlich sei die zweite Axe kleiner als F'G. Dann betrage C12 so viel F.r32.
wie der Ucberschufs von FC?2 iiber das Quadrat der halben zweiten Axe: Man errichte nun
in I zu derjenigen Ebene, worin AB; CD, sind, dasPerpendikel IN, gleich der halben zwei-
ten Axe; den Punkt N dellke man oberhalb, Danun ist folglich CN = CF. (3) Hierauf be-
schreibe man in der Ebene, worin FG, CN, liegen, um den Durchmesser FG einen Kreis,
welcher folglich ddrch N gehen wird; und auf diesem Kreise gebe es einen Cylinder mit der
Axe CD. Dann wird in dem NI.mtcl dieses Cylinders die Ellipse sich befinden. Denn wo nicht,
50 mufs es irgend einen Punkt derselben geben, welcher nicht in dem Cylindermantel ‘llerrt.
Man nehnre daher I als einen solchen Punkt derselben an, ziehe HK senkrecht auf A B, und
KL CD durch K3 auch ziehe man aus L senkrecht auf FG di¢ Linie LM in dem Ha]bkrex—_
se um den Durchmesser FG, stelle sich dabei M in dem Halbkreise um FG vor, und ziehe
aus M senkrecht auf die Ver langcrung von KL die Linie MO, so wird diese senkrecht zu der
Ebene sein, worin AB, CD, liegen, weil KL senkrecht auf FG ist. - Nun verhalt sich

()  Nuch der bisherigen Bezeichnung, wenn die Ordmaten y, die Absc:sqan yom Mntlc]punkte u, gemannt wer-
den, ist fiir die Ellipse
-
P — b (a®-u2), & h. yri(adn) (a-u) = b3 :q .
Nun ist hn.r}"‘"—HK ,a+u=AK,a-u=KB b=§ FG =FC,a=AD = DB, folglich
HK? : AK x AB = FC®: AD = FC* AD X DB.

Weil nimlich AF § DC ¥ KL } BG, so ist
W S i FL: AK=TFC: AD

und L.LG: KB=FC :AD
FLXLG: AKXxKB =FC*:AD* :
(3) Weil nimlich nach der Aymuhme 'C12 = FC® - NI1%2, also FC2 = C]I2* + NI®, und weil zugleich NC2 ==
Cl®* 4 NI®, so folgt FC® = NI=%
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MO’:ML’:IN=:|N0=(,) ,

ML?: AK X KB=NC?: AD? weil ML = LF XLG w NC*=CF * ist. ()
Dann folgt MO > : AK X KB = IN2:AD? ;
Ferner ist. KH? : AK X KB = IN2 ;AD2, :
weil IN gleich ist der Hilfte der zweiten Axe. Mithin erhellet, dafs MO = HK, folglich
auch KO = HM. Weil aber MH parallel der Axe des Cylinders, und der Punkt M in des-
sen Mantel liegt, so mufs nothwendig MH, und daher auch H in diesem Cylindermantel
sein. Diefs war aber nicht der Fall. Es leuchtet also ein, dafs die Ellipse sich in dem Cy-
lindermantel befinde. - boc

Satz iIr

- Dafs jede zwei Kegel im susammengesetzten Verhiltnifse ihrer Grundflichen und Ho-
hen stehen, ist schon vor unserer Zeit bewiesen. (a) Eben dieselbe Beweisart zeigt auch, dafs
jede zwei Kegelabschnitte im zusammengesetzten Verhiltnifse ihrer Grundflichen und Hohen
stchen. Dafs ferner jedes Cylinderstuck dreimal so grofs sei, als cin Kegelabschnitt von der-
selben Grundfliche und gleicher Hohe, wird gerade so bewiesen, wie, dafls der Cylinder drei-
mal so grofs ist, als ein Kegel auf der Grundfliche des Cylinders und von gleicher Hohe
mit ihm. (g) ,

Satz 12. () : .

. 1) Wenn ein parabolisches Konoid von einer Ebene durch die Axe, oder parallel mit
derselben geschnitten wird, so wird der Schuitt eine Parabel sein, und zwar dieselbe, unter
welcher der Korper enthalten ist. Ihr Durchmesser wird der Durchschnitt der schneidenden
Ebene selbst mit einer Ebene sein, welche senkrecht zu ihr durch die Axe gelegt ist. (g) —

4 Wenn

() Weil ML 3 NC, LO § CI und MO } N1, folglich AMLO ~ANCI, so ergiebt sich MO : ML = IN:NC

() Also ML®*: NC* =FL XLG: FC* =AK xKB: AD* A

(S. 11. &) Diefs folgt leicht aus Kug. u, Cyl L §, 17. Lehnsatz I. '

(8) Nach Euklid. XIL 10.

(S. 12. &) Da die Beweise zu mehreren der hier aufgefiihrten Sitze nicht sofort einlenchten, so haben Comman -
din, Rivault und Torelli dieselben deutlich darzustellen gesucht. Ich folge hier im Wesentlichen dem
Letzteren. Im allgemeinen ist sofort einleuchtend, dafs jeder Schnitt eines Konoids oder Sphiroids durch dessen
“Axe die Figur sclbst geben miilse, unter welcher der Kérper enthalten ist; und dafs ein gegen die Axe senk-
recht gefiihrter Schnitt einen Kreis lictere, dessen Mittelpunkt in der Axe sich befindet. Es wird demnach nur
von einem parallel mit der Axe, oder, beim hyperbolischen Konoid, noch von einem durch die Spitze des um-
spannenden Kegels gelegten Schnitte geredet werden diirfen, 4

F132.a (,ﬁ) Es sei ABC der Schnitt durch die Axe BD eines purabulis-[:hun Konoids; man ziche irgendwo IN £ BD,
; und lege durch IN eine Ebene senkrecht zu ABC, so wird das Konoid parallel der Axe geschnitten, und die
Figur des Schnitts sei IMO, Ich behaupte, dafs IMO eine der ABC gleiche Parabel sei, wozu IN die Axe
ist. 3
Man £ille aus den willkiihrlich genommenen Punkten M, O, die Perpendikel MF, ON anf IN, so werdon
diese zugleich senkrecht auf ABC stehen. Dann ziehe man durch F und N die Parabelsehnen EH, A C, senk-
recht
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Wenn digegen die schneidende Ebene senkrecht zu der Axe gefiibrt ist, so wird der Schmitt
ein Kreis sein, desscn Mittelpunkt in der Axe liegt. o

2) Wemn ein hyperbolisches Konoid von einer Ebene durch die Axe, oder parallel
derselben, oder durch die Spitze des umspannenden. Kegels geschnillen wird; so wird der
Schnitt eine Hyperbel sein: und zwar, wenn durch die Axe, cben die Hyperbel, unter wel-
cher der Korper enthalten ist; wenn parallel der Axe, eine dhnliche; () wenn aber durch den

recht zn den Axen, und lege durch EH, FM, und darch AC, NO, Ebenen, welche das Konoid senkrecht
zu der Axe schneiden werden, so dafs dicse Schuitte selbst Kreise sind; doren Mittelpunkte G, D, in der Axe
des Konoids liegen. Daher ist -

MF?® = EF x FH und ON®* = AN X N
Man ziehe 1L F EH durch I, so ist.vermoge der Eigenschaft der Parabel’

IL® : EG*=BL:BG
(EG® -JL®) ;:1L?* = (BG-BL): BL=1IF : BL
Nun ist EGC2-1L2 = EG2-FG*=(0G + FC)(EG-FG) =FHXTFE = MF*
also MF2:IL® =11 .BL _ Auf dieselbe Weise folgt

A ON®*:IL®*=IN;BL
Mithin MF2 : ON2 = 1IF : IN ; L
Dahor ist IMO eine Parabel mit der Axe IN. i

Nun sei B P der Parameter zu ABC, d. h. man setze IL® == BP x BL, so folgt nach dem Obigen
MF2:BPXBL =1F : BL
d, h. MF® = BP xIT; es ist mithin BP zugleich der Parameter der Paralel IMO. Folglich sind beide

Parabeln nicht verschieden,

(%) Es sei ABC der Schnitt durch die Axe BD des hyperbolischen Konoids; BR sei die grofse Axe der Hyperbe]F,;szb
ABC, und BQ = QR. Man ziehe irgendwo IN § BD, und lege dadurch senkrecht zu ABC eine Ebene,
deren Durchschnittsfigur in der Oberfliche des Konoids IM O scin soll, Ich behaupte, IM O sei eine der ABC
ihnliche Hyperbel. 1 f ' =

Mn.n fille aus den willkiihrlichen Punkten M, O, die Perpendikel MF, ON, auf IN, so stehen dicse senk-
recht auf ‘ABC; dann ziehe man die Hyperbelselmen EH, AC, durch F, N, senkrecht auf BD, und lege
durch EH, FM, und durch AC, NO, Ebenen, welche mithin senkrecht zu BD stehen und Kreise mit den
Mittelpunkten G, D, sein werden, Daher ist

: ' MFE2 =EFxFH umd ON* = ANy NC
Man ziehe ferner IL J EII, so ist vermize der Kigenschaft der Hyperbel
EG?*:IL®* = RG ) GB : RL X LB (Apollon, Keg. L 21,)
also (EG®-IL?): IL* =(RGXGB-RLXLE): RL X LB

Es ist aber EG® - IL* = EG? -FG* = ME?; folglich
Mr2 : 1L = (RG)(GB—RL ){‘LB) : RLx LB
LEben so ist ON%:IL* = (RD xDB-RLXLB): RLx LB

\

ME2 ; ON2? = (RG X GB=RLXLB): (RD xDB-RLxLB) ]
‘Es ist aber.  RG X GB =(GQ+ RQ) (6Q-RQ) = GQ*-RQ2*; und eben s0 ist RL ¥ LB =
LQ*~-RQ®; ferner RD)(DH:DQ"—RQli also %,
MF2 : ON2 =(GQ*-LQ*: (DQ*-LQ*)

Man errvichte in Q dag Perpendikel Q S auf BR, und verlingere N1 bis T dergestalt, dafs S1=S8T wird, d,
h., bis die Verlingerung an die emgagengusetzto. Hyperbel reicht; so ist G Q*-LQ®* = FS*-]5*
= FT xIF, ud DQ*-LQ* = N§*-18* = NT X IN, folglich

Mrz:ON*=FT XIF: NTxIN

Demmnach iét IMO eine Hyperbel, deren grolse Axe IT, deren Axenlinie mithin IN ist, -

x
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Scheitel des umspannenden Kegels, eine nicht . dhnliche. (3) Der Durchmesser der Hyperbel
wird der Durchschnitt der schneidenden Ebene selbst mit einer senkrecht zu ihr durch die
Axe gefiihrien Ebene sein. — Wenn die schneidende Ebene senkrecht zu der Axe 1st, 50
wird der Schnitt ein Kreis scin, dessen Mxttelpunkt in der Axe liegt.

3) Wenn ein Sphiroid der einen oder der andern Art von einer Ebene darch die Axe,

ailar parallel derselben geschuitten wird; so wird ‘der Schnitt eine Ellipse sein: und. zwar,
wenn durch die Axe, die Ellipse selbst, untex welcher der Korper enthalten ist; wenn aber

F.152¢ @)

Nun sei BP der Parameter zu ABC und V'l der Parameter zu IM O,
Nach dem Obigen war MF 2 ; IL®? = FT XIF : RL X LB
und vermége der Eigenschaft der Hyperbel hat man
VI BP - %% Frem

B — | g
MF2® = T BT IR il TL = PR RL x LB
VI ' BP -
o MF®:IL*= . FTXIF : o, RLXLB
VI B 3 h VI'BP=IT:BR

folglich e T T
mithin sind die Hyperbeln ihnlich,
Wenn alles wie zuyor koustruirt ist, so gehe der Schnitt nunmehr [durch die Spitze Q des umspannenden Ke-
gels, Seine Figur sei IMOj daon ist zu beweisen, dals IMO einc Hyperbel sei, jedoch nicht dhnlich ABC
selbst.

Man ziche durch B, I, die Beriihrungslinien BK, IK, und rlu:rch F, N, dic Hyperbelsehnen PX, VS5,
beide parallel zu 1K, verlingere auch NQ bis T dergestalt, dafs QT == IQ wu'ﬂ, dafs also T an d:e ent-

gegengesetzte Hyperbel trifft. Dann verhilt sich
BK‘-IK‘:RI‘XFH PFxFX s A.
und BK*:IK* = ANX NC: VNst} o

EF xFH: PF x FX = ANy:NC: VN x N§

Es ist aber EF xFH = MF2, und AN x NC = ON#%;
ferner PF %FX = PF2%, und VN x NS = VN?, weil IN die Schnen, PX, VS, halblhellt (Apol-
lon. Keg. I, 47.); folglich ist 0 ;

. MF2: ON2 =PF2%: VN2
Es ist aber A PR STNS == DR BRI TN)(NI (Apollo.n. Keg- L 21 und 51, Zuutz)

MF*: ON* = TF x FI: TN X NI
Demnach ist IMO eine Hypérbel mit dem Durchmesser 1N.
Wire nun IMO ~ ABC, so stelle man sich einen neuen Schnitt IY Z parallel m der Axe BD gef‘uhrt
vors daan ist IYZ ~ ABC, also miifste anch IMO ~ IYZ sein. Errichtet man dann das Perpendlkel Qq in
Q auf BR und verlingert den Dn.rchmesser 1W der Hyperbel 1Y Z bis q, so ist’
1 o 8l B9 AT
d. h. die Abscissen beider Hyperbeln verhalten sich hier, wie deren grofse Axen, . Sollen daher die Hyperbeln
#hulich sein, so miifsen auch die zugehtrigen Ordinaten in diesem Verhiltnifse stehen, (Eu!er m!rad. in anal,
infin. I 18.), also mufs sich verhalten :
FM: UY =1IF:1T,
was aber unmoglich ist; denn weil IF > IU, so miilite auch FM> UY sein; nllem man hat i
FM® = LEF xFH = EG2-GF*2
und UY2 —=EUxUH=EG*-CU*
Da nun offenbar GF2 » GU®, so 4st auch FM2 < UY?, folghch FM < UY; also sind beide ijerbeln
nicht dhnlich.
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parallel der Axe, ecine &huliche. Der Durchmesser der Ellipse wird der Durchschnitt der
schueidenden Ebene und einer senkrecht gegen sie durch die Axe gefiiirten Ebene sein. (s) —
Wenn dagegen die schneidende Ebene zu der Axe senkrecht ist, so wird der Schnitt ein Kreis
sein, dessen Mittelpunkt in der Axe liegt.

4) Wenn irgend cine der erwidhnten Figuren von einer Ebene durch die Axe geschnit—-
ten wird, so werden alle die Perpendikel, welche aus den Punkten der Oberfliche, die micht
in der schneidenden Ebene selbst liegen, aul d:e schneidende Ebene gefhllet werden, +innerhalb
des Schnittes. der Figur fallen.

. Die Beweise zu diesem allen sind bekannt.

Satz 13

Wenn ein parabolisches Konoid von einer Ebene geschnitten wird, die weder durch
die Axe geht, noch parallel derselben, noch senkrecht zu ihr lat, so wird ‘der Schuitt cine
Ellipse, und deren grofse Axe dle;&mge Schue des Konoids sein, in welcher die den Kérper
schneidende Ebene sdbst und eine senkrecht zu ibr durch die Axe des Konoids gelegte sich
durchschneiden; die kleine Axe aber wird gleich sein der Entfernung derjenigen geraden Li-.
nien, welche man aus den Endpunkien der grofsen Axe parallel der Axe des Konoids zieht.

Das parabolische Konoid sei der Angabe gemifs von einer Ebene geschnitten. WirdF.153.

() s sei RBTD der Schnitt durch die Axe irgend eines Sphiiroids, BD die erste Axe,.RC die halbe zweite, F152.d4'

Man ziehe irgendwo 1K F BD, und lege durch IK eine Ebene senkrecht zu RBTD. Die Figor dieses Schnit-
tes sei IMOK, es wird behauptet, diese Figur sei eine Ellipse, &hnlich der Ellipse RBTD, und IK sei die
erste Axe dersdben.

Es werde alles wie bisher konstruirt; dann ist
SV2: IL* =DV xVB: DLXLB

SV* =IL?):IL? = (DV X VB-DL xLB): DLxLB
Nun ist SV2 - IL2 = SV2=NV2 =SNxNT =ON? :
forner DV x VB = (DC 4 CV) (BC-CV) = (BC+ CV) X (BC - CVy=BC*-Cy*
und DL LB = (BC + CL) (BC-CL) = BC2-CL*
mithin  ON2 ; JL2 = (CL2-CVv?): DLXLB :
oler ONZ2:IL®* = (IP®* -NP%: DLXLB
Eben so ist MI'2 : IL®2 = (IP2 - FP?% : DL LB
ON®:MF2 = (1P? - NP2 : (IP*-FP?)
Man hat aber IP® - NP2=(IP + PN) X (1P -PN) = KN x IN
und IP2 _FP2 =(IP + FPXUP-TP) = KF x IF
also ON2%:MF2 =— KNy IN : KF x IF ‘
Daher ist die Linie IMO K eine Ellipse mit der ersten Axe 1K, \
Man errichte nun in P tlas,Perpt'ud:hel PQ auf 1K, so wird PQ die halbe zweite Axe der Ellipse IMOK

seitl. Dann lifst sich wie zuyor zeigen, dafs .
PQ2:IL® —=Dpl1®: DL % LB

Auch ist ILE: RC2 =DLxXLB:DCxBC
. e s SRR W
rPQt; RO = PI*; BC*
oder PQ:RC =PI:BC 3

mithin sind beide Ellipsen dhnlich,

Y 2
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es dann noch von einer andern Ebene durch die Axe, senkrecht zu jener schneidenden Ebene
geschnitten, so sei ABC der Schuilt des Konoids, die gerade Linie A'C aber der Durchschnitt
jener der Kérper schucidenden Ebene. Di¢ Axe des Konoids und der Durchmesser des
Schnittes desselben sei BD. Man soll zeigen, dafs der Schnitt des Konoids vermittelst der Ebe~
xne durch AC eine Ellipse, und deren grofse Axe AC selbst, die kleine, aber gleich AL se1,
wenn ndmlich CL £ BD, und AL senkrecht auf CL dst..

Man nehme irgend einen Puskt K in dem Schnitte an, und ziche ans K (hc Linie KH
senkrvecht aul A C; dann wird mithin KH senkrecht auf der Ebene der Parabel A BC sein, weil
auch die schneidende' Ebene senkrecht zu eben derselben. Ebene ist. Durch H ziehe man EF
senkrecht' zu B D, und lege durch die geraden Linien EF, KH, ecine Ebene, welche senkrecht
zu BD sein wird, Bs wird also das Konoid von einer zu der Axe senkrechten Ebene geschmit-
ten, mithin wird der Schnilt ein Kreis mit dem Mittelpunkte D, und daher KH? = FH XHE
sein. (Denn die Figur um EF ist ein Halbkreis, und KH ist als Perpendikel di¢ ‘mittlere Pro-
portionale fiir das Rechteck EHXHF.) Man ziche die Beriibrungslinie MN der Parabel, par-
allel mit AC, und ihr Beriihrungspunkt sei N3 auch ziehe man BTHEF; (a) dann verhilt sich

AH X HG: EHXHF:—:.NT’- B2
“wie geze:gt ist (8. 4, A.). Es ist aber NT = T M, weil auch BP = BM ist; (8) also verhilt

sich: AR HC:KH* = TM23BT2
mithin EHAw AH: X HC:z=B T:8 +'T M:*,
W'eﬂ nun ACAL ~ATMB, so verhdlt sich

KH2: AHX HC = AL2 :AC*%
'Eben 50 wird gezeigt, dals auch die Quadrate der andern Perpendikel von dem Schnitte auf
AC zu den Rechtecken unter den Abschnitten der Linie AC sich verhalten, wiec AL2: AC2,
Mithin erhellet, dafs der Schnitt eine Elipse, und dafs AC deren grofse Axe, die kleme aber

der Linie AL gleich sei.

Satzn 14

Wenn ein hyperbolisches Konoid von einer Ebene geschnitten wird, welche alle Sei~
ten des umspannenden ‘Kegels trifft, und nicht senkrecht auf der Axe ist, so wird der Schnitt
eine Ellipse, und deren grofse Axe diejenige Sehne des Konoids sein, in welcher die den
Kérper schueidende  Ebene und eine senkrecht zu ihr durch die Axe des Konoids geluhrte
sich durchschneiden. .

F.154. Das hyperbolische Konoid sei der Angabe gemiils geschnitten. Wird es denn von ei-
ner andern Ebene durch die Axe, senkrecht zn jener schueidenden Ebene geschnilten, so mag
die Hyperbel ABC der Schnitt des Konoids, die gerade Linie A C dagegen der Durchschuitt
jener den Korper schue1deuden Ebene sein. Die Axe des Konoids und der Durchmesser ihres
Schniltes sei BD,

Man nehme nun in dem Schuitte irgend einen Punkt K an, und ziehe von K die Li-

(S. 13. &) Dann beriihrt BT die Parabel in B.
(®m Vgl Kliigel M. W. Art. Parabel 13,
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nie KH auf A C senkrecht; dann wird sie ‘senkrecht auf der Ebene der Hyperbel ABC stehen,
Durch H aber ziche man EF senkrecht auf BD, und fithre durch E F, KH, eine das Konoid
schneidende Ebene; dann wird dasselbe von einer zu der Axe senkrechten Ebene geschnitten,
mithin wird der Schnitt ein Kreis mit dem Mittelpunkte D, also KH? = EH X HF sein,
Man ziche wiederum die Berithrungslinie MN der Hyperbel, | parallel mit AC, und ihr Be-
rithrungspunkt sei N, ferner BT F EF; («) also verhilt sich
- EHXHF: AHXHC 2 BT? ; TN? (S, 4, A)
Mithin KH2: AH X HC = BT 2 ; TN2 _ .
Eben so wird man zeigen, dafs auch die Quadrate der andern Perpendikel {von dem Schnilte
gegen AC zu den Rechtecken unter den Abschnitten auf A C, welche: die Perpendikel bilden,
sich verhalten, wie BT 2 : TN 2, Auch ist BT < TN, weil ja MT < TN, indem MB <DP
ist, wenn in der Hyperbel NP senkrecht auf BP stehet: denn diefs ist eine Eigenschalt der
Hyperbeln. (8) Mithin erhellet, dafs der Schnitt eine Ellipse, und dessen grofse Axe AC -
sein wird. (%) _

Satz 15

1) Wenn das ldngliche Sphéroid von einer gegen die Axe nicht senkrechten Ebene
geschnitten ist, so wird der Schnitt eine Ellipse, deren grofse Axe aber diejenige Sehne des
Sphiroids sein, in welcher die den Korper schneidende Ebene und eine senkrecht zu ihr durch

die Axe gelegte sich durchschneiden. .

Einleuchtend ist diefs, wofern der Schuitt durch die Axe selbst, oder parallel dersel-F.155.
ben geht. Die schneidende Ebene sei daher eine andere. Wird nun das Sphdroid noch von
einer Ebene durch die Axe, senkrecht zu jener schueidenden geschnitten, so sei die Ellipse
ABCD der Schnitt des Sphiroids, die gerade Linie CA hingegen der Durchschnitt mit jener
schneidenden Ehene. Die Axe des Sphiroids und zugleich der Ellipse sei BD, und X der
Mittelpunkt; auch sei PQ die kleine Axe. Man zieche BT senkrecht za BD und die Beriith=

— T
(S. 14 @) Dann ist BT auch eine beriihrende; man ziehe ferner NP senkrecht auf BD in der Ebene der Hyperbel,
(8) Es sei BN C eine Hyperbel, BR deren grofie Axe, BQ = QR = a, die Linie NM eine beriihrende, NPF134a

senkrecht auf BD, und BP ==, so ist
QP:BP'= QB :MB (Kliigel M. W. Art. Hyperbel 40.)

ix =a: lich MB = —X_ L e
also (a4 x):x =a:MB, fﬂlﬂlcn B n_i_‘:mnnd3‘,ML’._a.*-.1=
ferner QB : MB = RP: MP, (Kligel, a.a. 0))
e = : MP, folglich M P = 22X+ x*_ %
also : n'a—}-x—[ﬂa+l) MP, folglich.M P T
Nun fst —n aax + X% olglich 2 MB < MP, mithin MB < BP;

a4 x < a4+ x '
darsus folgt MT < TN, und weil BT < MT, so ergiebtsich BT < TN,

(¥) Es sei eine gera‘de Linie Z dergestalt angenommen, dals sich verhilt
BT IN=2": ‘,\C!
wo Z < AC sein mufs, weil BT < TN ist, so hat man
KHe: AHXHC = Z%: AC*®
dann liegt K in einer Ellipse, deren Axen Z und A C sind; mithin ist AC die grofse. .
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rungslinie G N § A C'fiir den Beriihrungspunkt N der Ellipse. Ferner ziche man ML ¥ AC
durch X. Ganz wie zuvor wird man nun beweisen, dafs die Quadrate der Perpendikel von
dem Schnitte auf AC zu den Rechiecken unter den Abschnitten der Linie AC sich so verhal~
ten, wie BT * : TN?; woraus denn hervorgeht, dafs der Schnitt eine Ellipse und CA deren
Axe ist. (), Dafs diese Linie aber die grofse Axe sei, mufs erwiesen werden. Es verhilt
sich ndmlich : '

| QXX XP:MX X XL ="BT?2: TN2 (S. 4, A.)
weil die Linien QP, ML, den beriihrenden parallel sind. * Es ist aber QX X XP < MX X XL, (g)
weil auch QX < XL; daher ist BT? < TN2. Folglich sind auch - die Quadrate der Perpen-
dikel yon dem Schuitte auf A C kKlciner als die Rechtecke unter den Abschnitten der Linie AC;
mithin ist einleuchtend, dafs AC die grofse Axe sei. ;

: 2) Weun das geplattete Sphiroid von einer Dbene geschnitten ist, dann ywird alles
Ucbrige eben so, jedoch untér den Axen jetzt die kleine die Sehne des Sphiiroids sein.

Folgerung Hieraus erhellet fiir alle diese Kérper, dafs sie, von parallelen Ebenen

geschnitten, &hnliche Schnitte geben werden. Denn die Quadrate der Perpendikel stehen zu
den Rechtecken unter den Abschnitten in einerlei Verhaltnifse. (7)

r
']

5'a 516,

1) Wenn in einem parabolischen Konoid aus jedem willkiihrlichen Punkte seiner Ober=
fliche gerade Liunien der Axe parallel gezogen werden; so werden die, welche -an der erhabe~
nen Seite des Konoids gezogen sind, demselben nach aufsen, die aber an der andern werden
nach innen fallen. Ry

- Denn wenn eine Ebene durch die Axe und durch den Punkt gelegt wird, aus welchem
die Parallele zur Axe gezogen ist, so wird der Schnitt eine Parabel, und deren Durchmesser
die Axe des Konoids sein. Wenn aber in einer Parabel ans jedem Punkte derselben gerade
Linien parallel dem Durchmesser gezogen werdens so fallen die, welche an der erhabenen
Seite derselben gezogen sind, der Parabel nach aufsen, die dagegen an der andern nach innen.
Daher ist das Behauptete einleuchtend. . :

2) Wenn in einem hyperbolischen Konoid aus jedem Punkte seiner Oberfliche gerade
Linien parallel mit einer durch den Scheitel des umspannenden Kegels gehenden Linie gezo-
gen sind; so \\'erden_ die, welche an der erhabenen Seite gezogen sind, dem Konoid nach auf-
" sen, die aber an der andern nach innen fallen. ' -

Denn wenn durch eine gerade Linie, die in dem Konoid gezogen durch den Scheitel

(S.15. ®) Val Aumkg. y zum vorigen Satze; nur bleibt noch unentschieden, ob AC die grofse Axe sei,
#) Also QX* < MX2,
(¥) Nimlich immer wie BT® : TN2, Es mogen daher y, y/ zwei rechtwinklige Ordinaten, u, u/ deren Abscissen
yom Mittelpunkte, a, a‘, und b, bf, die halben Axen bezeichuen, so hat man immer
y*:(b® -ut) —=Dh2 :a* =BT?: TN®
yiRs (ll-"-—u"") = bi2:5/2 =BT2:"TN?

folglich ba5e == b! : al/, also die Ellipsen dhulich.
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des umspanmenden Kegels geht, und durch den Punkt eine Ebene gelegt wird, aus welchem
die Parallele gezogen ist; so wird der Schnitt eine Hyperbel, und deren Durchmesser die aus
dem Scheitel des Kegels in dem Konoid gezogene gerade Linie sein. VWenn aber in einer Hy-
perbel aus irgend einem in dieser Linie selbst befindlichen Punkte Parallelen zu der angedeu-
teten Linie gezogen werden; so fallen dic an der erhabenen Seite gezogenen nach aulsen, die
dagegen an der andern nach innen. . -
3) Wenn eine Ebene irgend ein Konoid beriihrt, ohne es zu schneiden, so wird sie
dasselbe nur in einem Punkte beriihren, und eine durch den Beriihrungspunkt und duarch die
~Axe gelegte Ebene wird senkrecht auf der beriihrenden sein. i

Denn die Ebene beriihre das Konoid, wenn es moglich ist, in mehreren Punkten.
Man nehnie zwei Punkte an, in denen die beriihrende Ebene das Konoid beriihrt, ziehe aus
beiden gerade Linien parallel der Axe, und Iege_' durch diese Parallelen eine Ebene; so wird
sie entwedér durch die Axe oder parallel derselben gefithrt sein.  IThr Schnitt wird demnach
einen Kegelschnitt bilden, in welchem jene Punkte sich befinden werden, weil diese in der
Oberfliche und zugleich in der Ebene sind. Daher wird die gerade Linie zwischen jenen
Punkten innerhalb des Kegelschnilts und mithin anch innerhalb der Oberfliche des Konoids
liegen, Diese gerade Linie befindet sich aber auch in der beriihrenden Ebene, weil ja die
Punkte darin sind; mithin wird etwas von der beriibrenden Ebene innerhalb des Konoids lie-
gen; was doch unmdglich ist, weil angenommen ward, sie solle nicht schneiden, Daher wird
B‘ériihrung nur in einem Punkte Statt finden.

Dafs indessen auch die durch den Berithrungspunkt und durch die Axe gelegte Ebene
zu der beriihrenden senkrecht sein werde, wenn die Bertihrung im Scheitel des Konoids ge-
schieht, ist einleuchtend. Denn legt man zwei Ebenen durch die Axe, so werden die Schnille
des Konoids Kegelschnitte sein, welche die Axe zum Durchmesser haben. Die geraden Beriih-
rungslinien dieser Kegelschnitte aber fiir das Eude déﬁiDurbhin.eésci's in der berithrenden Ebe-
ne werden rechte Winkel mit dem Durchmesser bilden; daher wird es in der beriihrenden
Ebene zwei gerade zu der Axe senkrechte Linien geben, die Ebene selbst alsa senkrecht gegen
die Axe und daher auch senkrecht gegen eine Ebene durch die Axe  sein.

.. Nun gehe aber die beriihrende Ebene nicht durch den. Scheitel des Konoids. Dann F.s6.
lege man eine Ebene durch den Beriihrungspunkt und durch die Axe; der Schnitt des Ko-
noids sei der Kegelschnitt ABC, die Axe des Konoids und der Durclimesser des Schnittes sei
BD, " der Durchschnitt der’ beriihrenden Ebene sei die gerade Linie EHF, welche den Kegel-
schnitt in H berithren mag. Aus H fille man das Perpendikel HK auf BD, und ervichte
dariiber eine gegen die Axe senkrechte Ebene, deren Schnitt ein Kreis mit dem Mittelpunkie
K sein wird. Der Durchschnitt dieser Ebene mit der berithrenden wird eine Beriihrungslinie
des'Kreises' sein, («) folglich rechte Winkel mit HK bilden, also auch senkrecht zu der Ebene
sein, worin KH, BD, liegen.’ Es erhellet also, dafs auch ‘die bertihrende Ebene gegen eben
diese Ebene senkrecht sein werde, weil ja auch die Linien in dieser senkrecht sind. (g)

(S. 16. @ Weil der Kreis awar den Punkt H, aber keinen andern, mit der beriihrenden Ebene gemein hat,
(8) Nimlich HK und HE sind senkrecht zu der Beriihrungslinie des Kreises.
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Satz 12

1) Wenn ein Sphiiroid der einen oder der andern Art von einer Ebene berithrt, je-
doch Inicht geschuitten wird; so wird dafselbe nur in einem Punkte bertihrt; und eine durch
den Beri.ihrung_spu'n'kt und die Axe gelegte Ebene wird senkrecht zu dex bertithrenden sein.

Die Beriihrung geschehe nimlich in mehreven Punkten. Man nehme zwei Punkte an,
in welchen die Ebene das Sphiroid berithret, ziehe aus jedem von beiden gerade Linien parallel
der Axe, und lege durch diese gezogenen Linien eine Ebene, so wird der Schuitt eine Bilipse
sein, und die Punkte werden in derselben liegen. Demnach wird die gerade Linie zwischen
diesen Punkten innerhalb der Ellipse, mithin auch innerhalb der Oberfliche des Konoids sein.
Die gerade Linie aber befindet sich in der beriithrenden Ebene, weil auch die Punkle darin
sind; mithin wird etwas von der beriihrenden Ebene innerhalb des Spharoids liegen.' So st
es aber micht, denn es ward vorausgeselzt, dic Ebene solle nicht schneiden. Daher ergicht
sich, dafs Beriihrung nur in einem Punkte Statt haben werde. -

Dals aber die durch den Berithrungspunkt und die Axe gelegte Ebene zu der beriihren-
den senkrecht sein werde, wird man eben so wie bei den Konoiden zeigen.

2) Wenn ein Konoid oder Sphiroid der einen oder der andern Art von einer Ebene
durch die Axe geschnitten, zun dem entstandenen Schnitte eine gerade Beriihrungslinie gezogen,
und auf der Berithrungslinie eine Ebene senkrecht gegen die schueidende errichtet wird; so
wird diese den Korper in demselben Punkte berithren, worin die Beriihrungslinic den Kegel-
schnitt bertihrt. :

;: Sie wird ndmlich dessen Oberfliche nicht in einem andern Punkte berithren; denn wo
nicht, so wiirde das von diesem Punkie auf die schneidende Ebene gefiilite Perpendikel dem
'Kegclschnilte nach aufsen fallen, nimlich auf die Beruhrungslinie selbst, weil die Ebenen
senkrecht zu einander slehen. Das ist aber unmdoglich; denn es ward erwiesen, dafs sie nach

innen fallen werde. (S. 12, 4.)

S=at'e 18,

3

rungspunkte verbindende gerade Linie durch den Mittelpunkt des Sph"alilroids gelien.
Wenn die. Ebenen senkrecht zu der Axe stehen, ist das einleuchtend; Daher' sollen

sie nicht senkrecht sein. Dann wird eine darch die Axe und durch den einen der beiden Bé-
rihrungspunkte gelegte Ebene senkrecht zu der beriihrenden Ebene sein (S, 17, 1.), mithin
auch zu deren Parallelebene. Nothwendig geht also einerlei Ebene durch die Axe und durch
den einen samt dem andern Beruhrungspunkt; denn wo qicht, so wirden zwei Ebenen senk=
recht sein gegen einerlei Ebene durch einerlei gerade Linie, die nicht senkrecht zu dieser Lbe-
ne ist; indem vorausgeseizt ward, dafs die Axe nicht senkrecht zu den. parallelen Ebenen sei.
Daher werden die Axe und die Berithrungspunkte in derselben Ebene liegen, und das Sphi-
roid wird durch die Axe geschnitten, der Schnitt folglich eine Ellipse und die Durchschnitte
der pavallelen Ebenen werden diejenigen Paralielen sein, welché die Ellipse in den Bertihrungs-
punk-

' -
Wenn zwei parallele Ebenen irgend ein Sphéroid bertihren, so wird eine die Beriih-
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ptmkten der Ehenen beriihven: VWenn aber zwei parallele Linien eine Ellipse berithren, so
liegt der Mittelpunkt der Ellipse mit den Beriihrungspunkien in gerader Linie, (&)

.1 'S'a tz 19'

Wenn zu ' eitiem Spharmd der einen oder andern Art zwei parallele Beruhrungsebeum
gefithrt sind, ‘und ﬁmaﬂel mit ihnen durch den Mittelpunkt des Sphiroids eine Ilbene gelegt
ist; so werden dicjenigen geraden Linien, welche man durch den entstehenden Schnitt parallel
der Verbindungslinie der Bcruhrm]gspunkte zicht, dem Sphéroid nach aufsen fallen. '

Das Erwibnte vorausgesetzt, nehme man in dem entstehenden Schnitte irgend einen F.a57.

Punkt an; durch ihn aber und durch die Verblndungshme der Beriihrungspunkte lege man el-
ne Lbene; so wird sie das Sphiroid und die parallele Ebene schneiden. Ls soll daher der
Schuitt des Sphiroids die Ellipse ABCD, die Durchschnitte der parallelen Ebenen aber sollen
die gemden Linien EF, GH, der angenommene Punkt soll A, und die Vt‘l])!lldungslnue der
Beriihrungspunkte soll BD sein; so wird diese durch den M1tte1puukt gehen.  Auch sei CA
der Durchschnitt der mit den beriihrenden parallelen Ebene; so wird diese durch den Mittel-
punkt gelegl. sein, weil so die Ebene selbst liegt. Weil demnach ABCD entweder ein Kreis
oder, eine Ellipse ist, und von den beiden geraden Linien EF; GH, berithrt wird, durch des
Mittelpunkt alief' A G mit jenen parallel gezogen ist, so erheﬂet, dafs die durch die Punkte
A,C, pma]lcT mit BD gezogenen Linien den Sclm:u.t bcm]nen, ga) und dcm Sphau:ud uacli
aufsen fallen werden.

|, Zusatz, Wenn indessen die mit den hel uhrenden parallele Ebene ‘auch nicht .durch
den I\thclpunl».t gefithrt ist, wie etwa KL, so ist doch klar, - Lh{'s unter den von dem entstan-
denen. Schnitte ausgehenden geradeu Linien ,digjenigen, welche an der Seite des kleineren Ab-

schnittes sach befinden, de;n., Spl,mro“l uq,ch aui‘spu, die q.pex: an der andern Seite nach innen
fallen Weldﬂn-'-. ojfit dsed i aih £ph P by olaty sl :

.-’r i

" Satz 20, ‘- - vingfody

Jedes von einer Ebene durch den Mittelpunkt geschnittene Sphiroid wird von der Ebe-
ne; selbst geha‘ll;t_ht.afi,l‘;_, ;und, gginq ‘Ob‘crﬂléiche Sleichfalls.

Das Sphiroid sei von' einer-Ebene «urch den Mittelpunkt geschniiten; dann wird €s
entsweder durch dievAxe, oder auch senkrecht oder nicht senkrecht zur Axe geschnuitten sein,
VVofergn es nun durch'dic Axe, oder senkrecht zur Axe geschnitten ist; so ist einleuchtend,

(3, 18i.#)- Es sei BEHF cine Ellipse, AD und GK zwei Berithrungslinien derselben - fiir die Ponkte B und H’

.Mm ziehe die verbindende Linie BH, so geht diese entweder durch den Mittelpunkt der Ellipse, oder mcht.'[’.:lyﬁn

; '_ Geactzt sie gt,-'he nicht dadurch, so sei P der Mittelpunkt, und man ziehe EF } AD durch P, ferner BN durch
“ P, und endlich LM } EF durch N; dann miifste LM eine Berithrungslinie der Ellipse sein. (Vglo Kliigel
R W, Art, Ellipse 29) ‘Weil aber N in dem Raume zwischen den Parallelen AD, GK licgen mufs, so
wird LM die Ellipse schneiden; mithin kann P nicht der Mittelpunkt sein, sondern dieser mufs da licgen, 7o

ELF; BH sich durchschneiden, also in C,

(5, 19. @) Nach A‘pglllon. Kegelsch 1, 6.
/A
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dals s sowoll selber, “als auch dessen Oberfliche gehalbtheilt wird. *Dein  angenscheinlich
palst der eine Theil desselben in den andern, und die Oberfliche des einen in die des andern,

.38 Defshalb sei es nicht durch die Axe, auch nicht senkrecht zur Axe geschnitten, Dann
“sei der Durchschnitt des Sphiroids vermittelst emer Dbene durch dic Axe und senkrécht zu
jener sclmeidenden, 'die Ellipse ABCD; deren Durchmesser und die Axe des Sphiroids sei
BD, und D der Mittelpunkt; der Durchschnitt der Fbene aber, welche das Sphdroid durch
den Mittelpunkt schneidet, sei die gerade Linie AC. Es werde ferner noch ein anderes Sphi-
roid angenommen, jenem gleich und dhnlich; und der Durchschnitt desselben vermittelst ei-
ner Ehene durch die Axe sei die Ellipse EF GN, deren Durchmesser und dic Axe des Sphi-
roids sei EG, der Mittelpunkt K. Auch werde durch K die Linie FN unter einem Winkel
K = H gelegt, und aul FN eine Ebene senkrecht zu derjenigen errichtet, worim der Schuitt
EFGN sich befindet. Dann sind die. Ellipsen ABCD, EFGN, . einander gleich und dhulich.
Auf ecinander gelegt pafst dann LG auf BD, und FN auf AC: es paflst zugleich die Ebene
durch NF in die Ebene durch AC, weil beide von einerlei Lini¢ auf éinerlei Ebene senkrecht
errichtet sind. Defshalb pafst auch der von der Ebene durch FN an der Seite des Punktes E
abgetrennte Abschnitt des Sphéroids, in den von dem andern Splla'a‘,rpid' vermittelst der Ebene
durch A C auf der Seite des. Punktes B abgetrennten Abschnitt; und eben s6 pafst der zweite
Abschnitt in den zweiten, und die Oberflichen der Abschnitie pafsen in einander, Legt
man aber wiederum LG auf BD so, dafs E in D, und G in B triflt, und die Linie
zwischen den Punkten N, F, in die Linie zwischen den Punkten A, C; so werden offenbar
die Ellipsen auf einander pafsen, F wird in C fallen, und N in A. = Gleicherweise wird auch
_die Bbene dutch FN auf die Ebene durch AC pafsen, und von den miltelst der Ebene durch
FN abgetrennten Abschnitten wird der auf der Secite des Punktes G befindliche in den Ab-
schnitt pafsen, welcher mittelst der Ebene durch AC auf der Seite des Punktes B abgetrennt
wird; der dagegen auf der Seite E in den auf der Seite D. Weil demnach einerlei Abschnite
in jeden der beiden Abschuilte pafst, so ist einleuchtend, dals die Abschnitte gleich sind, und
¢ben so die Oberflédchen, ,

Satz 2t

Wenn der von einer zur Axe senkrechten Ebene abgetrennte Abschnitt eines Konoids
der cinen oder der andern Art, oder der eben so abgetrennte Abschnitt cines Sphiroids der
einen oder andern Art, nur dafs dieser nicht grbfser sei, als die Hillte des Sphiroids; gege-
Ben ists so wird es miglich sein, einen aus Cylindern von gleicher Hohe bestehenden Kérper
darin, und einen andern darum so zu beschreiben, dafs der umschriebene den cingeschriebenen
Kérper um weniger iibertriflt, als um jede vorgelegte korperliche Grofse. e

F, 159: ~Es sel ein Abschnilt, etwa ABC, gegeben. Wird er von einer Dbene durch-dic Axe -
gesclmitlen, so sei der Kegelschnitt ABC der Durchschnitt desselben, die gerade’ Linie AG
aber der Durchschnitt dor den Abschnitt abtrennenden Ebenes Die Axe des Abschnitts, und
der. Durchmesser seines Schinittes sei BD.  Weil nun vorausgesetzt wird,. dafs die trennende
Ebene zur Axe senkvecht sei, so ist deren Schnitt ein Kreis mit dem Durchmesser AC. Auf
diesem Kreise gebe es cinen Cylinder mit der Axe BD. _Der Mantel desselben wird aufser-
balb des Abschnitts fallen, weil dicser entweder ein konoidischer oder ein sphiroidischer ist,
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nich griifséf als das halbe Sphéroid (8. 16, 1. 2-und 8. 19.). Wird nun dieser Cylinder von
einer zu der Axe senkrechten Ebene fortwidhrend in Hilften getheilt: so wird man einmal
auf einen Theil kommen, welcher kleiner ist, als dic vorgelegte Korpergrofse.  Ein solcher
iibrighleibende Theil desselben, kleier als «die vorgelegte Korpergusfse, sei der Cylinder, des-
se Grundfliche der Kreis um den Durchmesser AC, und' dessen Axe ED ist. INun theile
man BD in den Punkten P, O, Q, S, in Theile, welche ED gleich sind, ziehe durch die
Theilungspunlkte gerade Linien parallel AC bis an den Kegelschnitt, und errvichte Ibenen auf
ihnen senkrecht zu BD; dann werden die Schnitte Kreise sein, deren Mittelpunkte auf BD
licgen. Auf jedem dicser Kreise ervichte man zwei Cylinder, jeden mit einer Axe=ED, den
cinen auf der Scite des Cylinders, wo der Punkt D ist, den andern auf der Seite des Punkles
B. Hiedurch wird ein aus denjenigen Cylindern, welche auf der Seite D errichlet wird, zu-
sammengeselzter Korper in dem Abschnitte, um ihn aber: ein anderer beschrieben sein, wele
cher aus den.auf dor Scite B errichiteten Cylindern : zusamumengesett ist.

Is bleibt zu zeigen, dafs der dufsere den innern Korper um weniger ibertreffe, als
um die vorgelegte korperliche Grofse.  Nun ist jeder der Cylinder in dem eingeschriebenen
Korper gleich dem auf demselben Kreise an der Seite B errichteten Cylinder, also HG = HI,
KL =KM, und so weiter; mithin ist die Summe dep crsteren der Summe der andern gleich.
Folglich “he’.-‘g. . offenbar dér umschrichene Kérper den eingeschriebenen um den Cylinder,
welcher zur 1"undﬂﬁchc den Kreis win dcn__l)urchme;sscr AC, zur Axe aber ED Eat-— Dicser
jedoch ist Kleiner, als die vorgelegte Korpergrofse, ' '

Satz a2

- ‘Wenn_der von ciner zur Axe nicht senkrechien Ebene abgetrenute Abschnitt eines Ko

noids der einen oder andern Art, oder auch der auf dhuliche Weise abgetrenute Abschnitt ei~
 mes Sphiroids der cinen oder der andern Art, nur nicht grifser _als dig Hillle des Sphiiroids,
gegeben ist; so ist es moglich, sowohl in als umn det.lsollgcll éinen aus Cylinderstucken von glei-
cher Héhe zusammengesetzlen Korper so zu verzeichnen, dafs der dufsere den inmeren um
weniger tibertrifit, als wm jede vorgelegle Korpergrifse.

Der Abschnitt sei gegeben, wie er angedeutet ist. ‘Wird nun dieser Korper von einerp.yse.
andern Ebene durch die Axe, senkrecht gegen die den gegebenen Abschnilt abtrennende Ebene
geschuitien, so sei der Kegelschnitt ABC der Schnitt des Korpers, dic gerade Linie AC aber
der Durchsclmitt der trennenden Ebene.  Defshalb, weil vorausgesetzt ist, die den Abschnitt
abtrennende Ebene stehe nicht senkrecht gegen die Axe, so wird der Durchschnitt eine Ellipse,
ihre Axe aber A C sein (S. 13. 14. 15.) Pie gerade Linie VY sei parallel AC, und beriihre -
den Kegelschnitt in B, und iiber VY sei eine Ebene parallel mit der Ebene durch AC errich~
tet; 80 wird diese den Korper in B berithren (8. 17, 2.), und wenn etwa der Abschnitt des
Konoids ein parabolischer ist, so ziehe man durch B parallel mit der Axe die Linie BD; wenn
aber ein hyperbolischer, so ziche man aus der Spitze des umspannenden Kegels eine Linie
nach B und deren Verlingernng B1D; wenn endlich ein sphéroidischer, so schneide man von
einer aus dem Mittelpunkte nach B gezogenen geraden Linie den Theil BD ab: dann erhellet,
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dafs B D die AC halbtheilt, (#) folglich ist B der Scheitel des Abs-':hmtts, und die gemdu i -
‘nie BD dessen Axe. -

Es giebt hier demnach eine Ellipse um dle Axe AC und eine gemile Lnne BD dlc
aus dem Mm.elpnnkte in einerj Ebene gezogen ist, welche senkrecht zu deér' Ebene der El-
lipse durch die eine der heiden Axen geht. Mithin ist es moglich, einen Cylinder mit: der Axe
BD zu finden, in dessen Mantel die Ellipse um die: Axe AC liegt (S. 10.). Der Mantél ‘dessel-
ben wird aber aufserhalb des Abschuitts fallen, weil dieser - entweder konoidisch oder sphiroi-
disch, und dann nicht grofser ist, als die Halfte des Sphiroids (S. 16, 1.2 und S. 19.). Auch
wird hier ein Cylinderstiick entstehen, welches zur Grundfliche die Ellipse um die Axe AC,
zur Axe aber BD hat. - Wird nun dieses Stiick durch Ebenen, welche der Ebene duvch AC
parallel sind, 'fortwhhrend gehalbtheilt, so wird man auf einen Theil kommen, welcher klei-
ner’ ist, als afe ‘vorgelegte koiperlichie Gréfse. © Es sei das Stiick, ‘welches ‘zur Grundfliche die
Fllipse um die Axe AC, zur Axe aber ED hat; kleiner als die vorgelegte Kérpergrofse; man
theile daher DB in lauter Theile von der Grofse der Linie ED, ziehe durch die Theilungs-
punkie gerade Linien parallel zu AC bis an den Kegelschmtt, und errichte auf diésen Linien
Ebenen pavallel mit der Ebene durch’ AC. Diese werden die Oberfliche des Ausschnitts in
Ellxpsen schneiden, die der Ellipse um die Axe’ AC dhulich smd, weil die Ebenén paml]el
hegon (S. 15. Folg) Man errichte daher auf jeder dieser Ellipsen zwei Cylmdewtucke, das
eine auf der Seite der Ellipse, wo D liegt, das andere auf der Seite von B, jeden mit ciner
Axe = DE. ‘Dadurch werden mithin Kérper in und um den Abschuitt entstehen, we]chc aus
Cylinderstiicken von gleicher Hohe zusammengesetzt sind.

Es bleibt nun zu zeigen, dafs der dufsere Korper den innern um WEIlIgEI uhertrelfe, _
als um die vorgelegte Kérpergrofse. Man wird ‘aber auf dhnliche Weise wie zuvor darthun,
dafs der dufsere Korper den innern um das Cyhnclelsluck itbertreffe, welches zur Grundﬁdche
die Ellipse um die Axe AC zur Axe aber ED hat; dlLscs ]r.doch ist’ kleiner als' die rvmgcleglc
kérperliche Grofse.

Nach diesen Voxberenungen werden wir das 'beweuen, was ' tiber dlc Korper sclbst =
vorgelegt wards

Satz: 23

Jeder parabolische Abschnitt, welcher. abgetrennt ist durch eine zu der Axe senkrecht
stehende Ebene, ist anderthalbmal so grofs, als ein Kegel von gleicher Grundﬂache und Axe
mit dem Abschnitte.

F.161. Es sei ein parabohscher Abschnitt durch eine Ebene senLrecht zu der Axe abgetrennt.
Wird derselbe ferner von einer andern Ebene durch die Axe geschnitten; so sei der Durch-
schnitt seiner Oberfliche die Parabel ABC, der Durchschnitt der den Abschnitt abtrennenden
Ebene aber die gerade Linie AC, die Axe des Abschnitts sei BID. Auch gebe es cinen Kegel
von derselben Grundfliche und Axe mit dem Abschnitt, und B sei der Scheitel. Zu beweisen
ist, dafs der Abschnitt des Konoids anderthalbmal so grofs sei, als der Kegel

(8. 22: &) Weil in jedem dieser Fille BD alle diejenigen Sehnen halbtheilt, welche der beriilirenden V'Y parallel

sind.



cand Sphiroideny ¢ 181
crprn® Man 'setzey der Kegel Z- sei- andexthalbmal so grofs, als der’ Kegel,; dessen Crundfliche
der Kreis um ‘den Durchmesser AC, und dessen Axe BD ist3 auch gebe es einen Cylinder auf
dem Kreise um: A G als Grundfliche mit  der Axe BDj3 dann wird der Kegel Z halb so grofs
seinj als der ganze, Cylinder, weil Z anderthalbmal so grofs ist, als jener Kegel. (a), Ich be-
haupte, dafs: der Abschnitt: des Konoids dem ‘Kegel' Z gleich sei. . Denn wofern er ithm nicht
gleith ist, $o ist er entweder grofser:oder kleiner. ' < o gl o srafe g i 5 ferigen

- 1) .Er sei g'll“af-'ibl‘-', wenn diefs moglich ist. Man beschreibe in dem Ab<
schnitte einen aus Cylindern von gleicher. Hohe bestehenden Kérper, und einen andern um
"denselben, so dafs der dufsere Korper den innern um. weniger tibertrifft, als um wie viel der
Abschnitt des Konoids den Kegel Z iibertrifft. Auch sei der grofste unter den Cylindern, aus
welchien der umschriebene Kbrper bestehet, derjenige, welcher den Kreis' um den Durchmes-
ser, AC zur Grundfliche, di¢” Linic ED' aber zur Axe ‘hat; der kleinste dagegen derjeniges
welcher zur Grundfliche (‘]e.'n'_l Kréls um den Durchmesser ST; zur Axe aber' BG hat.. Unter
dén ‘Cylindern ‘dagegen , ans welchen der eingeschricbene Korper zusammengesetzl ist, « sei dev
grofste der, dessen Grundfliche der Kreis um den Durchmesser KL, und dessen Axe DE
ist, der Kleinste aber der, deéssen Grundfliche der Kreis um den Durchmesser 8T, und dessen
Axe G1 ist. ' Man erweitere die Ebenen’ aller dieser Cylinder bis an den Mantel des Cylinders,
welelier’ den’ Kieis' um’ den: Durchmesser' A'C' zur’ Grundfliche, und BD zur Axc hat.  Dann
witd der ganze Cylinder in’ so'viele andere, als'die Zahl der Cylinder in dem &ufsern Korper
ausmacht, zerlegt, und jeder derselben wird dem gréfsten gleich sein. Weil'nun der um den
Abschnitt beschriebene Korper' den eingeschriebénen um weniger ubertrifft, als der Abschnitt

den Kegel; so erhellét, dafs auch der ‘in dem  Abschnitte beschricbene Korper grofser ist; als
der' Kegel Z. () :

. ¢y Nun yerhdlt sich, der, ea:gte‘Cy}mdérm.,dcm,ganzpn, nimlich der. mit_der Axe DE,
zu dem ersten in dem innern Kérper, also zu dem mit der Axe DE, wic DA? zu KE?; es
15t BPET iy Y _ DA?:KE?= BD $BE (y) == DA : EO A e
‘Auf dieselbe Weise wird nachgewiesen, dafs auch der zweite Cylinder in dem ganzen, nim-
lich der mit der Axe EF, zu dem zweiten Cylinder in dem inuern Kiétper sich verhalte, wie
QE, das ist, wie DA zu FW. Auch wird unter den iibrigen Cylindern jeder cinzelne in dem
ganzen, dev eine Axe = DE hat, zu jedem einzelnen:in dem innern Korper sich verhalten,
wie der halbe Durchmesser dér Grundfliche zu dem Theile desselben, der jedesmal zwischen
den ‘geraden Linien AB, BD, licgt. Daher wird die Summe der Cylinder in demjenigen Cy=-
linder, dessen Grundfliche der Kyeis wn den Durchmesser AC, uud dessen Axe DD ist, zn

i SR SN
(8. 23. «) Der Kegel anf dem Kreise um AC sei = A, der Cylinder, auf Bareslhen Orondiliche” ot RS solpe

Z=48§A;3A=K;als0oZ=3K B 40 Py rr =

(A) Es ist nimlich ' i :

2 " Aeufs. Korper — Inn, Korp., < Abschnitt — Keg, Z.,
Nun ist der Abschnitt kKleiner als der fufsere Kbrper, um desto mehr also

Abschnitt — Inn. Korp. < Abschnitt — Keg. Z.

folglich ist der innere Korper grofser als der Kegel Z,

(» Indem DA, KE, Ordinaten der Parabel fiir die Abscissen BD, BE sind.



182 Veoni den Konoiden

der Summe der Cylinder in ‘dem cingeschriebenen Kérper sich o verhalten; wie die Summe
der Halbmesser der Kreise, welche die Grundflichen der erwihnten Cylinder sind, zwr Summe
der Theile derselben zwischen den geraden Linien AB, BD. Die Summe jener Linien betrigt
aber mehr als das Doppelte der Summe dieser ohne AD (8. 1) Also betréigt auch. die Sumine
der Cylinder in’ ‘dem ganzen, dessen Axe D B ist, mehr als das Doppelte des eibgeschriebenen
Korpers. Demnach ist auch der ganze Cylmder, dessen. Axe DB ist, grofser als das Dop-
pelte . des innern Korpers,, . Jener betrug aber doppelt so viel, - als der Kegel Z; mithin ist
der innere Korper kleiner als der Kegel Z, (3) was doch unmaglich ist, da er a.ls glofser llﬂ.{.‘hw
' gewiesen ward. Demnach ist das Konoid nicllt grofser als der Kegel Z. :

2) Eben so ist es auch nicht kleiner. Denn man beschrclbg wiederum einen
innern und dufsern Korper dergestalt, d'd‘s der eine den andern um Wenlger als um den Un~
terschied des chels Z und des Konoids iibertriflt, auch sei alles Uebrige wie zuvor konstruirt.
Weil nun der eine Korper kleiner ist, als der Abschnitt, und der Unterschied zwischen dem
fnnern und dufsern Korper kleiner als der zwischen dem Abschnitte und dem Kegel Z, so er-
hellet, dafs der dufsere Korper kleiner ist als der Kegel Z, (s)

Nun verhilt sich wieder der erste Cylinder in dem ganzen, na.mhch dg;- mit. der Ax.e'
DE, zu dem ersten Cylinder in dem dulsern Korper, also zu dem: mit demolben Axp DE
wie ADz zu sich selber.: Der zweite Cylinder aber:in dem ganzen, namlich der mit ,der  Axe
EF verhilt sich zu dem zweiten in dem dufsern Korper, also, zu dem m,u der Axe E;.F, wie
DA? zu KE2, Es ist aber : . i

DAA. E’—BD;BE.—DA EO. L s '

Auch wird unter den andern Cylindern jeder in dem ganzen, mimlich dessen Axe = DE ist,
zu ledem einzelnen in dem dufsern Kérper, also zu jedem mil derselben Axe, sich so - verhal-
ten, wie der Halbmesser der Grundfliche zu dem Theile desselben zwischen den geraden ILi-

nien AB, BD. Daher wird die' Summe der C)hnder in ‘dem (‘_}]ll]df:l, dessen Axe BD ist,
Zur Summe der Cylinder in dem dufsern Kérper sich 5o verhalten, wie'die Summe der ‘erste-
ren: geraden Linien zur Sunime der Ietdtem. le Summe der Halbmesser der Kreise, ‘welche

———

) Der ganze Cylinder sei K ; er sei durch (die parallelen Elenen in n. Cylmr]er getheilt, deren jeder .= C sein
solly also K = n €, Der innere Kisrper sei K/; es befinden sich in ihm n — 1 Cylinder, alle von verschiedener
Groise ; dex grolste sei e, und die folgenden nach der Reihe of, clly eltl ete, Dann verhilt sich

gy Ci:c=DA:EO, Bdiigk
"'C:l:f=DA FW’.“ 8 W,

(u—x)c K= (-nDA:(EO + FW 4.7,
Nin haben die Linien DA, EO, FW etc. gleiche Unterschicde, und der L“tfﬂ'-‘l"b'l ist der Kleinsten gleich,
weil BD in lauter gleiche Theile zerlegt worden; auch ist D A dic groiste dxescr Linien; ddher st (nach S, 1.)
: (=1D)DAS> 2(EO £ FW + ..+1) :
mithin auch (n-1)C> 2 K/;
'und um desto mehr K B> 3 K. s war aber K = 2 Z, mithin ist Z » K/
(-) Man hat nimlich

_r, bty

Aeufs, Kirper == Inn, Kirp, < Keg. Z — Abschnitt

Uud yeil der innere Korper kleiner ist, als der ‘Abschnitt; so ist uvm desto mehr
Aeufs, Korp. — Absch, <5 Keg, Z — Absch,

folglich ist der dulsere Korper grofser als der Kegel Z,
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die Grondflichen der Cylinder sind, ist aber Kleinér; als das Zyweifache der Summe jener ge<
radlinigen Theile von ihuen nebst der Linie]lAD (S, 13 mithin ist auch die Summe der Cy-~ ;
linder in dem ganzen kleiner, als das Zyweifache der Cylinder in dem &dufsern Korper. Daher
ist der Cylinder, welcher zur Grundfliche den Kxreis um den Durchmesser AC, zur Axe aber
BD hat, kleiner als das Zaeifache des dufsern. Korpers. Er ist' aber nicht Keiner, sondern
grifser als das' Zweifaches denn er ist dem Zyveifaclien des Kegels Z gleich auch ward bewie-
sen, dafs der dufsere Korper kleinei sei, als der Kegel Z. (¢) Demnach ist der Abschnitt des
Konoids ‘auch/ nicht klemer als der Kegel Z. Dafs er nicht grofser sei, ist bereits gezeigt;
folglich betrdgt er anderthalbmal so vicl, als ein Kegel von derselben Grundfliche und Axe
, mit demx Abschuiite, : 5 =

| g i5

| K1 p ETTTTL 9 T e A ireet Saatz‘. 34'.,. ' -
~ir o Auch wenn der Abschnilt eines parabolischen Konoids durch eine zur Axe nicht senk-
rechte, Ebene: abgetrennt ist; so wird er gleichfalls anderthalbmal so grofs sein, als ein Kegel-
abschnitt yon derselben Grunmdfliche und Axe, wie der Abschnitt. 7
Es seir der Angabe gemifs ein Abschnitt des parabolischen Konoids abgetrennt. Wird P16z -
derselbe dann vermittelst einer: Ebene durch die: Axe, senkrecht zu der den Korper abtrennen-
den geschuitlens so sci der Durchschuitt des Kérpers selbst die Parabel ABC, der ablrenncn-
den Ebene aber die gerade Linic AC! Mit AC parallel werde die Linie VY, welche die Pa-
rabel'in B beriihre, und mit deb Axe parallel die Linie BD gezogen, welche demnach die Li<
nie AC halbtheilt. Ucher VY erriclite man eine Ebene parallel mit der durch AD, so wird
diese das Konoid in B berithren (S. 17, 2.), auch wird B der Scheitel des Abschnitts, und BD
deren Axe sein. -~ Weil nun ‘die Ebene durch A C uicht senkrecht zur Axe das Konoid ge-
schnitten hat, so wird der Schnitt eine Ellipse, und AC deren grofse Axe sein (S. 13.). Da
hier deninach eine Ellipse' um die. Axe AC, und cine gerade Linie BD, aus dem Mittelpunkte
der Lllipse in einer durch deren Axe: senkrecht zu der Ebene der Lllipse errichteten Ebene,
vorhanden ist3 so ist es moglich, einen Cylinder zu finden, dessen Axe auf der geraden Linie
BD liegt, und in dessen Mantel die Ellipse sich befindet (S. 10.). Auch ist es méglich, einen
Kegel zu finden, dessen-Scheitel in B ist, und in dessen Mantel die Lllipse liegen soll (S. 9.)
Also wird irgend ein Cylinderstiick verhanden sein, das zur Grundfliche die Ellipse um die
Axe AC, zar Axe aber BD hat; imgleichen ein Kegelabschuitt; welcher mit jenem Cylin<
derstiicke und Absclmitte einerlei Grundfliche und einerlei Axe hat, Man soll zeigen, dafs
‘der Abschuitt des Konoids anderthalbmal so viel betrage, als der des Kegels,

(%) Der ganze Cylinder sei K, und sei in n Cylinder getheilt, deren jeder = € sein soll, also K = nC; der
i dufsere Korper in K. Dann hefinden sich in dicsem n Cylinder, deren grofster C sellst ist, die andern mé=
+, gen €7y €y 4 ete, sein, | Nun verhilt sich
' 20 C o DA T DA & fo»
I ol T4 W L 0 e 50 ORI S s
C:C/=DA:TW, n.s. W T
g ' K:K =n0DA(DA 4+ EO 4+ FW 4 ..4)
Nach 8. 1 ist aber n,DA <2 (DA + EO + FW + .. folglich auch K <2K. Nun ist K =12 2,
within miifste Z < K’ sein, was doch unmdglich ist, weil bewiesen worden, dals Z » K’ sci,
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© " Es sl dalier der Kegel Z anderthalbmal so grofs, wie der Kegelabsclmitt; dann wird
das Cyhniinsluck ‘yon derselben Grundfliche und Axe wie der Abschnitt, zweimal so grofs
sein, als der Kegel Z; denn dieser betriigt anderthalbmal so viel, als'der Kegelabschnitt, wel-
cher mit dem Abschmtte des Konoids einerlei Grundfliche und’' Axe hat;:der gedachte Kegel-
abschuitt aber ist der dritte "Theil des Cyhnderstucks was die Grundfliche und Axe des Ab-
schnitts hat (S, 11.). Nothwendig aber ist der Abschnitt des Konoids dem ‘Kegel Z gleu:h,
denn wofern cr ihm nicht* gleich ist, so ist er entweder grofser oder Kleiner. "

1) Er sei also wo mdglich gréfser. Dann verzeichne man 'in'dem Abschnitte
einen aus Cylinderstiicken von gleicher Hohe bestéhenden Korper, und einen atidern darum;
so dafs der dufsere Korper den innern um weniger iibertrifft, als um wie viel der Absc}untt
des Konoids den Kegel Z iibertrifft; auch sollen die Ebenen der Cylinderstiicke bis an den
Mantel desjenigen Stiickes reichen, was mit dem Abschnitte einerlei Grundfliche und Axe hat.

Nun verhilt sich wiederum das efste unter den Cyllndersmcken in dem ganzén nédm-
lich das mit der Axe DE, zu dem ersten Stiicke in dem innern Kérper, also zu dem 'mit der
Axe DE, wic AD?2 zu KE2; denn Cylinderstiicke von gleicher Hohe ‘verhalten sich zu ein-
ander, wie ihre Gr undﬂachen- diese Grundflichen aber, als dhnliche Ellipsen (S. 15, Folg.)
wLImlten sich, wie die Quadrate ihrer entsprechenden Axen. Nun smd die Linien A D), KE,
die Hilften der entsplcchendeu Axen, und es verhalt sich sarsiiniloze

AD2 : KE2 = BD:': BE VTN Y iy aatta ';
weil BD parallel dem Durchmesser, AD, KEj abér parallel deir Berttluungnhme smtl ferner
verhilt sich : BD : BE =AD:: EO’ iL:d-'Q A
Daher denn verhilt sich das erste unter dew Cylinderstiicken in dem ganzen zu dem ersten in
dem innern Kérper, wic' AD : EO; und unter den dibrigen’ Cylindevstiicken in dem ganzen
verhilt ‘sich jedes, was eine Axe = DE hat, zu jedem mit derselben’ Axe in dem:innern Kor-
per, wie die Hilfte des Durchmessers seiner' Grundfliche zu dem zwischen AB, BD, liegen=
den Theile desselben. | Es lifst sich daher eben'so.wie zuvor beweisen, dafs der :iuncre Kbrper
grofser sel, als'der Kegel Z; und dafs das' Cylinderstiicky welches mit dem: Abschuitte einerlei
Grundfliche und Axe hat, gréfser sei, als das Doppelte des innern Korperss mithin auch grof-
ser als das Doppelte ' des Kegels Z. "Er ist aber nicht gréfser -sondern gleich dem Doppelteu,
tlaher ist der Abschnitt des Konoids nicht grofserals dor Kegel Z.. (@)

2) Auf dieselbe Weise wird man darthuii, daf‘s er auch ‘hicht Klemer sei mlthm Bt
er ihin oleich; und folglich bétriigt der Abschnitt des Konoids anderthalbmial ‘so viel; als del
Kegelabschnitt, wclchen dieselbie Grundfliche und Axc hat, ‘wie der ‘Abschnitt) =

s A toz Sk . Bl

Wenn von einem parabolischen Konoid zwei Abschuitte durch zwei Bhenen abgetrenni
sind, deren eine senkvecht zur Axe ist, die andere aber nicht senkrecht;’und wenn ‘dic Axen
beider Abschnitte gleich sind, so werden die Apschmlte gleich sein. -
on
(S. 24..%) Das ganze Cylmdcratuck sei K, der innere Kdrper sei K', so folgt aus dem Vﬂrhcrgeganganen, dafs

K'> Z und dafs 'K > 2 K, um desto ‘mehr also' K & 2 Z; Was unmpglich ist, weil Ke=12 2" angeniommen
ward.
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. Von eiitem paraholischen Konoid sollen zwei Abschnitte der Angabe gemils abgetrennt F.16;.
sein.  'Wird daun das Konoid von einer Ebene durch die Axe, von einer andern senkrecht
zur Axe, und noch yon einer-andern nicht senkrecht zur Axe geschniltenj-so soll die Parabel
ABC der Schuitt des Konoids, BD der Durchmesser, die geraden Linien AF, EC, aber sol-
len die Durchschuitte der Ebenen sein, und zwar EC fiir die zur Axe senkrechte, AF fiir die
nicht senkrechte. Die einander gleichen Axen der Abschnitte sollen BH, KL, und die Schei-
tel B, L, sein, Zu beweisen ist, dafs der Abschuitt des Konoids mit dem Scheitel B gleich sei
dem” Abschmitte des Konoids mit dem Scheitel L, ' b

Weil nimlich von einerlei Parabel zwei Abschnitte, ALF, EBC, mit den gleichen
Durchmessern KL, HB, abgelrennt sind, so ist AALK =— AEHB; denn es ward bewiesen,
dals AALF = AEBC sei (S. 4. B.). Man fille dvs Perpendikel AX auf die Verlingerung
von LK. Weil nun BH = LK, so ist auch EH = AX. (s) Man beschreibe demnach in dem
Abschnitte, dessen Scheitel B ist, einen Kegel auf derselben Gruudfliche und mit derselben
Axe des Abschnills, und in dem Abschnitte, dessen Scheitel L ist, einen Kegelabschnitt auf
der Grundfliche und mit der Axe dieses Abschnitts; auch ziehe man aus L auf DF die senk-
rechte LM; so wird sie die Hohe des Kegelabschnitts mit dem Scheitel L sein. Der Kegelab~
schnitt aber, dessen Scheitel L, und der Kegel, dessen Scheitel B ist, stchen im zusammenge~
setzten Verhiltnifse ihrer Grundflichen und Hohen (S. 11.); ihr Verhiillnifs ist folglich zu-
sammengesetzt aus dem des Flicheninhalts der Ellipse um die Axe AF zu dem Kreise uin den
Durchmesser EC, und aus dem der Linie LM zu BH. Es verhiilt sich aber der Inhalt der
Ellipse zu chen diesem Kreise, wie das Rechteck unter ihren Axen zu EC2 (S. 6.); mithin ist
das Verhiltnifs des Kegelabschnitts mit dem Scheitel L zu dem Kegel mit dem Scheitel B zu-
sammengeselzt aus den Verhilmifsen KA : EH. und LM : BH. Denn KA ist die Hillte des
Durchmessers der Grundfliche des Kegelabschnitts mit dem Scheitel L, und EH ist die Hilfte
des Durchmessers der Grundfliche des Kegels; (8) die Linien LM, BH, aber sind die Hohen
derselben.  Es verhile sich aber ' ' " ;

§ LM : BH=LM: KL, weil BH = KL,
anch ist LM:KL = XA : AK (%) : s _
Mithin, ist das Verhilmifs des Kegelabschnitls zum Kegel znsammengesetzt aus den Verhilt-
nifsen AK : AX, (denn cs ist AX == EH) und aus LM : BH, - Man hat aber
] AK: AX=LK: LM;
mithin steht der Kegelabschnitt zn dem Kegel i'_‘ einem aus den Verhélifsen LK : LM und
LM : BH ausammengesetzten Verhiltnifsc. Es ist jedoch LK = BH, mithin erhellet, dafs der

(S. 25. «) Nach dem Deweise zu S. 4, B.
(#) Man ziche TG 4 CE durch F und AG J: BII durch &, 50 ist FG die leine Axe deor Ellipse um die grofse
Axe AF (8. 13.). Nun hat man RINGL FRYRA
also FN = NG = AX = EH, mithin FG = CE. s verhilt sich daher
Infialt d. Ellipse um AF : Kreis um EC = AF X EC : EC* (S, 6)
Zugleich ist AF x EC : EC® = AT : EC = AK : EH; folglich
i ; Inkalt d. Ellipse : Kreis = AK ;: EH,

) Weil ALKM »aAKX ist.
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Kegclabs(;hnitt,-desscu Scheitel L ist; gleich sei dem Kegel, dessen Scheitel B ists ‘nd ‘darans
ist klar, dafs auch die Abschnitte gleich sind; indem der eine anderthalbmal so grofs, als der
Kegel, (S. 23.) der andere aber anderthalbmal so grofs als der Kegelabschaitt ist (S 24_), und

diese gleich sind,
Satz 26

Wenn von einem parabolischen Konoid zwei Abschnitte durch Ebenen in willkithrli-
cher Lage abgetrennt werden, so werden die Abschnitte sich zu einander verhalten, wie die

" Quadrate ihrer ‘Axen.

F.164.

Man trenne von einem parabolischen Konoul zwei willkiihrliche Abschnitte ab; die
Axe des einen sei gleich K, die Axe des andern gleich L: so ist zu zeigen, dafs die Abschmt-
te sich zu einander vexhallen, wie K2 : L3,

Wird nun das Konoid von einer Ebene durch die Axe des Abschnitts geschuitten; so
sei der Schnitt die Parabel ABC, die Axe aber BD, Man nchme BD = K, und lege durch
D eine Ebene senkrecht zur Axe. Dann ist der Abschnitt des Konoids, welcher zur Grund-
fliche den Kreis mn AC, zur Axe aber BD hat, gleich dem Abschnitte, dessen Axe gleich
K ist (5. 25.). :

Wenn nun auch K == L, so werden angenscheinlich die Abschnitte gleichfalls ecinan-
der gleich sein; indem jeder von beiden einem und demselben gleich ist; imgleichen ist alsdann
K? = L2, folglich verhalten sich die Abschnilte, wie die Quadrate der Axen.

Wenn aber K nicht gleich L ist, so sei L =BH, und man fiihre durch H cine Ibe-
ne senkrecht zu der Axe; so ist der Abschnitt, dessen Grundfliche der Kreis um den Durch-
messer EF, und/dessen Axe BH ist, gleich dem Abschnitte mit der Axe L (S. 25). Man
beschreibe nun zwei Kegel auf den Kreisen um die Durchmesser AC, EF, als Grundflichen,
und mit dem Scheitel B, Der Kegel mit der Axe BD steht aber zu dem Kegel mit der Axe
BH in einem aus den Verhiltnifsen AD? : EH? und BD : BH zusammengesetzten Verhalt-
nifse, und es verhdlt sich '

AD?*: EH2=BD : BH;

also stehet der Kegel, dessen Axe BD, zu dem Kegel, dessen Axe B ist, in einem aus den
Verhiltifsen BD : BH und BD : BH zusammengesetzten Verhiltnifse, das heifst in dem
Verhiltnifse BD? : BH2  Wie sich aber-der Kegel mit der Axe BD zu dem Kegel mit
der Axe BH verhilt, so verhilt sich auch der konoidische Abschnilt mit der Axe BD zu
dem mit der Axe BHj; denn jeder von diesen ist anderthalbmal so grofs, als jene.
Auch ist dem Abschnitte mit der Axe BD der Abschnitt des Konoids gleich, dessen Axe K
ist; und dem Abschnitte mit der Axe BH der Abschnitt des Konoids, dessen Axe gleich L
ist; auch ist BD = K und HB =L, folglich erhellet, dafs der Abschuitt des Konoids mit
der Axe K sich eben so yerhilt zu dem Abschuitte mit der Axe L, wie K2 : L2,

¥

Satz 27

Jeder Abschnitt eines hyperbolischen Konoids, welcher mittelst ciner zur Axe senk-
rechten Ebene abgetrennt worden ist, verhilt sich zu demjenigen Kegel, welclier einerlei Grund-
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. fliche mnd Hohe mit dem Abschnitte hat, wie die Axe des Abschnitts nebst dem Dreifachen
des Ansatzes der Axe zu der Axe des Abschnitts nebst dem Doppelten des Ansatzes der Axe.

Es sei der Abschnitt eines hyperbolischen Konoids durch eine Ebene senkrecht zur Axe F.165.
abgetrennt. Wird derselbe dann noch von einer andern Ebene durch die Axe geschnilten; so
sei der Schnitt des Konoids diec Hyperbel ABC, der abtrennenden Ebene aber die gerade Li-
nie A(Q, Die Axe des Abschnitts sci BD, der Ansatz der Axe sei BH = FH = FG. Zu
beweisen ist, dafs der Abschnitt zu dem Kegel, welcher dieselbe Grundfliche wie der Ab-
schnitt, und dieselbe Axe hat, sich verhalte, wie GD : F'D.

Es gebe nun einen Cylinder, welcher dieselbe Grundfliche und Axe hat, wie der Ab-
schnitt, und VA, CY mogen dessen Seiten sein. Auch gebe es einen Kegel Z. welcher zu dem
Kegel auf der Grundfliche des Abschnitts und mit der Axe BD sich verhalten soll, wie
GD : FD; dann behaupte ich, der Abschnitt des Konoids sei dem Kegel Z gleich. Denn
wolern er ihm nicht gleich ist, so ist er entweder grofser oder kleiner.

1) Er sei wo moglich grofser. Man beschreibe aus Cylindern von gleicher
Hohe einen Korper in dem Abschnitte, und einen andern darum, so dals der umschriebene den
‘eingeschriebenen um weniger iibertrifft, als um wie viel der Abschnitt den Kegel Z tubertrifft
(8. 21.); auch erweitere. man die Ebenen aller dieser Cylinder bis an den Mantel des Cylin-
‘ders, welcher den Kreis um den Durchmesser AC zur Grundfliche, BD aber zur Axe hat.
Dann wird der ganze Cylinder in Cylinder zerlegt sein, deren Anzahl mit der Zahl der Cy-
linder des umschrichenen Korpers, deren Grofse aber mit der Grofse des grofsien unter jenen
tibereinkommt.  'Weil nun der &ufsere Korper den innern um weniger ubertrifft, als der Ab-
schnitt den Kegel Z, und weil der dufsere Korper grofser ist, als der Abschuitt; so erhellt,
dafs auch der innere Korper grofser sei, als der Kegel Z.

Es sei demnach § BD = BP, so wird GD = 3 HP sein; und weil der Cylinder auf
dem Kreise um den Durchmesser A C und mit der Axe BD zu dem Kegel auf derselben Grund-
fliiche und mit derselben Axe sich verhilt, wie GD : HP: weil ferner der gedachte Kegel zu
dem Kegel Z sich verhilt, wie FD : GD; so wird sich der erwéhute Cylinder zu dem Kegel
Z verhalten, wie FD : IIP,

Ferner gebe es hier so viele mit X bezeichnete Linien, wie es Abschnitle der Linie
BD gicbt, und jede sei FB gleich; auch sei an jede derselben ein Rechteck mit einem iiber-
ragenden Quadrate’ angelegt, unter denen das gréfste dem Rechtecke FD X DB, das kleinste
aber FO X OB gleich sei. Die Seiten der uberragenden Quadrate ubertreffen sich um gleiche
Unterschiede, weil eben diese Seiten den Abschuitten auf BD gleich sind, welche gleiche Un-
terschiede haben. Die Seite M, gleich der Linie BD, sei die Seite des gréfsten iiberragenden
Quadrats, die kleinste aber sei gleich BO. Ferner gebe es noch andere Rechtecke mit der Be-
zeichnung W, an Menge den vorigen gleich, an Grifse aber jedes dem grofsten, nidmlich
FD X DB gleich. :

Nun verhilt sich der Cylinder, welcher den Kveis um den Durchmesser AC zur
Grundfliche, zur Axe aber DE hat, zu dem Cylinder, welcher zur Grundfliche den Kreis um
den Durchmesser KL, zur Axe aber DE hat, wie DA® : KE*, das heifst wie FD X DB :
FE X EB; denn diefs ist cine Eigenschaft jeder Hyperbel, indem das Doppelte des Ansatzes

Aa 2
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der Axe, 'd. i. der ans dem Mittelpunkte gezogenen Linie, die grofse Axe der Hyperbel selbst
ist. (@) Auch ist FD X BD gleich dem Rechtecke XM, und FE X BE gleich dem Rechtecke
XN; denn es ist X=FDB, und N=BE, und M =BD, Daher verhilt sich der Cylinder,
dessen Grundfliche der Kreis um den Durchmesser AC, und dessen Axe DE ist, zu dem Cy-
linder, dessen Grundfliche der Kreis um den Durchmesser KL, und dessen Axe DE ist, wie
das Rechteck W zu dem Rechtecke XN. Auf dieselbe Weise zeigt man, dals auch' unter den
andern Cylindern jeder in dem ganzen mit einer Axe = DE, zu einem in dem imern
Korper mit derselben Axe sich verhalte, ‘wie das Rechteck W zu dem entsprechenden. Recht-
ecke unter denen, welche samt dem iiberragenden Quadrate an die Linie X angelegt sind,

- Es giebt hier also gewisse Grofsen, niamlich die Cylinder in dem ganzen Cylinder, de~
ren jeder eine Axe = DE hat; ferner andere Grifsen in gleicher Anzahl, némlich, die Recht=
ecke W, welche paarweise in gleichem Verhiltnisse stehen, indem sowohl die Cylinder unter
sich, als auch die Rechtecke W nuter sich gleich sind. Von diesen Cylindern aber werden
einige mit andern Cylindern des eingeschriebenen Korpers verglichen, der letzte jedoch wird
gar nicht verglichen; auch werden unter den Rechtecken VWV einige mit andern Rechtecken,
welche samt ihren iiberragenden Quadraten an die Linien X angelegt sind, in gleicher Folge
nach einerlei Verhiltnisse verglichen, das letate aber wird nicht verglichen. Daraus geht her-
vor, dafs auch die Summe der Cylinder in dem ganzen zur Summe der Cylinder in dem ein-
geschriebenen Korper sich verhalten werde, wie die Summe der Rechtecke W zur Summe der
'angelegten Rechtecke ohne das grifste. (8) Es ward aber bewiesen, dafs die Summe der Recht-
ecke W zur Summe der angelegten Rechtecke ohne das gréfste, in einem gréfseren Verhilt-
nifse stehe, als (M 4 X) : (3 X 4+ 5 M) (8. 3.). Daher ist auch

. d. ganze Cyl. : inn. Borp. > FD : HP ()
Bs ist aber nach dem Beweise FD: HP =d. g. Cyl. : Heg. Z
folglich d. ganze Cyl. : inn. Korp. > d. g. Cyl. : Keg. Z.
Mithin ist der Kegel Z grofser als der eingeschrichene Kérper; was doch unméglich ist; denn
‘nach dem Beweise war der eingeschriecbene Korper grofser als der Kegel Z, Mithin ist der

Abschnitt des Konoids nicht grofser als der Kegel Z,

(527, «) Nach Apollon, Kegelsch. I a1 4 5
(8) Bezeichnet man die finf Cylinder des ganzen von unten hesauf durch A, B, (,:’ D, E, die entsprechenden des
sanern Kdrpers durch a, b, ¢, d, die gleichen Rechtecke simtlich durch W, dic wngleichen durch «, £, ¥,3, ¢,

50" dals & = W ist; so hat man

NDA:B=W:W
B:C=W:W,usw
) Ara=W:g
B:h=W:y
Oisoe=="W_ 35
"0 s L

Tiir E giebt es Leinen entsprechenden Cylinder des innern Korpers, und eben so wenig fir das letate W

ein entsprechendes Rechteck, Dann verhilt sich (S. 2. Zusatz)
A+B+C+D+E):(adbted d)=(W+W+WtWH+W :E+7r+34s
() Weil FD=TB + BD=X + M :
umd HP=HB +BP=3FB 4+ IBD=3X+ M
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) Er ist aber auch micht kleiner; denn er sei wo moglich kleiner
Wiederum beschreibe man aus Cylindei*n von gleicher Hohe einen Korper in dem Abschnitte,
und cinen andern darum, so dafs der dufsere den innern um weniger tbertrifft, als um den
Ueberschufs des Kegels iiber den Abschnitt, auch sei alles Uebrige wie zuvor Konstruirt. 2 Da
nun der innere Kérper kleiner ist, als der Abschnitt, und der Ueberschufls des Acufsern iiber
den inmern Kérper kleiner ist, ‘als der des Kegels tiber den Abschnitt; so folgt, dafs der duf=
scre Korper kleiner sei, ‘als der Kegel Z. .

Wiederum verhilt sich der erste Cylinder in dem ganzen, némlich der mit der Axe
DE, zu dem ersten Cylinder in dem Hufsern Korper, also zu dem mit der Axe DE, wie das
Rechteck W zu dem Rechtecke XM, denn beide sind gleich. Und unter den iibrigen Cylin=
dern verhilt sich jeder, dessen Axe=DE ist, in dem ganzen zu einem zugehdrigen mit der-
selben Axe in dem dufsern Kérper, wie das Rechteck W zu dem gleichvielten Rechtecke un-
ter den an X a,ngelcgtén nebst dem iiberragenden Theile, weil eben alle dufseren ohne' den
grofsten einzeln gleich sind den einzelnen innern mit dem grofsten. (3) Daher wird sich auch
der ganze Cylinder zu dem dufsern Korper verhalten, wie die Summe der Rechtecke W zur
Summe der angelegten nebst ihren iiberragenden Theilen.

Hs ist jedoch wiederum erwiesen, dafs die Summe der Rechtecke W zur Summe der
ibrigen in kleinerem Verhiltnifse stehe, als (X 4 M) : (3 X 4 § M) (8. 3.); daher verhdlt sich
ol r ~ 2 ©ds ganze Cyl. v aufs. Forp. < FD ;: HP
'Es ist aber i FD : HP = d. g. Cyl. : Heg. Z
folglich d. ganze Cyl. : anfs. Horp. < d. g. Cyl. : Heg. Z
mithin ist der dufsere Korper grofser, als der Kegel Z3 was doch unmiglich ist, indem bewie-
sen ward, der dufsere Korper sei kleiner, als der Kegel Z, Demnach ist der Abschuitt des
Konoids nicht kléiner als der Kegel Z,  Da er also weder grdfser noch kleiner ist, so ist die
Behanptung erwiesen. e e S as

Satz 28

‘Wemn auch der Abschnitt eines hyperbolischén Konoids durch eine zur Axe nicht
senkrechte Ebene abgetrennt ist; so wird er sich doch zu cinem Kegelschnitte auf der Grund-
fliche und mit der Axe des Abschnitts verhalteri, wie die Axe des Abschnitls nebst dem Drei-
fachen des Ansatzes der Axe zu der Axe nebst demi Doppelten des Ansatzes der Axe.

Es sei der Abschnitt eines hyperbolischen Konoids der Angabe gemifs abgetrenmt. Wird F.166.
dann dieser Kérper noch von einer andern Ebene durch die Axe senkrecht zu der den Ab-
schnitt abscheidenden geschnitten, so sei der Schnitt des Korpers die Hyperbel ABC, der
Durchschnitt der trennenden Ebene aber die gerade Linie AC. Dexr Scheitel des umspannest-

(3) Wenn in Ammka. 8 dorch die Buchstaben a, b, ¢, d, die Cylinder des innern Kbrpets hezeichnet wurden, so
ist jetzt a der zweite Qylinder des Hufsern Kérpers, b der dritte ete,; indem A selbst der erste ist,. Dan
hat also jetat folgende Proportionen nach der vovigen Bezeichnung '

B L R :
B:a=W:¢
C:hb=2W:g, U.s, W
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den Kegels sei der Punkt Ho Man ziche durch B die Beriihrungslinie VY der Hyperbel, par-
allel mit AC, ihr Beriihrungspunkt sei B; auch ziche man die Verbindungslinie HB und ver-
liingere sie, so wird diese die Linie AC halbtheilen, und es wird B der Scheitel des Abschnitts,
BD aber dessen Axe, und BH der Ansatz der Axe sein. Es sei ferner BH — HF =FG,
und man ervichte uber VY cine Ebene parallel der durch AC; so wird sie das Konoid in B
beriihren. Weil nun die Ebene durch AG das Konoid nicht senkrecht zur Axe schueidet, so
wird der Schnitt einc Ellipse, und deren grofse Axe CA sein (S. 14.). Da hier mithin ejne
Ellipse um dic Axe AC und eine aus deren Mittelpunkt errichtete Linie BD in einer Ebene
vorhanden ist, welche selbst durch eine Axe senkrechi zu der Ebeno der Ellipse liegt; so ist
es moglich, einen Cylinder zu finden ) dessen Axe auf der geraden Linie BD, und in dessen
Mantel die Ellipse um die Axe AC sich befindet (S. 10.). Ist dieser gelunden, so wird ey also
_ein Cylinderstiick geben, welches einerlei Grundfliche mit dem Abschnitte und dieselbe Axe
hat; die zweile Grundfliche desselben aber wird die Ebene durch VY sein. Ferner ist os mog-
lich, einen Kegel zu finden, dessen Scheitel der Punkt B ist, und in dessen Mantel die Ellipse
am die Axe AC sich beﬁndet_ (S.9.). Ist derselbe gefunden, so wird es hier einen Kegelab-
schnitt geben, welcher mit dem Cylinderstiicke sowohl, als mit dem Abschnilte selbst einerlei
Grundfliche und Axe hat. Zu zeigen ist nun, dafs der Abschnitt des Konoids zu dem ge-
dachten Kegelabschnilte sich verhalte, wie GD : DF. ;

Es sei namlich GD : DF = Keg. Z : Kegelﬂésdmiﬁt}

dann behaupte ich, der Abschnilt des Konoids sei gleich dem Kegel Z, Wofern nimlich der
Kegelabschnitt dem Kegel nicht gleich ist, so sei er

1) grofser, wenn diefs méglich ist. Man beschreibe dann einen ans Cylinder-
stiicken yon gleicher Hohe bestehenden Kérper in dem Abschnitte des Konoids, und einen ani

dern darum; so dafs der dufsere Korper den innern um weniger ubertrifft, als um den Up.
terschied des Abschnitts und des Kegels Z. Weil nun der #ufsere Koérper grofser ist, als dep
Abschnitt, und den innern um weniger tbertriflt, als der Abschnitt den Kegel; so erhellet,
dals der innere Korper grofser ist, als der Kegel Z.

Man erweitere die Ebenen simtlicher Cylinderstiicke in dem eingeschricbenen Kérper
bis an den Mantel des ganzen, welcher einerlei Grundfliche und Axe mit (em Abschnitte hat;
-auch sei BP =3 BD und alles Ucbrige wie zuvor konstruirt. Dann verhilt sich gleichfalls
das erste Cylinderstiick in dem ganzen, nimlich das mit der Axe DE, zu dem ersten des ejn-
geschriebenen Korpers mit derselben Axe DE, wie AD? : KE *s denn als Cylinderstiicke von
gleicher Iohe verhalten sie sich zu einander wie ihre Grundflichen (8, 11.); ihve Grundfli-
chen aber, da sic dhnliche Ellipsen sind (8. 15, Folg.), verhalten sich zy cinander,
Quadrate der gleichliegenden Axen.” Es ist aber :

4 AD? : KE*'="FD '%DB : FE X EB,
weil BD durch den Punkt H, wo auch dic Asymptoten zusammentreffen, gezogen ist, und
weil AD, KE, der Beriihrungslinie durch B parallel sind. s ist jedoch FD X DB dem
Rechtecke W, und FE X EB dem Rechtecke XN gleich. Daler verhilt sich das erste Cy-
linderstiick in dem ganzen, nimlich das mit der Axe DE, zu dem ersten des innern Koérpers,
also zu dem mit der Axe DE, wie das Rechteck W zu dem Rechtecke XN; und unter den
iibrigen Cylindexstiicken verhdlt sich jedes in dem ganzen, d, h. jedes, dessen Axe gleich DE

wie die
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ist, wie das Rechteck W' zu dem entsprechenden Rechteeke tmter denen, die mit ihren tiber=
ragenden Quadraten an X gelegt sind. ' ' =
Es giebt hier demnach wieder eine Anzahl Gréfsen; nimlich die Cylinderstiicke in dem
ganzen; und noch andere Grofsen in derselben Anzahl, ndmlich die Rechtecke W, welche
paarweise in demselben Verhiltnifse stehen, wie jene. () Auch werden jene Cylinderstiicke
mit andern, nd@mlich mit denen des eingeschricbenen Korpers verglichen, mit Ausnahme des
letzten, was nicht verglichen wird; endlich werden diec Rechtecke: W mit andern Rechtecken,
die an X angelegt sind und l'iberragende Quadrate haben, in gleicher Reihenfolge nach densel-
ben Verhéltnifsen verglichen, das letzte jedoch micht. Es erhellet folglich, dafs die Summe
der ersteren Cylinderstiicke zur Summe der letztern sich verhalten werde, wie dic Summe der
Rechtecke W zur Summe der angelegten Rechtecke ohne das grofste. (8).  Allein die Summe
der Rechtecke W steht zur Summe der angelegten Rechtecke ohne das gréfste in einem grof=
seven Verhiltnifse, als dieLinie (M 4= X) : (3 X 4 3 M) (S. 3.). Daher verhilt sich
1 di ganze Cylinderstiich : inn. Korp. » (M 4X) : G X + M)

also auch d. g. Cylinderstick : inn. FKorp. > FD : HP
mithin d. g. Cylinderstiich : inn. Korp. » d. g. Cylinderst. : Heg. Z.

was doch unmdglich ist; denn cs ward bewiesen, dafs der innere Korper grofser sei, als der
Kegel Z. Daher ist der Abschnitt des Konoids nicht grofser als der Kegel Z.

2) Wenn dagegen der Abschnitt des Konoids kleiner ist, als der Ke=
gel Z, so beschreibe man einen aus Cylinderstiicken von gleicher Hohe bestehenden Korper
in dem Abschnitte, und einen andern darum; so dafs der dufsere den innern um weniger iiber~
trifft, als um wieviel der Kegel Z den Abschnitt tibertrifit; dann lafst sich auf gleiche Weise
wieder zeigen, dafs der dufsere Korper kleiner sei, als der Kegel Z, und dafs ein Cylinder=
stiuck, welches dieselbe Grundfliche und Axe wie der Abschnitt hat, zu dem dufseren Korper
in kleinerem, Verhiltnifse stehe, als zu dem Kegel Z; was doch unmaglich ist. Daher ist der
Abschnitt des Konoids auch nicht kleiner als der Kegel Z; und so_erhellet das Behauptete.

Satz 29

: Wenn irgend ein Sphéroid von einer zur "Axe senkrechten Ebene durch den Mittel=
punkt, geschuitten wird; so ist die Halfte des Sphiroids zweimal so grofs, als ein Kegel von
derselben Grundfliche und Axe mit dem Abschnitte selbst.
Es sei ein Sphiroid von einer zur Axe senkrechten Ebene durch den Mittelpunkt ge-F.167.

schnitten. Wird dafselbe dann von ciner andern Ebene, und zwar durch die Axe geschuitten,
so sei der Durchschnitt des Korpers die Ellipse ABCD, ihre Axe, und zugleich die Axe des
Sphiiroids sei BD, der Mittelpunkt aber H. (Es mat:}lﬂ keinen Unterschied, ob BD die grofse
oder die kleine Axe der Ellipse ist.) Der Durchschnitt der den Kérper ablrennenden Ebene
sei die gerade Linie CAj so wird diese durch H gehcn und rechte Winkel bei H bilden, weil
die Ebene nach der Voraussetzung durch den Mitlelpunkt und senkrecht zur Axe gelegt ist.

(S. 28. ) Denn die Cylinderstiicke sind unter sich gleich, und cben so die Rechtecke W+
() Siehe Anm, £ zum vorigen Satze.
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Es soll gezeigt werden; dafs das halbe Sphéiroid, dessen Grundfliche der Kreis um den Durch-
messer AC, und dessen Scheitel B ist, zweimal so grofs sei, als der Kegel, welcher dieselbe
Grundfliche und dieselbe Axe wie der Abschnitt hat. _ _

Es gebe nfmlich einen Kegel mit der Bezeichnung Z, zweimal 50 grofs, als den. Kegel,
welcher einerlel Grundfliche mit dem Abschnitte und einerlei Axe, ndmlich HB hat, Ich be-
haupte, die Hilfte des Sphéroids sei dem Kegel Z gleich. Denn wofern das Halbsphivoid dem
Kegel Z nicht gleich ist, so sei dafselbe ' -

1) wo méglich gréfser.~ Man beschreibe einen aus Cylindern wvon gleicher Hohe
bestehenden Korper in dem halben Sphiroid, und einen andern darum, se dafs der Aufsere
Kérper den innern um weniger iibertrifit, als wm den Unterschied des halben Sphéreids und
des Kegels Z. Weil also der dufsere Korper grofser ist, als das Halbsphiiroid; und den innern

- Kgrper um weniger ibertrifft, als das' Halbsphiroid den Kegel Z; so ist einleuchtend,: dafs
der in dem Halbsphéreid beschriebene Korper grofser sei, als der Kegel Z. -

Es gebe ferner einen Cylinder auf dem Kreise um den Durchmesser AC als Grundfli-
che und mit der Axe BH. Weil nun dieser Cylinder dreimal so grofs ist, als ein Kegel, avelcher
einerlei Grundfliche und Axe mit dem Abschnitte hat, der Kegel Z aher zweimal so grofs, als
ebendersclbe Kegel; so erhellet, dafs der Cylinder anderthalbmal so viel betrigt, als der Ke-
gel Z. («) Man erweitere hierauf dic Ebenen aller Cylinder, aus denen der innere Korper ge-
bildet ist, bis an den Mantel des Cylinders, welcher die Grundfliche und Axe dés Abschnitts
hat; so wird der ganze Cylinder in so viele Cylinder zerlegt, als es Cylinder in dem dufsern
Korper giebt, und jeder wird dem gréfsten derselben gleich sein.

Es gebe nun so viele Linien mit der Bezeichnung X, als es Abschnitte der geraden Li-
nie BH giebt, jede gleich BH, und auf jeder sei ein Quadrat beschrieben. Ven dem lelzten
Quadmlé nehme man ein Gnomon weg, dessen Breite gleich BIist, was demmach' dem Recht-
eck BI X 1D gleich sein wird. (g) Von dem nfchsten Quadrate nelhme man ein Gnomon
wcg, dessen Breite gleich 2 BI ist, so wird dieses dem Rechteck BO X OD gleich sein: und
wenn man von jedem folgenden Quadrate ein Gnomon wegnimmt, dessen Breite immer um
einen Abschnitt gréfser ist, als die Breite des eben vorher weggenommenen Gnomons; so
wird jedes einem Rechtecke uuter solchen Abschnitien der Linie BD gleich sein, deren einer
der Breite des Gnomons gleich ist. Daher wird dann der Rest des zweiten Quadrats ein Qua-
drat mit der Seite HE sein. (3) Nun verhilt sich der erste Cylinder in dem ganzen, nimlich
der mit der Axe HE, zu dem ersten’ Cylinder in dem innern Korper; d. h, zu dem mit der-
gelben Axe HE, wie HA? ; KE2, also auch wie BH X HD ¢ BE X ED, Es verhilt sich

\ ' also

(S. 29..4) Der ganze Cylinder sei K, ein Kegel auf derselben Crundfiche und ‘mit dersclben Axe sei A, o ist
K=34,2=2A, nithnK = § 2, '
F. 167 () Es sei ag = BH, gc = BH®*, gh = of = BI; man ziehe hb ¥ ag durch h nnd fd = ac durch f, 40 ist
w.167,a haf ein Gnomon¢ dessen Breite' = B[ ist. :
Es ist aber haf == gb 4 bf = ag % gh 4 bexcf = (ag + bc) xgh
oder haf = (BH + IH) % Bl = ID x BI
(#) Dieses zweite Quadrat ist nimlich — BH?*; davon wird weggenommen das Rechteck BE % ED, also ist der
Rest = BH?*-BE X ED = BH* - (BH-HE) X (BH 4 HE) = BH* - (BI1* ~ H[;2) = HE®
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also der eine Cylinder ztt dem andern, wie das erste Quadrat zu dem von dem gzweiten weg-
genommenen Gunomon. Auf gleiche Weise wird sich jeder der iibrvigen Cylinder, dessen Axe
= HE ist, zu einem mit derselben Axe in dem innern Korper verhalten, wie das ihm ent-
sprechende Quadrat zu dem Guomon, welches von dem darauf folgenden Quadrate weggenom-
men 1ist, $

Bs gicbt hier folglich eine Anzahl Grofsen, némlich die Cylinder in dem ganzen; und
wieder andere in derselben Menge und paarweise proportionirt, ndmlich die Quadrate der Li-
nien X. @) Es werden ferner die Cylinder mit andern Grofsen verglichen, nimlich mit den Cy=
lindern des eingeschricbenen Korpers, wobei jedoch der letzte gar nicht verglichen wird; und
die Quadrate werden wicder mit andern Grofsen, nédmlich mit den von den Quadraten wegge=
nommenen Gnomonen der Reihe nachi in denselben Verhdltnifsen verglichen,. mit Ausnahme
des letzten Quadrats, was gar nicht verglichen wird. Daher wird sich dic Summe der Cylin-
der in dem ganzen zur Summe der tibrigen Cylinder verhalten, yie die Summe der Quadrate
zur Summe der von ilinen weggenomimeneit Gnomone (8. 3.). Also verhilt sich der ganze
Cylinder mit der Grundfliche und Axe des Abschnitts zu dem innern Korper, wie die Sum-
me der Quadrate zwr Summe der von ihnen weggenommenen Gnomone. Dic Summe der Qua-
drate betrdgt aber mehr als anderthalbmal so viel, als’ die Summe der weggenommenen Gno-
mone. Denn es giebt hier gewisse Linien XP, X8, XT, XY, XV, deren Unterschiede un-
ter sich und der kleinsten Linie gleich sind; auch giebt es eben so viele andere Linien mit
der Bezeichnung XX, deren jede der grofsten unter jenen gleich ist. Die Summe der Qua-
drate der Linien also, welche der gréfsten gleich sind, betrdgt weniger, als die dreifache
Summe der Quadrate der Linien mit gleichen Unterschieden, mehr jedoch, als das Drei-
fache der Summe jener Quadrate nach Abzug des Quadrats der- grofsten Linie. Diefs ndm-
lich ist in der Schrift iiber die Schneckenlinien bewiesen (Schnechenl. S. 10. Folg. 1. 2.).
Weil nun die Summe jener Quadrate Kleiner ist, als die dreifache Summe der von jenen weg-
genommenen Quadrate; so erhellt, dafs sie mehr betridgt, als das anderthalbmalige des Unter=-
schieds beider Summen, d. h. mehr als das Anderthalbmalige der Gnomone. («) Demnach be-
trigt auch der Cylinder, welcher die Grundfliche und Axe des Abschnitts hat, mehlr als das
Anderthalbmalige des innern Kérpers; was doch unméglich ist; denn er betrdglt anderthalbmal
so viel, wie'der Kegel Z, und es ward bewiesen, dafs der innere Korper grofser sei, als der
Kegel Z. Fs ist folglich das Halbsphiroid nicht grofser, als der Kegel Z, — Aber auch nicht
kleiner; denn es sei Pt

2) wo méoglich kleiner. Man beschreibe wieder einen aus gleich hohen Cylindern
bestehenden Kérper in dem Halbsphéroid, und einen andern darum, so dafs der dufsere Kor=
per den innern um weniger als um den Unterschied des Kegels und Halbsphiroids iibertrift,
und alles Uebrige werde wie zuvor konstruirt. . Yeil nun der innere Korper kleiner ist, als der

(3) Denn die Quadrate sind unter sich gleich, und die Cylinder ebenfalls,

() Die Summe der grofsen Quadrate sci S, die Summe der weggenommenen Gnomone sei Gy ﬂi"_ Summo (]e'r
iibrighleibenden Quadrate sei 8, so ist S ~s == G; auch hat man 8 < 3s, oder § S < 5 und zieht man die
letzstere Gleichung von S == S ab, so ergiebt sich § S > S -5, also S > § (5 - ), oder s> zG

Bb
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Abschnitt, so ist offénbar auch der dufsere Korper kleiner als der Kegel Z. Es 'verhilt sich
nun wieder der erste Cylinder in dem ganzen, nimlich der mit der Axe HE, zu dem ersten
Cylinder des umschriebenen Korpers, ndmlich zu dem mit der Axe HE, wie das erste Qua-
drat zu sich selbst. Der zweite aber unter den Cylindern in dem ganzen, also der mit der
Axe EQ, verhilt sich zu dem zweiten des dufsern Kérpers, also zu dem mit der Axe EQ,
wie das zyeite Quadrat zu dem von ihm weggenommenen Gnomon: (2) und unter den iibri-
gen Cylindern verhilt sich jeder in dem ganzen, also jeder, defsen Axe = HE ist, zu dem
entsprechenden Cylinder mit derselben Axe in dem &ufsern Kérper, wie das jenem entspre-
chende Quadrat zu dem von ihm weggenommenen Gnomon. ' Daher wird dic Summe der Cy-
linder in dem ganzen zur Summe der Cylinder in dem &dufsern Korper sich verhalten, wie die
Summe der Quadrate zu einer Summe aus dem ersten Quadrate, mebst den von den. iithrigen
Quadraten weggenommenen Gnomonen. - Nun ist die Summe der Quadrate kleiner, als das An-
derthalbmalige der Summe aus dem ersten Quadrate und aus den von den iibrigen weggenom-
menen Guomonen; weil die erstere Summe mehr betriigt, als das Dreifaclie der Quadrate der

& Linien mit gleichen Unterschieden ohne das Quadrat der gréfsten. (v) Defshalb betrdgt der
Cylinder, welcher die Grundfliche und Axe des Abschnitts hat, weniger als das Anderthalb-
malige des dufsern Korpers; und eben diefs ist unmaglich, denn jener Cylinder betrdgt andert-
halbmal so viel, als der Kegel Z, und es ward bewicsen; der dufsere Korper sei kleiner, als
der Kegel Z, Folglich ist das Halbsphivoid, nicht kleiner als der Kegel Z.  Weil dasselbe nun
weder grofser noch kleiner ist, so ist es ihm gleich. -

: Satz 3o.
Wenn auch das Sphiroid von einer Ebene durch den Mittelpunkt nicht senkrecht zur
Axe geschnitten wird; so wird gleichfalls das Halbsphiroid zweimal so grofs sein, als ein Ke-
gel, welcher die Grundfliche und Axe des Abschnitts hat,

F. 168. Das Spharoid sei geschuitten, Wird dasselbe noch von einer andern Ebene durch die
Axe senkrecht gegen jene schneidende Ebene geschnitten, $o sei der Durchschnitt des Korpers
die Ellipse ABCD, und ‘H deren Miltelpunkt, der Durchschuitt der tremnenden Ebene aber
sei die gerade Linie A C, welche durch H gehen wird, weil jene Ebene nach der Voraussez-
zung durch den Mittelpunkt gefiihrt ist. Es wird hier mithin eine Ellipse um die Axe A C ge-
ben, weil vorausgeselzt wurde, dafs die schucidende Ebene nicht senkrecht gegen die Axe ge-
legt sei. Man ziche parallel zu AC die Beriihrungslinien KL, MN, der Ellipse fiir die Punk-
ie B, D, und errichte auf KL, MN, Ebenen parallel mit der durch AC, so werden diese die
Ellipse in B, D, beriihren (S. 17, 2), und eine Verbindungslinie zwischen B, D, wird durch
H gehen (S. 18.); die Scheitelpunkte der Abschnitte werden B, D, sein, die Axen aber B H.
HD. Daun lifst sich ein Cylinder mit der Axe BH finden, in dessen Mantel die Ellipse um
die Axe AC liegen wird. (S. 10). Ist dieser gefunden, so wird es ein Cylinderstiick geben, was

(n Denn das yom zweiten Qu.allral'.e weggenommene Gunomon ist dem Rechtecke BE bl ED gleich.

(v) Behilt man die in Anmerk. « gewihlte Bezeichnung bei, und setzt XP2 == q, so ist (Schneckenl, S. 10
Folg. 2) S>> 3 (s-q); oder § S s-q; zieht man diese Gleichung yon S =38 ab, so erhilt man $8 <
S-a4q,oder S <§ (S-5+9q), oder S < § (C+ q).
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die Grundfldche und Axe des Halbsphiiroids hat; auch Lifst sich ein Kegel mit dem Scheitel

B finden, in dessen Mantel die Ellipse um die Axe A C liegen wird (S. 9.); und ist dieser ge-

funden, so wird es einen Kegelabschnitt geben, welcher die Grundfliche und Axe des Ab-

schnills hat. Ich behaupte demnach, dafs die Hilfte des Sphiroids zweimal so grofs sei, als

* dieser Kegelabschnitt. Es sei ndmlich der Kegel Z zweimal so grofs als jener Kegelabschnitt;
wofern dann das Halbsphiroid dem Kegel Z nicht gleich ist, so sei es '

1) wo moéglich grdfser. Man beschreibe aus gleich hohen Cylinderstiicken einen
Korper in dem Halbsphiroid, und einen andern um dasselbe, dergestalt dals der Unterschied
des dufsern und innern Korpers grofser ist, als der des Halbsphiroids und des Kegels Z. Auf
dhuliche Weise wie, zuyor wird man nun zeigen, dafs der in dem Halbsphiroid beschriebene
Korper grofser sei, als der Kegel Z; dafs ferner das Cylinderstiick mit der Grundlldche und
Axe des Abschnitts so viel betrage, als das Anderthalbmalige des Kegels Z, mehr aber als das
Anderthalbmalige des in dem Halbsphédroid: beschriebenen Kérpers. Und eben diefls ist unmog-
lich; daher wird das Halbsphiroid nicht grofser sein, als der Kegel Z.

2) Wenn es aber kleiner ist, so beschreibe man aus Cylinderstiicken von glei-
cher T6he einen Korper in dem Halbspharoid, und einen andern darum, dergestalt: dafs der
Unterschied des dufsern und i;inern.K‘Eirplers kleiner ist, als der Unterschied clles. K_._eg‘els und
des Halbsphiiroids. Dann wird man wiederum wie zuvor zeigen, dafs der dufsere Kirper klein
nox sei, als der Kegel Z; dafy ferner das Cylinderstiick mit der. Grundliche und Axe des Abo
schnitts so grofs sci, wie das Anderthalbmalige des Kegels Z, kleiner aber, als das Andert-
halbmalige des dufsern Korpers; was doch unméglich ist.  Daher wird denn das Halbsphiroid
auch nicht kleiner sein, als der Kegel Z; mithin ist es demselben gleich, da es-weder grofser
noch Kleiner ist; und somit erhellet, was bewiesen werden sollte.

_ S8 e gred
Wenn ein Sphéiroid von eciner Ebene nicht durch den Mitlelpunkt, doch senkrecht zur
Axe geschnitten wird, so verhilt sich der kleinere Abschnitt zu dem Kegel auf der Grund-

fliche und mit der Axe des Abschnilts, Wwie _die.ha]l.ye Axe des Sphiroids nebst der Axe des
grofsern Abschuiits zu der Axe des grofsern Abschnitts.

Ein Abschnitt eines Sphiivoids sei mittelst einer zZur Axe senkrechten Ihene, nicht durch F.160.
den Mittelpunkt, abgelrennt. . VVird_ 'derselbe.' 1105!11. von einer, al?r.lern Ebene durch die Axe
geschnilten; so sei der Schnitt des I\ifil'l"“'s die Ellipse ABC; die Axe des Schnitts und des
Sphiroids sei BF, der Mittelpunkt sei H3 d.er an‘chsclm?lt der abtrennenden Ebene sei die
gevade Linie AC, welche mit BF rechte Vinkel bilden wird, da die Bbene nneh der Voraus—
setzung senkrecht zur Axe steht. Der ahgetrennte Abschnitt, dessen Scheitel B ist, sei kleiner
als das Halbsphiroid, und es sei BH=F G. Zn beweisen ist, dafs der Abschnitt, dessen
Scheitel B ist, zu einem Kegel auf der Grundiliche des Abschnitts und mit dessen ‘Axe sich
verhalte, wie DG : DF. s

Es gebe einen Cylinder, welcher dieselbe Grundflfiche und Axe -Hat, wie der kleinere
Abschnitt; auch gebe es einen Kegel mit der I?GZEIChuung Z, welcher zu dem Kegel aul der
Grundfliche und mit der Axe des Abschnitts sich verhilt, wie DG : DF. Ich behaupte nun,

Bb 2 '
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dafs der Kegel Z gleich sei dem Abschnitte it dem Scheitel B denn wofern er ihm mcht

gleich ist, so sei er

1) wo moglich kleiner. Man beschreibe einen aus Cylindern von' gleicher Héhe
bestehenden Kérper in dem Abschnitte, und einen andern darum, so dafs der umschriebene
den cingeschriebenen um weniger iibertrifft, 'als um den Ueberschufs des Abschnitts iiber den
Kegel Z (S. 21.). Da also der dufsere Korper, grofser als der Abschnitt, den innern um we-
niger ubertrifft; als der Abschnitt den Kegel; so erhellt, dafs der innere Korper grofser ist,
als der Kegel Z.

Es sei nun BP = 1 BD; weil dann BG =3 BH, so0 wird auch DG = 3 HP sein. («)
Demnach verhilt sich ein Cylinder, welcher die Grundfliche des Abschnitts und dig Axe BD
hat, zu einem Kegel von derselben Grundfliche und Axe, wie DG : HP; der gedachte Ke-
gel aber verhilt sich zu dem Kegel Z, wie DF : DG; folglich wird sich der Cylmder, wel-
cher die Grundfliche und Axe des Abschnitts hat, zu dem Kegel Z verhalten, wie DF : HP.

Man setze nun so viele gerade Linien mit der Bezeichnung XN, als es Abschnitte der
“Linie BD giebt, und jede = FD; auch setze man jede der Linien XO = BD, so wird jede
‘der Linien NO == 2 HD sein. (8) An jede dieser Linien lege man ein Rechteck, dessen Brei-
te = BD ist, so dafs also jedes derselben ein Quadrat der Axe des Abschnitts enthdlt, Man
nehme dann von dem ersten éin Gnomon weg, dessen Breite = B Q, und auf dieselbe Weise
von jedem folgenden Rechtecke ein’Gnomon, deren Breite um einen Abschnitt kleiner ist, als
die Breite des von dem vorhergehenden weggenommenen Gnomons. Dann wird das vom er-
sten Rechtecke genommene Gnomon dem Rechtecke BE X EF gleich sein, und das iibrigblei-
bende neben NO liegende Rechteck wird ein {iberragendes Quadrat haben, dessen Seite == DE
ist; (v) das vom zweiten Rechtecke weggenommene Gnomon aber wird = FQ X QB sein,
und das iibrigbleibende neben N O liegende Rechteck ein tberragendes Quadr‘al haben, und so
weiter. Zugleich erweitere man die Ebenen aller Cylinder, aus denen der in dem Abschnitte
beschrichene Korper besteht, bis an den Mantel des Cylinders, welcher einerlei Grundfliche
und Axe mit dem Abschnitt hat. Dann wird der ganze Cylinder in eben so viele Cylinder
zerlegt sein, wie der dufsere Korper, und jeder ist dem grofsten gleich. Bs werhilt sich aber
der erste Cylinder in dem ganzen, also der mit der Axe DE, zu dem exsten Cylinder des in-
nern Kovpers, also zu dem mit der Axe DE, wie DC? KE’, also wie BD X DF : BE X EF.
Demnach verhilt sich der eine Cylinder zu dem andern, wie das erste Rechteck zu dem da-
von weggenommenen Gunomon; und eben so verhdlt sich unter -den andern Cylindern jeder,

1‘-169. (S. 31. «) Man hat nimlich 3 HP == 3BH -~ 3 BP =BG - BD = DG
1993 (g) Denn es it NO = XN - X O == FD - BD = BH+ HD-BD =BD + 2 HD ~BD = 2 HD
(») Es sei am ein Rechteck, ad == FD, ak'=BD, cd = ek = BE. Man ziche eg} ad, und verlingere ¢§
bis h, ferner cg % ak; so ist dme ein Gnomon, und man hat
dme =dg 4 hk = ¢d xdh 4 ek xkm ==cd . (dh 4 km) = cd. (ae 4 ad)
Nun istae = ak -ek = BD - BE = DE, und ad = FD, 3
mithin dme = BE X (DE 4 FD) = BE x EF. :
Macht man dann bd = ak = BD, und zieht bl } ak, so ist ag==af 4 bg, und bg=Dbe X cg;
allein man hat be == bd -¢d = BD -BE = DE, und c¢g = ae == DE, mithin ag = DE?.
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dessen Axe = DE ist, in dem ganzen zu dem entsprechenden Cylinder mit derselben Axe in
dem innern Kérper, wie das eben so vielte Rechteck zu dem davon weggenommenen Gnomon.

Es giebt hier folglich eine Anzahl Grofsen, nimlich die Cylinder in dem ganzen, und
chen so viele andere Grofsen, ndmlich die an XN angelegten Rechtecke, deren Breite = BD
ist, und welche paarweise wie jene sich wverhalten. Die Cylinder aber werden mit andern
Cylindern, nédmlich denen des imern Kérpers verglichen, mit Ausnahme des letzten, was
nicht verglichen wird; ferner die Rechtecke mit andern Flichenrdumen, die von ihnen weg-
- genommen sind, und zwar die entsprechenden nach gleichen Verhiltnifsen, mit Ausnahme des
Jetzten gar nicht verglichenen Rechtecks. Mithin erhellet, dafs auch die Summe der ersleren
Cylinder zur Summe der letateren sich verhalten werde, wie die Summe der Rechtecke zur
Summe der Gnomone (S. 2.). Folglich wird sich der Cylinder mit der Grundfliche und Axe
des Abschnitts zu dem in dem Abschnitte beschriebenen Korper verhalten, wie die Summe
der Rechtecke zur Summe der Gnomone. :

Weil hier ferner eine Anzahl gleicher Linien mit der Bezeichnung NO vorhanden ist,
und an jeder ein Rechteck mit einem iiberragenden Quadrate liegt, auch die Seiten dieser ither~
ragenden Quadrate unter sich gleiche Unterschiede haben, der Unterschied selbst aber der
kleinsten Linie gleich ist; und weil noch eben so viele andere Rechtecke an X O angelegt sind,
deren Breite = BD, und deren jedes dem gréfsten gleich ist: (3) so folgt, dafs die Summe
der Rechtecke, deren jedes dem grofsten gleich ist, zur Summe der andern Rechtecke in klei-
nerem Verhaltnifse stchen werde, als XN : ( NO 4 § X0) (8. 3.). Daraus geht hervor, dafs
die Summe jener Rechtecke zur Summe der Gnomone in grofserem Verhdlmifse stehen werde,
als XN : (3 NO 4 2 X0O);3 (s) mithin steht der Cylinder mit der Grundfliche und Axe des
Abschnitts zu dem innern Korper in einem grofseren Verhiltnifse, als XN ; ( NO + 5 X0)
Es ist aber XN = DF, und  NO = DH, und 3 XO = DP; daher ist

Cyl. : eingeschr. Forp. > DF : HP
s ward aber bewiesen, dafs sich verhalte Y
' DF : HP = Oyl : Heg. Z
folglich Cyl. : eingeschr. Korp. > Cyl. : Keg. Z.
and diefs ist unmdglich, da man bewiesen hat, dafs der eingeschrichene Korper grofser sei,
als der Kegel Z. Demnacly ist der Abschuitt des Spharoids micht grofser als der Kegel Z.

'2) Daher sci denn, wo moglich, der Abschnitt kleiner als der Ke-

gel Z. Man beschreibe wicder einen aus gleich hohen Cylindern bestchenden Kérper in dem

—————

() Unter diesen Rechtecken sind die Rechtecke NX verstanden,
(+) Die Summe der Rechtecke NX sei S, die Summe dor an NO ‘angelegten Rechtecke mit ihren Giberragenden
Quadraten sei s, die Summe der weggenommenen Gnomone sei G; ferner soi die Linie NX == a und § NO +
3 XO == bj so ist s = S - G, und man hat
- . . e a
S.s-da..b,odus_u e

. G a=b -G b el a
folglich 5% d—-—l;-—, oder o =2 =T mithin e > -

Nun ist a = NO +x0,nnda-sz0 +X0-§N0-§X0=;NO+!XO, folglich
S:6» NX; 3 NO+ % X0) '
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Abschnitte, und einen andern darum, so dafls der Unterschied des dufserst und innern Korpers
gcringer ist, als der des Kegt::ls Z und des Abschnitts; auch sei alles Uebrige wie zuvor kon-
struirt.  Weil demuach der innere Kérper kleiner als: der Abschnitt ist, der dufsere aber den
immern um weniger iibertrifft, als der Kegel den Abschnitt; so folgt, dafs auch der Hufsere
Korper kleiner sei, als der Kegel Z. _ e :
Wiederum verhilt sich nun der erste Cylinder mit der Axe DE in dem ganzen zu
dem ersten Cylinder mit derselben Axe in dem dufsern Kérper, wie das letzte Rechteck, was
an XN angelegt ist, und eine Breite = BD hat, zu sich selber, denn beidemal ist eins dem
andern_gleich. Der zweile Cylind“er aber, dessen Axe = DE ist, in dem ganzen, verhdlt sich
zu dem' zugehdrigen des dufsern Korpers, wie das erste der an XN angelegten Rechtecke, des-
sen Breite = BD ist, zu dem davon weggenommenen Gnomion; und unter den andern Cylin-
dexn verhilt sich jeder, dessen Axe = DE ist, in dem ganzen, zu dem zugehorigen des duf-
sern Korpers, wie das entsprechende unter den an XN angelegten Rechtecken zu dem Gno-
mon, welches von dem unmittelbar vorhergehenden weggenonumen  ist. Daher wird aus den-
selben Griinden wie zuvor, die Summe der Cylinder in dem ganzen zur Summe der Cylinder
in dem dufsern Korper sich verhalten, wie die Summe der an XN angelegten Rechiecke zur
Summe des letzten Rechtecks und sdmtlicher von den'iibrigen weggenommenen Gnomone. Weil
nun bewiesen ist, dafs die Summe der an XN angelegten Rechtecke zur Summe der mit ih-
ven iiberragenden Quadraten an N O angelegten Rechtecke, ohne das grofste, in einem grifse-
yen Verhiltnifse stehe, als XN : G NO + X0) (5.3.); so erhellet, dafs jene Summe zu dem
Reste, das heifst zu dem letzten Rechtecke nebst den von den iibrigen weggenommenen Gno-
monen in kleinerem Verhiltnifse stche, als XN : (: NO 4 3 X0). (¢) Daraus geht hervor,
dafs auch der Cylinder, welcher die Grundfliche und Axe des Abschnitts hat, zu dem dufsern
Korper in Kleinerem Verhiltnifse sei, als FD : HP, Esist aber . = .
FD: HP.=Cyl. : Keg. Z,
folgl.  Cyl : dufs. Forp. < Cyl. : Fieg. Zs
und diefs ist nunmaglich, weil gezeigt worden, der dufsere Korper sei kleiner als der Kegel Z.
Daher ist der Abschnitt des Sphiiroids nicht kleiner, als der Kegel Z; und weil er also we-
der grofser noch Kleiner ist, so ist er ihm gleich. ;

Satz 32
© \Wenn hierniichst ein Sphéroid von einer Ebené weder senkrecht zur Axe, noch durch
den Mittelpunkt geschnitten’wird; so wird der kleinere Abschnitt desselben zu einenr Kegel-
abschnitte auf der Grundfliche und mit der Axe des Abschuitts sich verhalten, wie die-haibe
Verbindungstinic der Scheitelpunkte der entstandenen Abschnitte nebst der Axe des grofseren
Abschnitts zur Axe des grofseren Abschnitts, _ . :

(3) Man behalte die Bezeichnung in der letsten Anmerkung bei, und setze noch das Rechteck NX = A; so ward

S
bewiesen, dals S:(s~A) P a:bj alaus-—_-(-mjb- .._E_'
e G4 A a-b $-(C +4) B S N,
mthms-((.}-l-A):’ 5 , oder CIA 4n—b"f0lgl.u+}1qg-b\'

woraus folgt S:(G+ A) <NX:(FNO &+ §XO0)
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Ein Sphivoid sci der;Angabe gemiifs geschnitten. Wird dafselbe noch von einer an~F.170.
dern Ebene durch die Axe senkrecht zu jener trennenden Ebene geschnitten; so sel der Schnitt
des Korpers die Ellipse ABG, der Schnitt der trennenden Ebene aber sei die gerade Linie
AC. Man ziehe parallel mit AC die Beriihrungslinien .der Ellipse QP, ST, fiir die Punkte
P, F, und errichte auf ihnen Ebenen parallel ‘der durch ACj; so werden sie das Sphéroid in
den Punkten B, F, beriihven, und B, F, werden die Scheitel der Abschnitte sein. Man ziehe
die Verbindungslinie, welche BF sein mag, und durch den Mittelpunkt gehen wird (5. 18.)3
der Mittelpunkt des Sphiroids und der Ellipse sei H. Weil nun der Kérper nach der Vor-
aussetzung von ciner Ebene nicht senkrecht zur Axe, geschuitten wird, so ist der Schnitt eine
Ellipse und AC-deren Axe (S. 15.). Man nehme nun einen Cylinder an, dessen Axe in der
geraden Linie BD liegt, und in dessen Mantel die Ellipse um die Axe AC sich befinden soll
(S: 10); ferner einen Kegel mit dem Scheitel B, in dessen Mantel gleichfalls die Ellipse um
die,Axe AC liegen soll (8.,9.); dann wird es ein €ylinderstiick geben, welches die Grundfliche
und Axe des Abschnitts hat, und einen Kegelabschnitt, der ebenfalls die Grundfliche
und Axe des Abschnitts hat, Zu beweisen ist, dafs der Abschnitt des Sphédroids, dessen Schei-
tel B ist, zu dem Kegelabschnitte, welcher mit dem Abschnitte selbst cinf;rlei Grundfliche und
Axe hat, sich verhalten werde, wie DG : DF, wo nidmlich FG = HI sein soll.

Man setze einen K_eg_el-_n;;i\t der Bezeichnung Z, welcher zu dem Kegelabschnitte, der
die Grundfliche und Axe des Abschnitts hat, sich verhilt, wie DG : DF. Wenn alsdann der
Abschnitt des Sphiroids dem Kegel Z nicht gleich ist, so sei er

1) wo moglich grofsers Man beschreibe aus gleich hohen Cylinderstiicken einen
Korper in dem Abschnitte des Spharoids, und einen andern darum, so dafs der Unterschied
des dufsern und innern Korpers kleiner ist, als der des Abschnitts und des Kegels Z, Auf
dhuliche Art wie vorhin zeigt man nunmehr, dafs der innere Kérper grofser sei, als der Ke-
gel Z; und dafs das Cylinderstiick, welches die Grundfliche und Axe des Abschnitts hat, zu -
dem innern Kérper in grofserem Verhiltnifse stehe, als zu dem Kegel Z; was demnach unmog-
lich ist.  Daher wird der Abschnitt des Sphdroids nicht grofser sein, als der Kegel Z.

2) Er sei also wo moglich kleiner. Wiederum sei ein Korper aus gleich ho~
hen Cylinderstiicken in dem Abschnitte besch.l-'iebe:::, und ein anderer darum, dergestalt, dafs
der dufsere den innern Kérper um weniger ltlbel‘u‘lm-? als um den Unterschied zwischen dem
Kegel Z und dem Abschnitte. Durch dieselben Schliifse wie zavor wird dann gezeigt werden,
dafs der Aufsere Korper grofser sei, als der Kegel Z: und dafs das Cylinderstiick, welches dic -
Grundflache und Axe des Ahsclnu’tts hat, S derfl dufsern Kérper in kleinerem Verhiltnifse
stehie, als zu dem Kegel Z; was doch mmmdglich ist.  Daher wird der Abschnitt auch nicht
Kleiner sein, als der Kegel; und so erhellet, was zu beweisen. war.

Satz 33

Wenn irgend ein Sphiiroid von einer zur Axe senkrechten Ebene nicht durclt den Mit-
telpunkt geschnitten wird, so verhdlt sich der grofsere Abschnilt zu einem Kegel, welcher die
Grundfliiche und Axe des Abschnitts hat, wie die halbe Axe des Sphéroids nebst der Axe des
kleinern Abschnitts zu der Axe des kleinern Abschnitts. ¢

Ein Sphiroid sei geschnitten, wie angegeben ist.  'Wird dafselbe noch von einer an-F.171. |
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dern Ebene durch die Axe senkrecht zu® jener schneidenden Ebeme geschnitten; so sei der
Schnitt des Korpers die Ellipse ABC; deren Axe und die Axe des Kivpers sei BD; der
Durchschuitt der trennenden Ebene aber sei die gerade Linie CA,, welche demnach senkrecht
za BD sein wird. Der grofsere Abschnitt habe den Scheitel B, und H sei der Mittelpunkt des
Sphiroids. Man mache die Ansitze DG = DH und BF = DH. Zu beweisen, ist, dafs dex
Absclnitt des Sphéroids mit dem Scheitel B zu einem Kegel auf der Grundfliche des Ab-
schnitts und mit der Axe desselben sich verhalte, wie EG : ED.

Es sei demnach das Sphiiroid von einer Ebene dureh den Mittelpunkt senkrecht zur
Axe geschnitten, und anf dem dadurch entstandenen Kreise stehe ein Kegel, dessen Scheitel
in D liegt; damn ist also das ganze Sphiroid zweimal so grofs, als der Abschnitt, dessen
Grundfliiche der Kreis um den Durchmesser KL, und dessen Scheitel ‘der Punkt D ist; eben
dieser Abschnitt aber betridgt zweimal so viel, als der Kegel auf eben der Grundfliche und
mit eben der Axe, wie bewiesen worden ist (S. 29.). Daher betrigt das ganze Sphéroid vier-
mal so viel, wie der gedachte Kegel. Nun stehet aber dieser Kegel zu demjenigen Kegel, wel-
cher den Kreis um den Durchmesser AC zur Grundfliche, und den Punkt D zum Scheitel
hat, in einem Verhiltnifse, das aus den Verhiltnifsen HD : ED und KH2 ; EH?2 zusam-
mengeselzt ist: und es ist AL :
KH2:EA?>=BH X HD : BE X ED

Zugleich verhalte sich HD : ED = XD : HD

also auch XD X BH :BH X HD'==HD ¢ ED.

Tin aue den Verhiltifsen XD X BH : BH X} HD und BH X HD : BE X ED zusammenge~

setztes Verhilinifs ist aber dafselbe, wie XD X BH : BE X ED. Daher verhilt sich der
Kegel, welcher zur Grundfliche den Kreis um den Durchmesser KL, und zum Scheitel den

Punkt D hat, zu dem Kegel, welcher den Kreis um den Durchmesser AC zur Grundfliche
and D zum Scheitel hat, eben so, wie XD X BH : BE X ED.

. Der Kegel aber, dessen Grundfliche der Kreis um den Durchmesser AC, und dessen
Scheitel der Punkt D ist, verhdlt sich zu dem Abschnitte des Spharoids, welcher einerlei
Grundfliche nund Axe mit ihm hat, -wie BE X ED : FE X ED, das heifst wie BE : EF;
denn es ist bewiesen worden, dafs ein kleinerer Absehnitt, als das Halbsphiroid, zu einem
Kegel, welcher einerlei Grundfliche und Axe mit dem Absclmitte hat, sich verhalte, wie die
halbe Axe des Sphiroids nebst der Axe des grofsern Abschnilts zu der Axe -des grofsern Ab-
schnitts (S. 32.); und dieses Verhéltnifs ist eben wie FE : BE. Folglich verhilt sich der Ke-
gel in dem Halbsphiiroid zu dem Abschnitte des Sphiiroids, welcher kleiner ist, als das JHalb-
sphiroid, wie XD X BH : FE X ED,

Weil ferner das ganze Sphdroid zu dem Kegel im Halbsphéroid sich verhilt, wie
FG X XD : BH X XD; (denn beidemal ist das erste das Vierfache des andern) und weil der
Kegel in dem Halbsphiiroid zu dem Abschnitte, welcher Kleiner ist, als das Halbsphdroid, sich
verhdlt, wie XD XBH : FE b7 ED; so mufs auch das ganze Sp}jﬁroid zu dem Iilciuercn Ab-
schuitte sich verhalten, wie FG X XD : FE X ED. Dann verhilt sich auch

grofs.
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- grofs. Absch. i hlein. Abschi =(FG X XD ~FE X ED) : FEX ED
Esist aber  FG X XD — FEXED = XD X EG + FE X XE, (s)
mithin verhilt sich
grofs.  Absch. : hlein. Absch. = (XD X EG + FE X XE) : FE X ED.
Es verhdlt sich aber
. hlein. Absch. : Beg. von derselb. Gdfl. u. Ave = FE X ED : BE X ED; -
denn 5o velha[t sich F E: BE. Ferner verhilt sich
. FKeg. in d. kl. Absch. : Iieg. in d. gr. Absch. = BE X ED : BE?;
denn diese Kegel verhalten sich wie ihve Hohen, da sie einerlei Grundfliche haben. Daher
verhalt sich auch
grofs. Absch. : Keg. in d. &r Absch. = (XD X EG + FE X XE): BE'
Diefls Vuhalllufs ist aber dasselbe, wie EG : EDj denn.es st
XD XEG XD XED=EG:;ED
und FE X XE : FE X HE = EG : ED;
weil ndmlich XE: HE = EG : ED,
indem die Luucu XD, HD, ED proportionirt sind und HD = GD ist. (8) Daher ist denn
(\Dth+1‘E)<XL) (XD X ED 4 FE X HE) = EG : ED
Es ist aber BE? = XD X ED + FE X | HE denn es ist BH‘ = XD X ED und BE?2 —
BH* —_-nFE)(HE weﬂBH-—-BF ist. (-;f) R

: Daraus geht deml Ilervm, dafs du glofsere Absc]nult des Spharoxds z dem Kegel,
welt.hel mit ihm einerlel Gluudilache und Axe hat, sich wlhalt, wie EG : ED.

S.a tz 34

Wenn aber auch das Sphéroid von einer zur 'Axe nicht senkrechten Ebene und nicht
durch den Mlttelpunkt geschnitten wird; so “wird sich doch der grofsere Abschnitt desselben
au dem Abschuitte eines Kegels auf der Grundfliche des Abschnitts und mit dessen Axe so
vellmlten wie die halbe V(.}.bllldllllbﬁ].lnlc der Scheitelpunkte der ontstehenden Abschnitte nebst

der Axe des kleinern Absclinitts zu der Axe des Kleinern Absclmitts.

Fin Sphiroid sei von einer Ebene geschnilten, wie angogebcu wurde. Wird dasse}bepu,
noch von einer andern Ebene durch die Axe senkrecht gegen jene schneidende geschnitten; so
sei der Schnitt des Korpers die Ellipse ABCD, der den Kérper trennenden Ebene aber die

Sl ol
(S. 33- ¥) Denn es ist FG x XD - FEXED=(FE 4 EG) . XD-(XD-XE) . FE =FE xXD 4+EG
XD -FExXD 4 FE xXE = EGx XD + FE X XE.

(#) Angenommen war oben HD ; ED = XD :HD
also (HD-ED) : (XD—HD)—'ED HD

oder HE : HX = ED : HD
mithin (HE + HX): HE = (ED + HD) : ED = (ED 4 GD) : ED
oder - XE: HE = EG:ED
i folglich auch FEx XE : FExHE = EG : ED

() Man hat nimlich BE®-BH?=(BE 4 BH) (BE - BH) = (BE + BF) (BE - BH)"'FEXHE mithin
BE® = BH® 4 FE x HE = XD x ED + FE x HE.

Ce
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gerade Linie AC. Man ‘ziehe parallel mit AC die Beriihrungslinien der Ellipse, ‘QP, ST,
fiir die Punkte D, B, und errichte auf ilmen Ebenen parallel mit der durch AC. Diese wer-
den das Sphiroid in B, D, beriihren, und B, D, werden die Scheitel der “Abschnitte sein.
Man ziehe die Verbindungslinié BD zwischen den Scheiteln der entsprechenden Abschnitte;
sie wird durch den Miltelpunkt gehen (S. 18), und H sei der Mittelpunkt. ~Der Abschnitt mit
dem Scheitel B sei grofser als das Halbspharoid. "Man mache die Ansdlze DG = DH und
BE. = DH. Zu beweisen ist, dafs der grofserc Abschhitt des Sphiroids zu dem Abschnitte
des Kegels, welcher die Grundfliche und Axe des Abschnitts hat, sich verhalte, wie EG : ED,

Das Sphiroid sei von einer Ebene durch den Mittelpunkt, parallel der durch AC, ge-
schnitten; .in dem Halbsphdroid sei ein Kegelabschnitt beschrieben, dessen Scheitel in D liegt,

und es verhalte sich . _
. DH:ED = XD : DH. cEa B iat

Dann wird man wie zuvor zeigen, dafs der in" dem Halbsphiroid beschricbene Kegelabschnitt
zu dem in dem kleineren Abschnitte beschriebenen Kegelabschmitte sich verhalte, wie XD X BH :
BE X ED; und der Kegelabschnitt in dem Kkleineren Abschnitte zu dem Abschnitte selbst,
worin er beschrichen ist, wie BE X ED : FE X ED; also wird der Kegelabschuilt in dem
Halbsphiroid zu dem kleineren Abschnitte des Sphéroids sich verhalten, wie XD X BH : FE X ED.
Weil nun das ganze Sphiroid zu dem Kegelabschuitte in dem Halbsphiroid sich ver-
hilt, wie FG X XD : BH X XD; (denn beidemal ist das erste das Vierfache des andern)
und weil der erwihnte Kegelabschuitt zu dem Kleineren Abschnitte des Sphéroids sich verhilt,
wie XD X BH : FE X ED; so wird das ganze Sphiroid za dem kleineren Abschnitte des
Sphiroids selber sich verhalten, wie FG X XD : FE X ED. Es verhilt sich daher
; grifs. Absch. : hlein. Absch.== (EG > XD —FE X ED) : FE X ED,
und  hlein. Absch. : Kegelabsch, in ihm = FEX ED : BE X ED; .
denn es ward bewiesen, dafs beide sich verhalten, wie FE : BE. Es verhalt sich aber
Hegelabsch. in d. hl. Absch, : EKegelabsch. in d. gr. Absch. = BE X ED : BE?;
denn die genaunten Kegelabschnitte stehen im. Verhilinifse ihrer Hohen, weil sie einerlei
Grundfliche haben. Ihre Hohen aber verhalten sich, wie ED : BE. So verbilt sich denn auch
grofs, Absch. : Eegelabsch. in thm = (FG X XD —FE )(-E D)y B3, '
und man wird wie vorhin erweisen, dafs diefs Verhidltnifs dasselbe sei, wie EG ¢ ED.

f
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Avaaoh ognon g
zu dieser Abhamndlung.

(Nach Rivault und Sturm)

" Sats 1. (Konoid Vorrede VI, ) | : “¥

Ae]mlichc Sphirojden, und dhnliche Abschnitte sphiroidischer und ko-
noidischer Korper stehen zu einander im dreifachen Verhidltnifse ihrer
Axen.

1) Es sollen ABGC, abge, ferner DEHF, delif_,_ dhnliche Sphiroiden \’01‘5[8110“;1?1?2,.
welche im ersten Falle durch einen senkrechten, im zweiten durch einen schiefen Schnitt in
ihnliche Halbsphiroiden ABC, abe, und DEF, def, zerlegt sind. Dann soll erwicsen wer-
den, dafs in beiden Fillen die Halbsphiroiden sich verhalten, wie AI? : ai?, oder wie
DK?3 :dk3, :

Man beschreibe iiber den Durchschnitten BC, be die Kegel ABC, abe, und iiber
EF, cf, die Kegr:labsclmilLeT DEF, def, so .dafs die Kegel und Kegelabschnitte mit iliren
Halbsphiroiden von gleicher Hohe sind, und dieselbe Grundfliche haben. Dann ist wegen der
Aehnlichkeit der Sphiroiden und ihretl'3 II‘Iﬁlfil)e_ll : :

ral = Rl . . r

5 und fDﬂKI . dk=EK: ek } Konoid-Vors V, g
mithin ist Keg. ABC ~ Heg. abc, und Fegelabsch. DEF , Kegelabsch. def (nach Eukl
XI. Exkl 24, und Konoid. S. ”'I)i: Esbis'l abirla. 3

Heg. ABC : ficg. abec = tai : '
und  Hegelabsch. D.}:‘,i&‘r : Kegelabsch, def = DK> :dki} Konoid. 8. r1.
Ferner ist Feg. ABC: Heg. abe = Halbsphir. ABC : Halbsph. abe (Konoid. S. 29.)

mithin Halbsph. ABC : Halbsph. abe = AI® : ai?
Auch ist  Hegelabsch. DEF : Hegelabsch. def = Halbsph. DEF : Halbsph. def (Konoid.S. 30.)
also Halbsph, DEF : Halbsph. def = DK? : dk?

Cc2
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2) Hieraus erhellet sofort, dafs sich die ganzen Spharo:dqn glemhfalls wie AI? :ai?,
oder wie DK3 : dk3, mithin auch wie AG? : ag?, oder wie DH? : : dh? verhalten.

3) Hiernichst sollen ABLMC, ablme, shnliche sphiroidische Abschmue, grofser
als die Halbsphiiroiden und mit senkrechten Axen vorstellens dann ist zn erweisen , dafs sich

“verhalte
Absch. ABLMC : Absch. ablmec = AN?®% : an?

Man beschreibe wie vorhin Kegel auf den Grundflichen, so ist
AN :an=LN:1ln
' mithin sind die Kegel #hnlich, und man hat
Feg. ALM : Heg. alm = AN? : an?
Es 1st aber nach S. 33 '
Absch. ABLMC : Feg. ALM = (IG 4+ GN): GN’

‘o Absch. ablmec : Heg. alm = (ig 4 gn) : gn

1 2 . E Jp— 2,

it '?nl, Ii':, X :iI, ; :nN;(( (;E} Apollon, Kegelsch, I 21

und weil Bl : Al =bi:ai
mithin N L AT e A g 12, R
so folgt LN?:In?* = AN X GN:an X gn.
Zugleich ist LN*£1n% = AN3: and
also GN :gn= AN : an
und (GN+AN);(gn+an)=GN:gn
folglich ' IG:igs=GN:gn
und (IG 4+ GN) : GN=(1g+gn} gn
mithin _ .  Absch. ABLMC : Fieg. ALM = Absch. ablme : Fieg. alm

also  Absch. ABLMC : Absch. ablme = AN3 : an?
4) Auf dieselbe Weise lifst sich mit Anwendung |des S. 34 fiir den Fall, wo die Axe
nicht senkrecht steht, erweisen, dafls sich verhalte ;
Abach. DOQ : 4bsch. doq = DP? : dp?
und durch Anwendung der Sitze 31, 33, wird sich das Achnliche auch fiir Abschmtte darthun
lafsen, die kleiner sind, als das Halbsphiroid.
. 5) Eben diese Beweisart fiihrt auch dahin, den Lehrsatz fiic die ihnlichen Abschnitte
konoidischer Figuren zu erweisen, wobei die Sitze 23, 24, 27, 28, zur Anwendung kommen.

Satz 2 (Konoid Vorr. VIL2)

In gleichen Sph:irmden verhalten sich die Quadrate der Durchmesser umgekrhrt wie
die Axen; und wenn in Sphiroiden ‘die Quadrate der Durchmesser sich umgekehrt wie die
Axen verhalten,  so sind die Sphiroiden gleich.

Fi72.b 1) Die Sphﬁrmden ABCI und DEFK mogen gleich, und durch den senkrechten
Schnitt AC, DF, in je zwei Hilften getheilt, auch mogeu BI, EK, dic Axen, und AC, DF,
die. Durclunesser (kleinen Axen) sein3 daun soll man erweisen, dafs

AC2? : DF?* = EK : Bl
Mnn beschreibe auf den Grundflichen AC, DF, die Kegel AHC, DGF, so dafs die Hohe
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HL = BI, und die Hohe GM == EK ist: dann hat man nach S. 29 _
: Sphiiroid ABCI = Heg. AHC; und Sphdreid DEFK = Feg. DGF,
mithin Feg, AHC = Heg. DGF, folglich nach Eukl. XII, 15
Freis AC : Fireis DF = GM : HL;
also auch AC2?: DF2? = EK : BI
 2) Wenn dagegen sich verhilt '
ACEIEDEY =k Bl
s0 bilde man diesclben Kegel, wie vorhin, dann ergiebt sich
Kreis AC : Hreis DF = GM : HL,
within sind die Kegel einander gleich, und defshalb auch die Sphiroiden.

Satz 3 (Konoid Vorr. VIL 3.)

Von cinem gegebenen sphiroidischen oder konoidischen Abschnit-
te durch eine parallel einer gegebenen Ebene gefithrte Ebene cinen Ab-
schnitt dergestalt abzutrennen, dafs der Abschnitt einem gegebenen Kegel
- oder Cylinder oder einer gegebenen Kugel gleich sei
Bevor ich zur Auflésung dicser Aufgabe schreite, gebe ich die Aufldsung folgender

Hialfsaufgeahbe.

Einen Fegel su honstruiren, welcher auf der Grundfliche eines gegebenen sphiroi-
dischen oder honoidischen Abschnitts stehen, und demselben gleich sein solle. _

1) Es sei ABCD ein Sphiroid, und ABC dessen gegebener Abschnitt, BD sei dieF17z.0
Axe, K der Mittelpunkt, und man nchme an, dafs die Grundfliche AC senkrecht zur Axe
stehe. Der gesuchte Kegel sei AP G, auch konstruire man den Kegel ABC, so hat man nach
S. 31 oder 8. 33. ; 'y

Feg. ABC : Absch. ABC = DX : (KD + DX)

auch ist Feg. ABC : Fieg. APC = BX:PX

Da nun' Absch. ABC = Feg. AP C sein soll, so mufs sich verhalten
DX : (KD 4+ DX) = BX : PX,
mithin kann PX gefunden werden, wodurch die Aufgabe geldset wird.

Stinde die Grundfliche nicht senkrecht zur Axe, so wiirde manr nach S. 32 oder
S. 34 auf dieselbe Weise einen Kegelﬂhst‘hllilt finden konnen, welcher dem sph'alroidisclien
Abschnitte gleich ist, und auf dersclben Grundfliche steht. '

2) Es sei ABC der gegebene Abschnitt eines parabolischen Konoids, BD die Axe, undfi7zd
die Grundfliche A C stehe senkrecht zur Axe. Der gesuchte Kegel sei AMC, auch sei der
Kegel AB C konstruirt, daun ist nach S. 23.

: Keg.ABC:Absck.ABC:g:s
mgleich ist Fieg. ABC : Feg. AMC = BD : MD;
Da nun Absch. ABC = Heg. AMC sein soll, so verhdlt sich:
2:3=B'D:MD,,EISOJI.SIMD=%BD. i
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Wire die Grunclﬂ'aiche nicht senkrecht zur Axe, so kdme S. n-j. zut’ Anwendung,' wn
einen entsprechenden Kegelabschnitt' zu finden.

FIy2.e 3) Es sei ABC der gegebene Abschnitt eines hyperbolischen Konoids, BD die Axe,
BH der Ansatz der Axe, und die Grundfliche AC stehe senkrecht zur Axe, Der gesuchte
Kegel sei AMC, auch sei der Kegél ABC gebildet; dann ist nach S. 27.°

Feg. ABC : dbsch. ABC = (BD 4 2 BH) : (BD 4 3 BH)
Auch ist ~  Heg., ABC : Heg. AMC = BD : MD,
und weil Absch. ABC = HKeg. AMC geselzt wird, so ist
(BD 4 2 BH): (BD + 3BH) = BD : MD,
Es lifst sich demnach M D finden, wodurch die Aufgabe geloset wird,

Weire die Grundfliche nicht senkrecht zur Axe, so konnte man nach S, 98 einen ent-
sprechenden Kegelabschnitt finden.
 Nunmehr zerlege ich die Aufgabe selbst in die folgenden:

A..

Von einem gegebenen Spharoid durch eine Ebene, die einer gegebenen Ebene paral-
lel ist, einen Abschnitt dergestalt abzutrennen, dafs der Abschnitt einem gegebenen Kegel
(oder uberftaupt einer gegebenen Grifse, die sich doch immer als em Kegel darstellen lifst)
gleich sei.

F1p2.c. 1) Es sei ABCD ein gegebenes Sphiroid, YZ ecine gegebene Ebene, und ein gegeba—
ner Kegel heifse S. Dann soll von dem Sphiroid ein Stiick abgcschmllen werden, dessen
Grundfiiche parallel YZ, und welches selbst dem Kegel 8 gleich ist. Die gegebene Ebene
Y Z sei senkrecht zu der Axe BD, .

. Man konstruire einen Kegel Q, welcher dem Sphiroid gleich ist (nach S. 29.), hievon
ziehe man den gegebenen Kegel S ab, und bilde einen Kegel T=Q -8 (mach Eukl. XII, 14.).
Nun theile man das Sphéroid durch AC F YZ dergestalt in zwei Abschnitte ABC und ADC,

dafls sich verhdlt
Absch. ADC : Absch. ABC = T &8

Diese Theilung ldfst sich gerade so ausfithren, wie die Theilung einer Kugel nach einem ge-
gehenen Verhidltnifse (Kug. u. Cyl. IL. 8. 5.). Dann hat man
(Absch. ADC 4 Absch. ABC) : Absch. ABC = (T 4 85): 8§
oder ABCD : Absch. ABC=1Q:8
Da nun ABCD = Q, so ist auch _Absch. ABC = §

2) Ist YZ nicht senkrecht zu der Axe; so suche man den Berithrungspunkt des Sphé-
roids mit einer zu YZ parallelen Ebene, ziehe demndchst die nene Axe, und bilde die geho-
rigen Kegelabschnitte §, T, wie zuvor (nach S. 30 und S. 11.). Dann ldfst sich wiederum
das Sphiroid durch eine zu YZ parallele Ebene nach dem gegebenen Verhiltnifse T : 8 theilen.

3) Ist nur ein sphiroidischer Abschnitt unmittelbar gegeben, so wird man zuerst das
ganze Sphiroid darstellen, wozu der Abschnitt gehért, und dann wie vorhin yerfahren.
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B. :

Von einem gegebenen parabolischen Konoid vermittelst einer Lbene, die einer gege~
benen parailel ist, einen Abschnitt dergestalt absutrennen, dafs derselbe einem gegebenen
Hegel (einer gegebenen Grifse) gleich sei. _

1) B¢ sei ABC der gegebene Abschnitt eines parabolischen Konoids, BD dessen AxeFr7zd
senkrecht zur Grundfliche, YZ die gegebene Ebene, welche {der Grundfliche parallel sein
mag, Von diesem Abschnitte soll nun durch einen mit YZ parallelen Schnitt ein Stitck abge-
trennt werden, welches einem gegebenen Kegel N gleich ist.

Man mache Feg. ABC = Absch. ABC (Hiulfsaufg)
und es sei Feg. AMC ;: Hieg. N=E : G
ferner E:F =F:QG; mithin F2 = EG;
auch sei v~ Ei3 FFe=BD : BH

und durch den Punkt H.lege man parallel der Grundfliche den Schnitt IK, so wird der Ab-
schnitt IBK = HKeg. N sein, oder wenn man Feg. ILK == Absch. IBK macht, so wird
Heg. ILK = Heg. N sein, Denn man hat :

AD2:1H? ;: = BD : BH=E:F

ferner ist MD = 3} BD, und LH = 3 BH (Hiilfsaufg)
also MD:LH=BD: BH=E:F ' y
folglich AD? : IH*=MD : LH .

Nun ist Fieg. AMC : Heg. ILK = AD2 X MD : IH? X LH
oder Heg. AMC : Feg. ILK = MD? : LH> =E?»:F*=E:G
Vorhin war  Heg. AMC : Fieg. N=E: G
folglich ist Fieg. 1LK = Feg. N

und diefs sollte erwiesen werden. { :

2) Lis sei alles wie zuvor, nur sei die Ebene YZ nicht parallel der Grundfliche des Ab-
schnitts ABC; dann ziche man aus dem willkiihrlichen Punkte N der gegebenen Ebene Y2 die
Linie NS F BD, mache QS = BD, und lege durch S den Schnitt OP $ YZ, so ist der Ab-
schnitt ABC dem Abschnitte OP Q gleich (S. 25.). Hierndchst kann man wie vorhin verfah-
ren, nur dafs die Kérper OMC und ILK jetat Kegelabschnitte sein werden.

3) Ist die Grundfliche des gegebenen Abschnitts nicht senkrecht zur Axe, so kommt
es nur darauf an, den Abschnitt in einen solchen zu yverwandeln, dessen Grundfliche mit der
gegebenen Ebene parallel ist, was nach S. 25 geschehen kann.

Cl

Von einem gegebenen h}*perbofischen Honoid durch eine Ebene, die einer gegebenen
parallel ist, einen Abschnitt dergestalt abzutrennen, dafs der Abschnitt einem gegebenen
Hegel (einer gegebenen Grofse) gleich sei.

Die oben genannten Erklirer berithren diese Aufgabe gar nicht; auch ist es mir nicht
gelungen, durch eine den bisherigen iholiche Konstruktion zu ihrer Auflosung zu gelangen.
Der Grund liegt darin, dafs in der That eine kubische Gleichung Konstruirt werden mufs, und
es wire allerdings interessant, denjenigen Hiilfssatz zu kennen, durch dessen Anwendung Ar-
chimedes seiner Aufgabe geniigt haben mag. (Vgl. Kug, u. Cyl IL S. 5.)
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Dafs man auf eine Gleichung vom dritten Grade gefiihrt wird, wenn man die Auflé-

. sung dieser Aufgabe versucht, lifst sich schon an dem einfachsten Falle darthun.

Fiz2.e Es sei nimlich ABC der gegebene Abschnitt, dessen Gruudfliche AC senkrecht zu der
Axe steht, und es werde gefodert, von ihm einen Abschnitt abzutrennen, dessen Grundfli-
che’ ebenfalls senkrecht zur Axe ist, und dessen Inhalt zu dem des gegebenen Abschnitts in
einem gegebenen Verhiltuifse stehet, etwa in dem Verhiltnifse m : n.

: ' Der gesuchte Abschnitt sei IBK, und H sei der Miltelpunkt der elzeugenden Hyper-
bel, so ist BH der Ausatz der Axe. Man setze HB = a, HD =b, HL = u, und mache
Absch. ABC = HKeg. AMC, und dbsch. IBK = Feg. INR (Hii.l['sﬂufg.)- Dann ist

Hieg. AMC : Heg. INK=m :n=AD2XDM:1IL>XLN,

* Auch ist vermdge der Eigenschaft der Hyperbel

AD?; IL? = (b%2-a2): (u?-a?)
folglich m:n=(b?-a%) DM : (u*-a*) LN
Es ist aber nach der Hillfsanfgabe
BD (BD-3BH) __ (h-a) (b+ 2'a)

DM &= e s B b al
u'ndLN.'_BL(BL'l'SBH) _ (u-a) (ut-2a)
P Bl SEHN . ot u4a e
mithin m:n=((b-a)2 b+ 2a):@-2)2(ud23)

und hieraus erhilt man nach gehoriger: Rechnung

gma’-n(-a)> b+2a) _ o

| u’?-~ga*u 4 =

~ Es wiirde mich hier zn weit fiihren, - am interessanten Resultate dieser Glelchlﬂl.g weiter zu

verfolgen. ; :

\
s
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Maneh_e Leute glauben, Konig Gelon, die Zahl des Sandes sei von unbegrinzter Grofse.
Ich meine nicht des um Syrakus und sonst noch in Sizilich befindlichen, sondern auch dessen
auf dem ganzen festen Lande, dem bewolmten und unbewolnten. Andere giebt es wieder,
welche diese Zahl zwar nicht fiir unbegrinzt annehmen; sondern nur, dafs:noch keine so grof-
se Zahl jemals genannt sei, welche scine Menge tibertreffe.  Wenn sich nan eben diese einen
80 grofsen Sandhaufen déchten, wie die Masse der ganzen Erde; dabei similiche Meere aus-
gelullt, und alle Vertiefungen der Erde so hoch, wie die hochsten Berge, so wiirden sic ge-
wils um so mehr glauben, dafs keine Zahl zur Hand sei, die Menge desselben noch zu iiber-
bieten. — Ich aber will mittelst geometrischer Beweise, denen da beipflichten wirst, zu zei-
gen versuchen, dafs unter den von mir benaunl:en Zahlen, welche sich in meiner Schrift an
den Zeuxippos befinden, einige nicht nur die Zahl cines Sandhaufens iibertreffen, dessen
Gréfse der Erde gleich kommt, wenn sie nach meiner Erklirnug ausgefiillt ist, sondern auch
die eines solchen, dessen Grofse dem Wellall gleich ist.

Es ist dir ja bekannt, dafs die meisten Sternkundigen unter dem Ausdruck Welt eine
Kugel verstehen, deren Mittelpunkt der Mittelpunkt der Erde, und deven Halbmesser gleich ist
der geraden Linie zwischen den I\{iuelpll_l‘]klell Ider Sonne und der Erde. Dieses sucht nun
Aristarchos von Samos in seiner Schrift wider die Sternkundigen zu widerlegen, wo er zu
dem Ende gewisse Annahmen aufgestellt hat, aus deren Bedingungen hervorgelit, die Welt
“sei ein Vielfaches der eben bezeichneten. Ex nimmt nimlich an, die Fixsterne samt-der Son-
ne wiren unbeweglich, die Erde aber werde in einer Kreislinie um die Sonne, 1welche inmit-
ten der Bahn stehe, herumgefithrt. Die Kugel der Fixsterne nun, mit der Sonne um einerlet
Mittelpunkt liegend, habe eine solche Grii{'se_, dafs der Kveis, in welchem er die Erde sich
bewegen lifst, zur Entfernung der Fixsterne sich gerade so verhalte, wie der Mittelpunkt der
Kugel zur Oberfliche. - Das ist aber offenbar unmoglich: denn da der Mittelpunkt c¢iner Ku-
gel keine Grofse hat, so mufs auch angenommen werden, dafs er gar kein Verhdlinifs zu ih-
rer Oberfliche habe, Es ist defshalb anzunehmen, Aristarchos habe sagen wollen — in-

' Dd
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- dem wir die Erdeé {ja gleichsam als den Mittelpunkt der Welt betrachten — es verhalte sich
die Erde zu dem, was ich Welt genannt habe, wie die Kugel, zu welcher der Kreis gehort,
den nach seiner Annahme die Erde beschreibt, zur Kugel der Fixsterne. («) — Denn werden

(¢) Durch den Ausdruck Sphire eines Himmelskdrpers soll im Folgenden die Kugeloberfliche bezeichnet
werden, in‘deren Normalkreise derselbe sich wirklich oder scheinbar bewegt.

- Man darf nicht meinen, Archimedes tadle und verwerfe die ganze Ansicht des Aristarch, ich finde
vielmelir in Archimedes Aeufserungen nur die Riige eines ungenauen Ausdrucks derjenigen Proportion, durch
welche Aristarch nach Archimedes Meinung die Grofse der Welt deutlich zu machen suchte, samt der
Erklirung gieses Ausdrucks. Ob Aristarch in seiner Behauptung, dafs die Erde sich um die Sonne bewege,
Recht habe oder micht, lifst Archimedes vollig unentschieden, als etwas nicht hieher Gehériges — er will
pur einem moglichen Mifsverstindnisse vorbeugen, und druckt sich defshalb dem Sinne nach etwa so ans:

o Es ist freilich unrichtig, von dem Verhilinisse des Mittelpnnkts einer Kugel zn deren Umfange selbst zu
preden, aber Aristarch hat sich nur dem gewihnlichen Sprachgebrauche bequemt, nach welchem wir
»die Erde gleichsam als den Mittelpunkt der Welt ansehen; und dieser Punkt also,” d. h, die Erde
paelbst, verhilt sich nach Aristarch zur Erdsphire, (oder sonst so genannten Welt) wie die Erd-
,sphire zur Fixsternsphire. : 3

Es bleibt indessen noch zu untersuchen, ob Archimedes den Aristarch richtig verstanden habe, d.
h. ob Aristarch wirklich ein so bestimmtes endliches Verhiiltnifs habe ausdrucken wollen, wie ihn hiedurch
Archimedes behaupten lifst. Die Schrift des Aristarch selbst ist nicht mehr vorhanden, wohl aber eine
andere Meg) weyiduv xa) dwosypdruy §AlE xad eedivys, und hier heilst gleich anfangs die zweite Annahme: Ti»
iy eyuals ve xxd xlvigy Abyev ¥Yxov wods Tiv #i¢ eedivye egaigav, (die Erde stehe zur Sphire des Mondes in dem
Verhiltnisse eines Punktes, nimlich des Mittelpunktes) was keinen andern Sinn hat, als: die Grifse der Erde
kann gegen die Grifse der Sphire des Mondes vernachlifsigt werden, und verschwindet dagegen, so wie ein
Punkt gegen die Kugel verschwindet; denn dafs an sich swischen dem Mittelpunkte einer Kugel und ihr selbst
gar kein Verhiltnifs obwalte, wufste Aristarch so gut wie Archimedes.

Eben diesen Sinn aber finde ich in unserer von Archimedes angezogenen Stelle’, keineswegs die Feststel-
lung einer Proportion, aus deren drei ersten Gliedern das vierte (die Grifse der Welt) sich berechnen lasse,
Archimedes aber konnte diese Hypothese, so wie er sie erklirt, brauchen, um eine recht grofse Kugel zu
erhalten, und diels allein bezweckt er hier. Ohne sich daher iiber die Richtigkeit des Satzes selbst
auszusprechen, macht er am Schlufs der Abhandlung die beabsichtigte Anwendung,

Das Resultat ist demnach: Aristarch behauptet in der That ein unendliches Verhiltnifs, vnd Ar-
chimedes erklirt dasselbe mit Unrecht so, als sei ein endliches gemeint, um die Grifse seiner Weltkugel
ia gegen alle Anfechtungen selbst solcher Leute zu sichern, denen geniigende Kenntnifs der Mathematik abging.
Es war ihm nur darum zu thun, fiir seine Kugel ein recht grofses Maals zu erhalten, gleichviel ob das rich=
tige oder nicht; und so entlehnte er ein solches daher, wo es dem Anschein nach am grofiten sich darbot.

Ueber diese Stelle ist nachzusehen Montucla hist, d. math. 1, IV, 4. Bossut Versuch einer
allg. Geschichte d. Math,, iibs, v. Reimer 1. 8, 233. und gana besonders Schaubach Gesch. d.
griech. Astfon, bis auf Eratosthenes S. 468 ff,

Zufolge der Schaubachschen mit Angabe aller Quellen angestellten Untersuchung soll Axchimedes den
Aristarch wirklich richtig verstanden, letzterer also ein endliches Verhiltnifs der Sonnensphire zar Fixstern-
sphire behauptet und sich nur dunkel ausgedruckt haben. Auch spricht Schaubach dem Aristarch die Mei-
nung bestimmt ab, dafs die Sonne ruhe, und die Erde sich um jene bewege, und versichert, diefs kénne nnr
eine blofie Annahme, ein voraunsgesetzter Fall, nicht aber eine wirkliche Hypothese des Aristarch
gewesen sein, der iiberhaupt nur die bisherigen Vorstellungen der Philosophen iiber die Grofse der Welt habe
berichtigen wollen,

Nun begreife ich aber keineswegs, wie man aus einer ganz willkiihrlichen Annahme, die man selbst nicht
einmal fiir wahr ansgiebt, ein Resultat herleiten kann, das fiic wahr gelten soll, wolern man nicht zugleich ein

f
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die Verhltnisse der Himmelskérper also angenommen,, so passen scine Erkldrungen, und ins-
besondere sieht man, dafs er die Grofse der Kugel, in welcher er die Erde sich bewegen Tdtst,
demjenigen gleich selzt, was wir Welt genannt haben. -

A ——

. Mittel nachweiset, hinterher die Wahrheit oder Unwalrheit der Annohme zu priifen. Wenn wir also ans Man-
gel an vollstindiger Kunde einstweilen auch zugeben wollen, dafs Aristarch séine erste Behauptung, die Tr-
de bewege sich um die Sonne, ohne hinlingliche Griinde hingestellt habe, ja wenn wir diefs sogar mit einiger
Bicherheit aus der von Menage (ad Diog. Laert, VIII. 85) beigebrachten Angabe des Plutarch schliefsen
diirfen, wo es heilst: Aristarch habe die Behauptung als Hypothese hingestellt, e¢in Anderer aber, Seleu-
kus, sie deutlich nachgewiesen; (‘Apiragxoc xa} Tidevwos dwedeluvveav: & v, OwomiSluwog pévov, § 3t SiAwduss, xad
&woawfpaves.) so erhellt doch so viel, dafs Aristarch selber seine cigene Annahme iiber die Ruhe der Son-
ne im Mittelpunkte des Weltalls fiir wahr gehalten haben mufs, um daraus auf irgend eine Weise einen Schlufs
auf die Grilse der Welt zu ziehen. Ja hiitte Aristarch blofs eine luftige Annahme machen wollen, so sicht
man gar nicht ein, warum er von dem bisher allgemein Angenommenen abwich, warum er nicht ausdriicklich
die Erde fest stehen, und die Sonne um sie gehen liels, und dann sagte: die Fixsternsphire habe ihren Mittel-
punkt im Mittelpunkte der Erde, und sei von der Grifse, dals der Kreis, worin die Sonne laufe, sich zur Fix-
sternsphiire verhalte, wie der Mittelpunkt zum Umfange. Denn die Annahme, dals Aristarch die Sonme und
nicht die Erde in die Mitte des Weltalls defshalb gesetst habe, ,um das Verhiltuils, welches er darstellen woll-
te, niciit allzugrofs zu machen® (Schaubach 8. g72.) euthilt eine petitio principii, indem zuvor erwiesen
werden ‘mufs, dafs Aristarch wirklich nur ein endliches, nicht ein unendliches Verhiltnils habe darstellen
wollen, Schaubach scheint demnash nicht scharl genug die Auslegung des Archimedes von dem eigent-
lichen Sinn der Worte Aristarchs zu unterscheiden,

Nehmen wir demnach an, dafs Aristarch selbst die ‘Annahme, von welcher er ausging, fiir richtig hielt,
o war er genGthigt, jenes unendliche Verhiltnifs zwischen der Gréfse der Erdsphire und PFixsternsphire aufzu-
stellen, um seine Hypothese von der Umwillzung der Erde um die Sonne gegen den erwarteten oder wirklick
gemachten Einwwrf zu sichern, dals die Beweguug der Erde sich durch eine sichtbare Verinderung ihrer Lage
gegen die Fixsterne erkennlich machen miisse, was dud! der Erfahrung widerspreche.

Ich setze noch Peyrards Anmerkung zn dieser Stelle hieher, die mit den Ansichten lterer Mathematiker,
7 B. Rivaults (in seiner Ausgabe des Arch.) und Wallis (Opp. 1L p. 22) vollig iibercinstimmt,

Il est évident, qu' Aristarque considére le centre d’une sphére comme étant une surface infiniment petite;
et qu' en employant cette analogie, il ne se propose de faire entendre autre chose, sinon que l'orbite
de la terre est infiniment petite, par rapport & la distance des étoiles au soleil.  On auroit tort, d'dire
surpris q‘;! Aristarque ait connn cette immense distance des duoiles: de cela seul, que la hauteur méri-
dienne des étoiles est tonjours la méme pendant une révolution de la terre autour du soleil, il lui étoit
facile de conclure que, dans la supposition de Pimmobilité dés étoiles et du soleil, l'orbite de la terre
devoit dtre infiniment petite par rapport i la distance des étoiles. h

Wenn endlich Schaubach behauptet, (S. 473.) dafs von einem Punkt in mathematischer Bedentung bei
- friiliern Astronomen und auch bei Aristarch nie die Rede sei, so ist das letzstere Wwenigstens ein Irthum, der
durch die oben angefiihrte Stelle des Aristarch mepd pey3av ete. berichtigt werden kann, wo dieser nicht
blofs das Wort xévrgov braucht, sondern durch das vorangehende eypiiav aulser Zweifel setzt, dals er dort wirk=
lich von einem unendlichen Verhiltnisse rede, bei dessen Annahme er freilich gar sehr irrte, Die iibrigen von
Schaubach angeliihrten Stellen verlieren aber auch ilire Beweiskraft, wenn man bemerkt, dals an jenen Orten
nicht ein bestimmtes Verhiltnifs, soudern nur ein ungefibres, dem gewobhulichen Sprachgebrauche gemils, an-
gedeutet werden soll, In diesem Sinne braucht ja Archimedes selbst das Wort sfvrpoy einige. Zeilen weitler
in"dem Zwischensatze: fwady vdv giv Smodapfdvepey owep wlv 1) wéyrgov 73 wiepy, Uebrigens bedient sich Koper-
nikus ganz fholteher Ausdriicke, um ein unendliches Verhiltnifs anzudeuten, Er angt‘De revolut, orb. I,
VL. Hoe nimirum argumento satis apparet « « « + . $¢NSUS aestimatione terram efsé respectu coeli, ut punctum
ad corpus,

Dd2
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Ich behaupte nun, wenn es auch eine Sandkugel gibe von der Créfse, wie sic A ri-
starchos fir die Fixsternsphire anuimmt, dennoch auch so unter den in den Grundzii-
gen benannten Zahlen einige nachweisen zu wollen, deren Grofse selbst die Menge der Sand-
korner in der gedachten Kugel iibersteigt. :

§ 2

Folgendes wird ndmlich vorausgesetzt:

1) Der Umkreis der Erde betrdgt etwa drei Millionen Stadien,
und nicht mehr. s - '

Da nimlich Einige zu erweisen versucht haben, wie dir wohl bekannt ist; er betrage
ungefidhr 3oocoo Stadien, so nehme ich, sie uberbietend, indem ich dic Grofse der Erde dem
Zehnfachen dessen gleich setze, was die Vorginger geschitst haben, etwa drei Millionen Sta-
dien an, und nicht mehn

2) Der Durchmesser der Erde ist grofser, als der des Mondes, und
der Sonnendurchmesser ist grofser, als der Erddurchmesser.

In dieser Annahme stimme ich mit den meisten fritheren Sternkundigen tiberein.

3) Der Sonnendurchmesser ist ctwa das dreifsigfache des Mond-
durchmessers, und nicht gréfser. .

Da ndmlich unter den frithern Sternkundigen Eudoxos behauptet, der Sonnendurch-
messer sei etwa das Neunfache des Monddurchmessers; Phidias, der Sohn des Akupater,
er sei etwa das Zwdlffache; Aristarchos aber zu zeigen versucht hat, er sei grofser, als das
Achtzehnfache, kleiner indessen, als das Zwanzigfache, so will ich, selbst diesen noch iiber-
bietend, damit meine Darstellung kemem Widerspruch unterliege, annehmen, der Sonnen-~
durchmesser sei etwa das Dreifsigfache des Monddurchmessers, und nicht grofser. Endlich

4) der Sonnendurchmesser ist grofser, als die Seite eines Tausend-
ecks, das in dem grofsten Kreise der Weltkugel beschrieben ist.

Diefs nehme ich ndmlich nach der Angabe des Aristarchos an, nach welchem die
Sonne wie der 720ste Theil des Thierkreises erscheint; um es jedoch selbst zu erforschen, ha-
be ich auf folgende Weise versucht, durch Instrumente den Winkel aufzunelmen, unter wel-
chem die Sonne erscheint. Diefs freilich mit Schdrfe zu thun, ist nicht so leicht, weil weder
das Auge, noch die Hinde, noch die Mefsinstrumente zuverldfsig genug sind, eine genaue
Beobachtung zu geben. Doch hieviiber wortreich zu sein, ist jetzt nicht pafslich, zumal auch
sonst schon ofter dergleichen angemerkt ist. = Fiir mich geniigt, um meinen Beweis zu fiihren,
einen Winkel aufgenommen zu haben, der nicht grofser ist, als der Winkel, unter welchem
die Sonne erscheint, und noch einen andern, der nicht kleiner ist, als dieser Winkel.

3 ! §. .3

Ich legte daher ein langes Lineal auf eine wagrechte Ebene an einem Orte, wo das
Aufgehen der Sonne beobachtet werden konnte, und stellte gleich beim Aufgange der Sonne
einen kleinen abgedrehten Cylinder aufrecht auf das Lineal. Darauf, als sie in dem Horizonte
sich befand, und von allen Seilen geschen werden komnte, ward das Liueal gegen die Sonne
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gewendet und das Auge an dessen Ende gebracht. - Der Cylinder aber’ millen inne zwischen
‘Sonne und Auge gestellt, verfinsterte die Sonne. Nun ward der Cylinder vom Auge forige-
schoben, und sobald die Sonne anfing, zu beiden Seiten des Cylindexs ein Weniges sichibar
zu werden, ward dieser angehalten. Wenn nun das Auge nur aus einem Punkte sdhe, und
man zoge vom Ende des Lineals, wo das Auge sich befand, {Beriihrungslinien an den Cylin-
der, so wiirde ja der von diesen Linien gebildete Winkel kleiner sein, als der VWinkel, unter
welchem die Sonne erscheint, weil eben zu beiden Seiten des Cylinders noch etwas von der
Sonne gesehen wird. Da aber die Augen nicht aus einem Punkte sehen, sondern aus einem
Orte, der eine gewisse Gréfse hat, so ward ein abgerundeter Karper, nicht  kleiner als der
Augenstern, genommen und an das Ende des Lineals dahin gestellt, wo das Auge sich befun-
den hatte, dann wurden zwei gemeinschaftliche Beriihrungslinien dieses Korpers und des Cy-
linders gezogen: so war denn der Winkel, welchen diese Linien bildeten, kleiner als der
Winkel, unter welchem die Sonue erscheint. Die kérperliche Grofse aber, welche nicht klei-
ner sein soll, als der Augenstern, findet man folgendermafsen. Man nimt zwei diunne Cylin-
der von gleicher Dicke, den einen weifs, den andern micht, und bringt beide vor das Auge,
den weifsen davon entfernt, den andern so dicht als moglich an das Auge, so dafs selbst das
Gesicht beriihrt wird, Wiirden nun die Cylinder schmaler genommen sein, als der Augen-
stern, so wird der ndhere Cylinder von dem Awugenstern umfafst und der weifse on ihm
erblickt, und zwar ganz, wenn sie sehr viel diinner sind; wenn aber eben nicht sehr viel, so
werden doch einige Theile des weifsen zu beiden Seiten dessen geé_ehén werden, der dem Au-
ge zuntdchst ist. Nimt man demnach die Cylinder gehorig, so dafs sie durch ihre Dicke ein-
ander selbst und nichts weiter bedecken, so ist eine korperliche Grofse von der Dicke der
also beschalfenen Cylinder wenigstens nicht schmaler, als der Augenstern.

; '§" e Mz 0o :

. Ein nicht kleinerer Winkel aber, als '-der',. unter welchem die Sonne erscheint, ward
s6 aufgenommen: der Cylinder ward auf das Lineal so weit von dem Auge gestellt, dafs er
die Sonne ganz bedeckte, und dann wurden aus dem Ende des Linecals, wo das Auge sich he-
fand, Beriihrungslinien an den Cylinder gezogen: der durch diese Linien eingeschlossene Win-
kel ist micht kleiner, ‘als der, unter welchem die Sonne erschieint. 2

~Als die so aufgenommenen Winkel mit einem' rechten verglichen wurden, fand sich
-der gréfsere kleiner, als der 164ste Theil des rechten, der kleinere aber grofser, als der 200ste
Theil des vechten, Offenbar ist also der Winkel, unter welchem dic Sonne erscheint, kleiner:
als yiz R, grofser aber, als 3z R.

§ 5

Nachdem dieses nun glaubhaft gemacht ist, so lafst sich zeigen, dafs der Sonnendarch-T.173.
messer grofser sei, als dic Seile eines Tausendecks, das in einen grofsten Kreis der Weltku-
gel eingeschrichen ist. Denn man denke sich eine Ebene gelegt durch den Mittelpunkt der
Erde und der Sonne und durch das Auge, wemn die Sonne ein weniges tiber dem Horizonle
steht. Diese Ebene schneide die Weltkugel in dem Kreise AKB C, die Erde in dem Kreise
DEZ, die Sonne in dem Kreise um SH; der Miltelpunkt der Erde sei G und der Sonne K.

!
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das Auge sei in D. Man ziehe die Beriihrungslinien des Kreises um SH, nimlich von D die
geraden Linien DL, DQ, an die Punkte N und T3 von G aber die Beriihrungslinien GM, G 0O,
an die Puukte P und X. Eben diese Linien GM, GO sollen den Kreis AKBC in A und B
schneiden. ' 1 '

Nun ist GK > DK, weil angenommen ist, die Sonne stehe schon iiber dem Horizon-
te; folglich ist der Winkel LDQ &> MGO. Is ist aber der Winkel LDQ > %R und
LDQ < iz R, denn er ist dem Winkel gleich, unter welchem die Sonne erscheint, Also
ist MGO < 23R und die gerade Linie AB ist Kleiner als die Schne ecines Bogens, der 415
yom Umfange des Kreises ABC enthilt, .

Der Umfang des genannten Vielecks steht nun zu dem Halbmesser des Kreises ABC
in einem kleineren Verhiltnisse, als 44 : 7, weil der Umfang eines jeden in einem Kreise be-
schriebenen Vielecks zum Halbmesser in einem kleineren Verhiltnisse steht, als 44 : 7. Du
weifst niamlich, dafs ich bewijesen habe, der Umfang eines ganzen Kreises sei um weniger als
L, aber um mehr als 1% des Durchmessers grofser, als der dreifache Durchmesser, mithin ist
AB: GK < 11: 1148, und folglich ist AB < 55 GK. Ks ist aber AB = SH, weil £ AB =
AL = KP ist; es ist ndmlich GK = G A, und von den Endpunkten dieser Linien sind Per-
pendikel gefillt, welche demselben VVinkel gegenubersichen, Es erhellt folglich, dafs SH <
s GK ist.

Ferner ist EY < SH, denu es ist DEZ kleiner als der Kreis um 8 Hj (Voraussetzung
2,) folglich ist auch GY + KS < +2,GK, und es ist GK : YS < 100 : 99. Weil hiernichst
GK nicht kleinep ist, als GP, aber SY DT, (8) so ist GP : DT < 100 : 99.

Demniichst sind in den rechiwinkligen Dreiecken GKP und DK T die Seiten KP=KT
and GP = DT, also ist v
KDT : KGP > GK: DK
und EDTeKOP.s6P . DTs
denn wemn in zwei rechtwinkligen Dreiecken je zwei Katheten gleich sind, die zwei andern
aber ungleich, so sleht der grofsere Winkel von denen, welche an den ungleichen Katheten
liegen,, zu dem kleineren in einem grofseren Verhiltnisse, als die grofsere Hypotenuse zur klei-
neren; in einem kleineren Verhéltnisse aber, als die grofsere Kathete zur kleineren, (y)

F173:a (8). Denn von allen geraden Linien zwischen einem Punkte des einen und einem Punkte des ;n_dm-n Kreisumlangs
ist dicjenige die kleinste, deren Verlingerung durch die Mittelpunkte beider Kreise geht, ‘und welche zwischen
zwei einander zugekehrten Bogen liegt,

Eine solche gerade Linie sei CD. Jede andere ist entweder ihr parallel oder nicht. Werden nun in € und
D die Beriihrungslinien CL, DM gezogen, so liegt nichts von beiden Kreisen zwischen diesen Linien; jedo
gerade Linie aber, welche zwei Punkte der Kreisumfinge verbinden soll, E}Ura diese beiden Beriihrungslinien
schneiden, wie EF oder IK, Nun sei EF } CD, darfu ist schon LM = CD, mithin gewifs ET > CD,
Wenn ferner LK nicht parallel €D ist, so ist gewils schou GH & CD, um desto mehr folglich IK » CD,
"

g AC . BC o
Fi3.b .{?) DI?ser Lehnsatz behanptet, wemn « > @, s0 sei -—5—- - TR und zugleich %—- < BD Nun ist bekanntlich
AC : AD = sin « ; sin @; also

&in &

o A L B
AD — sing



Also ist
und weil schon

80 ist
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LDQ:MGO <GP :DT
GP:DT < 100 : 99
LDQ : MGO <100 : 99

Und weil LDQ B 53R, so wird MGO > ;88,5 R sein, also auch MGO > -3:R;
folglich ist AB grofser als die Sehne eines Bogens des Kreises AKBC, wenn dieser fin 8tz
Theile getheilt wird, Die Seite AB aber ist dem Sonnendurchmesser gleich; mithin ist die-
ser gewils grofser, als die Seite des Tausendecks. (3) : : »

ferner AB : BD = tang « : I
BC: AR = 1 :tang B

; X ‘ BC tang =
also BC : BD = tang » § tang £; d. h. 'ﬁ)":‘u—n;%'-
mithin wird in dem gegenwirtigen Falle behauptet, es sei
“ sin ] tang «
[ = sin @ i " e tang 8,

was richtig ist, (Vgl. Geom. IL §. 49.)
(3) Der Gang des Beweises lifst sich bequemer so iibersehen: Weil die Sonne schon iiber dem Horizonte steht, so

ist KDG > R, also auch:

GK > DK \

ferner ist EX=KT
O iy T e TR
KGX < KDT

Nun it KGX=FMGO\ . ~op < LDQ

und KDT =% LDQ

Es ist aber LDQ > »z3; R und LDQ < 43z R; folglich MGO < ;%3 R oder MGO < 3§z R; mithin
AB Kleiner als die Seite eines 656 Ecks im Kreise AKB C,

50 Yhat man p/:r < 44 : 7 (nach Kreismessung 8, 3.)

Nun sei der Umfang eines 656 Ecks in diesem Kreise = p :
der Umfang des Kreises selbst sei = p/
der Halbmesser GK = GA =GB = r

also anch p:r<gg:7, dennesistp < pl
R el B itase il St
mithin Il;’i;:r-<53{‘§".;-:?id.h.AB:1"<'.11:;|14g,,
oder AB < g3I;, 1, folglich gewils AB < 1. GK,

Weil nun GK = GA
KPG — AFG =R

AGK = AGK
jaAKPG = aAF G, mithin KP = AF == 1 AB

a0 ist
also SH =2 KP = AB und SH < .3, GK
. Es ist fernex GY < 8K (nach der 2ten Voranssetsung)

Nun jst

Auch ist

CY + SK<€28K, d h. GY 4 SK < SH

also GY + SK < 435 GK

do aber SY =GK~— (GY + SK)

50 ist SY » GK=— 333 GK, d. h. SY > g2 GK
GK > GP, also X & 9% GP

8Y < DT (Aumkg. ) folglich DT > £3 CP, also I(?‘,:; > e
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§. 6. : 1

Nach diesen Voraussetzungen lifst sich nunmehr zeigen, dafs dey Durchimesser dér
Welt kleiner sei, als 10000 Erddurchmesser, und so anch kleiner als 1coco Millionen Stadien.

Weil ndmlich angenommen  ist : der Sonn_t?ndurchmessei- sei nicht ‘gréféera A% das dreif-
sigfache des l\ff[onddurchmes’z;ersl, der Erddurchmesser abeér sci gl'ﬁfr;él', als der’ Montldurch-
messer; so folgt, dafs der Sonnendurchmesser kleiner sei, als 3o Erddurchniessér.  Weil fer-
ner gezeigt ward, dafs der Sonnendurchmesser grofser sei, als die Seife cines dem grofsten
Kreise der Welt eingeschriebenen Tausendecks, so folgt cilenbar, dafs der Umfang des ge-
dachten Tausendecks kleiner sei, als 1000 Sonnendurchmesser. Der Sonnendurchmesser ist
aber kleiner als go Erddurchmesser, also ist der Umlang des Tausendecks kleiner als 30000
Erddurchmesser. Weil nun der Umfang des Tausendecks kleiner als 30000 Erddurchmesser
und zngleich grofser ist als der dreifache Weltdurchmesser; (denn es ist dir bekannt, dafs der
Durchmesser eines jeden Kreises kleiner ist, als der dritte Theil vom Umfange eines Vieleei{a
im Kreise, wofern dieses nur gleichseitig wund mehr als sechsseitig ist) so ist auch dey Welt-
durchmesser kleiner als 10000 Erddurchmesser. Dals aber der Wclldurchmcsser, welcher klei-
ner ist, als 10000 Erddurchmesser, kleiner ist, als 10000 Millionen Stadien, das erhellt so: Is
ist vorausgesetzt, dafs der Umfang der Erde nicht grofser sei, als 3 Millionen Stadien, jedoch
grofser, als der dreifache Durchmesser; weil eines jeden Kreises Umfang grofser ist, als des=
sen dreifacher Durchmesser; mithin erhellt, dafs der Erddurchmesser kleiner sei, als
1000000 Stadien.. Weil nun der Weltdurchmesser kleiner ist, als 10000 Erddurchmesser, so
ist klar; dafs der Weltdurchmesser kleiner sei, als 10000 Millionen Stadien. ()

e - _ 8=y,

In den bei T und X rechtwinkligen Dreiecken DKT und GK X ist ferner

KT =KX
DK < GK
also DT < GX, folglich
KDT| . GK: KDT GX
ROL DK (S RGH, DT o )
LDQ GX MGO , DT
sho snd]. NGO DET B LERD PRy
. DT e AR
Vorhin war T > £fs; also dst _C_f> s da GP = GX;
folglich -%—g— > sy und weil LDQ ;" 23s R,
G :
5o ist -M—l-g—;- $8s3 d. b MGCO > #8553 R,
41§
also MGO » 288 R, oder MGO » z3; R,

d. h. MGO » z¢; R, mithin AB grolser, als die Sehne eines Bogens ‘des Kreises AKBC, wenn dieser in
g1z gleiche Theile getheilt wird. -

(«) Die Rechnung lilst sich leichter so iibersehen:

Es sei der Weltdurchmesser = d
der Sonnendurchmesser = d/
der Erddurchmesser = d/

der Monddurchmesser == d//f
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_ §. 7

. So viel setze ich voraus von den Grofsen und Entfernungen von dem Sande aber Fol-
gendest Wenn man einen Kérper von Sand bildete, nicht grofser als ein Mohnkorn, so ist
die Zahl der Sandkérner darin nicht grofser, als 100003 auch ist der Durchmesser eines Mohu~
korns nicht kleiner als 3% Zoll. Diese Aunahme beruht auf folgender Untersuchung. Es wur-
den auf ein glattés Lineal, eins bei eins in gerader Linie, Mohnkgrner gelegt, unmittelbar ne-
ben ein ander; und da nahmen schon 25 Kérner einen vollen Zoll Raum en. Ich nehme in-
dessen den Durchmesser des Mohns noch kleiner an, indem ich ihn 7% Zoll, und nicht kleiner,
setze, weil ich auch hier meine Beweisfilhrung gegen allen Widerspruch sichern ‘mbgte.  So
weit meine Voraussetzungen. Doch diinkt es mich zweckdienlich zu sein, noch iiber die- Be=
nennung der Zahlen zn sprechen, damit von 'den andern Leuten sich dicjenigen nicht irren,
welchen mein Buch an den Zeuxippos nicht in die Hinde gekommen ist, wenn sie hicr
nichts dariiber vorbemerkt finden,

§. 8

, Nun besitzen wir die Namen der Zahlen bis 10000 durch Ueberlieferung;  und

kennen auch die iiber zoooo hinldnglich, indem wir die Myriaden bis zu 10000 Myriaden
zdhlen. Die eben genannten Zahlen nun bis zu 10000 Myriaden mogen Zahlen der
ersten Ordnung heifsen. Von diesen Zahlen der ersten Ordnung mogen 10000 My=
rviaden die Einheit der zweiten Ordnung heifsen, und man zihle von diesen Zah-
len der zweiten Qrduung die Einer, Zehner, Hunderter, Tausender und Myriaden bis 10000
Myriaden. Diese 10000 Myriaden der zweiten Ordnung sollen wieder die Kinheit der drit-
ten Ordnung heifsen; wovon man gleichfalls di¢ Einer, Zehner, Hunderter, Tausender
und Myriaden zdhle bis zu 10000 Myriaden. Gleicherweise sollen nun 10000 Myriaden_der
dritten Ordnung die Einheit der vierten Ordnung, ferner 10000 Myriaden der vierten
Ordnung die Einheit der fiinften Ordnung heifsen; und immer so weiter sollen die
Zahlen benannt werden bis zu 10000 Myriaden von der 10000 mal 10000sten Ordnung. Die
durch so grofse Benennungen erkannten Zahlen sind zwar vollig ausreichend, indessen darf
man noch weiter gehen.

die Seite des 1000 Ecks == a

dessen Umfang =in
der Erdumfang = pl &
g0 hat man o = go an! } Voraussetzung 2 und 3.
am < d" S

ahc;_ dl < 30 d” /

Nach Anmkg. 3 ist a < di, folglich 1000 & < 1000 d, d. h, p « 30000 d’.
Weil forner 3 d < p, so ist d < 10000 d//;

Aok dat p! = 3000000 Stadien (Voraussetzung 1.)

p' > g a"
A ~ i < 1000000 Stadien, und weil d < 10000 d“,
so folgt d < 10000000000 Stadien.

Ee
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Alle bis jetzt angefiihrten Zahlen séllen Zahlen der ersten Periode heifsen.
Die letzte Zahl. der ersten Periode heifse eine Einheit der ergten Ordnung ziweiter Pe-
riode. Ferner sollen 10000 Myriaden der ersten Ordnung zweiter Periode eine Einheit® der
zweiten Ordnung zweiter Periode, und deren letzte Zahl die Einheit der dritten
Ordnung zweiter Periode heifsen; und immer so fortfahrend sind ‘die Zahlen der zwei-
ten Periode zu benennen bis zu 10000 Myriaden der 10000mal 10000sten Ordnung zwei=
ter Periode. Dann wieder sei die letzte Zahl der zweiten Periode die Einheit der ersten
Ordnung dritter Periode, und so fahre man bestindig fort bis zu 10000 Myriaden ded
1ocoomal 1oocosten Ordnung in der 1occomal 100costen Periode, @ '

[t ! § 9. | ;
"“Wenn nun étwa, nach Feststellung dieser Bénennungen; Zahlen von der Einleit an
in stetiger Progression stehén, und die nichste nach der Einheit ein Zehner ist, so werden
die acht ersten, die Einheit eingeschlossen, die Zahlen der ersten Ordnung enthalten, die acht
darauf folgenden aber die Zahlen der zweiten Ordnung; und cben so werden die librigen je
acht und acht die Zahlen dérjenigen Oktade enthalten, ‘welche bezeichnet wird durch die Stel-
lenzahl ider Oktade von der ersten an gerechnet.  Demnach st die achte Zahl der ersten Zah-

(¢) Uebersicht der Archimedischen Darstellungs . : ‘. 2 .: iy B . T o

Erste Periode. .
Iste Ordnung = 10000 , 10000 . == J0P'% =1g®
ate — . = (10000 . 10000)* == IQ®'® = jgif
3to - == (10000 . 1I0000)* == 10%'® =— o=+
Ao ;

10% ‘=~ = (10000 . 10000)1°=jo¥:%¢ % = P
Zweite Periode. BTt ‘ '

Tste {Ordnung =P, 109-¥// = P.'109

Bteiih il =iPrgo Bk 1===iP 02

fte) ioseicn m= B qotss e P, 08"

10%e == =D, j0® 2" — p2
Dritte Periode 3

10 %te Ordnung = ]s.l 10’-30' = p*
10%e Periode.

-
.

10%te Ordnung == Pie?  jge-10¥ — pre?
Nun ist P“'.= (]o'-n')u' < IO"““:
Nullen hinter sich,

(Vgl. Delambre iiber die Arithmetik d. Griechen, iibs. v. L L L Hoffmann, Majns 181~
8. Das Original ist der Peyrardschen Uebersetzung zugefiigt, Ferner Wallisii Algebr, Cap. VL 02‘};:
Il 20.) .

d. ‘L, eine Eins mit $0000 Billionen
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lenoktade ein Tausendmal - Zehntaudender; die erste Zahl der zweiten Oktade, weil sie das
Zehnfache der niichst vorhergegangenen ist, wird ein rocoomal 10000der sein. Diese Zahl’
ist die Einheit der zweiten Ordnung. = Wiederum wird also die erste Zahl dieser dritten
Oktade, oder 'das Zehnfache der nichst vorhergegangenen, ein roooomal rooooder Zweiter
Ordnung sein, und: das ist die’ Emhelt dritter Ordoung. Es leuchtet em, dafs wie gesagt,

noch viele Oktaden folgen,
§. 0/

Auch ist dienlich, noch Fo]gendcs zu bemerken. Wenn etwa Zahlen von der Einheit
an in Pr ogre.&slon stehen, und emlge von ihnen mit einander ‘multiplicirt’ werden, so gehort
das Produkt in diesclbe Progression,, und steht yon dem. grofsern Faktor so weit ab, 318 der
kleinere von der Einheit nach dem Geselze der Progression entfernt ist. Von der Einheu: aber
steht das Produkt um Eins weniger ab, als die Summe der beiden Zahlen betrdgt, um wel=
che die Faktoren von der Einheit absleheu. Es mogen namlich folgende Ziahlen von der Eine
heit an in Progression slehen. '

A LRyt et @ it ik 2iA3
a selbst sei die Einheit und es wel de;3 mit 9 multiplicirt; das Produkt sei x ' Man nehme num
aus jener Progression.das Glied a, Welches von 9 so weit absteht, wie 3 von der Einheit, so
ist zu zeigén; dals x = a, Da nun in der Pr ogresslon 3 vonm gerade so weit absmht, wie A
von 3, so verhdlt sich . ! ¢ !
P T — 1 S

Es ist aber 3 dﬂ& ﬁfﬂChB von «; mithin ist auch a das 3fache von $, also ist A = x. Oﬁ'cnhar
gehort das Produkt in dieselbe Progression, und steht von dem grofseren Faktor eben so weit
ab, als der kleinere von der Einheit. Auch ‘erhellt, dafs das Produkt von der Einheit um
Eins weniger entfernt ist, als um die Summe der Entfernuugen beider Faktoren von der Ein-
heit; denn die , @, 75 3, ¢, %, %, sind. gerade so_viele Zahlen, wie 9 von der Einheit ab- -
steht, ¢, x, A, aber sind um Eins weniger, als 3 vou der Einheit entfernt ist; nimlich mit 8
selbst sind es erst cben so viele, (y)

§. 11 _ _ _

o Auf den Grund dieser theils vorausgesetzten, theils bewiesenen Sitze wird sich der
Beweis des Vorliegenden fiihren lassen.  'Weil ndmlich vorausgesetzt wird, dafs der Durch-
messer des Mohnkorns nicht kleiner ist als 3% Zoll, ' so kann  offenbar eine Kugel von 1 Zoll
Durchmesser nicht mehr als 64000 Mohnkorner in sich fassen; denn sie ist ein Vielaches nach

() Die Wahrheit des Bchauptoteu erhellet sofort gauz allgemein, wenn man die Progression ihrer Entstelung ge=
mifs darstellt: ’ 4
n+41I m - I n4m41 -

o T e, LT Sl e o O Sy, i

CRCICI

i por g e® il 0
denn wird hier das (0 4 I)ste Glied mit dem (m + 1)sten Gliede multiplicirt, so entsteht & . e
welches das (n 4 m 4 I)ste Glied der ganzen Progression ist. Auch jst die Anwendung auf Produkte mehrerer

m =¢u-{-m.I

Faktoren leicht, Da Archimedes nur von ganzen Zahlen redet, so ist ™ > e'%

Ee 2
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der genannten Zahl von einer Kugel, ‘deren Durchmessér 7% Zoll Betidgt;' indem ja bereits er-
wicsen ist, dafs Kugeln zu, einander im dreifachen Verhdlmisse ihrer Durchmesser stehen.
\Weil aber ferner vorausgeselzt wird, dafs die Zahl des Sandes, der auf die Grofse eines
Mohnkorns kommt, nicht grofser sei, als 10000, so ergiebt sich; dafs die Zahl des Sandes in
einer Kugel von 1 Zoll. Durchmesser nicht grofser sei,; als 100aomal 64000. ‘Diese Zahl aber
enthilt 6 Einer der zweiten Ordnung und 4000 Myriaden der ersten Ordnung, ist amithin klei=
ner als 10 Einer der zweiten Ordnuug.

] S‘ 12, ) f. 1

Eine Kugel von 100 Zoll Durchmesser ist ein 100 Myriadenfaches jener, deren Durch-
messer 1 Zoll ist, wegen des dreifachen Verhilinisses der Durchmesser der Kugeln. Macht
man also eine Sandkugel von 100 Zoll Durchmesser, so wird augenscheinlich die' Zahl der
Sandkérner, weniger betragen, als 100 Myriaden mal 10 Einer der zweiten Ordnung. Weil
wun ein Zehuer der zweiten Ordnung das 10te Glied ist in einer von der Einheit anfangenden
dekadischen Progression, und weil 100 Myriaden das 7te Glied in derselben Progression ist, so
mufls das Produkt beider das 16te Glied derselben Progression sein. Denn es ist erwiesen, dafs
dieses Glied um 1 weniger von der Binheit absteht, als um die Summe der Entfernungen bei-
der Faktoren von der Einheit. Von diesen 16 Gliedern gehoren die 8 ersten mit der Einheit
zu den Zahlen der ersten Ordnungy: die 8 folgenden zur zweiten Ordnung, und das letste von
ihnen betrdgt 1000 Myriaden der zweiten Ordnung. Also erhellt, dafs die Menge Sandes von

der Grofse einer Kugel von 100 Zoll im Durchmesser weniger betrégt, als 1000 Myriaden

‘zweiter Ordnung. ' @7 ad il G dois 4 : - -

o § 13 : T R
Ferner ist eine Kugel von 16000 Zoll Durchmesser ein Vielfaches nach 100 Myriaden
von jener, die 100 Zoll Durchmesser hatte. Macht man also eine Sandkugel' von 10000 Zoll
im Durchmesser, so wird gewifs die Zahl des Sandes kleiner sein, als das Produkt von 1000
Myriaden der zweiten Ordnung mit 100 Myriaden. Weil nun 1000 Myriaden zweiter Ord-
nung das 16te Glied der Progression von der Einheit an ist, und 100 Myriaden das 7te Glied
derselben Progression, so mufs das Produkt das 22ste Glied der Progression sein. Von diesen
22 Gliedern bilden die 8 ersten, die Einheit eingeschlossen, die Zahlen der ersten Ordnung,
" die 8 davanf folgenden die Zahlen der zweiten Ordnung, und die tbrigen 6 gehgren zur dritten
Ordnung, so dafs das letzte 10 Myriaden. der dritten Ordnung betrdgt. Es erhellt mithin, dafs
die Menge Sandkdrner in einer Kugel von 10000 Zoll im Durchmesser wWeniger betrigt, als 10
Myriaden dritter Orduung. — Weil aber eine Kugel, die zum Durchmesser ein Stadium hat,
kiciner ist, als eine Kugel von 10000 Zoll Durchmesser, so erhellt, dafs die Menge Sandes

von der Grifse einer Kugel, deren Durchmesser ein Stadium betrdgt, geringer ist, als 1

Myriaden dritter Ordnung. o

§. 14 :
Weiter ist eine Kugel von 100 Stadien Durchmesser das 100 Myriadenfache einer Ku-
gel, deren Durchmesser ein Stadium ist. = Eine Sandkugel folglich voun 100 Stadien im Durch-
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messer wird eine geringere Menge 'Sandkbrner: enthalten, als die Zahl, welchf: ein Produkt ist
aus 10 Myriaden dritter Ordnung mit 100 Myriaden. Weil aber 10 I\Iyl'}aden der dritten
Ovdnung: das 22ste Glied von der Einheit an ist, und 100 Myriaden das 7le 1m derse]bf:n Pro-
gression, so erhellt, dafs die entstehende Zahl 'das 28ste Glied: in derselben Pro_gressmn sein
werde. Von diesen 28 Gliedern bilden die 8 ersten mit Einschlufs dex Einheit die Zahlen er-
ster. Ordnung; die darauf folgenden 8§ die Zahlen zweiter Ordnung, die danr_l folgenden die
Zalilen dritter Ordnung, und die vier noch tubrigen gehoren zu den Zallen vierter Ordnuns,
so dafs das letzte Glied 1000 Einheiten der vierten Ordnung betréigt. Also ist klar, dafs die
Menge Sandes von der Grofse einer Kugel, deren Durchmesser 100 Stadien betrdgt, geringer
ist, als 1000 Einhe¢iten dexr vierten Ordnung.

af1ss §' 15
. P anier 15t oo [Kugél von 10000 Stadien Durchmesser das 100 Myriadenfache einer
Kugel von 100 Stadien im Durchmesser. ' Hitte man also eine Sandkugel von 10000 Stadien
Durchmesser, so wiirde diese Sandmenge offenbar kleiner sein, als die Zahl, welche das Pro-
dukt ist aus 1000 Einheiten der vierten Ordnung mit 100 Myriaden. Nun sind 1000 Einhei-
ten vierter Ordnung das 28ste Glied von der Einheit an; 100 Myriaden aber das 7te, folglich
wird das Produkt beider das 34 ste Glied in derselben Progression sein. Von diesen 34 Glie-
dern gehoren die 8 ersten mit Einschlufs der Finheit zur ersten Ordnung, dic'8 darauf fol-
gendeén zur zweiten, die dann folgenden 8 zur dritten, die darauf folgenden 8 zur vierten und
die 2 noch tibrigen zur fiinften Ordnung. Das letzte Glied betrigt also 10 Einheiten der fiinf-
ten Ordnung. Mithin ist deutlich, dafs die Menge Sandes in einer Kugel von 1oc00 Stadien
Durchmesser weniger betrdgt, als 10 Einheiten der fiinften Ordnung.
pot. afs i TN R - s WD o

Hiernichst ist eine Kugel von 100 Myriaden Stadien im Durchmesser das Vielfache
nach 100 Myriaden von einer Kugel, deren Durchmesser 10000 Stadien grofs ist. Machte man

. demnach eine Sandkugel von 100 Myriaden Stadien Durchmesser, so wiirde offenbar diese

Sandmenge geringer sein;: als das Produkt aus 10 Einheiten der fiinften Orduung mit 100 My=
riaden. Weil nun 10 Einheiten der finften Ordnung das 34ste, 100 Myriaden aber das 7te
Glied gebén , 80 ist klar, dafs die entstehende Zahl das 4oste Glied derselben Progression sein
wird, Von diesen 4o Gliedern gehoren 8 zur ersten, die ndchsten § zur zweilen, dann 8 zur

_dritten, ferner 8 zur 4ten und endlich § zur fiinften Ordnung, so dafs das letzte Glied 1000

Myriaden der fiinften Ordnung betrdgt. Also ist die Menge Sandes in einer Kugel von 100
Myriaden Stadien Durchmesser kleiner als 1000 Myriaden der finften Ordnung.

§ .17

Eine Kugel von 10000 Myriaden Stadien im Durchmesser ist ein Vielfaches nach 100
Myriaden von jener, deren Durchmesser 100 Myriaden Stadien betrug. Folglich wiirde eine
Sandkugel von 10000 Myriaden Stadien Durchmesser augenscheinlich eine geringere Menge
Sandes enthalten, als die Zalil, welche -durch Multiplikation von 1000 Myriaden der finften
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Ordnung mit 100 Myriaden entsteht. - Da nun roco Myriaden der fiinften Ordnung das 40ste
Progressionsglied bilden, toovMyriaden aber das 7te, so erhellt, dafs das Produkt das 46ste
Glied von der Einheit an sein miisse. “Von diesen 46 Gliedern gehorven die 8 ersten' mit In-
begriff der Einheit zu den Zahleu der ersten ' Ordnung, di¢ davauf folgenden 8 zur zweiten,
die nichsten 8 zur dritten, die folgenden 8 zur vierten, die hiernéchst folgenden: 8 zur fiinf-
ten und die tibrigen 6 zur sechstéen Ordnung, 'und das letzte von ihnen: betrdgt 1o Myriaden
der sechsten Ordnung; woraus sich ergiebt, dafs die Menge Sandes von'der Grofse einer Ku-
gel von 10200 X 10000 Stadien im Durchmesser, kleiner ist, als 10 Myriaden der sechs-
ten Ordnung. il : '
s. 18. 2oad A0 AL I |
Eine Kugel aber von 100 mal 1000or Myriaden Stadien im Durchmesser ist das 100
Myriadenfache einer Kugel, -deren Durchmesser 10000 Myriaden Stadien hetrdgt, Mithin wiir-
de eine Kugel Sandes von 10000 Millionen Stadien Durchmesser gewils ‘eine gcringei'-c Sand-
menge enthalten, als'eine Zahl, welche das Produkt ist von 1o Myriaden der sechsten Ord-
nung mit 100 Myriaden. Nun sind aber 1o Myriaden sechster Ordnung das 46ste Progres-
sionsglied nnd 100 Myriaden das 7te, also muls die entstchende Zahl das 52ste Glied in der-
selben Progression sein, Von diesen 52 Gliedern gehoren die 48 ersten mit der Einheit zur
ersten, zweilen, dritten, vierten, finften und sechsten Ordnung, die vier, iibrigen  aber gur
sicbenten Ordnung; also ist deutlich,. dals die Menge Sandes von der Grofse einer Kugel ,. e
ven Durchmesser 10000 Millionen Stadien grofs ist, weniger ausmacht, als 1000 Einheiten
der 7ten Ordnung | S

K :
[

: s..l.-g' P ot eln T igEuad

Da nun gezeigt worden, dafs der Weltdurchmesser kleiner ist, als 10000 Millionen
Stadien, so folgt, dafs auch eine Menge Sandes von der Grofse der  Welt kleiner sei, als
1000 Linheiten der sicbenten Ordnung.” Also ist ‘erwiesen, dafs eine Sandmenge “von solcher
Griftse, wie die meisten Sternkundigen die Welt annehmen, Kleiner sei, als 1000 Einhéiten
der siebenten Orduung. . , ; e :

Dals aber auch eine Sandmenge von der Grdfse einer solchen Kugel, \vie Aristarchos
die Fixsternkugel annimt, kleiner sei, als 1000 Myriaden der achten Ordnung, wird sich B
en lassen. Da nimlich vorausgesetzt ist, dafs die Erde zu dem, was wir Welt nennen, sich
eben so verhalte, wie die gedachte Welt: zur Fixsternkugel des ‘Avistarch G0 Smd- b
Durchmesser dieser Kugeln unier sich ¢benfalls stetig proportionirt sind; - da endlich der Welt-
durchmesser nach dem Beweise weniger betrigt, als 10000 Erddurchmesser; ' so ist' klar, dafs
auch der Durchmesser der Fixsternkugel kleiner ist, als 10000 Weltdurchmesser.  'Weil aher
Kugeln in dreifachem Verhiltnisse ihrer Durchmesser zu einander stehen, so leuchtet ein, dafs
die Fixsternkugel, wie sie Arigtarchos annimt, kleiner ist, als das Billionfache der Welt,

Es ward aber bewiesen, dafs einc Sandmenge von der Grolse. der. Welt kleiner sei,
. als 1000 Binheiten der siebenten Ordnung. Also ergiebt sich, dafls wemn es eine Sandkugel
gibe, so grofs, als nach Aristarchos die Fi,xsterukugf l -acfll soll, d‘_’c}; die Zahl des San-
des .gevinger. sein wirde als das Produkt aus 1000 Linheiten der sichenten Orduung mit
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einer Billion, Weil nun 1000 Einheiten der siebenten Ordnung das 52ste Glied von der
. Einheit an ist, 1 Billion aber das 13te in derselben Progression, s0 cl‘gi(fhl S§Ch, dafs die ent-
stehende Zahl das 64ste Glied von der Einheit an in derselben Progression ist. Das _ist aber
- die achte Zahl achter Ordnung — d. h. 1000 Myriaden der achten Ordnung. -_AISO 1t klar,
dafs eine Menge Sandes von der Gurofse der Aristarchischen Fixsternkugel geringer. ist, als
1000 Myriaden der achten Ordnung. y -

¢

." 50 20& :

Diefs nun, Kﬁnig‘Gelon,_ wird vermuthlich dem grofsen Haufen und.denen, welithf-'
der Ma_t_lhematik unkundig sind, unglaublich scheinen; aber denen, welche diese Kenntnifse
besitzen, und iiber die Fitfernungen und Grdfsen der Erde, dér Sonne, des Mondes und. des
ganzen Weltgebdudes nachgedacht haben, wird es es wegen der Be\?relse fir gewifs gelten.
Defshalb habe ich geglaubt, es sei nicht uvangemessen, _dai‘s Jemand diefs genauer uulersuche.
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Von

schwimmenden horpern.

B B .ftér s "How ¢ N

Annahme L

Man selze als wesentliche Eigenschaft einer Fliissigkeit voraus, dafs bei gleichférmiger und
liickenloser Lage ihrer Theile der minder gedriickte durch den mehr gedriickten in die Hohe
getrieben werde. Jeder Theil derselben aber wird von der mnach senkrechter Richtung iiber
ihm befindlichen Fliissigkeit gedriickt, wenn dicse im Sinken begriffen ist, oder doch von eie

ner andern gedriickt wird,

Satz 1.

Wenn irgend eine Oberfliche bestindig durch einerlei Punkt von einer Ebene geschnit-
ten wird, -und wenn der Schnitt ein Kreisumfang ist, der zum Mittelpunkte jenen Punkt hat,
durch welchen sie von der Ebene geschnitten wird: so mufs die Oberfliche eine Sphire sein.

F. 174 Eine Oberfliche werde von einer Ebene durch den Punkt K geschnitten, auch sei der
Schnitt immer ein Kreisumfang um den Mittelpunkt K; 50 behaupte ich, die Oberfliche sei
eine Sphiire.

Denn wo nicht, so werden die geraden Linien, welche aus K nach dem Umfange ge-
gzogen werden, nicht simtlich gleich sein. Es mdgen demnach A, B, Punkte in der Oberfli-
che, und die Linien AK, KB, ungleich sein; man filre durch AK, KB eine Ebene, deren
Schnitt in der Oberfliche die Linien DAB C bilde. Dann ist, nach der Annahme der Ober-
fliche, DABC ein Kreisumfang mit dem Mittelpunkte K3 mithin sind die Linien AK, KB,
einander gleich, und doch auch ungleich, was unmdglich ist. Daraus echellet, dafs die Ober-
fliche eine Sphare sel. : '

Satz a.
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T “Satz a .

Die Oberfléiche einer jeden zusammenhangenden Fliissigkeit im Zustande der Ruhe ist
spharisch, und der Mittelpunkt ihrer Kugel ist einerlei mit dem Milttelpunkte der Erde.

Man denke si;:l-; eine zusammenhangende Fliissigkeit in Ruhe, und schneide deren Ober-F.17s.
fliche mittelst einer durch!den Mittelpunkt der Erde gefiihrten Ebene.. Der Mittelpunkt der
Erde sei K,-nlnc'l die Linie ABCD sei der Schnitt der Oberfliche. Ich behaupte, die Linie
ABCD sei ein, Kreisumfang um den Mittelpunkt K, . '

‘Denun wo nicht, so werden die geraden aus K an' ABCD gezogenen Linien wungleich
sein,  Man nehme eine gerade Liuie, welche grofser als einige der aus K an ABCD gezoge«
uen, kleiner aber, als andere derselben ist, und beschreibe mit ihr als Ha}bmesser einen
Kreis aus dem ‘Mittelpunkte K: dann wird der Umfang desselben theils aufserhalb, theils in-
nerhalb der Linie ABCD fallen, weil eben der Halbmesser grofser als einige, und kleiner als
andere der von K an sie ausgehenden Linien ist. Der Umfang des beschriebenen Kreises sei
daher FHB, man ziche eine Linie aus B nach X, und die Linien FK, KHE, welche mit je=
ner gleiche Winkel ‘machen sollen. Ferner beschreibe man aus dem Mittelpunkte K cinen
Kreisbogen XOP in der Ebene und in der Flissigkeit; dann werden die Theile der Fliissig-
keit, welche in dem Bogen XOP liegen, gleichférmig und unter sich liickenlos liegen, auch
werden die Theile in dem Bogen X0 von der Fliissigkeit unter dem Orte AB, die abeér in
dem Bogen OP von der Fliissigkeit unter BE gedriickt, mithin leiden die’ Theile der Fliis~
sigkeit in den Bogen XO und OP einen ungleichen Druck, defshalb miifsen die minder ge-
driickten von den mehr gedriickten gehoben werden (Annahme 1.), also bleibt die Flussigkeit
nicht in demselben Zusammenhange. Es ward aber vorausgesetzt, sie solle zusammenhangen
und in Rube sein: daher mufs nothwendig die Linie ABCD ein Kreisumfang sein, dessen
Mittelpunkt K ist. poln ' :

Eben so wird sich zeigen lassen, wie auch ‘sonst noch die Oberfliche der Flussigkeit
von einer durch den Mittelpunkt der Erde gefithrten Ebeue' geschnitten werden mag, dals der
Schnitt eine Kreislinie, und deren Mittelpunkt zugleich” der Mittelpunkt der Erde sei: woraus
hervorgeht, dafs die Oberfliche einer zusam{nenhél:nge.nden Fliissigkeit im Zustande der Ruhe
sphirisch, und der Mittelpunkt ihrer Kugel einerlei sei mit dem der LErde; indem nimlich die-
se Oberfliche von der Art ist, dafs sie, immer durch denselben Punkt geschnitten, als Schnitt
eine Kreislinie giebt, deren Mittelpunkt eben der Punkt ist, durch den jene von der Ebene
geschnitten wird. . g

3 _ s puSe it Siode. _
Feste Korper, welche bei gleichem Raumesinhalte einerlei Gewicht mit einer Fliissig-

keit haben, («) sinken, in diese eingetaucht, so chh dals nichts vou ihnen aus der Oberfli-
che der Fliissigkeit hervorragt; tiefer aber sinken sie nicht.

Es habe ein Korper einerlei Gewicht mit einer Fliissigkeit, und rage, wenn diclsF.1y6.
mdglich ist, eingetaucht in sie aus ihrer Oberfliche hervor. Die Fliissigkeit sei zusammen-

(5. 3. ) D. h. welche einerlei spezifisches Gewicht mit der Flifsigkeit Laben,
; : Ff
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hangend und in Ruhe, auch denke man sich eine Ebene durch den Mittelpunkt der Erde und
der Fliissigkeit, und durch den festen Korper gelegt, so dafs ABCD der Schnitt der Oberfli-
che der Fliissigkeit, EHTF aber der Schnitt des eingetauchten Kérpers und K der Mittel-
punkt der Exde sei. Fernersei BHTC der in der Flissigkeit, und BEFC der aufserhalb der-
selben befindliche Theil des festen Kérpers. Man denke sich ferner den festen Korper umfafst
von einer Pyramide, deren Grundfliche ein Parallelogramm (g) in der Oberfliche der Flﬁsgig-
keit, und deren Scheitel der Mittelpunkt der Erde ist; der Durchschnitt der Ebene, worin
der Bogen ABCD liegt, mit den Seitenflichen der Pyramide sei KL, KM; man beschreibe
eine andere Sphive XOP um den Mittelpunkt K in der Flissigkeit unter EFH'T, so dafs
X OP selbst der Schnitt dieser Oberfliche mit der Ebene sein mag. Man nehme aufserdem ei-
ne audere Pyramide an, gleich und dhnlich jener, welche den festen Korper umfafst , aunch
mit ihr liickenlos verbunden, und der Durchschnitt ihrer Seitenflichen sei KM, KN. Dann
denke man sich in der Fliissigkeit eine Grofse RS QY, gebildet aus der Fliissigkeit selbst, und
dem Kérper BHT C, welcher ein Theil des in die Fliissigkeit getauchten Kérpers ist, gleich
und dholich.  Nun sind die Theile der Fliussigkeit, ndmlich der, welcher in der ersten Pyra-
mide unter der Fliche X 0O enthalten ist, mit dem in der andern unter P O enthaltenen in
gleichférmiger; liickeuloser Lage; sie erleiden aber nicht denselben Druck. 'Denn der unter
X O enthaltene Theil wird von dem festen Kérper EHTF, und von der zwischen den Fli-
chen X0, LM, und den Seitenflichen der Pyramide befindlichen Fliissigkeit gedriickt; der un-
ter PO enthaltene Theil aber von dem festen Kérper RSQY und von der zwischen den Fli-
chen OP, MN, und den Seitenflichen der Pyramide enthaltenen Fliissigkeit. Es ist aber das
Gewicht der Flissigkeit zwischen MN, OP, geringer, als das der zwischen LM, XOj denn
der feste Kérper RSQY ist kleiner, als der Korper EHTF , weil jener gleich BHT C ist, in-
dem nach der Voraussetzung der feste Korper und die Fliissigkeit bei gleicher Gréfse auch

leiches Gewicht haben; daher bleiben nach Abzug dieser Korper ungleiche Reste. (&) BEs er-
Trellet folglich, dafs der unter der Oberfliche OP enthaltene Theil yon'dem gehoben werde,
welcher unter XO enthalten ist, und dafs die Fliissigkeit nicht in demselben Zusammenhange
bleibe (S. 1.). Sie sollte aber nach der Voraussetzung im Zusammenhange und in Ruhe sein;
mithin ragt von dem festen Korper nichts aus der Flissigkeit hervor.

Der eingetauchte Kérper sinkt aber auch nicht tiefer; genn die gleichliegenden Theile
der Fliissigkeit leiden tiberall denselben Druck, da Korper und Fliissigkeit einerlei Gewicht haben.

Satz 4 ; .
Jeder feste Korper, der, leichter (a) als eine Fliissigkeit, in diese getancht wird, sinkt
nicht ganz unter, sondern ein Theil desselben wird aus ihrexr Oberfliche hervorragen,

{g) Eigentlich ein sphiirisches Viereck. '

(7) Dentlicher 20: Es ward vorausgesetzt, dafs vor Binsenkung des iiberragenden Kirpers ET Gleichgewicht Statt
finde. Nun ist BT = RQj werden dicse Korper von den ganzen Massen rechts und links abgezogen, so
bleibt auf beiden Seiten eine gleiche Menge Fliifsigkeit; und aulserdem noch auf der einen der iiberragende
Theil BEF C, mithin ungleiche Reste. )

¢S, 4. @ Nimlich spezifisch leichter, Diese Bemerkung ist in der Folge noch oft zu machen, daher stehe

sie hier ein fiir allemal. .
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: Es sel ein festor Korper leichter, als die Fliissigkeit, und sinke vollig unter, wennF.a77.
dl(ffs moglich ist,. so dafs kein-Theil desselben aus ihrver - Oberflache ‘hervorrage. Die Fliissig-
k01§ sei zusammenhangend und; in, Ruhe; auch denke man durch den Mittelpunkt der Erde,
durch die F liissigkeit und durch den festen Korper eine Ebene gefiihrt, von welcher die Obt_‘{rrr
fliche der Fliissigkeit, nach, dem Bogen ABC, der feste Kérper aber nach der Figur B geschnit-
ten werde, und K sei deﬁ_‘l\fﬁtlclpnnkt der Erde. Auch nehme man cine den Korper R um-
fassende Pyramide an, wie zuvor, welche den Punkt K zum Scheitel haben soll, und deren
Seitenflichen von der Ebene ABC in AK, KB, geschnilten werden. Ferner stelle man sich
eine andere Pyramide, der vorigen gleich und dhnlich vor, deren Seitenflichen von der Ebe=~
ne ABC in BK, K, geschnitten werden. Hiernéchst beschreibe man eine andere Sphire in
der Flussigkeit um den Mittelpunkt K witer dem festen Kérper, und sie werde von derselben
Ebene in XOP geschnitten. Endlich denke mian in der letzteren Pyramide einen andern Kor-
‘per H, welcher aus der Fliissigkeit bestehen, und dem festen Kérper R gleich sein soll. Die
Theile der Flissigkeit folglich, sowohl der in der ersten’ Pyramide unter der Oberfliche X0,
als[dbr in der zweiten unter der Oberfliche OP enthaltene liegen gleichformig und liickenlos
unter sich; erleiden jedoch nicht einerlei Druck; denn der Theil in der ersten Pyramide wird
von dem festen Kérper R, und von der denselben umgebenden Fliissigheit gedriickt, " die sich
- an'dem Orte AB OX der Pyramide befindet; der Theil dagegen in der andern Pyramide wird
von der kérperlichen Gréfse H, und von der dieselbe umgebenden Fliissigkeit an ‘dem Orte
POBC der Pyramide gedriickt. - Allein das Gewicht ‘des festen Kérpers R ist Kleiner, als das
der Flissigkeit H, weil jene zwar eben so grofs, jedoch leichtér als die Fliissigkeit vorausge=-
setzt ward: und das Gewicht der die Grofsen R, H, umgebenden Fliissigkeit ist in beiden
Fillen gleich, da die Pyramiden gleich sind., ' Demnach leidet der Theil der Flissigkeit unter
der Oberfliche OP einen stirkeren Druck, wird folglich den’ mindér gedriickten Theil hervor~
heben, die Fliissigkeit bleibt also michit in Ruhe (S.1.). Es'ward aber voraisgeselst, sie blei=
be in Ruhe. Daher wird der Kérper nicht génzlich untersinken, sondern ein Theil desselben
wird aus der Oberfliche der Flussigkeit herverragen,

Satz 5

Jeder feste Korper, twelcher, leichter als eine Fliissigheit, in diese eingetaucht wird,
sinkt so tief, dafs die Masse der Fliissigkeit,” welche so grofs ist als der eingesunkene Theil,
‘eben so viel wiegt, wie der ganze Kérper. oA

) Man ‘mache dieselbe Konstruktion-wie zuvor, auch sci die Flissigkeit in Ruhe, undF.176.

der K6rper EHTT leichter als die Fliissigkeil. 'Wenn demmnach diese in Ruthe ist, so werden
thre gleichliegenden Theile gleichmiifsig gedriic.kt,. als? wirfl die Fliissigkeit nnter den Oberfli-
chenX 0, OP, gleichmilsig gedriickt, und mithin sind dig driickenden Gewiclite gleich. s
ist aber das Gewicht der Fliissigkeit in der ersten Pyramide ohne den Kérper BHT C. gleich
dem Gewichte der Fliissigkeit in der andern Pyramide ohne die Fliissigkeit RS QY daher ist
offenbar das Gewicht des Korpers EHTF gleich dem Gewichite der Fliissigkeit RSQY, und
hieraus erhellet, dafs eine Masse der Fliissigkeit von der Grofse des eingesunkenen Theils des
eingetauchten Korpers einerlei Gewicht mit diesem ganzen Korper habe.

'fa
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8 a't %is6. 4

Wenn Kérper, die leichter sind, als eine Fliissigkeit, in diese eingetaucht werden, so
erheben sie sich wieder mit einer so grofsen Kraft ; wie eine Masse Flﬁsaigkeit von der Grofse
des Korpers schwerer ist, fals der Korper selbst. s e - S !

F.178. Es sei ndmlich ein Kérper A leichter als eine Fliissigkeit, B sei das Gewicht des Kor-

pers A, und BC sei das Gewicht einer Masse Fliissigkeit von der Grfse des Korpers A. - Dann
ist zu erweisen, dafs der Korper A, eingetaucht in die Fliissigkeit, mit einer dem Gewichte C
gleichen Kraft sich wieder erhebe, © !
: Man nehme einen Korper D an, dessen Gewicht gleich C ist, dann ist ein aus den
beiden Korpern A, D, zusammengesetzter Korper leichter als die Flussigkeit; denn das Ge-
wicht des aus A und D zusammengesetzten Korpers ist BC,  Allein das Gewicht, einer Masse
Flussigkeit von der Grofse jener Korper ist grofser als BC, weil BC das Gewicht einer Masse
Flussigkeit von der Grofse A ist. Wird demnach der aus A, D, zusamiengesetzte Korper in
die Flussigkeit getancht, so wird er so weit einsinken, dafs eine Masse Flissigkeit von der
Grifse des eingesunkenen Korpers einerlei Gewicht hat mit dem ganzen- Kérpers wie schon
bewiesen warde (S. 5.). o SRT :

Nun stelle der Bogen EFGH die Oberfliche einer Fliissigkeit vor. Weil dann eine
Masse Flussigkeit von der Gréfse des Korpers A eben so viel Gewicht hat, wie die Korper
A, Dj so erhellet, dafs der Kérper A der eingesunkene Theil sein, der iibrige Theil D aber
ganz aus der Oberfliche der Fliissigkeit hervorragen werde. Daraus geht hepvor, dafs der
Korper A mit eben der Kraft in die Hohe gehoben werde, mit welcher er, da sie iiber ihm
befindlich, hinabgedriickt wird, d. h. mit der Kraft D; indem jetst die eine durch die andere
aufgehoben wird. («) Aber D driickt hinab mit dem Gewichte C, denn das Gewicht des Kor-
pers D ward gleich C gesetzt. Demnach erhellet, was zu beweisen war. .

Satz-y.

Feste Korper, welche, schwerer als eine Fliissigkeit, in diese eingetaucht werden’, sin-
ken, so lange sie noch tiefer kommen kénnen, und werden in der Fliissigkeit um so viel leich~
ter, als das Gewicht einer Masse Fliissigkeit von der Grofse der eingetauchten Kgrper betrégt.

7. 170. Dafs feste Korper, welche schwerer sind als eine Fliissigkeit, eingetaucht in diese, so
lange sinken, als sie noch tiefer kommen konnen, ist einleuchtend; deun die darunter liegen-
den Theile der Flissigkeit werden stirker gedriickt, als die gleichférmig auliegenden Theile,
weil der feste Korper schwerer als die Fliissigkeit angenommen wird. Dafs aber die Kérper
wiu das Angegebene leichter werden, wird so bewiesen:

Ein Korper A sei schwerer als die Fliissigkeit, und BC bezeichne das Gewicht des K-
pers A, das Gewicht einer Masse Flissigkeit von der Grofse A sei aber B: dann ist zu beyei-
sen, dafs der Kdrper A im Wasser selbst das Gewicht C habe.

8. 6. &) Gegenwirtig driickt D den K&rper A hinab, und zerstért eben dadurch die Kraflt, womit A steigen wiir--
de, wenn D nicht vorhanden wire, ginalich,
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" Man nehme einen ‘andern Korper D-an, leichter als die Flissigkeit, dessen Gewicht
gleich B sei; B.C aber sei’ das Gewicht einer Masse Fliissigkeit von der Grofse des Korpers
D: dann wird ein aus A, D; zusammengeselzter Kérper so schwer sein, als die Flussigkeit
selbst; denn.das Gewicht der beiden Korper betrdgt so viel, wie die beiden Gewichte B C und
B, und das Gewicht einer Masse Fliissigkeit von der Grofse der beiden Korper ist ebenfalls
diesen beiden Gewichten gleich. Senkt man daher die Kérper in die Fliissigkeit hinab, und
taticht sie ein, so haben sie einerlei Gewicht mit dieser, und werden weder aulfwairts noch
abwirts getrieben, weil ja der Korper A, schwerer als die Fliissigkeit, abwirts, der Kérper
D aber mit derselben Kraft aufiwirts getrieben wird. Allein der Korper D, leichter als die
Fliissigkeit, wird mit einer dem Gewichte C gleichen Kraft aufiiirts gotrieben; denn es ward
erwiesen, dafs feste Kérper, ‘die, leichter als die Fliissigkeit, in diese eingetancht sind, mit
einer so grofsen Kraft aufwiirts getrieben werden, wie eine Masse Fliissigkeit von der Grofse
der Kérper schwerer ist, als diese. Nun ist eine Masse Fliissigkeit von der Grofse D um das
Gewicht C 'schwerer als D!selbst; "demnach erhellet, dafs der Korper A mit einer dem Ge-
wichte C gleichen Kraft abwirts getriehen werde; was man erweisen wollte,

. e : - Annalhme 2
S Man nehme any dafs jeder Korper, welcher in einer Fliissigkeit aufwirts steigt, hiebei
‘dem durch den"Schwerpunkt des Korpers gefiihrten Perpendikel folge.

Satz &

Wenu ein_fester Kérper, welcher leichter als eine Fliissigkeit ist, wnd die Gestalt el=
nes Kugelabschnitts hat, so in die Fliissigkeit getaucht wird, dafs die Grundfliche des Ab-
schnitts die Fliissigkeit nicht beriihrt, so wird der Abschnitt senkreeht schwimmen, dergestalt
niamlich, dafs die Axe desselben SEDIFNCM steht., Und wenn der Abschnitt auf irgend eine
Weise so gencigt wird, dafs seine Grundfliche die Flissigkeit beriihrt, so bleibt er nicht also,
‘nachdem er eingetaucht ist, sondern nimt wieder die senkrechte Lage ein.

(«) ,,Man denke sich einen Korper von der angegebenen Art in die Fliissigkeit getaucht, F.1o.
»ind filre eine Ebene durch die Axe des Abschnitts und den Mittelpunkt der Erde, so'dafs
»der Bogen ABCD der Schnitt der Oberfliche der Flussigkeit sein mag; auch sei der Bogen
:,,EFH der Schnitt des’ Abschnitts, die Linie EH sei eine gerade, und FT sei die Axe des
,» Abschnitts,  Wenn nun der Abschnitt so geneigt wird, dafs die Axe FT dessclben nicht
ysenkrecht steht, so ist zu exrweisen, dafs er nicht in dieser Lage bleibe, sondern sich wieder
~psenkrecht stelle, « :

»Es liegt also der Mittelpunkt der Kugel in der Linie FT, wo denn zuvorderst der
»» Abschnitt grofser als die Halbkugel st_:in‘ soll; und es sei T der Mittelpunkt der Kugel bei der
»Halbkugel, P bei‘dem kleineren, K bei dem grofseren Abschuitte; man ziehe durch K und
»duréh den Erdmittelpunkt L eine gerade Linie KL, welche den Bogen EFH in N schneidet.
» Weil nun die Axe eines jeden Kugelabschuills in derjenigen geraden Linie liegt, "die vom

i Teb o

(S. 8 &) Der Beweis dieses Satzes ist von F. Commandinus gegeben, da der archimedische fehit,



ago Yon. schywimmenden Kérpern, L ,

» Mittelpunkte der Kugel senkrecht gogen die Grundfliche gezogen. wird, und weil ‘in_dieser
»Axe der Schwerpunkt liegt, so licgt die Axe des eingesunkenen ans zwei Kugelabschnitten
»bestehenden Theils des ESHBE Abschnitts in dem durch K gehenden :Pf-'I‘Pendikel KL, (g) mit
»hin liegt der Schwerpunkt dicses 'Theils in der Linic NK; er sei:demnach R.. Allein der
»Schwerpunkt des ganzen Abschnitts liegt in der Linie FT' zyischen K und F, etyya in X,
,, Dann wird der Schywerpunkt des aufserhalb der, Flissigkeit befindlichen Theils des Kérpers in
pder nach X gezogenen Linie RX licgen, nimlich da wo diese so sveit verliugert ist, dafs die
» Verlingerung sich zu RX verhilt, _wie das Gewicht des eingesunkenen Theils zn dem Ge-,
;»wichte des noch aufserhalb dcr.Fliusigkeit beﬁ_ndhchcn. ()  Es sei aber S der S eliwerpimkt
s, des letztern Theils, und man zlel.xe d.m-ch S die senkrechte SL., Dann driickt i Bt
., des aufserhalb der Flissigkeit befindlichen Korpers abwérts nach der geraden Linie RL (An-
ynalme 2.); folglich bleibt der Abschnitt nicht in Ruhe, sondern die bei E befindlichen, Thei-
»le streben abywirts, die bei H' dagegen aufwirts, und diefs geschicht fortwihrend, bis die
»Linie FT in senkrechter Lage ist. Anf dieselbe Weise zeigt man dafselbe auch bei den an-
»dern Abschnilten, %, :

’ _Batz g, o
- Wenn der Abselmitt, leichter als die Fliissigkeit, in diese so getaucht wird,-|dafs die
Grundfliche ganz in der Flissigkeit ist, so wird er senkrecht schwimmen, so nimlich, dafs
die Axe desselben eine senkrechte Lage annimt. :

F. 181 Man denke sich einen Korper von der bezeichneten Art in die Fliissigkeit getaucht,
denke ferner eine Ebene durch die Axe des Abschnitts und durch den Mittelpunkt der Erde
gefihrt. Der Bogen ABCD sei der 8ch-n1t!; der Oberﬂa.clfe Qer 'mﬁgsigkeit, “der Bog'en EFH
“aber sei der Schnitt des Kérpers; EH sei eine gerade Linie, und ¥ T die Axe des Abschnitts,
Wenn es nun miglich ist, so sei FT nicht senkrechts  dann ist zu erweisen , der Abschniy
“bleibe nicht in Ruhe, sondern nehme die senkrechte Lage wieder ein, '

Der Mittelpunkt der Kugel liegt in der Linie FT, auch sei zuvirderst wieder der
Abschnitt grofser als die Halbkugel, und es sei T der Mittelpunkt der Kugel bei der Halbku-
el, P bei dem Kkleineren, K bei dem grofsern Abschnitte; auch ziehe man durch XK und
durch den Mittelpunkt L der Erde die Linie KL, Dann liegt die Axe des aufserhall Qi
Fliissigkeit befindlichen Theils in einem durch K gehenden Perpendikel, und nach dem v drhej;- .
_gesagten liegt der Schwerpunkt dieses Theils in der geraden Linic‘ NK, (a) er liege also in K
der Schwerpunkt des ganzen Abschnitts aber liegt n FT, zwischen K und F, ctwa i

(¢) Denn man ziehe KB, KC, LB, LC, soist KB = KC, LB=LC, KL =KL, folglich BL.K — CLK,
mithin . auch BR = CR wnd BRL == CRL = R; folglich werden auch alle Parallelen der Linie BC jq
den Abschnitten BMC, BNC, senkrecht in Hilften getheilt; und defshalb liegt die Axe des cingesunkenen
Theils in der geraden Linie KR, ¥ :

(9 Vgl Gleichgew. d. Lb. L 8. g,

(S. 9. &) Weil der aufserhalb der Fliissigkeit befindliche Theil die Differenz zweier Kugelabschnitte ist, auf deren
Grundfliche N K senkrecht steht. . — Das worauf Arch. sich bezieht, mufs in dem verlornen Beweise des Yu=
rigen Satzes gestanden haben, Man sehe die Anm. g zum vorigen Salze.
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Dann liegt der Schwerpunkt des iibiigén Theils, d. h. des in der Fliissigkeit: befindlichen, in
der geraden, nach X gezogenen Linie RX, da nimlich, wo diese so weit verlingert ist, dafs
die Verlfingep ung sich zu XR verhdlt, wie das Gewicht des autserhalb der Fliissigkeit befind-
lichen Theils zum Gewichte des in derselben liegenden. (g) Es sei aber O der Schwerpunkt
dieses letztern Theils, und durch O zieche man' das Perpendikel OL; dann wird das Gewicht
des aufserhalb der Flussigkeit befindlichen Theils nach der geraden Linie RL abwirts, das
Gewicht des andern Theils aber in der Flissigkeit nach der geraden Linie OL aufwirts stre-
ben (Annahme 2.). Der Korper bleibt daher nicht in Ruhe, sondern die Theile bei H stre«
ben abwirts, die bei E aufwirts, und diefs bleibt fortwihrend, bis FT die senkrechte Lage
eingenommen hat, _

e ————

(6) Vg Gleichgew. d. Eb. L 8§
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S shiay 1 m-m-e.n:d.en . K 0O I Prege.n.

Z w.e.ilt.e.s8.-.8B n_ch,
Satz 1.

-Vv.enn ein Korper, leichter als eine Fliissigkeit, in diese getaucht wirds so verhilt sich sein
Gewicht zu dem einer gleich grofsen Masse Fliissigkeit, wie der eingesunkene Theil des Kgr-
pers zu dem ganzen Korper. :

F.182. Es werde nimlich irgend ein Korper FA, der leichter ist, als eine Fliissigkeit, in die-
se getaucht, und der eingesunkene Theil desselben sei A, der hervorragende aber F; so ist zn
beweisen, dafs das Gewicht des Korpers FA zu dem einer gleichen Masse Fliissigkeit sich yer-

halte, wie A zu F A,
Man nehme an, es sei NI eine Masse Fliissigkeit von der Gréfse des Korpers FA,
auch sei F =N, und A=1I Das Gewicht der Grofse FA sei B, das der Grifse NI sei OR,
" und das der Grofse I sei R; dann verhdlt sich
Gewicht FA : Gewicht NI=B : OR.
Weil aber der eingetauchte Korper FA leichter ist, als die Iliissigkeit, so erhellt, dafs eine
Menge Fliissigkeit von der Grifse des cingesunkenen Theils gleiches Gewicht habe mit dem
Korper FA; denn diefs wurde oben dargethan (L S. 5.). Dem Kérper A entspricht aber die
Fliissigkeit I, deren Gewicht R ist, wiihvend B das Gewicht von FA. Demnach ist B, oder
das Gewicht cines solchen Korpers, der einerlei Gewicht mit dem ganzen Kérper FA hat,
gleich dem Gewichte der Fliissigkeit I, d. h. dem Gewichte R selbst; und weil sich verhglt
: Gewicht FA : Gewicht NI = B : OR
weil ferner B=R, und R: OR=1:NI=A:FA;
so folgt, dafs das Gewicht von FA zu dem Gewichte einer Menge Fliissigkeit von derselhen

Grifse sich verhalte, wie A zu FA, was zu erweisen war,
' ' Satz 2,
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: T8\ CobSlatizlia, ‘

‘Wenmn die Axe des geraden ' Abschnitts (a) cines puraboliscimn Konoids nicht gidfser
Ist, . als drei Viertheile' des Parameters, () tund wenn dieser Abschnitt, béi willkihrlichem Gex
wichte im Verhiltnifse zu einer Flussigkeit, d‘b]_‘gbs’talt in diese getaucht wird, dafs seine Grand=
fliche die Fliissigkeit selbst nicht beriihrt, doch aber geneigt isty so wird er nicht geneigt bleix
ben, ‘sondern seine senkrechte Lage wieder einmehmen. - Ich sage aber, der Abschnift sei in
senkrechter Lage, 'wenn di¢ Ebene, welche ilin abgetrennt hat, mit der Oberfliche der Fliis-
sigkeit ‘pavallel ist.  ~ i :

Es gebe einen geraden Abschnilt eines parabolischen Konoids, wie beschrieben, und erF.1g3.
liege geneigt; danm ist zu erweisen, dals er nicht so bleibe , sondern sich senkrecht stelle,

Man lege eine Ebene durch die Axe des Abschnitts senkrecht zu der cbenen Oberfli-
che der’ Fliissigkeit; (y) der Dubchschnitt des Abschnitts sei die :Parabel APOL, ‘die Axe des
Abschnitts, oder der Durchmesser der Parabel, sei NO, und der: Durchschnitt der Oberfliche
der Fliissigkeit sei 1S. Woferne nun der Abschnitt nicht senkrecht steht, so kamn AL der
Linie I8 nicht parallel sein, und es wird NO mit IS nicht rechte Winkel machen. Man' zies
he demnach die Beriihrungslinie KZ des Kegelschnitts fiiv den Punkt P, [, () so dafs KZ $ IS
»ist; aus P. ziche man PF FON bis an .1S. Diese Linie, wird Durchmesser der. Parabel
,,Il? §‘ ft;_iiﬂ_Ax'el des in die Flussigkeit eiugé.gi;likenenl', Theils sein. Man nechme hierauf die
wSchwerpunkte (¢), und zwar sei R der Schwerpunkt des Korpers APOL, B der des Kor-
ypers IPOS; dann verlingere man die Verbindungslinie B R nach G, welches der Schwer-
»punkt des iibrigen Korpers ISL A sein mag. () Weil nun NO=2 RO, und weil NO nicht
ngrofser ist, als drei Viertheile des Parameters; so ist RO icht grofser als der halbe Para-

ke 111 ) 5 51 M. : sbusr i pilugod. O iy ol -0 Fobe dodn-ea I

. Grundfliche stchet, ! Lt
(#) Vgl. Konoid, und Sphiroid. 8. 4, B, Anm. a. Archimq.das nennt hier in der Urschrift den halben Parame--
ter wieder die Entfernung des Kegelscheitels von dér Parabelaxe. 130 1eYarTe 5
“y) I ersten Buche betrachtete Arch, dié Oberflichd der Fliissigkeit  Bestindig alsOberfliche einer Kugel, deren
Il '“"l\‘iltrtblpunkt der Mittelpunkt der' Erdé war: ' geégenwirtig aber schlechthin als eine Ebene.
G) pis.EinggklammqrtE' Hat r. poﬁxtﬁ._qnﬂi'n us :"-‘i'ﬁs"lzt'!'da die eigenen Worte des Archimedes verloren sind,
(l) . K (Qb.‘fima.nﬂi.nus wc centro g#lﬂ;'f'mf"‘fr'w”d"n-‘m, liker. Bonon, 1565. 4 pi’op. 2-'.,]..) und Lucas Valerius
~ (De centro gravilatis solidorum libri 111, '{fomas_,lﬁqa. 4. L. IL prop. 41.) beweisen, dafs der Schwerpunkt eines
parabolischen Konoids in dessen Axe da liege, wo diese so getheilt wird, dafs der Abschnitt am Scheitel Zwei-
~mal 50 grofs ist, wie der an der Gi'zlmdﬂk'chp- _ . :
Es ist zu bedauern, dass micht der vollstindige Beweis des archmmedischen Satzes auf uns gekommen ist,
weil sich nun nicht entscheiden lifst, ob ATCllimj_ den von Cnm_mant_iiuus und Valerins erwiesenen Satz
“etwa'in einem Anhange besonders dargethan, oder stillschweigend als ™ beKannt vorausgesetzt habe. Im letztern
Falle ist zu vermuthen, dafs Archim, selbst, da er in einem eigenen Werke iiber den Schwerpunkt der Para-
“1% Ubel tedet, eine besoridere Arbeit diber den Schwerpunkt des parabolischen Konoids verfafit habe, Diese Ver—
muthtng gewinnt an Wahrscheinlichkeit durch iden'Umstand, - dafs kein Werk eiues andern griechischen Mathe~
matikers iiber diesen Gégenstand bekannt ist. / 3 -
(%) Dieser Punkt G liegt so, dafs sich RG zu RB verhilt, wie das Gewieht des Korpers IPOS zu dem Gewich-
to des Kirpers AISL (Gleichgew, d. Eb. L 5. §) !

: oy 1y TE S el s f PR eien andi BOVG T sqtgeddti ey wob ., 1 10 L
“(§. 2. & Unler dem geraden ‘Abschnitte eines Konolds st ein solcher zu verstehen, dessen ‘Axe senkrecht sur

Gg
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ymeter. Demnach ist RPZ ein spitzer Winkel, (v) das Perpendikel RT aus R auf KZ mufs
snothwendig zwischen die Punkte P, Z, fallen, und wird eben defshalb mit der Linie FP erst
paufserhall der Parabel zusammentreffen. Zieht man daher durch B, G, gerade Linien par-
wallel mit RT, so werden dicse die Oberfliche der Fliissigkeit senkrecht treffen; der Theil,
»welcher in der Fliissigkeit ist, wird aufwirts nach der Richtung des Perpendikels durch B,
sparallel mit RT getrichen werden (I. Annalune 2.)3 der aufserhalb der Fliissigkeit befindliche
» Theil aber abwirts nach dem Perpendikel durch G. Defshalb wird der Kérper AP OL nicht
,»in Ruhe beharren, sondern, was bei A liegt, wird aufwirts steigen, und was bei L, wird
wabwiérts sinken, bis NO die senkrechte Lage eingenommen hat.* ()]

. S_'atz 3.

Wenn die Axe dés geraden Abschnitts eines parabolischen Kondids nicht: grofser: ist,
als drei Viertheile des Parameters, und wenn bei willkithelichem Verhiltnifse seines Gewichts
zu dem einer Fliissigkeit, ider Abschuitt dergestalt-in - diese.getaucht syird, dafs die Grundfld-
che ginzlich in ihr sich befindet, doch aber geneigt ist; 8o wird der Abschnitt nicht in Ruhe
bleiben, sondern sich wieder so stellen, dafs seine Axe senkrecht liegt. («). R

v s i I & -
T.184. Es werde nimlich irgend ein Abschnitt, wie der beschrichene, in eine Fliissigkeit ge-
taucht; seine Grundfliche sei in der Fliissigkeit, und die Parabel APOL sei der Schuilt des-
selben nach der Axe vermitielst einer zur Oberfliche der Fliissigkeit senkréchien Ebene; die
Axe des Abschnitts und der Durchmesser der Parabel sei PF, der Durchschnitt der Oberfld-
che der Fliissigkeit aber sei 1S, VWoferne nun der Abschnitt geneigt liegt, so wird seine ‘Axe
nicht senkrecht sein; mithin macht PF mit IS nicht rechte Winkel. Man ziche die Linie
KZ $1S, wodurch die Parabel APOL in O beruhrt werde; der Schwerpunkt des Kérpers.
APOL sei R, der des Korpers IPOS aber sei B; man verbinde B, R, verldngere diese Linie,

V1834 (v) Es bezeichne p den Parameter der Parabel, und es sei: . - : -
1) RO = § p. Man errichte in O das Perpendikel OV auf NO, verlingere FP bis V, ziehe die Verbin-
dungslinie RV, fille aus P das Perpendikel PX auf NO, und errichte in P das Perpendikel PY auf KZ, so
jst *YX die Subnormale, und als solche dem halben Parameter gleich (Apollon, Kegelsch, V, S. 13,
‘Kliigels M, W. Art. Normale. Th. 1IL S. 688.), 'mithin YX =% p = RO; es ist ferner PX = VO,
nnd bei X, O, sind rechte Winkel, mithin ist AYPX 2 a RV O, folglich YP ¥ RV, Weil min YP senk=
recht auf KZ steht, so trifft auch RV die Linie KZ senkrecht, mithin ist RPZ ein spitzer Winkel,

Fi183.b 2) Es sei RO <3 p., Man mache RH = } p, errichte in H das Perpendikel HV auf NH, und konstruire
alles iibrigs wie zuvor, so erweiset man durch dieselben Schliisse, dafs 4 YPX = ARVH, alo auch RPZ
ein spitzer Winkel sein miifse. Giied

Den ersten Fall hat Command. micht beachtet, und eben so wenig Robertson in seinem Appendix zur
Ausgibe Torellis, : -

(3) Denn sobald die Schwerpunkte sowohl des innerhalb, als des anfserhalb der Fliissigkeit befindlichen Tlleils s
Konoids in dessen Axe NO liegen, strebt der. erstere Theil mit dersclben’ Kraft aufwiirts, womit der letstere
abwirts driickt; beide Krifte zerstdren sich alsdann, und der Korper bleibt in Rube (L. 8, 6.).

(S. 3. ®) Auch hier, wie im vorigen Satze, wird stillschweigend vorausgesetat, dafs der Kbrper spezifisch leichter
sei, als die Flissigkeit.
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und G sei der Schwerpunkt des iibrigbleibenden KOI‘pElS ISL A. (8) Dann wird man auf iha-
liche Weise, wie zuvor darthun, dafs ROK ein sp1t?er Wiukel sei, und dafs ein Perpendi«
kel aus R duf KZ zwischen K und O fallen miifse, wie etwa RT. Werden dann aus den
Puukten G, B, Parallelen mit RT gezogen; so wird der in der Fliissigkeit befindliche Theil
des Kmpus aufwa.u.s nach dem Pﬂpend:kd durch G gehoben (1. dunalime 2.), der aber aul«
serhalb der Fliissigkeit Imgeud" Theil abwirts nach dcm Perpendikel durch B gedruckt werden.
Demnach wird der so in der Flissigkeit liegende Korper AP O L nicht in Ruhe bleiben, sou-

dern was bei A ist, wird aufiviirts, was aber bei L, wird abwirts streben, bis PF in die
senkrechte Lage geLomlm.n_ ist,

Satz 4
¢

'W’cnn der gcmde Abschnitt eines parabolischen Konoids leichter als eine I‘Iussxgkmt,'
und seine Axe grofser als dvei Viertheile des Parameters ist3 wenn ferner das Verhilmifs sci-
nes Geywichts zu dem einer gleich grofsen Menge der Flissigkeit nicht Kleiner ist, als das Ver=
hiltnifs des Quadrats vom Ueberschufse der Axe iiber drei V101 theile des I‘auunotus zu dem
Quadrate der Axe selbst, («) und wenn dieser Abschnitt so in die Flissigkeit gelaucht wird,
dafs seine Grundfliche d;e Fliissigkeit nicht beriihrt, doch aber geneigt ist: so wird er nicht
in der Neigung bl.exben » sondern sich wieder senkrecht herstellen. .
It Es gebe cinen Abschnitt eines parabohsc]:en Konoids, wie beschricben ist, und, in die F.185.
Fluas:gkext eingetaucht, sei er, wenn das mdoglich ist, nicht senkvecht sondern geneigt. Man
lege eine gegen die Oberfliche der Flllhb]gk@ll senkrechte Ebene durch seine Axe, und es sei
die Parabel APOL der Durchschnitt des Abschnitts, NO die Axe desselben und der Durch<
messer der Parabel, 1S der Schnitt der Oberfliche der Fliissigkeit. Wenn daun der Abschuitt
nicht senkrecht steht, so wird NO mit IS nicht rechte Winkel bilden. Man ziehe parallel mit
IS die Linie KZ, welche in P die Parabel bex,uhren soll, und aus P zieche man PF  ON,
Dann nehme man die Schwerpunktes und zwar sei R der Schw erpunkt des Korpers APOL
und B der des eingesunkenen Theils. Man verlingere dic Vi czbmdungshme BR uach G, o
" dafs G der Schwerpunkt des her vmragenden Korpers ist.

Weil nun NO = 3 RO und weil NO grofser als drei Viertheile des Parameters ist, so
erhellet, dafs RO grofser sei, als der halbe Parameter. ' Ls sei RH dem halben Parameter
gleich, und OH =2 HM. Weil nun NO = ] RO, imgleichen MO = 3 OH, eo folgt
NM =3 RH. (g) Also ist dic Axe um die Grofse der Linie MO grofser als drei Viertheile
des Parameters. () Is ward aber vorausgeselzl, dafs das Verhdlinifs des Gewichts des Ab-
schnitts zu dem einer gleich grofsen Menge der Fliissigkeit nichit kleiner eei, als das Verhiilt-
uifs des Quadrats vom Ucherschufse der Axe iiber drei Viertheile des Parameters zu dem Qua-

(8) Man mache also, dafs RG zu RD sich verhalte, wie das Gewicht des Kirpers 1POS zu dem Gewichito des
Korpers AISL (Gleichgew. d. ED. I, S, 8.).

(S. 4. ) Es bezeichne a die Axe, p den Parameter, so ist diefs Verhilltnifls == (a = § p)* : 2%
(£) Es ist nimlich NM = NO - MO = § (RO - OH) = § RIL
(*) Es it NO-NM = MO =NO-=-%§p, da RH = Jp ist.

Gge
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drate der Axe selbst: daher erhellet; dafs das Verhidlmifs des Gewichts des Abschnitis zu dem
der Fliissigkeit nicht kleiner sci, als das Verhilmifs MO2 : NO % :

i I verhilt sich aber nach dem obigen ‘Beweise (8. 1.) das Gewicht des Abschmtti ‘zu
dem de1 Fliissigkeit, wie der eingesunkene Theil zu dem ganzen Abschmlte, und wie sich der
emgeaunkene Theil zu dem ganzen Abschnitte verhilt, so verhdlt sich PI'? s NO 25 denn’ es
ward ja in der Ahhandlung iiber die Konoiden und Sphiroiden dargethan, wenn von eifiém
parabolischen Konoid zwei Abschnitte durch willkiihilich gefiibrte ‘Ebenen abgelrennt werdén,
dafs dann die Absdclinitte sich verhalten, ‘wie die Quadvate *ihrer Axen (Honoid u. Sp?mram'
S. 26.). s ist also das Verhiltnifs PF 2 : NO 2 nicht kleiner als' MO 2 : NO2, mithin jst PF
nicht Kleiner als MO, und BP nicht kleiner als HO. (3) Wenn also in H ein Perpendikel auf
NO errichtet wird, so mufs dieses mit BP zusammentreffen und zwischen B, P, fallen [0)
etwa nach T.
Da nun PF dem Durchméssei:' parallel, HT aber senkrecht’ Zutd D'u1chmesséi', und
RH dem halben Parameter gleich ist; so wird eine aus R nach T gezogené und ver Iangbl te Li-
nie rechte Winkel mit der die Par: abel in P beriihrenden Linie, (&) also auch mit 1S und mit
der durch 18 gehenden Oberfliche der Fliissigkeit bilden. . Zieht man daher durch B, G, Par-
allelen mit RT, so werden diese mit der Oberfliche der Fliissigkeit rechte’ Wlnk(,l mnchen, -
und der in der Flissigkeit befindliche Theil des Konoids wird aufwérts nach der durch’B zu
‘RT gezogenen Parallele gehoben, der aber aufsérhalb der Fliissigkeit’ befindliche; Theil wird
nach der Parallele durch G ahwalta gedruckt. und diefs ‘so lange bis da.t Kono:di senkreeht

stehet, o o ovs e i

o : ; Sat‘z 5..-“: 1T TN R L T Aot

Wemn der gerade Abschnitt eines paraboligchen Konoids lel(-hter a'll eine. ’Fhim gkeit
und seine Axe grofser als drei Viertheile des Paramecters ist; wenn ferner das Ve:l:allmfa 561
nes Gewichts zu dem der Fliissigkeit nicht grofser ist, als_das Verhilnifs des Ueberschufses
des Quadrats der Axe iiber das Quadrat des Uul.erschledcs der Axe und dreiér Viertheile des
Parameters zum Quadrate der Axe selbst; (a) und wenn dieser Abschiitt dergestalt in “die
Fliissigkeit getaucht wird, dafs seine Grundﬂac}xe ginzlich in derselben - doch aber’ geneigt ist:
so wird er nicht genelgt 'ble:.ben 2 aondem sich w;eder so stellen, dafa seine A.x.e scn.krecht
pehete . . -

(3) Denn es ist PF = § BP und MO = § HO; wemn also PF & MO ist, so folgt BP 7 HO,

() Man_denke sich eine Berithrungslinie der Parabel fiir den Punkt O, 80 mufs BP iiber die Parabel hinaus ver-
langert Werden, um die beriihrende Linie zu treffen. Wiire nun BP samt seiner Verlingerung gleich HO, so0
wiirde das in H errichtete Perpendikel die.Linie BP in B selbst treflen, denn die beriihrende Linie bildet mit
NO und mit BP rechte Winkel, aber es ist B P. allein schon nicht kleiner als HO, mithin ist BP samt der
Verlingerung grofser als 1O, und defshalb trifft das in H errichtete Perpendikel zwischen B und P,

(2) Man errichte in P auf KZ das Perpend]kel PV, und fille aus P das Perpendikel PX auf NO, so ist VX dje
Subnormale; mithin VX =RH, PX ="THund PXV = THR = R, folglich aPXV & ATHR, also
VP RT. Nunist VP senkrecht auf KZ, mithin ist auch’ die verlingerte R'T senkrecht aut K Z,

(S. 5. &) Es bezeichne a die Axe, p den Parameter, so ist dieses Verhiltuils = (a®* ~ @-1p)%) : a3,
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domh o Man tadehe in die Fliissigkéit eined Abschnitt, wie er beschrieben ist, und. sciner.yse.
Grundfliche sei ginzlich in demselben. “Wird er selbst mittelt einer Ebene durch die Axe
senkrecht gegen die Oberfliche der Fliisigkeit geschnitten, so wird der’ Schnitt eine Parabel:
etwa APOL seins die Axe des Abschnitts und der Durchmesser der Parabel sei NO, der
Durchschnitt der Oberfliche der Fliissigkeit sei 1S, Weil nun die Axe nicht senkrecht steht,
so macht N'O mit 1S nicht rechte Winkel. Man ziehe KZ, welche die Parabel APOL mn.P
beriihre und ‘fuit' I ‘parallel sei, durch P abier ziche*mhan PF 3 N O, und nehme. die "Schwer-
-punkte; ndmlich R als’den des Kérpers APOL, und B als den des Korpers aufserhalb ‘der
Fliissigkeit; auch verlingere man die Verbindungslinie BR nach G, so dafs dieser Punkt dex
- Schwerpunkt des eingesunkenen Theils éei.  Man' setze ferner RH dem halben Parameter gleich,
und OH'='2 HM; alles Uebrige ‘sei wie zuyor, '« = : ‘

.~ Da nun angeriommen ward, dafs das Verhiltnifs des Gewichts des Abschnitls zur
Fliissigkeit ‘el grofser sei,  als (NO2LMO?) : NO2, (g) und da das Gewicht des Abschnitts
ztt dem' einer gleich grofsen Menge Fliissigkeit sich’ verhilt, wie die Grifse des eingesunkenen
Theils zur ‘Giofse des gan'zeﬁ Abschiitts, was im ersten Satze bewicsen wurdes so wird das
Verhiltnifs des eingesunkenen Theils zum ganzen Abschnitte nicht grofser sein, als jenes ge=
namnte, 'Demnach ist das: Verhiltnifs des ganzen Abschnitts zu dem Theile aufserhalb der
Bliissigkeit'nicht) gidfser, ald NO2: MO2 () Es verhilt sich aber der ganze Abschnitt zu
dem ‘aufserhalbider Flissigkeit: befindlichen “I'heile, wie NO *: PF 2. (3) Daher stehet: NO *
zw PE ? nicht in grofserem: Verhidllhifses © als: zu MO %, woraus hervorgeht, = dals DF nicht
kleiner sei, als MO, und P B nicht kleinex: als HO: (&) * Ein aus H auf NO errichtetes Per-
pendikel trifft defshalb BP zwischen P und B, otwa in T. (&)’ Weil nun in der Parabel die
Linie PF dem Duvchinesser N Q! parvallel, HT aber zu dem Durclimesser senkrecht und RH
dém halben: Parameter gleichists so exgicht sich, dafs die Verlingerung von RT rechte Win-
kel mit K Z bilden werdes (x) folglich auch mit 18. - Demnach stehet. RT senkrecht auf der
Oberfliche der Fliissigkeits und wemn durch B, G, Parallelen zu RT gezogen sind, so werden
diese senkrecht auf der Oberfliche der ‘Flissigkeit stehen. Daher wird der Theil, welcher
aufserhalb der Fliissigkeit sich befindet, in diese hinab nach dem durch B gefiihrten Perpendi-

() Man hat angenommen, das hezeichnete’ Verhiltnifs sei nicht grifser, als (NO2~(NO - § RH)?): NO*, " Es
" ist aber HO = RO - RH=§ NO - R1I, also §HO=NO -4 RH; ferner ist HO =2 HM, folglich

4 HO =3 HM = MO, mithin
(NO2-(NO -3 RH)? : NO* = (NO2-MO%): NO*.

(7) Der ganze Abschuitt sei A, der eingesunkene Theil sei B, der andere sei C = A - B; so hatte man

= B — iy 2
B : A:(Nos-moa :NO?, oder — Z NONDTO_

folglich A=B = X235, oder A: € ZNO2 : Mo

'(i) Nach Konioid, und Sphiroid. S, 26.

(e) Es ist NO* ; PF® Z NO® : MO®, within PF 5 MO, und weil PF § PB, und MO = § HO; so folgt
PBF no, : :

(@) Vel Anmerk. o zum vorigen Satze,

() Vgl Anmerk, § zum vorigen Satze.
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kel gedviickt, der-innerhalb der Flissigkeit befindliche Theil aber nach den Perpendikel durch
G aulwiirts gehoben werden, und der kdrperliche Abschnitt AP OL wird nicht in Ruhe bes.
harren, sondern inuerhalb der Flissigkeit sich so lange bewegen, bis NO selbst in senkrech-

ter Lage ist. .
Satz 6

Wenn der gerade Abschnitt eines parabolischen Konoids leichter als eine Fliissigkeit
und seine Axe zwar grofser ist, als drei Viertheile des Parameters, kleiner jedoch, als dafs
sie sich zu dem halben Parameter verhielte, wie funfzehn zu vier; und wenn dieser Abschnitt
dergestalt in die Fliissigkeit getancht wird, dafls seine Grundfliche die Flussigkeit beriihrt: so
wird er nie in einer solchen Neigung beharren, dals die Grundfliche in irgend cinem Punkte
die Fliissigkeit beriihre. . e

F.137. Es gebe cinen Abschnitt, wie er beschrieben ist, und er sei auf angegebene Weise in
die Fliissigkeit getaucht, so dafs' seine Grundfliche die Fliissigkeit in einem Punkte beriihrt.
Daun ist zu beweisen, dér Abschuitt bleibe nicht in Ruhe, sondern wilze sich so weit zu-
riick, dafs seine Grundfliche die Oberfliche der Fliissigkeit gar nicht beriihrt. . _

Der Abschnitt sei durch die Axe vermittelst einer zur Oberfliche der Fliissigkeit senk-
rechten Ebene geschnitten, der Schnitt seiner Oberfliche sei die Parabel APOL, der Schnitt
der Oberfliche der Fliissigkeit sei AS; die Axe des Abschnitts und der Durchmesser der Para-

_bel sei NO, und sei in F dergestalt getheilt, dafs OF =2 FN, in' Z aber so, dafs sich verhalte
: NO ¢ FZ = 154 : :
und aufl NO sei das Perpendikel ZK errichtet.

Weil nun NO zu FZ in grofserem Verhiltnifse stehet, als zu dem halben Parameter.
so sei FB dem halben Parameter gleich, und man ziehe parallel mit AS die Linie RC; Welch;
die Parabel APOL in P beriihre, ferner PIf NO, und zuvérderst schneide PI die Linje
KZ selbst in H. )

Da nun in dem von einer geraden Linie und einer Parabel gebildeten Abschnitte APOL
die Linie KZ } AL, dic Linie PI parallel dem Durchmesser ist, und von KZ selbst in H ge-
schuitten wird, auch AS parallel ist der Beriihrungslinie fiiv den Punkt P, so verhilt sich
nothwendig : Pl:PH 5 NZ:ZO;
denn diefs ist sonst schon erwiesen. (x) Es ist aber NZ = 320, (8) also ist PI £ 1 HP,

(S. 6. &) Weder yvom Archimedes, noch fon irgend einem alten Geometer besitzen viir den Deweis eines solchen
Lehusatzes, welshalb schon Commandinus ihn lieferte, Einen kiirzeren hat Robertson in seinem
Anhange zur Ausgabe Torellis gegeben, welches hier folgt. b

Man behalte die bisherige Konstruktion bei; die beiden Linien KZ, PC, mogen sich in B treffen, pnd
durch B ziehe man an die Parabel eine Beriithrungslinie B V.

1) Zuvirderst soll diese Beriihrungslinie die Parabel in dem Punkte A selbst, die Durchmosser IP, NQ,
aber in B, V, trelfen. Die geraden Linien DP, AI, sollen den Durchmesser NV in C, Q, treflen, und man
siche parallel mit AL durch-P, I, die geraden Linien PR, I'W, welche den Durchmesser NO i R,
treffen sollen. Endlich ziehe man AP, welche NV in M treffe. Dann hat man IP = PE; NO = OV und
RO = 0C (Apollon. Kegelsch. I. 35 und 51 Folgerung.). Weil indessen EH } VZ, 50 ist

EP:VC=8BP;: BC=PH:CW,

F187.a
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mithin PH Z 2 HI. Es sei demnach PT:==2 TI , so ist T der Schwerpunkt des in der Fliis-
sigkeit befindlichen Theils; auch errichte man in dem Punkic B das Perpendikel BR auf NO.
Weil nun PI dem Durchmesser N O parvallel, BR aber senkrecht zu dem Durchmesser, und
FB dem halben Parameter gleich ist; so erhellet, dafs die Verlidngerung von FR rechte Win-
kel mit der die Parabel AP OL in P berthvenden Linie bilde, also auch mit AS und mit der
Oberfliche der. Fliissigkeit. Zieht man daher durch T, G, Parallelen mit FR, so werden die-
se ebenfalls senkrecht zu der Oberfliche der Fliissigkeit sein, und der Theil des Korpers
APOL, welcher innerhalb der Fliissigkeit ist, wird aufwirts nach dem Perpendikel durch T
gehoben, der aber aufserhalb der Fliissigkeit befindliche Theil abwirts nach dem Perpendikel
durch G gedriickt werden; also wird der Korper AP OL sich zuriickwélzen, und seine Grund-
fliche die Oberfliche der Fliissigkeit gar nicht beriihren. _

Wenn aber PI die Linie KZ nicht schueidet, wie in der zweiten Figur; so erhellet,
dafs der-Punkt T, oder der Schwerpunkt des eingesunkenen Theils, zwischen P und I falle:
und alles Uebrige wird auf dholiche Weise sich darthun lassen, ;

nnd weil EP =PI, ;o ist yermoge der Konstruktion VM == M Q. Ferner ist RW = PI = EP, mithin
RW : VC=PH: CW

5 Fallehindihwedl s Lo VC=RN, und PH = R Z, so ist
O HHT JARW RN == RZ: CW,
, (3 also auch RW:(RN- RW) =RZ:(CW-RZ)
d, h, RW: WN = RZ:CR

Man hat aber IP ; CM = AP : PM = AX : XN=AX: IW =IX: QW = WN: QW, und weil

IP = R'W, so lolgt
i RW:CM=WN: QW

oder . . RW : WN = CM: QW
folglich RZ:CR = CM: QW.
" Weil aber IW = PR, und IW ' PR, auch 1Q } PC, so folgt QW = CR, mithin auch MC = RZ = PH.
o' . s ist ferner LAV SR Vi=" VN s ViZie=VQ stV G y <4
also auch VO:VZ=VM:VC, weil VO =FVN, und VM =} VQ;
mithin VO :(VZ=-VO0)= VM: (VC=VIM)
oder NO:0Z=QM: MC;
daher (NO-0Z): 0Z = (QM-MC): MC
oder NZ:0Z=QC:MC=PDP1:PIL

'2) Hiernichst soll BV die Parabel nicht i'n'A selbst, sondern'in T beriihren, Man ziche TR ¥ A1 ¥ BCF187.b
ferner TF 3} AN } K2, verlingere IA, bis dic Beriihrungslinie BT in G getroffen wird, und ziche GD $ AN,
Dann verhilt sich
DZ;FZ=BG:BT = P1: PR,

und wie oben erweiset man, dafs
FZ:0Z=PR:{PH

mithin DZ': 0Z==LPI:PH:
Esist abex DZ:0Z> NZ:O0%Z
» i folglich auch 3 Pl1:PH» IN_Z :0Z
(ﬂ;) Denn es ist FO = 2 FN, mithin NF:NO=1:3=35:13
: und wyeil FZ:NO=4:13
80 folgt (NF'+ FZ):NO=NZ:NO=9:15
. also W NZ:(NO-NZ)=NZ:0Z=9;:6=3:2

folglich NZ=§02Z
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Wenn der gerade Abschnitt eines parabolischen Konoids leichter als eine Fliissigkeit,
seine Axe aber grofser ist, als drei Viertheile des Parameters, kleiner jedoch, als dafs sie sich
zu dem halben Parameter verhielte, wie funfzelm zu vier; und wenit diéser Abschnitt so in
die Fliissigkeit getaucht wird, dafs seine Grundfliche génzlich -in- devselben sich befindet: so
wird er niemals in solcher Lage ruhen, wobei'die ' Grundfliche die Oberfliche dep Flitssigkeit
beriihrt; sondern nur so, dafs die Grundfliche ganz unter der Fliissigkeit liegt, und die'Ober=
fliche derselben gar nicht beriihrt. : ; : vhed R

P 188, Es gebe einen Abschnitt, wie er beschrieben ist, man tauche ihn auf angegebene Art
in die Flﬁssigkeit: so dafs seine Grundfliche in‘ein_em Punkte die Oberfliiche derselben bériihrt;
dann ist zu beweisen, dafs er’ nicht in Ruhe bleibe, sondern sich dergestalt zuriickwiilze, dafs

die Grundfliche gar nicht mehr die 'Fli‘i;aigkﬁit beriilirt.

Der Abschnitt sei von einer Ebene durch die Axe senkrecht gegen’ die Oberfliche der
Fliissigkeit geschnilten, der Schiitt sei die Parabel APOL, ‘der Schnitt der’ Oberfliche der
Fliissigkeit sei SL, die Axe des Abschnitts, und der Durchmesser der Parabel sei PF.- Man
schneide P F dergestalt in R, dafs RP = 2 RF, und in Z so, dafs sich verhdlt
' PF :RZ =15 : 4 R
auch sei ZK rechtwinklig zu PF gezogen. - Dann wird RZ Kkleiner sein, als.der halbe Para-
meter. Man setze daher RH dem halben Parameter gleich, und ziehe fiir den Punkt O der
Parabel die Beriibrungslinie CO § SL, auch sei NO = PF, und zuvrderst schneide NO die
Linie KZ in dem Punkte L ! 't ‘

Auf dhnliche Weise wie zuvor, lifst sich dann zeigen, dafs entweder NO = } O],
oder dafs NO > 2 OL Es sei daher O1 < 21N, und OB!= 2 BN, auch sei das ubrige wie
oben konstruirt. Dann beweiset man auf dhnliche Weise, dafs die Linie KT, Wweunn sie: gezo-
gen wird, rechte’ VWinkel mit C O -und mit der Oberfliche der: Fliissigkeit bilde; daher werden

Parallelen mit RT aus den Punkten B, G, ebenfalls senkrecht zu: der. Oberfliche  der Flissig-
keit sein. Demnach wird der aufserhalb ‘der' Fliissigkeit befindliche Theil abwirts nach dem
Perpendikel durch B gedriickt, der in der Fliissigkeit liegende Theil dagegen nach dem Per-
pendikel durch G aufwirts gehoben werden; woraus hervorgeht, der Korper wilze sich so
zuviick, dafs seine Grundfliche die Oberfliche der F liissigkeit gar micht Jl.nzri.i,lzrl., indem er
*“schon jetzt bei der Beriihrung in einem, Punkte an dem Theile bei.L abwirts gedriickt.wird.

‘Wenn aber NO die Linie KZ nicht geschnitten hat, so ldfst siclf niclits desto Wweniger

dalselbe darthun. o £ O, e g e '8 AL T sl e
i Jog N o Ry
S aitiz 78.- _

Wenn die Axe des geraden Abschnitts eines -parabolischen Konoids: zwar grofsor ist,
als drei Viertheile des Parameters, klgner jedoch, als dafs siec zu dem halben Pafameter sich
verhielte, wie funfzehn zu vier; wemn ferner das Gewicht dés Abschnitts zu dem der Fliissig-
keit in kleinerem Verhiltnifse stehet, als in dem des Quadrats yom Ueberschusse der AXe iibér
drei Viertheile des Parameters zum Quadrate der Axe selbst; und wenn der Abschnitt derge-
stalt in die Fliissigkeit getaucht wird; dafs seine, Grundfliche die Oberfliche der Fliissigkeit

bR e nicht
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nicht berithrt: so wird derselbe sich weder senkrecht stellen, noch in’einer andern Neigung

verharven, als in dep , wobei die Axe mit der Oberfidiche der l'IusslgLelL emeu Winkel blldct,
dessen Grifse weilerhin angegeben werden soll.

: “Man “habe den beschriebenen. Absdmm, BD s¢i der Axe gleich, /BK-="2 KD, undP. 13
RK dem halben Paramctcr glq:ch, 'mch sel CB = 3 BR; dann st aiich GD = 3 KB.. ()
Es verhalte sich

4 Gewiolt des Abs(-h  Gerw.-der, Flissigh. = ([‘-}- Q*: DB*
und es sei F =2 Q. Danmn ist emleuthteud, dafs sich verhalte

(4 Q) : DB <,GB : DB;

denn GB jist der -Ueherschufs den Axe iiher dvei Vier t}wxié des Par:;meiets (f) mithm 1ist
F4 Q < CB, und daher E < BR.  Es sei' F == RV, man. ervichte.auf BD das Pcrpeildlkel
VE, so dafs VE= =3 KR X VB, m:d ziehe dic Vmbmdungshnw BE. |, Danu soll erwiesen
werden, dafs der Ahschnitt, wenn, er auf al:gegelmne Art-in . die Fliissigkeit eingetaucht wor-
den, in solcher Ncigung ruhe, wobei seine Axe mit der Oberﬂachc der Flussigkeit emen
Winkel von der Grifse des Winkels EBV bildet.

Man tauche ndmlich den Abschnitt so in die Flusslgkclt, dafs seine Grundfliche die
Oberfliche derselben micht beriihrt, und es mache, wenn diefs moglich ist, die Axe mit der
- Oberfliiche’ der Fliissigkeit einen Winkel nicht: von der Gréfse des ‘Winkels EB V., sondern
S A ) zuvbrderst einen' gr&faeren' ~Die Para‘bbl APOL’ sei der Durchschmu des Abh=
achmtls nach der Axe vermittelst eineér gegen- die Oberfliche der Flusslgkut senkrechten Ebene,
der Durchschnitt der/Oberfliche sei XS, die Axe des Abschnitts und der Durchmesser der Pa-
rabel sei NO, und man ziche parallel mit XS die chluungshmc PY der Parabel APOL fiir
den Punkt P, ferner’ PM § NO, und'P I senkrecht'zw NOs auch sei BR = 02, imgleichen
R =T 7 mld ZH senkrenht}zu der Axe.. Wil nun vorausgeselzt wird, die Axe des Ab=
schnitts mache mit der Oberflache “dér” Flﬁsllgkd‘it mﬂdn grﬁl‘smen kael als B, 50 wm_l
py1 ;> B se:n. I‘oluhch lst R S B

: F PI2T YIN t> EV’ 3 VB" (fy)
o1 30 A i
(S 8. &) Denn man hat CD --BD BC 0
BD = § BK;.BC = BR
HLE 3 D—“i(Bﬁ—B'ﬂ)—-3“m
(8) Dem weil CD == § KR, so ist CB=DBD-3KR =DD-$§p wemn dor Parameter durch Pp=2KR
beze:.chxmt wird., Nup ist nach der Voraussetzung

Lodarsd ool Tdbien o Gewicht:d, ndbschnitts Gewe=d. Fliiss; < OB+ BD®
mithin auch (F 4+ Q)*:DB* <.CB2*:BD*
woraus' folgt e 17 \ .« (F+Q):+DB < CB:BD,

B lingere AD bis Cj dann ist gewils
FE durch B, und verling PP s

und weil _ AC:AB=AE:AF - i

o lat Rl A PeAD R R e
wavon sich auf den gegam\ﬁrtngen Fall leicht die Anwendung machen Iafst.

(») T s6i AABD, bei A rechtwidklig, man bilde darin ein anderes AEFA, 80 dals EFA & DBA ist, iche BC ¥ F150.2
’ : ey

L, e

EV
Oder s0: Weil .-1:1-%- tang Y, und VBT tang B, weil ferner Y P‘ B, mithia fﬂﬂg Y B tang B,F, 189,

80 ergiebt sich PI:IY » EV: VB I-Ih
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Es ist aber PI%:YI? = KR : Y1 ()
und BEYV2: VB2 =3 KR s VR.()
also KR:YI > X2KR:VB d
mithin ist YI'< 2 VB. Es ist aber YI =.2 OI mithin OT < VB und 1Z > VR (2) a]lem
esist VR = F, folglich'I1Z > F, und weil voransgeselzt wird, es verhalte sxch
Gewwﬁt des Absch, : Gew. d. Fliiss, = (F 4+ Q)2 : BD? :
weil ferner  Gewicht d. Absch. : Gew. d, Fliiss, = d. eingesunh. Theil : g‘anz. .A'bsch. (S 1)
und d. eingesunk. Theil : ganz. Absch. = PM?2 : ON2 (y)
so folgt PM2: ON2 = (F 4 Q) : BD?;

mithin ist F 4 Q == PM. Allcin es ist bewiesen, dals PH > F sei, “dalier ist PM < %PH,
folglich PH > 2 HM (9); darum sei PW = 2 WM, Nun wird T der Schwerpunkt des gan-
zen Abschnitts, W der des eingesunkenen Theiles sein, und der Schwerpunkt des iibrigen
Theils wird in der Linie W T liegen, wenn sie bis G verlingert ist.  Dann beweiset man vyie-
der wie sonst, () dafs T H senkrecht zu der Oberfliche der Flusslgkext sei. Der ecingesunkene
Theil wird ndch dem darch W auf die Oberfliche ‘der Fliissigkeit geféllten Perpendikel aus
der I‘]usmgkelt heraus gehoben, der aulserhalb befindliche Theil aber nach dem Perpenchkd
durch G in sie hinein gedriickt werden. - Der Abschnitt bleibt also nicht in der angenommes
nen Neigung, nimt aber auch nicht die senkrechte Lage an, weil unter den durch W, G, ge-
fiilhrten Perpendikeln das durch W mach der Seite L, das durch G aber nach der Seite: A trifft;
woraus folgt, dafs der Schwerpunkt W aufwirts, der Schwerpunkt G hingegen abwm ts getrie-
ben werde. Daher werden die Theile des gengen Korpers ’ welche bei A sind, abwaxls, die
abexr bei L aufwirts getrieben. ' '

F. 190. 2) Es sei alles wie zuvor, nur mache die Axeé deés Abschnitts mit der Oberﬂache ;]er
Fliissigkeit jetzt einen kleineren Winkel, als den bei B. Dann'ist ~ 81

Rl kX2 5BVl ViBA ¢
. mithin KR:1Y < KR : VB,

folglich 1st 1Y > 2 VB. Es ist aber 1Y = 2 OI mithin OI > VB; allem man hat 0Z = HB
folglich IZ < VR, mithin auch PH < F, Da nun MP=F 4 Q, so erhellet, dafs PM > 3 PH
und PH < 2 HM. Daher sei PW =2 WM; dann wird wieder T der Schwarpunkt des gan-
zen Korpers, W aher des in der Flussigkeit behndhchen Theils sein, um] in der Verlangerung

() Denn weil PY die Beriihrungslinie ist, so hat man IY == 2 OI; nun ist vermge der Eigenschaft der Parabel
Pi* =2 KR X Ol = KR % 1Y, mithin
PI3 ; IY* =KRyxIY:1Y®* =KR: !

() Weil nach der Voraussetzung EV2 =3 KR % VB, so ist EV*:VB* = FKR X VB:VRs = i KR : VB

(¢) Vorausgesetat ward BR=02Z
nun ist VB & OI
mithin BR-VB < 0Z-0I, d h VR €12,

(v) Nach Konoid, n. Sphiroid. S, 26.

(2) Es ist nimlich PM-=TF -4 Q = g. F' wenn also PH » F, s0 fcﬂgt PM < 3 PH, oder PH 4 HM < i PH,
oder HMv< §PHy U = V1

() Vergl, S. 4. Anmerkung £.
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der Verbindungslinie W T suche man den Schwerpunkt des aufserhalb der Fliissigkeit liegen-
den Theils, er sei G, Fillet man daher durch W, G, Perpendikel auf die Oberflicke der
Fliissigkeit, so folgt, weil diese mit T IT pavallel sind, dafs der Abschnitt selbst nicht in Ruhe
bleibe, sondern sich dengestalt zurickwilze, dafs seine Axe mit der Oberfliche der Fliissigkeit
einen grofseren Winkel macht, als sie jetzt bildet.

Weil nun bei der vorigen Annahme, dafs die Axe eimen grofseren Winkel als B ma-
che, der Abschnitt gleichfalls nicht in Ruhe blich; so ist cinleuchtend, dafs er in Ruhe sein
werde, wenn jene cinen Winkel von der Griofse des Winkels B bildet.  Danu niimlich wird
10 = VB, imgleichen 1Z = VR, und PH = F scin. Dahcr wird MP = 3 PH und PH =
2 HM sein.  Weil dann H der Schwerpunkt. des in der Fliissigkeit befindlichen Theils ist, so
wird nach ¢ében diesem Perpendikel selbst’ dieser Theil aufwirts, und der avfserhalb befind-
liche abwiérts streben. Also wird der Abschuitt in Ruhe bleiben, weil kein Theil von dem
andern fortgedringt wird, : : '

Satz o
Wenn der gerade Abschnitt eines parabolischen Konoids zwar eine gréfsere Axe hat,
als drei Viertheile des Parameters, eine kleinere jedoch, als dafs sie zu dem halben Parame
ter sich verhielte, wie funfzehn zu vier; wenn ferner das Verhiltnife des Gewichis desselben
zu dem der Flissigkeit grofser ist, als das Verhiltnifs des Ueberschufses des Quadrats der Axe
iiber das Quadrvat des . Unterschiedes der Axe uud dreier Viertheile des Parameters zum
Quadrate der’ Axe selbsts und wenn der Abschuitt dergestalt in die Fli‘iss'igkeit getaucht wor-
dén,'(‘la{‘s seine Grundfliche ganzlich in ihr sich befindet, doch aber geneigt ist: so wird der
Abschnitt weder bis zur senkrechten Lage sich umwilzen, noch in Rube bleiben, woferne
‘nicht die Axe mit der Oberliche der Flussigkeit einen Winkel von der Grofse des vorher
;I:!gcii({mlpﬁllqn!bildeb 15T HobuTSy bRl ans ok ~s 85wt : :
O -wilbe gebe einen Abschnitt, wie: er hése]uieben_ i‘st';_ !‘rmi;‘ setze DB seiner Axe gleich,1
BK = 2 KD, ferner KR gleich dem halben Parameter und CB =='3'BR, auch verhalte sich
| Gewicht d. Absch. : Gew! d. Flisss, = BD>-(I" 4 Q)2): BD?3;
und es sel Fre= 2Q Dann erhellet, dals oo ic o focoidn, 2w
(BD2-BC?) :BD? < (BD*-(I' 4 Q)2) : BD2;
denn BC. ist .der Ueberschifd der Axe. des' Abschinitts litber dréi Viertheile 'des Parameters. (a)
Daher ist BD? = (F 4 Q)? » BD?/- BC?, uid eben defshalb- F 4 Q <, BC, imgleichen F <
BR. Ls sei B = RV, man errichte; das Perpendikel VE auf BD, so dafs VE? = LKR X
VB, und ziche die verbindende Linic B E. I'Jﬂllll behaupte ich, weni!dér Abschnitt so in die
Fliissigkeit getaucht wird, dafs seine Grundildche ginzlich in derselben liegt, dafs er in einer
solchen Lage ruhe, wobei seine Axe mit der Oberiliche der Fliissigkeit eincn VWinkel von der
Grifse des Winkels B macht.

J9T

Man tauche némlich den Abschnitt auf angegehene Weise in die Fliissigkeit, tnd die
Axe bilde mit der Oberfliche dersclben cinen Winkel nicht gleich B, sondern ;

(5. 9. &) Vgl. Anm, g zum vorigen Satze,
' oh 2
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1) zuyorderst einen grofseren. Wird dann der Abschnitt von einer gegen die Ober-
fliiche der Fliissigkeit senkrechten Ebene durch die Axe geschnitlen, so sei der Schniit die
Parabel APOL, der Schuilt der Oberfliche der Fliissigkeit sei CT, die Axe des Abschnitls,
und - der Durchmesser der Parabel sei die Linie N O, welche wie oben in den Punkten Z, T,
geschnillen sein mag; auch ziehe man parallel mit CIndie Beriihrimgslinie YP der Parabel fiir
den Punkt P, ferner MP § NO und PS gegen die Axe senkrecht. - Weil nun die Axe des Ab-
schuitts mit der Oberfliche der Fliissigkeit einen grofseren: VWinkel als B macht, so wird
auch SYP > B sein; folglich TS (ke gucy 2 :

PS3:8Y2 > VE2: VR2
' mithin KR:SY P> 2KR:VB

also SY € 2VB, und SO < VB, folglich S§Z » PLV(.e) und PH > F \‘VBII nun

Gew. d. Absch. : Gew dy Flissy = (BD?-(F-+4+ Q)% :BD2 " _.
wid V7 Qe A Abisch. : Gew. d. Fliiss, = d. eingesunk, Theil : ganz, Absch. (S. I)
mithin d. eingesunk, Th. : ganz, Absch. = (BD? - (F + Q) 2): BD?
Daher wird sich verhalten

d. ganz. Abscﬁ. : Thed auﬁ;. . F_Zusa. = BD2: (F 4+ Q)2 (»)
Allu.n es verhdlt sich = A Eo? a3t

’ d. ganz. Absch. : Theil aufs. d. Fliss. = NO?2 : PM?2 (5)

fo]rrhch wird PM =T + Q sein. Es ward jedoch bew:leseu,' dafs PH > F sci, mithin ist
M H <. Qund PH > 2 HM; (¢) defshalb sei PW ='2"WM; man, verbinde W'T, ln;ld \el‘
Jingere diese Linie bis G, so wird der Schwer punkt des’ ganzen Absc]mltts /Ty der des ‘auf=
serhalb der Flubs;gkell. behndhchen Theiles in W, und der des iibrigen in" der F[uszugkeu lie-

genden Theils in der Verldngerung der Linie WT sein, etwa in G. Dnnn wird man wie vor-
hin darthun, dafs TH senkrecht zu der Oberfliche der Fliissigkeit sei, (g) und dafs Parallelen

mit TH durch W, G, ebenfalls senkrecht zu jener stehen. Demnach wird der nu{‘serhalb ‘der
Fliissigkeit befindliche Theil abwirts nach dem darch W gehenden Perpendikel ged1 uckt, der
innerhalb liegende Theil aber nach dem Perpendikel durch G aufwirts gehoben werden, Der
Abschnitt verhavrt also nicht in seiner Neigung, wird aber auch nicht so sich | ‘wilzen - dafs
scine Axe senkrecht gegen die Oberfliche der. Flusslgke:nt stehety weil die Theile bei L ah-
wirts, die bei A dagegen aufyyirts gelrleben werden, wie aus dem schon nachgewiesenen her-
vorgeht.

- +2) Wenn dagegen &b Axe mit der Oberfliche der Fluaszgkelt einen kKleineren Win-
kel als B macht, so erweiset man auf dhnliche Art, der Abschnitt bleibe nicht in Rithe; don-
dern neige sich so lange, bis die Axe mit der Oberfliche der Fliissigkeit einen kael yon
der Grifse des VWinkels B bildet.

!

() Vgl Anm, 7,3, ¢, 2 zum vorigen Satze.

(») Der ganze Abschmitt tei = A, der eingesunkene Theil = B, der aufserhalb hegenﬂe C, nho A8 ue C.
Nun war A:B=BD%; (BD’-(F+Q)’) :
mithin (A-B): A==C:A=(F+Q?*:BD?

(3) Nach Konoid, und Sphireid. §, 26.

(s)  Vgl. Aum. & zum vorigen Satze,

() Vgl Anm, § z2u'5, 4.
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-

S'a tzlyess ol

Wenn dex gerade Abschnitt eines parabolischen |Konoids [leichter als eine Fliissigkeit,
und seine Axe grofser ist, ‘als dafs sie sich ‘zu dem halben, Parameter --_}-’Q‘hiell;e, i he funfzehn
zu vier; und wenn der Abschnitt dergestalt.in die Fliigg'gkéit _get.é.u;:ht wird, dals seine Qrund.—.
Hliche die Oberfldche derselben nicht. bertihrt: sp wird er bald _ die, qg;;lgcech_te,Lage em:.-xeh:-
men, bald aber eine geneigte; ndmlich zuweilen eine solche Neigung, wobei seine Grundfldche
die Oberfliche der Fliissigkeit in einem Punkte triflt, und zwar in zweien Lagen ; () zuweilen
eine solche, wobel sie gar nicht die Oberfliche der Fliissigkeit -beriihrt: alles nach dem‘Ver-
hiltnifse seines Gewichts zu dem der. Fliissigkeit. Die angezeigten F'dlle svllen” unten einzeln
erwiesen werden, TN <o R T T P § s :

Ls gebe einen' Abschnitt, wie er bt;schriében ists die Parabel APOL sei dér Durch-F.19z.
schuitt desselben nach der Axe vermitlelst einer; gegen die Oberfliche der Fliissigkeit senkrech-
ten Ebene; dic Axe des Abschnitts, und der Durchmesser «der Parabel sei BD, und. es werde
BD in dem Punkte XK so geschuitten, dafs BK: == 2 KD ist, in G aber so, dafs sich verhilt

: -~ BD 3 KCQig= 15+ 4/

Dann erhellet, dafs KC grofser als der halbe Parameter ist. Es sei KR dem halben Parameter
gleich, /D8 == § KR; dann' ‘st ‘auch SB = 3 BR. (8) Man ziche die Verbindungslinie
AB, ervichte aulf BD in C das Perpendikel C,E,I ‘welches AB in' B schneide, und fiilive durch
L dig Linic EZ £ BD. Ferner halbtheile man AB in T, ziche dadurch TH § BD und denke
sich zwel Parabeln beschrichen, ndmlich AEI um den Durchmesser EZ; ATD aber um den
Durchmesser TH, so dafs beide der Parabel ABL &dhnlich sind. (3) - Dann wird die Parabel
AEI durch den Punkt K gehen, (3) und ein in ‘R auf BD ervichtetes Perpendikel wird AEI
selbst schneiden; (¢) diefs geschehe in G, Y, und durch beide Punkte ziehe man parallel mit
BD die Linien PYQ, OGN, welche ATD in F, X, schneiden mggen. Man ziehe endlich
auch die Beriihrungslinien Pf, OU, der Parabel fiir die Punkte P, O. Weil hier demnach
drei von geraden Linien und von dhunlichen aber ungleichen, iiber einer gemeinschaftlichen

(S. 10. &) Je nachdem nimlich die Grundfliche ganz unter oder ganz ither der Fliissigkeit legt. Nur die erstere
Lage berticksichtigt Arch. in diesem Satze. RS :
(£) Denn man hat SB == BD -DS; nun ist BD = 3 BK md DS = § KR,
mithin SB:&(BK«KR)f—‘ﬂBR--
) Val Glaio'hgew. d. Eb. 11 8. 3. Anm, =
(3) Weil BK = 2 KD, s0.ist BC 4 CKI'C'-—'-ESZ' (CDS"CK), mithin CK = § (3 CD =BC), Nmm jst angenommen
BD : =15:4

oder (BD+CD): §(2CD+BC)=15:5 :
also 4BC 4+ 4CD=10CD-5BC, oder §BC =2 CD
folglich BC:CD =233
_ Zugleich ist BC: CD=BE: AE=DZ : 7ZA
2 mithin DZ: ZA=2:3 vaens
Es ist aber BK:DB=2:3 )
folglich - DZ:ZA=BK:DB,

also liegt K in der Parabel AEI (Quadr. d, Par. S. g, umgekehrt.)
(9 Weil DR < DC ist.
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Grundlinie sich beriihrenden Parabeln  gebildete Abschuitte APOL, AET, ATD, vorhanden
sind, aus dem Punkte N aber die senkrechite Linie NXG O, und aus Q die Linie QFYP er-
richtet ist; so wird das Verhdlnifs OG : GX aus den 'V rhalmlfscu IL : LA und AD : DI
zusammengesetzt sein. (§) Es ist aber :

IL: LA =='2: 53

denn es ist GB @ BD 15 =215, ('0 fmner CB:BD "‘“'EB BA '—DZ DA, und
2DZ =LI,(% 2DA = LA.
Auch ist AD’: DY =i 51 )

Lin aus den Verhiiltnifsen 2 : 5 und 5 : 1 zusammengesetztes Verhiltifs ist aber dafselbe wie
' 2 : 1, und 2 ist das Doppelte von 1; mithin ist 0G = 2 GX. Auf dicselbe Weise zeigt man
auch, dals PY = 2 YF. Weil nun DS = KR, so0 “ist BS der Ucberschufs der 'Axe iiber
" drei Viertheile des Parameters. ,
L
Wenn demnach sich verhilt
Gewicht des Absehnitts : Gewicht d. Fliissighs & BS* : BD?,

Fr9za (&) I‘.s beriihre A'W die Parabel APOL in A, und schneide die Linien DB, NO, ZE HT, in'den Punkten W

, 'V, M; dann hat man wegen der Aehnlichkeit aller Parabeln ] 4
BD:B2Z=AD:AZ =DW: Z\V.

s ist aber. DW = 2 BD, mithin ZV = 2 EZ, “folglich ist AW auch eine Boriihrungslinie der Parabel

ALT, und auf dieselbe \Weise ergiebt sich, dafls’ AW auch eine Bernhnmgsl:me der Pnrabel A'I‘D trm mnlse

Defshalb ist nach Quadr. d, Par. 8, 5.
LN :AN = NO :iCO

mithin . @N+4 AN) : AN = (NO 4 CO) : CO :
& h, AL : AN = NC : CO, folglich CO = “Nf’m.
und cben so ‘ IA_:‘A_Nzi\IC:ICG,{u]chh CG =-A—N’I>-<K-N—C-
und AD : AN = NC : CX, falglichCK:-i.b%\r_g_
S o . ANNC _ ANXNG __ AN xNC(ALSTA)
Nunist 0OG =CG -CO = i ir — TR N
RS __ AN NC (IA-AD)
wd GX =0X-06 =——Xx0 .
R “ .
folglich 0G : GX = LALIA : IAADAD :....IE‘. :-I—D--—.IL)(AD ALX1D, '

(+) Weil nimlich BD ¥ KC = 15: 4, tnd weil KC=§ CD < BC = § BC (3), so jst
BD:§BC=15:4,d h, BD:BC=15"0=5:3

(3 Deon man hat Ll = AL<Al=2 (AD - AZ)
und DZ =AD-AZ
folglich Ll=2D2%
( Weil BC:BD =2:5,sit DC:BD =73 :35,
also DC:iBD=6:5

nunist DC = EZ und §BD = HT, mithin EZ ;: HT =6 :5
Zugleich ist wegen Ackulichkeit aller Parabeln
BZ:HT= Al +:AD

Be b =25
folglich (AI-AD): AD=1ID: AD=1:35
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und wenn der Abschniit dergestalt in die Fliissigkm't' eingeinilcilt wird, dafs seine Grundfliche
diese nicht beriihrts so wird der Abschnitt sich senkrecht stellen. Denn es ward oben darge-
than (8. 4.), dafs ein in die Fliissigkeit auf angegebene Art eingetauchter Abschnitt sich senk-
recht stelle, wenn seine Axe grofser ist, als ‘drei Viertheile des Parameters,-und wenn das
Verhilinifs seines Gewichts zu dem der Flussigkeit micht kleiner ist, als das Verhilifs des
gyljadrats vom Ueberschufs der Axe ither drei Viertheile des Parameters zu dem Quadrate der

e selbst. e £

_ i 11 -
Wenn Gewicht d. Absch. : Gew. d. Fliiss, < BS? : BD?,
und zugleich Gewicht d. Absch. : Gew. d. Fliiss. > X02* : BD2, (») = 4
rund-

und wenn der Abschnitt in die Fliissigkeit getaucht und so genmeigt wird, dafs seine G
fliche die Fliissigkeit nicht beriihrt; so wird er in einer solchen Neigung stehen bleiben, dafs
seine Grundfliche die Oberfliche der Fliissigkeit gar micht beriihrt, und dafs scine Axe mit
der Oberfliche der Fliissigkeit einen grofseren Vinkel bildet, als’den Winkel U,

Wenn ‘Gewicht d. Absch, : Gew. d. Flissigh. = X 02 : BD?,
und wenn der in die Fliissigkeit getauchte Abschniit so geneigt worden, dafs seine Grundfld-
¢he die Tliissigkeit niclit beriilirt, so wird er eine solche Lage einnehmen und darin verharren,
dafs scine Grundfliche in einem Punkie die Oberfliche der Fliissigkeit beriihrt, und dafs seine
Axe mit der Oberfliche der Fliissigkeit einen Winkel von der Grofse des Winkels U bildet.
Wenn aber Gewicht d. Absch. : Gew. d. Flissigh. = PF* : BD?
und wenn dem in die Fliissigkeit getauchten Abschnitte eine solche Neigung gegeben ist, dafs
seine. Grundfliche die Fliissigkeit nfcht beriihrt; so wird. derselbe in derjenigen Lage rubens
bei’ welcher seine Grundfliche die Oberfliche der Fliissigkeit in einem Punkte beriihrt, und
wobei die Axe mit letzterer cinen Winkel gleich f bildet. '

IV.

Wenn zwar Gewicht d. Absch. : Gew. d. FI.)> FP* : BD?,
jedoch Gewicht d. Absch. : Gew. d. Fl. €< X02 : BD2, (a)
und wenn der Abschnitt in solcher Neigung, dafs seine Grundfliche die Flissigkeit nicht -be-
riihrt, in diese getaucht worden ist; so wird er eine solche Neigung annehmen und darin be-

harren, wobei die Grundfliche mehr in die Flissigkeil eingesunken ist. ()

Vl

Wenn Gew. d. Absch. : Gew. d. Fl, <FP? : BD>
und wenn der Abschnitt mit solcher Neigung in die Fliissigkeit getaucht worden, dafs seine

e —

(x) Dafs BS > X0 sei, erhellet so: Es ist BS= ] BR, mnd OG = 2 GX, folglich O0X =1 0G, nun ist
BR » OG, mithin BS &= OX. ' :

(A) Esist PY = 2 YF, also PF = § PY, zugleich ist OX =3 0G und PY > 0OG, also PF < OX,

(¥) D. h. die Grundfliiche wird gar keinen Punkt in der Oberfliche der Fliissigkeit haben,

Al
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Grundfliclie dieselbe nicht beriihrt, so ayird er in dicjenige Neigung sich stellen, “wobei seine
Axe mit der Oberfliche der Fliissigkeit einen Winkel bildet, der kleiner ist, als £, und wobej
die Grandfliche die Oberfliche gar nieht beriihrt.
Dieses alles wird nach deJ. Rclhe dar, getha.n wplden. (v)
i ) 4 Wit
Beweis gu IL

F.193. Es sei also zuerst das Verhéltnifs- der Cewichte des Abschnitts und der Fliissigkeit
zwar grofser als das Verhilnifs XO2 : BD 2, jedoch- kleiner als das Verhiltnif$ des Quadrats
vom Ueberschufse der Axe tiber drei Viertheile des Parameters zu BD2; und es yerhalte sich

. Gewicht d. Absch. : Gew. d. Fliiss, = a?* : BD?. +
dann wird a zwar grofser sein, als X O, jedoch nicht kleiner als der Ueberschufs der A,xe iiber
drei Viertheile des Parameters. Man passe nun eine Linie MN = a zwischen die Parabeln
AMQL, AXD, mitten inne; sie schueide die dritte Parabel in H, . die gerade Linie RG in V.
Dann lifst sich bewecisen, dafs MH = 2 HN, so wie bewiesen wurde, dafs OG = 2 G X
scis (¢) ferner ziche man an die Parabel AMQL die Beriihrungslinie MY fiir den Punkt M,
und fille- das Perpendikel M C auf BD, Wird hierauf AN. gezogen und bis Q verldngert, so
ist AN.-= NQ : denn weil in den adhnlichen- Palabeln AMQL A XD, wen den Grundlinien an
die Parabeln selbst die Linien AQ, AN gezogen ,smd Welche mit den Grundlinien glelche
,  Winkel bilden, so yerhilt sich :
AQ : AN = AL AD(n)
folghch fat AD = NQ,und AQ = MY. (x) Man soll beweisen, wenn der Ahsr.-hmi.t in die

Flussigkeit getaucht und so geneigt worden, dafs seine Grundfliche die Fliissigkeit nicht be-
yiihrt; dafs er alsdann it solcher Neigung ruhe, wobei die Grundfliche die Oberfliche der

Flussigkeit gar mcht mﬂt, und W obm die A.\e mit dieser einen Winkel, grofser als U, (o)
bilde, : : . 't
Der Abschnitt sei in die Flﬁséigkeit gelauélit, und stehe so, dafs seine Grundfliche in
cinem Punkte die Oberfliche bertihrt.. Wird dann der Abschuitt durch die’ Axe von einer
gur Oberﬂache der Flussigkeit senkrechten Ebene gesc}unu.en, 50 sci die Parahel APOL der

&5 : i e st~ : ~ Durch-

(u) Dcr Theil T bedarf keines Beweises, sondern nur dér Vnrwe:mng luf Siq i3 2 1ab 2 |
" (8) Man selie oben den Eingang dicses Satzes. 1y o ! ¢ Setal ih g gl
rorg.a (9) Man hat nach Quadr. d. Parah. 8, 5 i y7: I iccfom
iy LN : NA = NO: OC, mithin LA + NA = NC : 00
foruer nach demsclben Satze
DN :NA=NX: XC, mithin DA : NA = NC XC

daraus folgt LA AD = X¢+0C
Verlingert man nun AX bis Q, so hat man wiederum nach démselben Satze ' T L ut
QX :XA~=XO0:0C, mithin AQ : AX =XC 00
folglich LA : AD = AQ : AX

wovon sich leicht die. Anwendung auf die Figur des Textes machem lifst,

(x) Denn MY ist eine Beriithrungslinie, MN ist dem Durchmesser parallel, und ‘A Q'wird durch MN in Hﬂfun
getheilt,

() Man sche Fig. 192 _ i ’
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Duarchschnitt des ‘Abschnitts, AO der Schuitt der Oberfliclie der Fliissigkeit, BD die Axe
des Abschnitts .und der Durchmesser. der Parabel; ferner sei BD in den Punkten K, R, so
geschnitten, wie angegeben, man ziche PG F AO, wodurch die Parabel APOL in P beriihrt
werde, endlich PS senkrecht auf BD. Weil nun
Gewicht d. .Absch. : Gew. d. Flussigh, = a? : BD?2 |

ferner  Gewicht d. Absch. : Gew. d. Fliissigh. = d. eingesunh. Theil : ganz. Absch. (8. 1)
und d. eingesunk. Th. : gans, Absch. == B>+ BDAys) ' .
§0 wird a = TP sein, mithin auch MN = TP, imgleichen Absch. AMQ = Absch. AP O.

Weil nun in den gleichen und dhnlichen Abschnitten APOL, AMQL von den Enden
ihrer Grundfliichen die Linien AO, AQ, dergestalt gezogen sind, dafs die abgetremiten Ab=
schnitte unter gleichen Winkeln zur ihren Axen stehen, so werden die Winkel bei Y, G, im=
gleichen die Linien YB, GB, und BC, BS, unter sich gleich sein; folglich ist auch CR =SR,
MV = P2 und VN =2ZT. Weil also MV < 2 VN, so. folgt PZ < 2ZT. Es sei PW
=2 WT, man zieche WK und verlingere sie bis E. Dann wird K der Schwerpunkt des
ganzen Abschnitts, W der des eingesunkenen Theils sein; und der Schwerpunkt des aufserhalb
der Fliissigkeit befindlichen Theiles wird in der Linie KE liegen, -etwa in E; die Linie KZ
aber wird senkrecht gegen die Oberfliche der Fliissigkeit stehen, mithin auch die Linien,
welche durch E, W, parallel mit K2 gezogen werden.' Der Abschnitt wird folglich nicht in
Ruhe bleiben, sondern sich so zurtickwilzen; dafs seine Grundfliche die Oberfliche der Fliis=
* sigkeit gar nicht bertihrt, weil er jetzt bei der Berithrung in einem Punkte an dem Theile A
gehoben wird. Offenbar wird demmnach der Abschnitt in einer Lage ruhen, wobei dessen
Axe mit der Oberfliche einen Winkel, grofser als U, bildet.

Beweis zu IIL

Es verhalte sich hiernéchst

© ' Gew. d. Absch. : Cew. d. Fliiss, = X0?:BD?, i3 4
und man tauche den Abschnitt mit solcher Neigung in die Flissigkeit, dafs dessen Grundfli-
che diese nicht berithrt. Wird derselbe dann von einer gegen die Oberfliche der Fliissigkeit
senkrechten Ebene durch die Axe geschnitten, so sei die Parabel APML der Schnitt des Kor-
pers, IM der Schnitt der Oberfliche der Flussigkeit, BD die Axe des Abschnitts, und der
Durchimesser der Parabel. BD werde wie zuvor geschnillen, man ziehe fiir den Punkt P die
Beriihrungslinie PN § 1M, ferner PT $BD, und PS senkrecht auf BD. Dann ist zu bewei-
sen, der Abschnitt beharre nicht so, sondern neige ."Slch_ _solla'nge um, bis die Grundfliche in
cinem Punkte die Oberfliche der Flissigkeit berihrt. o =

Is bleibe nimlich Alles, wie in der vorigfm Figur, man zieche OC senkrecht -auf BD, '
ferner AX, und verlingere diese bis Q3 damn ist AX = XQ; ,auch ziche man OU } A Q.

Weil nun vorausgesetzt wird, es verhalte sich dan
Gewicht d. Absch. : Gew. d. Fluss. — X02 :BD2

F. 194

Wweil ferner : : . b
Gew. d. Absch. : Gew. d. Fl. = d. eingesunk, Theil : ganz, Absch. = TP? : BD?,

——

(©) Vgl. Konoid, u. Sphiroid. S. 26. : .-
1
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50 folgt TP = XO: und weil die' Axen der Abschnitte 1P M, AO0Q, glelch sind, so werden
auch'die Abschnitte selbst gleich sein. ~Weil ferner in den gIelchcn und dhunlichen Abschnit-
‘ten AOQL, AVML, die geraden Linien AQ, IM, gezogen sifid; Welche' gleiche ‘Abschnilte
abtrennen, und zwar erstere vom Ende der Gr undﬂache, letzlere aber nicht vom Ende, so er-
chellet, dafs der spitze Winkel, den die vom Ende der Grundfliche gezogene Linie mit der
" Axe des ganzen Abschnitts bl]det, der kleinere sei, (+) Weil mun der Winkel bei U Kkleiner
ist, als der bei N, so fo]gt BC > BS und CR < SH, (v) folglich-auch 0G <PZund'GX P ZT,
mifhin PZ 5 2 ZT, indem OG = 2 GX ist.. Bs sei PH.= 2 HT, man ziehe die verbindende
Linie! HK und verlihgere 'sie nach W3 dann wird der Schwerpu'nkf des ganzen Abschnitts in K,
‘der des Theils innerhalb der Fliissigkeit in H, und der des ausserhalb der Fliissigkeit befindli-
chen Theils in der Linie KW, etwa in W, hegen. Nun wird man auf gleiche Weise darthun,
dafs sowohl KZ, als auch d1e Parallelen mlt KZ durch die Punkte H; W, senkrecht zn der
Obeérfliche  der Fhrss:gkelt stehen.. . Der Abschnitt ywird also nicht in I{uhe bleiben,” sondern
- 80.lange sich ummeigen, bis seine: Grundfliche in einem Punkte die Oberfliche der Fliigsigkeit
bevithrt, und so wird er ruhen: denn alsdann sind in den gleichen Abschnitten AOQL/, APML,
von den Enden der Grundflichen die Linien AQ, AM, gezogen, welclie' gleiche Abschnitte ab-
trennen; da man wie oben erweisen wird, dals AOQ = AP M ist. Es sind also die von AQ,
AM, mit'dén Axen der Abschnitte gebildeten spitzen Winkel gleich, weil U= N. (¢) Wird
daher HK -gezogen und, bis W, verlingelt, so wird der Schwerpunkt des ganzen Abschnitts in
K, der des Theils in der Flissigkeit in H, deri aber des Theils aiifserhalb der Fliissigkeit in.der
lee HK, etwa in W, licgen, und HK wird senkrecht zu der|Qberfliche der Fliissigkeit ste~
hen. Nach einerlei geraden Linien dlso wird; was innerhalb dér Fluss;gkelt ist, aufwirts, und
was aufserhalb derselben, abwiirts strebens defshalb wird der Abschnitt in Ruhe bleibtn, wenn
defsen Grundfliche die Oberﬂache der Fliissigkeit in einem Punkte beriihirt, und seine Axe
~wird mit jener einen Winkel glmch U machen.

Auf dhnliche Art heweiset man, dafls ein Abschnitt, dessen Gewmht zu dem Ge“ ichte
der: Flusmgkelt sich velhalwn mag, wic PF2? : BD?, wenn er dugesla]t in die Flissigkeit ein-
getaucht ist, dafs seine Grundfliche die FIusslgkelt nicht beriihrt, in einer solchen Neigung
ruhe, wobei die Gnundﬂache in einem Punkte die Oberfliche der Fluss:gkelt trifft, und wobei -
die Axe mit ihr einen \kael gleich £ bildet.

"Beweis zu IV.
Ferner verhalte s:ch Gew. d. Absch. : Gew. d. FL > FP *-:'BDA,
zugleich aber  Gew. d. Absch, : Gew. d. Fl. < X002 : BD=l
und es sei - Gew,. d Absch. : Gew. d. Fl. =a* : BD'-

(r) Diels er'hallet s0: Man ziehe AM, welche die Axe BD in E schneiden mag, dann m AED < IPD Zugleich
ist Absch. APM > Absch, IPM, also auch Absch. APM > Absch. AO Q. Sollte nun der Abschnitt AP M
dem Abschnitte AOQ glnch werden, so miifste die Linie AM sich um den festen Punkt A gegen B bewegen,
wo(]nrc]l der spitze kael den diese Linie mit der Axe b;ldet, noch . kleiner werden wiirde; folgliche bildet
die- aus A gezogene Linie mit der Axe einen kleineren spitzen Winkel, als die aus I gezogene,

) Denn es ist BC = BU, und BS = BN. Je kleiner aber der Winkel U wird; desto mehr entfernt sich der
Punkt U von dem Puvkte B. Wenn daher U < N ist, so folgt BU > BN, odex BC > BS; also auch
BR -BC < BR-BS, d. h. CR < §R.

() Vgl. Beweis zu II,
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darin -wird a’B> FP, ind a < X0 sein. «Man palse. da'her eine gevade: Lmie IVigssg, ‘parallel
mit BD selbst, Z\Wachen diePatabeln AVQL, AXD, ein, welche deriandern Pavabel in ¥
begegne; dann kann wieder bewiesen werden, dafs VY =ig Y1, wie nian’ bewiesen: hat,* daf§
OG = 2 GX sei. Aus V aber werde die Linie VW gezogen , wc]che die Parabel AVQL in
V-beriihren soll, auch ziehe man die, Verbindungslinie AI, und 'ie:]angere siec bis Q. Auf
dieselbe Weise wn-d man alsdann zeigen, dafs Al =1Q und AQ } VW sei. Zu beweisen ist
nun, der in die Fliissigkeit- getauchte und ‘dergestalt geneigte Aqu:;utt,, dafs seine. Grﬂndﬂache.
die lelzterc nicht bmulul -nehme eine solche Stellung, an, WObe.l seine Gruudﬂaclie -tIefer ein~
sulkt, als -dafs sie in einem. Punkte drc~0bmﬂad1e bu.,uhlt. st HE VLS B pd 1

Der Abschnitt werde namhch in, die Flus.e.lgkelt emgataucht, wie , angegebcn ist, und
liege zuvdrderst in solcher Neigung, dafs seine Grundfliche die Oberfliche der I lussigkeit gar
mcht lmrulnt ‘Wird nun_der Absch:ult von einer gegen die Olmﬂache der I luss:é,keu senk-
lct,irten E‘Jene durch die Axe aeschmuen 50 sel the Pdl abel ANZG der Schnitt des Absehmtts'
EZ der Schilt der, ()bel_ﬂache der F‘lusslgkat, BD dte Axe. des Abschu:tls und der Durch-
messer &er Pmabel Mau selmmde BD wie zuvor in K, R, unLl ziehe NL $1EZ, wodurc‘h
die Pambel .ANZG m N bemlut Welde, femel NT :{: BD und NS senhecht auf BD We;l_
demnach SO e et i £ e s
Gewicht d. /ﬂvsr?f : Gew. i .F/ussrg?l = é,’ BD’ -,
s0 falgt a =N T was '‘man wie oben'darthiun wird} miithin ist auch NP ==VIL IDie Ab«
schnitte: AV Q, ENZsindvalso unter sich gléichi tind: weil in den gléicheif und dhilichen: Ab=
sehnitten AV Q L, "ANZG,. di¢ geraden” Linien AQ, EZ, gezogen sind,!welche 'gleiche Ab=
schnitte) abtremmeny ebstéré aber von deh Ende der Grundflichéy letztere micht vom ' Ende; so
ist' der ispitze. Winkel, den die vom Eude der Grundfliché gezogene Linie mit der Axe des
Abschnitis bildet die kleiniréi (%) Tn'den Dréiecken NLS, VW.C, ist also L > W, folglich
ist BS < BC und SR » CR,(¥) mithin aueh NU > VH und UT < HL Weil mui VY
= 2YI, so folgt NU *> 2 UT~ s sei: N M. z=:2MT; dann erhellet, aus dem Gesagten, der"
Abschmtt. bleibe nichit in Ruliey: sondern meigessich . aG weit um, bis aeme Grulldﬂache die
Oberﬂaehe der Flussigkeit Herubrt, (@) - == N Ao i s ,0a=TH" ¥

. Dle Gluudﬂache bcl,uhrc daler die, _Obelﬂa(,he in einem I’unklc, wie in der Fi
sichtligh ist, und das Uebrige sei, wie soust, L’U“-“'—W'Fla dann beweisen wir wieder, dafs NI
= V1, und dafs, Absch, AVQ,= Absch.jANZ sel  WWeil dann in; dcn glclchul und ahnhchcn
Abschnitten AVQL; ANZG dle gelmlcﬂ leﬂn,.&,Q AZ, "370g¢31118111ﬂ }\elthe gl{.lche Ab...
schuitte abtrennen; so werden, sie. mil den Axen der Ab.-,cluuue gleiche “r“ﬂ»d bilden;, ddher
sind in den Dreiecken NL S;, VW C;, die Winkel bei L, W, gleich, ferner ‘BS = BC, SR
= CR, NU=VH und UT = HIL, Weil nun VX =2YI, so wird NU i 2 UT, sein. Ls
_sei ,gab,q;_- NM = -2l MT;, dann, e;.hellel. mederum hxe:.g.us y dafs der Abschnitt nicht jin Ruhe’
o | .;.. 193¢ ‘.J-',- -'-u'l waly Do _d )

b o Jdoie ad sk

@) “gl Mmﬁqlrf oz aib isdowr . onmtidos frig il ialoz ani Hiaed A aab 1ads ik
() Vgl. Anmkg. w. . - nagoiwold] os b shlid 1wl Bdad VW rpvpeqial annis it aizenid gul 3
(#) Richtiger: wenigstens 0 we:l n, 8 W.
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yerharre, sondern bei A’ sich (herabueige. Nach !der Voraussetzung aber!beriihrte der Ab-
schuitt die Oberfliche der I‘:lﬁssigkeit in einem Punkte; mithin mufs nothwendig die Grund-
fliche desselben noch tiefer in die Fliissigkeit einsinken. ®1 ; .

Beweis zu V.

F. 196. Bs sei endlich’ Gew. d. Absch. : Gew. d. Fl.' < 13*;1“ :BD?, e -
- und Gew. d. Absch. : Gew. d. Fl. = a* : BD?*; : :

dann ist a < FP, Man pafse wiederum eine gerade 'Linie VI ='a parallel mit BD selbst,
zwischen die Parabeln AVQL, AXD, ein, welche die mittlere Parabel in dem Punkte H, und
die gerade Linie RY in y schneiden mag. Man wird zeigen, dafs VH = 2 HI, so wie gezeigt
ward, dals GO = 2 GX sei. Hierauf ziehe man die Beriihrungslinie VW der Parabel AVQL
fiir den Punkt V, und VC senkrecht auf B'D, ferner die Ve;-bindungéii‘niie AI, und yerlingere
sie nach Q. Dann wird folglich Al = IQ und AQf VW sein, und es ist zu erweisen; der

. in solcher Neigung in die Fliissigkeit ge'mml:h'tp Abschnitt, dafs seine Grundfliche di¢ Oberfli-
che nicht beriihrt, werde sich in eine solche Lage stellen, wobel seine Axe mit der Oberfld-
che der” Fliissigkeit einen kleineren Winkel bildet, als den Winkel f, und dafs die Grundfliche
die Oberfliche der F liissigkeit gar nicht bertihrt.

. - Man tauchié ihn ndmlich in die Fliissigkeit, und; er stehe so, dafs seine Grundfliche in
einem Puikte die Oberfliche der Fliissigkeit trifft. - Wird er nun von eciner gegen die Ober~
fliche der Fliissigkeit senkrechten Ebéne durch die Axe geschnitten, so sei die Parabel ANZL
dér Schnitt des Abschnitts selbst, AZ der Schuitt der Oberfliche, BD aber die Axe des Ab-
schnitts und der Durchmesser der Parabel, auch sei BD in K, R, geschnitten wie oben ange-
geben ist. Man ziche NF $ AZ, wodurch die Parabel in N bertbrt werde, ferner NT  BD
und NS senkrecht anf BD. Weil nun nach dem Angefuhrten :
Gewicht d. Abschi's Gew. d. Fliiss, = a*: BD?
und " Gewicht'd. Absch. : Gew. do Fliiss. = NT?2 : BD?,

so folgt NT = a, also auch Absch. ANZ = Absch. AVQ, und weil in den gleichen und
4hnlichen Abschnitten AVQL, ANZL, von den Enden der Grundflichen die geraden Linien
AQ, AZ, gezogen sind, welche gleiche Abschnitte abtrennen; so erhellet, dafs sie mit den
Axen der Abschnitte gleiche VYinkel bilden; dafs ‘also in den Dreiecken NFS, VWC, die
Winkel bei F, W, gleich sind, imgleichen SB = ¢B, SR = CR, mithin auch NU = Vy,'
tnd UT = ylI; und weil VH = 2 HI, so folgt NU <2UT. Es sei daher NM =2 MT,
man yerbinde MK, und verlingere diese Linie bis E; dann wird der Schwerpunkt des ganzen
Abschnitts in K, der des Theils innerhalb der Fliissigkeit in M, der des Theils aufserhalb der
Fliissigkeit aber in der verlingerten Linie, etwa in E liegen. .Aus (dem yorher Erwiesenen
erhellet demmach, der Abschnitt bleibe nicht in Ruhe, sondern neige sich dergestalt, dafs seine
Grundfliche gar nicht mehr die Oberfliche der Fliissigkeit beruihrt.

Dals aber der Abschnitt eine solche Lage einnchn?e, wobei die Axe mit der Oberfli=-
che der Fliissigkeit einen kleineren Winkel als f bildet, witd so bewicsen.
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: Er nehme némlich wo méglich eine solche Lage ein, wobci die Axe einen Winkel
bildet, der nicht kleiner ist, als f, und alles Uebrige sei wie suvor eingerichtet nach der Dar-
stellung in der zugehorigen Figur. Man wird dann auf dieselbe Weise darthun, dafs NT = a,
also auch NT = V]I sei. Weil nun in den Dreiecken Pf C, NFS, der Winkel F nicht klei-
ner als f ist, so wird BS nicht grofser als BC sein, mithin 8 R nicht kleiner als CR, und NU
nicht kleiner als PY. Weil aber PF > NT, und PF =} PY, so folgt NT < 3 NU und defs-
halb NU 2 UT. Er sei NM = 2 MT, man verbinde MK und verlingere die Linie; dann
erhellt aus dem bisher Gesagten, der Abschnitt bleibe nicht in Ruhe, sondern wilze sich der-

iges;alt zuriick, .dafs seine Axe mit der Oberfliche der Fliissigkeit einen Winkel, kleiner als
, bildet,
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F. 107. i ~ enn zwei Kreise AEB, CED in E sich ber:iihren, deren Durchmesser AB, CD, parallel

sind, und wenn die beiden Punkte B, D, nebst dem Beriihrungspunkte E durch die Linien
DE, verbunden werden, so wird BE eine gerade Linie sein.

Die beiden Mittelpunkte mdgen G, F, sein, man ziehe die Verbindungslinie FG, ver-
lingere sie bis E, («) und ziehe DH $ GF. Weil nun HF = GD, und GD = EG3; so blei-
ben von den gleichen Linien FB, FE, die gleichen Reste GF oder DH und HB: also ist auch
HDB = HBD. Weil ferner EGD = EFB und EGD = DHB; so werden die beiden Win-
kel GED, GDE, welche unter sich gleich sind, auch den beiden Winkeln HDB, HBD, gleich
sein. Also ist EDG = DBF. Fiigt man daher zu beiden den gemeinschafilichen Winkel
GDB hinzu, so werden die beiden Winkel GDB 4 DB F (welche zusammen zwei rechte be-
tragen) den beiden Winkeln GDB + EDG gleich sein; mithin betragen auch diese zusammen
zwei rechte. Demnach ist EDB eine gerade Linie, was wir eben zeigen wollten. ()

Seaitig o,

F. 108 Es sei CBA ein Halbkreis, den die geraden Linien DC, DB, beriihren sollen, auch sei

BE senkrecht auf A C, und man ziehe die Verbindungslinie AD: dann wird BF == FE sein.

(. 1. ® Vgl. Euklid. TIT, 12.

F197a. (8) In diesem Beweise wird nur der Fall beriicksichtigt, wo zwei Kreise sich von innen beriihren; allein der Satz

ist auch bei der Beriihrung von aufsen giiltig, und in dieser Allgemeinheit hat ihn Pappus’ (Math, Samml,
VIL 110.). Man verbinde nimlich die Mittelpunkte G, F, durch eine gerade Linie, 50 geht G F durch den
Beriihrungspunkt E (EukL III, 11,), und es ist DGE = EFB; auch sind die Dreiecke DGE, EFB, gleich~
schenklig; mithin GDE = GED, und FEB = FBE; also auch GED = FEB, und folglich ist DEB eine

gerade Linie (Geom, I §. 40.).
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Man ziche die Verbindungslinic A B, verléngere sie, bis sie die Verlingerung der Li-
nie CD in G trifit, und ziehe die Verbindungslinie CB. Weil nun CBA =R als Winkel
im Halbkreise, so ist auch CBG = R, und DBEC ein Rechteck. Demnach ist in dem recht-
winkligen Dreiecke GBC aus B ein Perpendikel BD auf die |Grundlinie geféllt, auch ist
BD = DC, weil beide den Kreis beriihren, folglich ist DC = DG, wie wir in den iber die
Dreiecke ausgemittelten Sdtzen erwiesen haben. («) Weil nun in AGAC die Linie BE der
Grundfliche parallel, und aus dem Halbirungspunkte D der Grundlinie die Linie DA gezogen
ist, welche jene Parallele in F schuneidet; so wird BF = FE sein; und diefs wollten wir

zeigen. (§)

Sate g : :

Ts sei CA ein Kreisabschnitt, (s) B ein willkiihrlicher Punkt desselben, BD senkrechtF.199.
auf AC, der Abschnitt DE = AD, jund der Bogen BF gleich dem Bogen BA; so wird die
Verbindungslinie CF = CE sein. ' ¥ 5

.- Man ziche die Linien AB, BF, FE, EB, :Weil nun Bog. BA = Bog. BF, so ist
Sehne BA = Sehne BF. Weil ferner AD = DE, die beiden Winkel bei D aber rechte,
und BD gemeinschafilich; so folgt AB == BE, mithin BF = BE und BFE = BEF. Weil
hiernichst. CEB A ein Viereck im Kréise ist, so folgt ;

| CFB + CAB=12R = CFB + BEA;

zugleich ist CEB 4 BEA =2R 3
_ mithin . CFB = CEB, also auch CFE = CEF,
folglich CE = CF, was wir zeigen wollten,

Satz 4.

Es sei ABC cin Halbkreis; man bilde iiber dem Durchmesser AC zvei Halbkreise, F.200.
deren einer AD, der andere D C sei, und errichte das Perpendikel DB. Die dadurch entste-

(S, 2. #) Es ist nimlich GDB 4 DBC = R=BGC + GCB =BGC 4 DBC, mithin GBD = BGC, also

(3 1) == By = 1.0

. (A) Denn es ist BF:GD = AF: AD=FE:DC
Da nun GD : DC, so ist auch BF =TE
Nach Borellis richtiger Bemerkung ist der ganze Beweis dieses Satzes dem Satze zelbst gar nicht angemes-

sen, nach welchem keineswegs vorausgeselat au werden braucht, dafs BD, DC, sich rechtwinklig treffen, und
doch geniigt der Beweis nur fiic diese Annahme, Defshalb hat Torelli folgenden allgemeinen Beweis geliefert.

Es mégen BD, D C, zwei Berithrungslinien des Halbkreises ABC, und G dessen Mittelpunkt sein. ManI'I98a.
fille das Perpendikel BE auf AC, ziche AD, welche BE in F schneidet, so wird BF = FE sein.

Denn man siehe AB, und verlingere sie, bis sie die Verlingerung von CD in I trifft; ferner ziehe man
BG, endlich BH } AC. Weil nun EBH = R= GBD, so ist nach Wegnahme des gemeinschaftlichen EBD,
jetzt auch DB = GBE. Es ist aber IBH = IAC = ABG; folglich auch 1IBD =DBH + IBH —=GEE
4 ABG = ABE. Auch ist BID = ABE, mithin IBD == B1D; also BD == ID, und weil BEp = DC,
50 ist ID == D C, weil endlich

1D : DC = BF : FE, so folgt BF = I'E,
(8. 8. ) Entweder kleiner oder grifser als der Halbkreis, oder diesem gleich,
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hende Figur, welche Archimdea Arbelos nennt, d. i. die vom Bogen des gréfseren Halb-
kreises und ven den beiden Bogen der kleineren Halbkreise nmschlossene Fliche, ist einem
Kreise gleich, dessen Durchmesser die senkrechte Linie BD ist.
Weil BD die mittlere Proportionale zwischen AD, DC, ist, so wird sein
; AP X DC=BD? '
Man setze AD X DC 4 AD? 4+ DC2 = AD X DC 4 AD? 4 DC2
so folgt 2AD X DG 4 AD? 4+ DC> =AC?> =2BD* + AD> 4 DC*?
Nua verhalten sich die Kreise, wie die Quadrate, daher ist
Fr.um AC = 2 Fir. wun DB 4 Hr. um AD <+ Hr. um DC
also Halbkr. AC = HKr. um DB 4 Halbkr. AD 4 Halbhr. DC
Nimt man dié beiden Halbkreise AD, D C, gemeinschaftlich weg, so bleibt die von den Halb-
kreisen AC, AD, DC, eingeschlofsene Figur, und es ist also der Arbelos des Archimedes ei-
nem Kreise gleich, dessen Durchmesser BD ist; und diefs wollten wir zeigen. ‘

Satz- 5

F.201. ‘Iis sei AB ein Halbkreis, uad C ein willkithrlicher Punkt in dessen Durchmesser.
Man bilde iiber dem Durchmesser zwei Halbkreise AC, CB, errichte aus C das Perpendikel
CD auf AB, und beschreibe zu beiden Seiten desselben zwei Kreise, welche das Perpendikel
und die Halbkreise beriihren; dann sind allemal diese beiden Kreise gleich.

Der eine dieser Kreise beriihre DC in E, den Halbkreis AB in ¥, und den Halbkreis
AC in G. Man zieche den Durchmesser HE, so wird er parallel AB sein, weil die beiden
YWinkel HEC, ACE, rechte sind. Man ziche die Verbindungslinien FH, HA, so ist AF ei-
ne gerade Linie (S. 1.), und es werden sich AF, CE, in D treffen, weil HAC 4 ACE <2 R
sind. Auch verbinde man FE, EB, so ist FB gleichfalls eine gerade Linie, wie gesagt, und
senkrecht auf AD, weil AFB als Winkel im Halbkreise ein vechter ist. Man verbinde ferner
HG, GC, so ist auch HC eine gerade Linie, und man verbinde EG, GA, so0 ist EA eine ge-
rade Linie, die man bis I verlingere. Dann verbinde man BI, so ist auch diese senkrecht zu
A1, und noch verbinde man DL Weil nun AD, AB, zwei gerade Linien sind, aus D das
Perpendikel D G auf AB, und aus B das Perpendikel BF auf D A gefillt ist, welche sich gegen-
seitig in E schneiden, und weil die nach 1 verlingerte Linie AE senkrecht auf BI steht; so
bilden BI, ID eine gerade Linie, wie wir in den Sdtzen gezeigt haben, die von uns in der
Abhandlung iiber die rechtwinkligen Dreiecke erwiesen sind. () Weil ferner die beiden Win-
kel AGC, AIB, rechte sind, so ist BD $ CG, und man hat :
' : AD :DH = AC:HE = AB : BC. .
folglich ist AC X BC = AB X HE. ! 3
uf

———

(S. 5. =) Die Abhandlung, worauf der Verf, sich bernft, ist ginzlich unbekannt, Der arabische Scholiast Almoch- -
tasso erginzt den Beweis, indem er den Hiilfssatz vorausschickt, dafs in einem spitzwinkligen Dreiecke die
drei Perpendikel aus den Winkelspitzen auf die gegeniiberstehenden Seiten’ sich in - einem Punkte treffen. Sein
Beyweis ist indessen auch auf das stampfivinklige Dreieck ‘anwendbar, und von dem fpechtwinkligen leuchtet die
Wahrheit von selbst ein.



Auf dieselbe Weise zeigt man fir den Kyeis LMN, dafs das Rechteck AC % CB
gleich sei dem Rechtecke unter AB und dem Durchmesser jenes Kreises; wodurch erwiesen
wird, dals dic Durchmesser der beiden Kreise EFG, LMN, gleich- sind; folglich sind
gliese beiden Kreise selbst gleich; und das eben wollten wir zeigen. (g)

v

.

1) Es sei AABD spitzwinklig; man fille auf BD, AB, die Perpendikel AI, BF, welche sich in E schnei-F,201a

den, ziehe die Verbindungslinie D E, und verlingere sie bis C; so ist auch DC senkrecht auf AB, Denn ein

. Kreis um den Durchmesser DE mufs durch I, I, gehen, wegen der hier befindlichen rechten Winkel , und ein

Kreis um den Durchmesser AB muls aus demselben Grunde gleichfalls durch F, I, gelien. Ma‘n ziehe F1, dann

ist FDE == FIE, weil beide auf demselben Bogen FE stehen; auch ist FIA = FBA, weil beide auf dem

Bogen AF stehen; also ist FDE = EBC; zugleich ist FED = BEC, mithin ADEF aaBEC, folglich

DFE = BCE; der erstere Winkel ist aber ein rechter, folglich auch der letstere, und demnash steht DG
senkrecht auf A B.

2) Nunmehr sei AABD stumpfwinklig in B, Man fille auf AD und auf die Verlingerung von DB die Per-F.201b

pendikel BF, AI, welche nach gehoriger Verlingerung sich in E treffen; dann verbinde man DE und verlin-
gere AB bis C. Werden nun sowohl um DE, als um AB, Kreise beschrieben, so gehen beide durch die
Punkte F, I, wegen der hier gebildeten rechten Winkel, Zieht man dann F1, so ist IDE = IFE = BAI;
zugleich ist DBC = ABI, mithin ADBC~aABI, folglich BCD = AlB = R, also steht DC senkrecht auf
der Verlingerung von AB. A s

‘Man nehme nun an, es sei DC senkrecht zu AB, ferner BF senkrecht su AD, und Al senkrecht eu "BLF.zOIe

ziehe dann D1, so ist DLB eine gerade Linie; deun wo nicht, so sei DKB (oder DK'B) eine gerade Linie:
dann wire AKB (oder AK‘B) = R = A1B, was widersinnig ist; dahar‘ist DIB eine gerade Linie,

(8) Ein anderer arabischer Scholiast Alkauhi fiigt zu diesem Satze noch folgende zwei Zusiitze:

1) Wenn die beiden Halbkreise sich gegenseitig nicht beriihren, sondern schneiden, und wenn die senkrechtel.201d

Linie durch den Durchschuittspunkt derselben geht, so findet dasselbe statt,

ABC, ADE, FDC, sollen Halbkreise sein, die beiden letstern in D sich schneiden und B G senkrecht
auf A C stehen, Der Kreis 111 beriihre den Kreis ABC in H, den Kreis ADE in L, und das Perpandikel
in I. Ich behaupte, er sei dem Kreise an der andern Seite des Perp_enkiilcels gleich, :

Man ziche IM } AC, so geht die Verbindungslinie AH durch M (S. 1.); man verlingero si sylita mitialag
Perpendikel NG in N trifft, ziche die Verbindungslinie 1A, welche durch L gehen wird, und verlingere sie *
bis O, ziche dann CO, ON, welche in gerader Linic licgen werden; man ziehe ferner ME, welche durch L

gehen wird, und eben so CH, welche durch 1 gehen wird, Dann ist CON } EM, und man hat o
AN :NM= AG :IM=CA: CE

mithin AGXCE=CAXIM :
und weil GD in den beiden Halbkreisen CDF, EDA, aul den Durchmessern CF, EA, senkrecht steht, oo
folgt CGxGF =GD* =AGXGE

mithin ' CG: AG =EG :GF

oder CCE_EGJ:{AG~GF}=CG:AG=CE:AF

- mithin CG xAF = AGXCE = CAxIM

Auf dieselbe Weise zeigen wir, dals bei einem Kreise an der andern Seite das Rechteck unter CA und dem
Durchmesser jenes Kreises gleich sei dem Rechteck CG X AF, woraus folgt, dafs die beiden Durchmesser die~
ser ‘zwei Kreise gleich sein miifsen. ) d

2) Wenn die beiden Halbkreise sich weder beriihren noch schneidon, sondern getrennt sind, und wenn die
senkrechte Linje in dem Puankte errichtet ist, wo zwei gleiche Beriihrungslinien der Kreise sich treffen, so fin~
det dasselbe Statt, 3 :
~ ABC, ADE, FGC, migen die angegebenen Halbkreise sein, und die beiden Linien NG, ND, jene Krei-
se in G, D, beriihren und gleich sein, auch sich in N treffen, und die durch N gehende Liuie BN moge senk-
' Kk

3
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Satz 6

F, 202 Es sei ABC ein Halbkreis, und in dessen Durchmesser ein Punkt D so angenommen,
dafs AD = 2 DC ist; uber AD, DC, beschreibe man zwei Halbkreise, nehme zwischen den
drei Halbkreisen einen sie beriihrenden Kreis EF an, und ziehe in diesem den Durchmesser
EF F AC; so soll das Verhiltnifs der Durchmesser AC : EF gefunden werden. - - T

Man ziche die beiden Verbindungslinien AE; EB, und die beiden CF, FB, so wer-
den CB, AB, gerade Linien sein, wie im ersten Satze erwiesen ist. Auch ziehe man die Ver~
bindungslinien FGA, EHC, so wird man zeigen, dafs diese Linien gerade sind, jund eben so
die Linien DE, DF. Ferner verbinde man DI, DL, und EM, FN, und verlingere die letz-
teren bis O, P, Weil nun in AAED die Linie A G senkrecht auf ED, und weil D1 ebenfalls
senkrecht auf AE steht, auch beide sich in M schneiden, so ist auch EM O senkrecht auf A D,
wie wir in unserer Untersuchung iiber die Eigenschaften der Dreiccke dargethan haben, und
wovon der Beweis schon beim vorhergehenden Satze vorausgesetzt ward. («) ILiben so wird
FP senkrecht auf CA stehen, und weil die beiden Winkel bei L und B rechte sind, so wird

DL } AB, und auf dieselbe Weise DI f CB sein, mithin
AD;3 DC=AM : FM = AQ: OF

und CHEDASTON"NE = CP-: PO i
Nun war AD = 2D C) also ist AO = 3 OP und OP = } CP, und mithin sind die drei Li-
nien AO, OP, PC, proportionirt, und nach demselben Maafse, wornach P C == 4 ist,” wird
OP = 6, AO = 9, und CA = 19 sein. Weil aber PO = EF, so folgt
AC:EF=19:6

mithin haben wir das gesuchte Verhiltnifs gefunden. '

Auch wenn das Verhdltnifs AD : DC irgend ein anderes ist, also etwa AD = 4 DC,
oder AD = § DC, u s w., so wird doch die Weise der Untersuchung eben die angegebene

sein, und dahin eben wollten wir. (g)

recht aul A C stehenj forner beriihre der Kreis sic in I, den Kreis ABC in H und den Kreis ADE in L;
man zishe den Durchmesser IM } AC, die Verbindungslinie CH, welche durch I, die Verbindungslinie ME,
welche durch L, und die verbindende AI, welche durch L gehen wird, und verlingere diese bis P; auch ziehe
man die Verbindungslinie CO, welche durch P gehen und parallel EM sein wird. Dann folgt
AO:OM = AN : MI=AC: CE
mithin AN x CE = AC xIM

Eben so wird gezeigt, dafs das Rechteck CN X F A gleich sei dem Rechtecko unter AC und dem Durchmesser
des Kreises an der andern Seite.

Weil nun CNxNF=CN2 =DN®*= AN x NE
so folgt CN:AN = NE: NP=CE : AF
mithin ANXCE =CNxTFA

Nun ward schon gezeigt, dafs AN % CE = AC x IM, und dafs CN X FA dem Rechtecke unter A C und
demn Durchmesser des andern Kreises gleich sei; folglich sind die zwei Durchmesser, also auch die zwei Kreise
gleich, und diefs ward behauptet,

(S. 6.4 Vgl S. 5. Anmkg. w, :

(8) Mit Recht riigt hier Borelli bei dem Erweise eines allgemeinen Satzes den Gebrauch der Zifern, welcher von
Arch, selbst gewifs nicht herriihrt, sondern auf Rechnung des arabischen Bearbeiters zu setzen ist, Der ganze
Satz stimmt wesentlich mit einem bei Pappus (Math, Samml 1V, 16,) iiberein,
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S.at@g 3

Wenn ein Kreis um ein Quadrat beschrieben ist, und ein anderer darin, so betréigt derF.z0;.
dufsere doppelt so viel, als der innere.

Der Kreis AB-sei um das Quadrat AB, und der Kreis CD darin beschriehben. Die
Diﬂgonale des Quadrats sei AB, so wird sie zugleich der Durchmesser des umschr%ebenel} Krerz-
ses sein. Man ziehe den Durchmesser CD des innern Kreises parallel AE, so gind beide Li-
nien gleich; und weil AB? =2 AE> =2 DGC?, auch das Verhiltnifs der Quadral.e der
Kreisdurchmesser dem Verhiltnifse der Kreise selbst gleich ist; so folgt, dafs der Kxeis AB
doppelt so grofs sei, als der Kreis CD, was wir eben zeigen wollten.

Sat e -8

Wenn eine willkiihrliche Sehne AB eines Kreises verlingert, und die Verlingerungr.zoy
B C dem Halbmesser gleich gemacht, hiernfichst C mit dem Mittelpunkte D des Kreises ver<
bunden und die Verbindungslinie bis E verldngert wird, so wird der Bogen AE dreimal so
grofs sein, als der Bogen BF.

Man ziehe EG 3 AB'und die Verbindungslinien DB, DG; weil nun DEG = DGE,
80 ist GDC = 2 DEG; und weil BDC = BCD, ferner CEG = ACE, soist GDC=2 CDB,
und BDG = 3 BDC; also ist auch der Bogen BG, welcher dem Bogen AE gleich ist, drei=
mal so grofs, als der Bogen BF; und das war es, was wir zeigen wolllen,

Satz 9.

Wenn zwei gerade Linien AB, CD, in einem Kreise sich unter rechten WinkelnF.z05.
schneiden (doch nicht im Mittelpunkte), so sind allemal die beiden Bogen AD + CB den bei-
den Bogen AC 4 D B gleich. :

Man ziche den Durchmesser EF 3 AB, welcher CD in G halbtheilen mag, so wird
EC = ED sein; weil nun sowohl der Bogen EDF, als der Bogen ECF ein Halbkreis, und
ED =EA 4+ AD ist, so wird GF + EA 4- AD dem Halbkreise gleich scin; es ist aber
EA = BF, mithin CB 4+ AD dem Halbkreise gleich; folglich sind -die vom ganzen tibrig
bleibenden Bogen EC 4+ EA, d, h. AC ncbst dem Bogen DB dem Halbkreise gleich, und das
wollten wir zeigen.

Satz 10

Ts sei ABC ein Kreis, DA eine berithrende, DB eine schneidende, und D C gleich-F.206.
falls eine beriihrende Linie. Man ziehe CE  BD, und die Verbindungslinic E A, welche DB
in F schneidet; ferner sei das Perpendikel FG aus F aufl CE gefillt; so wird dasselbe allemal
die letztere in G halbtheilen. 3528

Man ziche AC; weil dann A D eine berithrende und AC eine Sehne ist, so wird D.»%
dem Winkel im entgegengesclzten Abschnitte A C.. nimlich dem Winkel AEC g[(fich sein 3 .l!‘le-.
ser aber ist gleich A kD, weil CE § BD ist; mithin ist DAC = AFD, uu_d in den beiden
Dreiecken DAF, AHD, sind zwei Winkel AFD, HAD, gleich, und der Winkel D gemcin-

Kk 2
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schaf(lich, mithin ist FD X DH =DA2? =DC2 Weil alst FD : DC=DC : DH, und
der Winkel D gemeiuschaftlich, so folgt ADFC ~ADCH, und DFC = DCH = DAH =
AFD; anch ist DFC = FCE, und es war DFA = AEC; mithin hat das Dreieck EFC
zwei gleiche Winkel C, E, und die beiden Winkel bei G sind rechte, auch die Seite GF ge-
meinschaftlich; folglich wird CG = GE séin, und mithin wird CE in G gehalbtheilt, was
wir eben zeigen wollten, _

Sﬂtz I1I.

F.,207. Wenn in einem Kreise zwei Linien AB, CD, sich unter rechten Winkeln in einem
Punkte E schneiden, welcher nicht der Mittelpunkt ist, so ist die Summe der Quadrate AE 2 4-
BE2? 4+ EC? 4+ ED? dem Quadrate des Durchmessers gleich.

Man ziehe den Durchmesser AF und die Verbindungslinien AC, AD, CF, DB. Weil
nun AED = R = ACF, und ADC = AFC, indem beide auf demselben Bogen AC stchen;
so sind in den beiden Dreiecken ADE, AFC, die beiden iibrigen Winkel CAF, DAE, eben-
falls gleich, also auch die beiden Bogen CF, DB, -und deren Sehnen. Nun ist DE* 4+ EB* =
BD? =— CF2, ferner AE* 4+ EC?» =CA?, und CF? 4 CA* =TFA?, mithin ist die
Summe AE* 4 EB? 4 CE? 4 ED?2 dem Quadrate des Durchmessers gleich, was wir cben
zeigen wollten.

Satz 12

F. 208. Wenn iiber dem Durchmesser AB cin Halbkreis beschrieben ist, wenn ferner aus ei-
nem Punkte C zwei denselben in D, E, beriihrende Linien samt den Verbindungslinien EA,
DB, welche sich in F schneiden, gezogen sind, wenn endlich CF gezogen und nach G ver-

_ ldngert ist; so wird C G senkrecht aul AB stehen. EL A :

Man ziehe DA, EB. Weil dann BDA' =R, so ist DAB 4- DBA =R = AEB,
also ist nach Hinzufiigung des gemeinschafilichen Winkels F BE die Summe DAB 4 ABE =
FBE 4+ FEB = DFE. Weil ferner CD des Kreises Beriihrungslinie und DB dessel-
ben Sehue ist, so folgt CDB = DAB, und eben so "CEF = EBA, mithin CEF 4 CDF
= DFE. Nun geht aus unserer Abhandlung iiber die Vierecke hervor, wenn zwischen zwei -
gleichen Linien, welche sich treffen, wie CD, CE, zwel air:'h schneidende Linien DF, EF,
gezogen sind, und wenn der durch letztere gebildete Winkel ¥ der Summe der beiden
Winkel E 4+ D gleich ist; dafs alsdann die Verbindungslinie der Durchschnittspunkte CF
gleich ist einer jeden der Linien CD, CEj (a) daher ist also CF = CD, mithin CFD =

\

-
(S. 12. «) Die Abhandlung, worauf der Verf. sich beruft, ist nicht yorhanden, den Satz selbst aber beweiset B o-

relli so: J

F308.2 In dem Viereck ABDC sei AB=AC, und BDC = ABD 4 ACD, so wird behauptet, es sei AB = AD,
Man verlingere AC bis E, so dafs AE = AC wird, und ziehe EB; dann ist AEB = ABE, within BDC |
4 AEB = ACD + ABD 4 ABE = ACD 4 EBD. Da nun die vier Winkel des Vierecks EBDC yier I
rechte betragen, so ist.

BDC 4+ CEB = ECD + EBD =2R

mithin 1ilst sich um dieses Viereck EBDC ein Kreis beschreiben, dessen Mittelpunkt A sein mufs, weil AE
= AC = AB ist. Demnach ist auch AD ein Halbmesser dieses Kreises, folglich AD &= AR s AC



Wahlsidtze 261

CDF =DAG. Es ist aber CFD 4 DFG = a2 R, folglich DAG 4+ DFG =2R, also sind
iu_ dem Vierecke ADF G die beiden Winkel ADE 4 AGF = 2 R; allein es ist ADB = R,
mithin auch AGC = R, und CG senkrecht auf AB, was wir eben zeigen wollten.

Satz 13

Wenn in einem Kreise zwei gefade Linien AB, CD, sich schneiden, deren eine A BF.209.
der Durchmesser ist, die andere CD aber nicht; wenn ferner aus den beiden Punkten A, B
zwel Perpendikel AE, BF, auf CD gefillt werden; so schneiden sie auf letztéerer allemal
gleiche Stiicke CF, DE, ab. ‘

Man ziche EB, fille aus dem Mittelpunkte I das Perpendikel IG auf CD, und ver-
langere es his zu H in der Linie EB. Weil nun 16 senkrecht auf CD aus dem Mittelpunkte
steht, so halbtheilt sie diese Linie in G3 weil ferner 1G, AE, zwei Perpendikel auf CD sind,

80 werden sic parallel sein, und weil Bl = IA, so ist BH = HE; defshalb und weil BF § HG,
80 ist FG = GE, also bleibt nach Abzug dieser Linien von 6C = GD nunmehr FC = ED,
und diefs eben wollten wir zeigen. i

. : VA Biat siian

_ Wenn AB ein Halbkreis ist, von dessen Durchmesser AB die gleichen Linien AC,F.210.
BD, abgeschniltten, und wenn tiber den Linien AC, CD, DB, Halbkreise beschrieben sind;
wenn ferner E der Mittelpunkt der beiden Halbkreise AB, CD, wenn EF senkrecht auf AB

und bis G verlédngert ist; so ist allemal ein Kreis um den Durchmesser FG gleich der Figur,
welche yvon dem grofseren Halbkreise, von den beiden Halbkreisen in ihm und von dem mitt-

lern Halbkreise, welcher aufser jenem liegt, umschlofsen wird, und welche Archimedes ein
Salinon nennt. s R \ '

Weil DC in E gehalbtheilt wird, so wird, wenn CA hinzugefiigt ist, AD? 4 CA2 =
2(DE2 4 EA?2) sein. («) Esist aber FG = DA, mithin FG2?» 4 AC? =2 (DE? 4 EA2);
und weil’ AB = 2 AE, und CD =2DE, so folgt AB> + DC2 = 4(DE2 4 EA2) =
2 (GF2 4- AC2). Eben so ist die Summe der Kreise um die Durchmesser AB, D C, doppelt
50 grofs, als die Summe der Kreise nm die Durchmesser GF, AC; also ist die Summe der
Halbkreise um AB, DC, so grofs, als die Summe der beiden Kreise um GF, AC. Allein
ein Kreis um den Durchmesser A C ist gleich den beiden Halbkreisen A C, BD. Nimt man al-
so die heiden gemeinschaftlichen Halbkreise AC, BD, von jenen hinweg, so ist die librighlei-
bende, von den yier Halbkreisen AB, CD, DB, AC, gebildete Figur (welche eben Archime-
des ein Salinon nennt) gleich dem Kureise, dessen Durchmesser F G ist, was wir eben zeigen
wollten, '

\
————

(5. 14. &) Es ist nimlich AD = 2 DE 4 AC, mithin AD* == 4 DE® 4. 4 DE x AC + AC®, folglich AD? +
CA2=3 (2 DE®* 4 2DE x CA + CA®); ferner ist EA == ED 4 CA, mithin EA® = ED* 4+ 2DEX
CA + CA®, also DE® 4 EA* = 2 DE® + 2DE X CA + CA®, folglich AD® 4 CA*=2(DE?* 4 EA?)

L
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Satz 15

Es sei AB ein Halbkreis, AC die Seite eines Fiinfecks, der Bogen AD die Hilfte des
Bogens AC, man verbinde CD, verlingere sic bis E, verbinde DB, welche CA in I' schuei-
den mag, und ziche FG senkrecht auf AB aus F3 so wird die Linic EG dem Halbmesser des
Kreises gleich sein. , : S

Man ziche die Verbindungslinie CB, der Mittelpnnkt des Kreises sei H, und man ver-
binde HD, DG, AD. Weil nun der Winkel ABC = 2 R, indem er dic Scite des Fiinfecks
umspanit, so ist CBD = DBA = { R; und weil DHA = 2 DBH, soist DHA = % R.
Weil ferner in den beiden Dreiecken CBF, G BF, dic beiden Winkel bei B gleich, und die
Winkel bei G, €, rechte sind, auch die Seite I'B gemeinschaftlich ist, so wird BC = BG
sein; und weil in den beiden Dreiecken CBD, G BD, die Seite CB = BG, ferner die Win-
kel bei B gleich und die Seite B D gemeinschaltlich, so wird BCD = BGD = £ R sein, und
jeder dieser Winkel ist dem Winkel D AE, d. h. dem dufsern. Winkel des im Kreise belind-
lichen Vierecks BADC gleich. () Daher folgt DAB=DGA, also DA=DG. Weil
hierniichst DHG = 2 R und DGH = § R, soist HDG = % R, mithin DG = GH,
Weil ferner ADE ein dufserer Winkel des im Kreise beschriebenen Vierecks ADCB ist, so
ist ADE=ABC =2R = GDH. Da, also in. den beiden Dreiecken EDA, HDG, so-
wohl die beiden Winkel EDA, HDG, als auch die beiden DAE, DGH, und die beiden
Seiten DA, D G, gleich sind, so ist auch EA = HG; und wird' AG zu beiden hinzugefiigt,
so folgt EG = AH, was wir eben zeigen wollten. )

Folgerung 1. Hieraus folgt auch, dafs DE dem Halbmesser des Kreises gleich ist;
demn weil DAE =DGH, so ist DH = D E. -

Folgerung 2. Auch behaupte ich, dafs EC nach mittlerem und &ufserem Verhilt-
nifse in D getheilt, (¢) und dafs DE der grofsere Abschnitt sei; letzteres weil ED die Seite
des Sechsecks, DC die des Zehnecks ist. Diefs ist schon in den Elementen erwiesen, und
wird eben jetzt wieder behauplet.

(8. 15. &) Denn es ist BCD 4 BAD = 2 R — DAE 4+ BAD, also BCD=DAE, mithin auch BGD =DAE,
®) D. h. es verhilt sich die ganze Linie CE zu dem grofseren Abschnitte DE, wie eben dieser zu dem andern DC
(Eukl VL Erkl 3.). Zieht man niimlich CG,so0 ist aDGC gleichschenklig. Nun ist :
ADC =2R-ABC=32R-$R=§R

~ und GDC=ADC-ADG=§R-ADG
' ADG =DAE-DGA =DAE-DAG=§R-§R=§R
also GDC=§R-3R=§R

folglich DCG = 2 R = EDA, mithin DA } CG;

auch war DATes DG =1V

ferner ist EDG:EDA-Q—ADG:{R———'EGD

mithin ED = EG.

Endlich ist ECG = %R = CEG, folglich EG = CG=ED,

also EC:ED=CG: DA=ED:DC

-
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Rritische Anmerkungen.

Vom Gleichgewichte d-er Ebenen. I

Seite 5. Z. 15 v. u. xa) vx ploa adriv. Torelli vermuthet, es sei hier zu lesen x«
vk plow adrlv, wai 39’ dndrign vy wéowv, wodurch allerdings die Deutlichkeit gewinnen wiirde; doch
halte ich den Zusalz 11i§:ht geradezu fur nothwendig, indem unter 7x péex tiberhaupt die von der
Mitte gleich weit entfernten Grofsen gar wohl verstanden werden kénnen.

Schon Barrow stimmt fiiv die Beifiigung dieser Worle, und macht auf die dhnliche
Stelle S. 9. Z. 3 aufmerksam. Auch Peyrard hat den Torellischen Zusatz in seine Ueber-
setzung aufgenommen, Vielleicht konnte man lesen sévra 74 péoa,

'S._ 6. Z. 8. Awrasta. Um den Begriff' des Vielfachen au}:zudrucken, bedienen sich die grie-
chischen Mathematiker dreier Wortformen, 113“3_1“011 SimAbIG, TEIXABOG s o o o o JixAdeiog, TOITAKTION. . vs
dmAacluy, Temraclwv, o . . . Bel Archimedes findet sich die erstere Form auf . .. . sréec nur
dreimal, nimlich S. 46, Z. 21 remaz (Ein Druckfehler fiic remaz), S. 205. Z. 29 und S. 207.
Zi. 3. 3maj.  Dagegen kommen die- Formen . . . . zadows und . « . . mraciov beinahe dreihun -
dertmal vor. Zwar hat der Torellische Text auch noch einmal den Genitivus 3sxaxasv auf S.
327. Z. 6 v. u., allein diese Lesart ist erst durch Wallis hineingebracht, und mufs der ur-
spriinglichen wieder weichen, wie an seinem Orle gezeigt werden soll. Ich glaube hiernach
nicht zu irren, wenn ich die Form . .. . maf; dem Archimedes ganz abspreche, und eine
der beiden andern fiir jene drei Stellen vorziehe. Von diesen Formen . ., . . zaéowog und . . . -
maarioy kommt nun allerdings die erstere hdufiger vor, als die letztere, doch lifst sich ein ge- .
naues Zahlenverhiltnifs fiic ihren Gebrauch defshalb nicht angeben, weil das Neutrum singul:
beider Formen gleichlautend ist. Zu bemerken bleibt jedoch, dafs die Form . .. . waacl sich’
nur dreimal im Plural findet, ndmlich einmal S. 33. Z. 8§ rerparanciove, wo jedoch die Gram-
matik den Singular rerguradeioy nicht nur ebenfalls gutheifst, sondern vielleicht gar foderl.
Fertier steht der Plural 3macsfoe zweimal S. 263. Z. 6 v. u. und 4 v. u,; allein eben weil diese
Ausnalimen die einzigen sind, so bin ich geneigt, auch hier dragma fiic die dchte Lesart zu
halten. In allen bisher erwédhnten Fillen ist nicht aul die Verbindung der Formen. . .,
wadeiog oder ., . . macley mit dem YVorte aéyes (ratio, Verhiltnifs) Riicksicht genommen. Nun
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versteht man unter einem zwiefachen, dreifachen ... . Verhilinisse zweierlei; entwe-
der den Zustand, wo eine Grolse das doppelte, dreifache . . . einer andern ist, also einen Zu-
stand, der durch A : B.= n : I bezeichnet werden kann; oder man versteht darunter den Zu-
stang, wo zwei Grofsen sich wie die algebraischen zweiten, dritten . ... Potenzen zweier
Zahlen verhalten, was man jetzt durch die Form A : B = an : b® avzudeulen pflegt. Bei
Archimedes findet sich

die Form . . « « ®Abmiog abyog die Form . « . . waaclav Abyeg
in der Bedeutung in der Bedeutung | in der Bedeutung in der Bedeatung
A& Bi—nag A:B=Fan :bn  A:B=mn:1 A:B = agn: hn
8, w5, dl:elmal. S. 32. einmal. S. 18. zweimal,
gar nicht. — 113. viermal — auch|__ a3 einmal. — 96. einmal,
steht hier einmal || ity iariial
Tk SixAdoin kurz = 34. > : AL "1'3”.1'1'-‘ 7
RIS ey — 111, zweimal.
pots — I12. zweimal,
114. einmal. ' — 114. zweimal,
115. zyeimal. '— I15. einmal.

126. einmal.
128. zweimal.
184. cinmal, wo der

— 124. dreimal.
— 125. zweimal,

R

Druckfehler ' &- | — 128. einmal.
waksoy zU verbes- 1— 185. einmal,
i 185-321\‘:&15;1-' : 2208 { 186. d'reimal.
— 186. einmal. ; - — 218. cinmal.
— 187. einmal. ' — 260. einmal.
— 218. einmal. 1 also 26 Mal.

258. cinmal.
— 327. zweimal.

: also 22 Mal.

Die Vaviantensammlung bei Torelli giebt hier nur fir S. 2.8 die Abweichung Smas.
elove Stalt dmadeics an; mithin ergiebt sich fir Archimedes wohl mit Sicherheit der willkiihr-
liche Gebrauch beider Formen. Die genaue Untersuchung war nothig, weil Wallis behaup-
tet, die alten Mathematiker hitten die Form . . . . maadler allemal fur das Verhiltnifs an : ba,
die Form . . . . mréeos dagegen fiir das Verhiltnifs n : 1 gebraucht, und weil er hiernach auch
beim Archimedes Textesinderungen verlangt. (Vgl Aallis. adversus M. Meibomii de
proportionibus dialogum. Opp. I p. 262. 273.) Wenn aber Wallis jene Verhiilinisse selbst
unterschieden, und z. B. das Verhdltnifs 2 : 1 durch ratio dupla, das Verhidlinifs a?.: h?
durch ratio duplicata im lateinischen angedeutet wissen will, so wird man ithm beistimmen, und
Torelli tadeln missen, der diesen Unterschied nicht bezeichnet. (Vgl. Hdstners Aaf}mgs-
griinde der Arithmetik, Fp. V1. 7, und iiber diesen Gegenstand uberhaupt Joach. Camera-
rius de graecis latinisque numerorum notis etc.) Ich habe nicht untersuchen mogen, ob
Wallis Meinung sich beim Euklides und den iibrigen griechischen Mathematikern durch~

filhren lasse, zweifle aber daran.
S. 10. Z. 25.
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4 S. 10. Z. 5. ‘Ouolug 38 + + « - - Susrbyorc masugais, Diese Worle sind gewils ein fremdes
- Binschiebsel, indem sie michts als eine. Wiederholung ‘der sechslen Voraussetzung enthalten,
Derselben Meinung ist Rec., und schon Barrow hat die Worte nicht iibersetzt. A

S. 10. Z. 25. dse loag womeivr ywvias. Peyrard scheint hier eine Liicke im Texte vor-
auszusetzen, indem er ubersetzt: ¢ est & dire, que les droites menées des centres de gravité
aux angles égaux et correspondans forment des angles égaux; und freilich bilden nicht Punk-
te, sondern Linien Wihkel: allein Archimedes druckt sich 6fter so aus, z B. S. 11. Z. 19.
Ak 74 adrik 3 whvra duolwg xetrar 7% @, N owusin wori Sporbyus wacvpks, xad icag ywviae woset; ferner
S. 13. Z. 16 v. u. "Opolwg yke dvrd nelpeve TR GauEiE . o o« ., Exedywep worl ThG bporbyes mAUpRE (O UG
moiivre yuylag, An beiden Orten lifst Peyrard die hier entsprechenden Zusilze ganz un-
tibersetzt, und dasselbe thut Torelli an dem letztern Orte — wahrscheinlich aus Versehen.

S. 11. Z. 21. xa! leaz. Das xal ist gewifs undcht, auch fehlt ¢s in mehveren Hand-
schriften. Man wird lesen mussen lexg yde ywviag, '

1

]

Quadratur der Parabel

S. 17. Zi. 9. wdc Gau 76 wabvw I'n;_:ll"g. Ohne Zyweifel soll dadurch die Ellipse angedeutet
werden, und man kénnte defshalb die Verbesserung des Reec. wohl aufnehmen: #é¢ dtvywvin
s ropds, zumal da der acc wwvo; keinen Gegensatz mit dem folgenden ép9oyuvios macht.

S. 20. Z. 13. V. U, xa) 7ag AB ypapuas.  Ich lese dix =ac, weil der Genitivus von dem
vorhergehenden s} nicht mehr abhangen kann, Ree. will xa 3ix =& lesen.

S. 21. Z. 3. iwr. Nach Torellis Vorschlage ist #xevrs zu lesen, wie sonst.gewdhn-
lich, z. B. S. 21. Z. 6 v. u. 8. 22. Z. 10 und ofter.

S. 21. Z. 14 V. w. . 7av iray dieav.  Ich lese zav BT, Yrav ddeav, weil Archimedes auch
S. 20. Z. 5 v. u. die entsprechende Linie mit Buchstaben benennt. :

S. 21. Z. 3. v. u. zweloy ix 78 A. Ich lese xuelov 72 A ix 7i A, weil sonst nirgend gesagt
wiirde, dafs die angehingte Figur eben A sein soll. Vgl. 8. 20. Z. 1 v. u.

S. 22. 7. 19 v w. dxev mufs augenscheiulich & heifsen. Rec.

S. 25. Z. 11. ¥ & rpbuara bréca dw 72 BE, EZ, ZH, HIL. Ich lese & =& Tubuara lra
éxbox . . . . und setze am Ende das offenbar fehlende IT' hinzu, nach Anleitung des ganz dhn-
lichen Falles S. 27, Z. 5. (cdv fiix &, sonst &v.)

S. 26. Z. 15 v. u. 78 ATA reels.  Mufs of{cnbar heifsen =& BT A =gy, doch ist der
Fehler in Torellis und Peyrards Uebersctzung ubergegangen.

' S. 27, Z. 2. men 7. Man mufs &xd 73 lesen, wie unmittelbar vorher und nachher. Die
Baseler Ausgabe hat =4, eine Handschrift lieset =2 und eine giebt #on o,

S. 29. Z. 23. 7Tuipx meguexbuesy. Nach Anleitung der dhnlichen Fille lese ich rriuz v
BE')I‘, wEpienbiLevev. \rg oS 2k & S.26. Z. 5 v. u. S. 7L 4 vt S; 30. Z. 14 v 1. elc.
S. 29. Zi. 15. xal & BI. _Vie]lcicht ist #ra fiic x@ zu setzen, da der Grund angegeben
werden soll, wefshalb @ E die Linie BT halbtheilt. Peyrard und Torelli tberselzen dem
gemifs, und ein Pariser Codex hat hier eine Licke,
L1
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S. 30. Z.'5 v. u. #xor. Man lese ¥z Rec. i ey £

S. 32. Z. 22. wevpuxrdoioy 72 Ysw 73 Z v H* xal %w. Nach Anleitung aller Handschriften
ist zu lesen rerpamadaiov 3% Esw T3 fydpevor vi Ewopbvs péyisev ¥ tsw w0 Zy wwd ésw. Torelli hat das
»# H wahrscheinlich ohne Autoritdt in den Text gebracht, da es in der Baseler Ausgabe fehlt;
Peyrard folgt ibm, nicht aber Sturm, welcher die richtige Lesart vor sich gehabt haben
mufs. Es mifste auffallen, wenn Arch, bei seiner grofsen Genauigkeit blofs das Verhiliifs
von Z zu H, nicht aber das Verhiltuifs aller Grofsen angedeutet haben sollte. Vgl S. 33. Z. 7.

S. 34. Z. 16 v. u. xel 5w fracoey w2 I Ich ldse gern el fsw foyaroy 72 1, wie Péyl‘ard
tibersetzt hat: que cetie dernicre surface soit Is wage es aber doch nicht, weil faeew sich
erkldren lifst. s

S. 33. Z. 8. mirgurauctova. Man lese rereamrdswy. Vgl Anmkg. zu S, 6. Z, 8.

'Vom Gleichgewichte der Ebenen. IL

S.35.Z.3. & Suvdusda mugk kv dobsivay sddsimv wagaparsiy. Alle mir bekannten Uebersetzer
haben den Sinn dieser Worte verfehlt, indem sie elwa so ubertragen: ,, welche wir an eine
gegebene gerade Linie anlegen honnen®, ohne zu beachten, dafs Arch. die Worter mxex und
ragupéarey durchweg dann braucht, wenn er eine parallele Lage bezeichuet. Er will hier
andeuten, es sei moglich, den parabolischen Abschnitt in ein Parallclogramm (oder Rechteck)-
mit gegebener Seite zu verwandeln, was ihm allerdings méglich ist, nachdem er die Quadratur
der Parabel in einem eigenen Buche gelehrt hat, dessen Abfassung der Zeit nach dem gegen=
wirtigen Buche vorangeht. Eutocius hat die Stelle richtig verstanden, weil er aber die ei-
genen Worte des Arch. braucht, so hat man auch seinen Wink gemifsdeutet.

S. 36. Z. 4. "Esai xad. Man lese nach Aunleitung der Florent. Handschrift "Esa doa xal,

S. 36. Z. 7. meppspryadn 3 wagk, Nach mehreren Handschriften ist wapagspajodn 3y wapk

zu lesen. _
S. 36. Z. 20. xat 7i. Man lese dss xa) 7§ nach mehreren Handschriften. Auch hat so

_die Baseler Ausgabe.

S. 36. Z. 22. Aka iz suape. Der Florentiner Codex beginut hier einen neuen” Abschnilt
und verbindet damit uumitlelbar den zweiten Satz. Auch Eutocius betrachtet diese Worle
als' Binleitung zum zweiten Satze; denn er beginnt scine Erlduterung des letzteren 50: v Jewripy
Sewgruaros weobysi Tk AFvTE + o . ., und in seiner Erlduterung des dritten Satzes nennt er dieses
einleitende Vorwort ein ajupa; defshalb habe ich ihm die Ueberschrift Lehnsatz gegeben,

S. 36. Z. 9 v. u. ¢ 7iro vav. Ich behalte die Lesart der Bascler Ausgabe e vd 7av, bei,
von welcher Torelli mit Unrecht abweicht und dadurch unverstdundlich wird, Der Florentiner
Codex hat ¢ rvrev ¢85 Butocius wiederholt dic Worte ganz richtig am Ende seiner Anmkg,
zum zweiten, und Arch. selbst in dem Beweise zum dritten Satze.

S.36. Z. 7 v. u. v rai zieew, Peyrard lifst diese Worte in seiner Uebersetzung
aus, sie sind indessen schwerlich uniéicht, da Eutocius sie in seiner Erliulerung des zweiten
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Lehrsatzes wiederholt, Nur bleibt ungewifs, was fiir eine Abhandlung darunter: verstanden
werden miisse. : ;
s S. 37. Z. 10. Ei 8 xa. Wahrscheinlich ist A% ¢ wuduz zu lesen, wie sonst in dhn-

lichen Fillen; auch deuten mehrere Handschriften dahin, indem sie ke lesen.

S. 4o. Z. 6. im o, Das Wort sl ist zu streichen nach der Analogie des Vordersaz-
zes, indem auch hier dwse zu verstehen ist. AR 3

S. 40. Z. 5. v. u. el3vypappov. Ich lese mit den meisten Handschriften Zez ed9dypappor.

S. 42. 7. 3. o KA. Diese Lesart giebt gar keinen Sinn; man setze dafir e xa. Der
Florent. Codex hat elyxa und zwel Pariser xa.

S. 42. Z. 6. = rpipa, Ich lese 72 ABI spipa, wie imn:ier.

S. 42. Z. 8. wlv vpapbray o o o o o Sixpérouy. Man lese ri#v AXB, BAT ruapbrav « b o . .
dibpuereos. . i

S. 42. Z. 10. Wypaupor yvwelumg, T8 EAE weae. sdvypbupw.  Ich lese relywvoy yvmpluwe, =5 AR
oo, mit Weglassung des Worts éas; denn der Zusammenhang lehrt, dafs Arxch. gar nicht
von dem ganzen Abschnitte ABT rede, sondern nur von AKB; und die in diesem Abschnitte
beschriebene Figur nennt er in der Folge bestindig nicht eS¢yeappor, sondern welyavr, Wie er
auch mufste, da in dem vorigen Satze nur von einem Dreiécke"ge;qprochen war.

S. 42. Z. 21 v. u. ABT xéreov. Nach den Handschrifien ist zu lésen ABT reiyavy xévreov.

S. 44. Z. 15. wom megiremépova.  Nach den meisten Handschriften ist zu lesen won 7h wegie
Aumbpeye.

S. 44eZ. 17. Exedh o ooy vo w6 3 ©, Man lese 'Exed 3. ¢ i, 30 70 O,

‘ S. 44. Z. 24, vig yike 3k vi H kxeiew, wupk 7av AT, im =& adrk deoivri 74 rpbpari.. Diese
offenbar verdorbene Stelle hoffe ich so hergestellt zu haben: =i yxp 3 i H axdeloac, xuph ..o..s
lovives 7% rubuara Vgl S. 120 Z. 19 V. . und S. 41. Z. 9. e’

S. 44. Z. 26. v #m. Torelli vermuthet mit Recht diaev ¥ #re

S. 45. Z. 21. ¥ xévroov. Man lese & 7 wbvreov. Dieselbe Aenderung mufs Z. 2. v. u. eintreten. |
S. 46, Z. 5. wpapbray Mit allen Handschriften ist =av rpapbray Z0 lesen.

S. 46. Z. 12. ira vke im véru Ssixwral, & capeiov v @, Der Betyeis, auf welchen Arch,
sich_hier bezieht, findet sich nirgend. Eutocius liefert ihn, ohne jedoch zu bemerken, dafs
er sich bei Arch., gar nicht finde, sondern nur, um ihn hier sofort zu geben. © So oft
nun Eutocins einen fehlenden Beweis aus den uns bekannten Schriften des A rch. nachwei-
set, unterlifst er nicht, auch die Stelle deutlich anzugeben, wo derselbe angetroffen wird, wie
er das schon in einer gleich folgenden Anmerkung zu diesem Satze thutsy ich schliefse daraus,
dafs Eutocius selbst keinen hieher gehdrigen archimedischen Beweis gekanit habe; am we=
nigsten kann sich derselbe am Ende dieser Abhandlung (¢m #éae) befunden haben. Ich streiche
defshalb die Wopte s rére § capeiov 7@ © sdmtlich fort, und halte sie fiic eine Notiz, welche
irgend ein ‘Leser fiir sich machte, als er den fehlenden Beweis am Ende erginzle, und desscn
Stelle durch das Zeichen der Sonne ® kenntlich machle;-so dafs von Archimedes selbst nur
die Worte rire & Sefevwras herrithren, in denen er vielleicht nur auf einen sonst schon: bekann-
ten Beweis aulmerksam machen wollte, so wie ex einige Zeilen weiler sagt: xai yag 7dro iefxrv-

Lla
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rar. Der Venet.' Codex: hat an unsercr Stelle dra¢ eaudiov & 4aog, der Floventiner § eupsios & §ase
und alle vier Pariser ¢ sais; lauter Lesarten, welche meine Vermuthung bestitigen. Indessen
miissen die falschen Worte schon fruh in den Text gekommen sein, da Eutocius sie wie-
derholt. : _ : ’

S. 46, Z. 21. remax, Man lese wpirrasiz. Vgl. Anmkg. zu S. 6. Z. 8.

S. 47. Z. 5 v. u. dmrzolz. Die in diesem Satze hiufig vorkommenden Zahlworte sind im
Texte bald mit Worten, bald mit Zahlzeichen angegeben, was gewifs falsch ist. Entweder
lauter Worte, oder lauter Zahlzeichen! ich stimme fiir die wortliche Bezeichuung, weil
Archimedes diese in den dhnlichen Sitzen gebraucht. :
) S. 49. Z. 16. v. u. I'B, T A, . Diese Lesart ist von Torelli in den Text gebracht. Die
Baseler Ausgabe hat T'A, ' A, und alle Handschriflen haben TB, BA. Die Lesart Torellis
- giebt in der That einenw Rechnungsfehler, den selbst Peyrard nicht bemerkt hat. Die Les-
art der Baseler Ausgabe giebt zwar ein rvichtiges, nicht aber ein hicher gehoriges Verhiltnifs,
Die Lesart der Handschriften aber giebt das reclite, und ist daher aufzunehmen, um so mehr,
da auch Eutocius sie ganz richtig wiederholt (S. 53. Z. 25.); und hier hat T'orelli nicht
gedndert. y y ' : .

8. 57. Z. 15. airas. Man lese airav. Die Baseler Ausgabe hat ainjn, Rec,

Von der Kugel und dem Cylinder L |

;8. 63, Z. 3. V. U, rabra pdv vy Qices mpoummexev, we@d vx dlowpbva qMuara’ od wévror wévever dmd
riv. Der Florentiner Codex liesel s0: rabra 32 & ouprrdpara Gury QU xgoﬁ:r;rxn el Tk elpypéua
aojuara” syvéuso 3 =ed Judiy ete. (Der Strich bezeichnet eine Liicke.) Der Pariser Codex B,
welcher mit jenem wahrscheinlich aus einer Quelle geflossen ist, (S. Praefat. ad edit. Torell.
pag. iii.) stimmt damit ziemlich tlcvein, und hat so: Tatra —— 7y gdoer weoinsoxes wigh i slgys
péve @yypaTE —=— Yy0EL ete. Ich halte defshalb dafiir, es sei so' zu lesen: zavra udy & oup-
wardpara adry T9 ¢lown wgoimiexer wigl v& elgwubve epuare , dyvesiro 3 uwd 7iy etc, Die einzige Schwicrig—
keit macht hiebei das Wort evurrduare, welches sonst nicht sowohl Eigenschaften eines
Gegenstandes, als vielmehr bedenkliche Zustidnde desselben, Ungliicksfille, be-
deutet, indessen wiirde das sonst eben nicht gewdShnliche Wort wohl' schwerlich in das Ma-
nuskript gekommen sein, wenn es-nicht dcht wére, also jene Bedeutung ihm allerdings zuké-
me. Dazu kommt, dafs diefs Wort noch einmal in derselben Bedeutung vorkommt; nimlich

Fionoid. w. Sphdroid. Satz 14. (Seite 277 Z. 5. v. w.) Zywar lesen die Baseler und die Torvelli- -

sche Ausgabe dort evustrrovss, was aber ganz sinulos ist, wogegen alle Handschriften das VWort
edprrapa richtig haben. |

S. 64. Z. 9. x&) yip weavwagyévrav. Ich lese nach Anleitung des Florentiner und des Pari-
ser Cod. B: xa) yp riray wecixaexsiruy. i

S. 64. Z. 14. v. u. izusw. Die Vermuthung Barrows, man miisse fxusar lesen, wird
durch zwei Pariser Codd. bestdtigt.




Kritische Aninerkungem : : 269

S. 64. Z. 6. v. var atrév. Man lese sur' adrii. Rec.

S. 72. Z. 2. xacvgx lcomacde. Eutocius wiederholt die Worte mit dem Zusalz xa &prio-
mAfvgy, man wiirde aber irren, wenn man sich dadarch verleiten liefse, die Worte in den Text
zu selzeny denn Archimedes braucht diese sonst ganz richtige Bestimmung nicht zu seiner
Beweisfﬁhrung, beweiset auch micht ihre Wahrheit, was er doch in Beziechung auf die glei-
chen Seiten des Vielecks thut. Eutocius aber hat in seinem Exemplare den Zusatz wahr-
scheinlich gehabt, wefshalb er ihn als richtig nachweiset. =

S.' 74. Z. 10. xm &yéywpev. Das xa! mufs gestrichen werden, da es keinen Sinn ‘giebt.
Es fehlt uberdiefs in allen Manuskripten, aufser dem Paviser A. :

S. 75, Z. 4. wacveuv, dmrbeib; 3. Das Komma mufs gestrichen werden, weil der Sinn
sonst wiire, die beiden Seiten stiinden im zwiefachen Verhiltnisse der Vielecke, da vielmehr um-
gekehrt die Vielecke im zwiefachen Verhiilinisse der Seiten stehen. Torelli tibersetzt unrich-
tig: Aec rationis quidem lateris ad latus ‘dupla est ratio j.')olygoni ad polygonum. Es mufls
beifsen: Ac ratio quidem duplicata lateris ad lalus est ratio polygoni ad polygonum.

S. 75. Z. 21, ravra yhp b 5 Srogedcs sepudidorar.  Ich lese 7. y. & . oroaguscs wupadediivan
Die Uebersetzer haben immer Srougehori; mit Sraxez verwechselt, und hier ein Citat des Archi-
medes vermuthet, was keineswegs vorhanden ist. * Es braucht zwar Eutocius (ad prop. XI)
das Wort suxewss zur Bezeichnung der (Euklidischen?) Elemente, indessen kann diefs fiir den
Sprachgehrauch des Archimedes nicht entscheidend sein, der nichts anderes darunter ver-
steht, als im- Allgemeinen den elementaren Unterricht, welchen er bei seinen Lesern voraussetzt.

S. 76. Z. 13. v. . leéxasveov ¥xsea welyavov. Die Basl, Ausg. hat: icéxa. Ex. phow v ABT;
der Florentiner Codex pasw rw; der Pariser A hat péew 72, die drei anderen, péew 7#, defshalb
lese ich: tesxr. Iy, phew 7o rolywvoy 72 ABI. Oder man miufste lesen: péow piv Exuoa lobwasugoy Tobe
vwvey 70 ABI', wie in dem zweilen Beweise des Satzes. v : o

S. 76. Z. 7. v. u. by viv wigiexbvrav, Ich lese Oy =@v worywvay @y wepienévrav, da Arch,
gewifs nicht vergessen hat, die Art der begrinzenden Figuren anzugeben. Die Nothwendig-
keit dieses Zusalzes haben die Ueberselzer gefiihlt. i
: S. 78. Z. go. 7 AEZ, ich setze hinzu zpmdvs, wie sonst immer, Vgl Salz 8 an vielen
Stellen, ' : e ' ‘4
' S. 9. Z. 8. ixmeadays. Man lese dumsoimye mach Anleitung des vorhergehenden éuréey;
auch ist in dem Paricer Cod. B schon von andercr Hand #ussedes; beigeschricben. _

S. 80, Z. 14. im viv BZ, 2T, usidur. Ich lese ém wav BZ, ZT runpbrav, psiduy, wie bis-
her immer, .

S. 80. Z. 19, dv =& dlgyubvw. Das av giebt gar keinen Sinnj vielleicht ist & zu lesen.

S. 81. Z. 05, g g9y & 7§ pparr, Hauber hilt diese Worte fiir unéicht, weil sich
kein solcher Lehnsatz vorfinde, und weil Eutocius ecine Erlduterung zu dieser Stelle gebe,
0!11'1:: diese Worle anzufithren. Letzteres ist unrichtig, indem Eutocius iiber diese Stelle gar
n_lcht redet. Ersteres ist aber in so fern richtig, als es keinen abgesonderten Lehnsalz dicses
Inhalig giebt; indessen fithrt Arch. den Beweis allerdings selbst beildufig im Beweise zu S,
95 daher halle ich die Worle fiir dcht; zum wenigsten miifste & eizdy stehen bleiben.

S. 81. Z. 19. ff. v. . Quvegdy v « v v 4 iparrouévyy.” Ich halte dieses alles fiir eine
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Glosse, weil Archimedes kurz zuvor diese Behauptung selbst (als Lehmsatz) citirt; auch
nennt er den Kegel sonst nicht ée3% in dieser Abhandlung, sondern immer lrsxerse. Ich habe
die Uebersetzung defshalb eingeklammert.

S. 83. Z. 14. V. W 7i; AB pedw. Die Baseler Ausgabe hat i AB Juuérous pélug, und
alle iibrigen Manuskripte haben =4c AB dipéres pei2us. Die letztere Lesart ist ohne Zyeifel die
richtige. ;

S. 85. Z. a1, af sle} Péeess. Ich lese of dos péoerg mach Anleitung der meisten Handschriften,

S. 85 Z. t4. v. u. "Hy% vd¢ § EZ imaiure. Hier ist eine Liicke, indem nicht gesagt
wird, durch welchen Punkt des Bogens ABT die Beruhrungslinie gezogen werden soll. An
der dhnlichen Stelle in Satz 11, wird diesem Punkte die Mitte des Bogens ABT angewiesen,
defshalb ist vieHleicht auch hier zu lesen: "Hxda v. § EZ txp, dig2 sunSeious vhs ABT wepipepdtus nark
w B, xat . .. Hauber hat diesen Zusatz in seiner Uebersetzung ebenfalls fiir néthig erachtet.
Fir den Beweis ist zwar nicht erfoderlich, dafs B gerade in der Mitte liege, allein irgend ein
Ort mufste doch dafiir angegeben sein. .

S. 86. Z. 18. v. u, 73 xixay exiuarcs. Ich lese wob pjuares weil Arch. das Wort oxfue
hier immer von den dufseren Abschnitten braucht, nicht von den Kreisabschnitten selbst, und
weil das Wort xézas in mehreren Handschriften fehlt; daher ich vermuthe, es sei erst in den
Text gekommen, nachdem rusparos in oxyuare; verwandelt war.

In der zu diesem Satz 13 gehorigen Figur fehlen iibrigens die Buchstaben A, ©, welche
der Florentiner Codex giebt. Sie sind nicht iiberfliifsig, weil durch sie die Lage der nicht wirk-
lich gezogenen Beriihrungslinien angedeutet wird, deren am Ende Erwidhnung geschieht, und
weil ohne sie die alphabetische Folge der Buchstaben unterbrochen wird, welche Arch. selten
verlafst. = - : iy
S. 88. Z. 14. 7% ed3¢ypaupe. Torelli will diese Worte mit Recht sireichen.

S. 88. Z. 21. =g 3 wire; vielleicht sind diese Worte unicht, denn sie entsprechen kei-
neswegs der gewohulichen Beweisform des Vis.

S. 89. Z. 22. ufav. Ich lese wiav, wie sonst immer,

S. 91. Z. 11. V. . #& ey, Ich lese 72 3madeix mach Haubers Vorac]ﬂage. Archi-
medes druckt sich auffallend kurz aus, so dafs man iiberhaupt eine Liicke argwohnen mogte,
die jedoch kein Manuskript andeutet. So wie die Worte jetzt lauten, druckt rx juiey wirklich
das Gegentheil von dem aus, was gesagt werden mufs; denn diese Stelle ist zum Gliick von
der Art, dafs uber den wahren Sinn gar kein Zweifel obwalten kann. Die Ueberselzer haben
sich vielen Zwang angethan, den nie verfehlten wahren Sinn mil den griechischen YWorten in
Uebereinstimmung zu bringen. .

S. 91, Z. 7. v, u. mveauido; weprysyoaupbwms. Ich lese m. v mepry. mit mehreren Handschriften,

S. 92. Z, 18. vz A, B. Mit mehreren Handschriften lese ich i A, B xéxnoe,

S. 9¢- AHMMA. Hauber hilt mit Unrecht diesen. Lchnsatz fiir undcht; denn Ar-
chimedes braucht ihn wirklich im folgenden Satze. :

S. 96. Z. 8. vis adrd; Phoas roi; xurideaiz. Ich setze hinzu xa $og lrov; wie schon Peyrard
und Hauber angeben. Arch. will unstreitig dasselbe von den Cylindern aussagen, was er
in Lehnsatz 1 von den Kegeln behauptet hat.



Kritische Anmerkungen, 271

S. 96. Z. 14. karjras. Man lese &aafass mit den meisten Handschriften.

IS- 102. 7. 2. Sibperoos fewoay,  Ich lese 3. Ysweay weds opdkg kAjAmic, denn die Angabe dieser
Lage wird erfodert. Vergl. die dhnlichen Stellen S. 110, Z. 15 v. u. und 8. 114. Z. 27. Am
ersteren Orte ist &aafaes ein Druckfehler.

S. 103. Z. 14. @ 7mergbmrsvous yiveedar. Diese von Torelli in den Text gesetzien Worte
geben gar keinen Sinn. Die Baseler Ausgabe hat blofs (rereumasipy) und die Handschriften haben
merparyavug, alles freilich gleichfalls ohne Sinn. Rec. schldgt vor weavyshe 7erguxwnrs (eines vier-
gliedrigen oder viertheiligen Vielecks) zu lesen. Diese Aenderung ist zwar sinnreich, aber doch
nicht anmehmbar, In Satz 24 nimlich giebt Archimedes an, auf welche Weise das innere
Vieleck konstruirt werden solle, was er zur Erzeugung der innern Figur braucht, und dort
stehet die Bestimmung, dafs die Seitenzahl durch vier theilbar sein miisse. In den folgenden
Lehrsitzen setzt er diese Bestimmung immer schon voraus, wenn er seine jedesmalige Behanp-
tung blofs mit Worten, ohne Beziehung auf eine Figur ausspricht, und erst hinterher, bei
Angabe der Konstruktion der bezeichneten Figur, sich auf das Einzelne einlifst. Eben so wird
in Satz 29 dic Konstruktion des Vielecks um den Kreis, woraus eine dufsere Iigur zu der Ku-
gel entstehen soll, vollstindig angegeben, hernach aber werden in den folgenden Lehrsdtzen
selbst di¢ einzelnen Bestimmungen nicht wiederholt, sondern es wird nur bei der Beweisfilie
rung darauf hingedeutet, vgl. Salz 30 und 34. Demnach schliefse ich, dafs auch hier der
ganze Zusalz &g rerp. 7. xad gestrichen werden, und so gelesen werden miisse: worvyavy, waparide
a0ic weaig ele. ~Der letztere Dativus statt des Akkusativus der Ausgaben und Handschriften ist
augenscheinlich nothwendig., Vgl. Satz 30.

S. 104, Z. 24, keviwoyduov. Diels Wort ist gewifs falsch, da Archimedes sofort angiebt,
die Seitenzahl solle sich durch vier theilen lassen. Ich lese delshab looywviév s xal icbxrecvpor, wie
in Salz 29. Peyrard hat schon nach dieser Aenderung iibersetzt. Ilin Anderes ist es in Salz
31, wo nur cine gerade Anzahl von Seiten oder Winkeln erfodert wird. {

S. 106. Z. 6. v. u. xivroyg ABI'A xéxaw. Man lese xévros 76 ABT A wixas.

8. 107. Die Figur zu Satz 28 ist wahrscheinlich in so fern verzeichnet, als das Per-
pendikel auf eine Seite des Vielecks aus dem Mittelpunkte nach der Seite AZ gezogen werden
mufs, wie Arch. S. 106, Z. 3. v. u. selbst angiebt,

S. 107. Z. 12. &. Vielleicht n?

: S. 107. Z. 2, v. u. in 75 mewrw.. Ich lese & viv mgd mire, was mit der Baseler Ausgabe
am meisten fibereinstimmt, welche i 7d xed 7 hat. Der Pluralis »av wird erfodert, weil die
. Voraussetzung schon in mehreren Sdtzen gemachtist. Man kdunte auch lesen #n @ mpbreeoy,
“wie in Satz 36,
: S. 110. Z. 16. & wibvog Yeog. Man lese & xibvoc 8 Yro¢ mit den meisten Handschriften. ‘

S. 110. Z. 21. xareaxsvaopivos. Rec. schligt vor, hier xaresxsvasuévz zu lesen, wozu ich

keinen Grund finde, da die gewdhuliche Lesart einen pafsliched Sinn giebt.

S. 110, Z. 29. wéxace.« Ich lese péyisog xomaog, obgleich kein Manuskript diese Lesart hat;
doch haben Torelli und Peyrard darnach ubersetzt,

S8 110, 20 10, Ve 1 ) 5 BZ, OA maghrmpor.  Man mufs entweder Z@ oder ZBA @ (oh-
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ne zwischengesetztes Komma) lesen, da Archimedes nur eine Linie durch den Singular -y
andeutet. .

: S. “IIO. Zi 8. v. W wepd Ty T8 udkAs wepipbperay. Torelli ubersetzt: actis in orbem
ambitibus. Sollte die Uebcrsetzuug richtig sein, so miifste man wmepi Mit xxrd vertauschen.
Uecberdicfs beschreiben die Umfénge der Vieclecke keineswegs Kreise, und Arch, druckt sich
in 'den dhnlichen Stellen viel genauer aus. (Vgl Satz 14. 29.) Ich rathe defshalb se my 73
xixAs didpeeTgov ZU lesen. ;

S. 110, Z. 7. v. u. wegwysyeappbvor o o o o . dyyeyeaupévov. Beide Worte miissen ihre Stellen
verwechseln (Vgl. Satz 36.). 2 A

S. 1r3. Zi. 10. v 78 mepiyeypappéve '.ralugav tadrrova Abyov.  Stiande hier blofs Ty xAsvokv ke~

eove Aéyov, 50 wiirde man die nicht vollig genaue Angabe der beiden ersten Glieder der Propor-
tion sich gelallen lassen kénnen. So steht S. 124. Z. 18 73 3 oxnua, G0y T AW, TeixAzclove Abe
oV FxEr . . o« s We Zu B Ve U Tdv 82 wdrdv, (SC. Abyov sxu) o xar T FOAGYOVOY ferner S. 128. Z. e Ve
u. 'Eadecova asyov ¢En s o« o« T slpWpévoy Tepedy oXHpE TH THS A wpdg Z. In diesen Fillen findet nimlich
nur eine allgemeine Andeutung der beiden Glieder Statt, die ein Verhiltnifs bilden so]lon, und
diese Bezeichnungsform schhefst sich an cine andere dem Archimedes ganz gewohnliche,
wie 8. 124. Z. 10. V. . 7 xwelz is) weds EAA¥Ax, @5 70 + . . med; 7 . . . . oder moch genauer Z, 8.
Y. U. dg 70 woAbywvoy weds 7 meadyawov, lerner S. 125. Z. 14. 45 didpsroog weds iy dbusroov, U. dgl. So-
bald indessen das erste Glied des Verhilinisses mit einer Nebenbestimmung angegeben worden,
(wie hier i mepuyeyoupuévy sc. morvyavs) unterlilfst Archimedes nicht, auch das zweite Glied
mit seiner entsprechenden Bestimmung anzugeben, wozu die Beispiele’ auf jeder Seite vorlie-
gen. Defshalb mufs auch hier eine Liicke erg.’indt und so gelesen werden: . . . masvpdv wgds v
73 dyysyeapubn Erbooova Abyov. D:eaelbe Frganzung ist Z. 8. v. u. zu machen, wo ich lese: 74 m-
erveveaupubvs wpds Ty T8 dyyeyeappéve irdooova, endlich auch 8. 114. Z. 7. v. u., wo zu lesen ists
weplyeypaupbvoy wods 7 dyysypaupévor vdv.  VWegen der hiufigen Wiederholing derselben Worte ist
ihre Auslassung wohl erklirlich, und man darf sich nicht daran stofsen, dafs dieselbe Anslas-
sung kurz hinter einander dreimal vorkommt, da sie sonst nicht eintritty obschon die dhnlichen
Formen der Datstellung so sehr hiufig sind. Alle Uebersctzer haben ubrigens die Lucken er-
génzt. T,
S. 113. Z. 17. meryeyoappéve. Ich lese i wepryme. mit der Bascler Ausgabe,
S. 114 7. I. v. w. roro yie Qavepdy dik ayppdrev. Hauber hilt dieses ganze Citat fiir un~
doht, weil ein solcher Lehrsatz, oder gar eine Sammlung von Lehnsidizen, nicht yorhanden ist,
auf welche sich Archimedes hier berufen kénnte. Dazu kommt, dals in Saty 50 kein sol-
ches Citat sich findet, obgleich, dieselbe Schlufsreihe dort gemacht wird. Eutocius erginzt
den mangelnden Beweis, untI es ist allerdings mdglich, dafs erst mach thm, oder durch ihn
selbst diese Worte als Notiz an den Rand gesetzt worden sind, und sich spiterhin in den Text
eingefiigt hahen. (Vgl S. 46. Z. 12. u. die Anmerkung dazu.) Ich habe die Worte defshalb
eingeklammert.

S. 117. Z. 9. &gﬂﬁxxsugw. Der Bewe1s fodert mchL nur ein' Vieleck von gerader Seiten-
zahl, sondern auch von gleichen Seiten, delshalb diirfte wohl lebracvpby e xal kpribrasvgoy zu lesen
sein. Zwar beruft sich Archimedes auf die frithere Konstruktion (Salz 23); allein da er

cine



Kritische Anmerkungen, : ; 273

‘eine  wesentliche Eigenschaft derselben ausdriicklich anfiihrt, so ist kein' Grund vorhanden,
warum er die andere eben so wesentliche ausgelassen haben sollte. (Vgl. S. 118. Z. 7.). Eben
50 wird man S, 119. Z. 19. V. U. statt kerdwasvpor lesen mussen Ieéracvgly 7 xad keribmaevgov. To-~
relli tbersetzt hier falseh aequilaterum statt pavilaterum.

S. 118. TIPOTAZIZ ¢, LEutocius fiilhrt bei diesem Satze den Satz 23 als solchen
nach der Zahl an, woraus hervorgeht, dafs dic Sdlze von Torelli wenigstens bis dahin rich-
lig gezihlt sind. : !

S, 119, Zis 17. 7 dyyeyeauubvoy exypa v 74 spipare  Hier ist offenbar nur von einem Ab-
schnitte, ‘welcher kleiner ist, als die Halbkugel, die Rede, weil nur unter dieser Bedingung die
eingeschrichene Figur nebst dem Kegel AET eine Summe bilden; auch wird im Anfange des
Beweises die Entstehung der Figur dieser Annahme gemifls angegeben. Ich schliefse defshalb
aul eine Liicke im Texte und setze zu obigen Worten hinzu: #éecon sjuegagle. Hauber hat
diesen Zusalz cingeklammert. (Vgl. 8. 126. Z. 14.)

S. 119. Z. 21. éog 3 v, mufs heifsen dyo; 3 7. Dieselbe Aenderung mufs Z. 9. v. u.
vorgenommen werden.

S. 119. Z. 4. v. u. wepuyoubve. Man wird wohl deuuévy oder besser wgoeipupévs lesen miissen.

8. ra2o0. Zu 21, lous. Ich lese ¥raz mit den meisten Handschriften. = ;

N e, Z.’Ila. V. U. walra yhe O&demrar &y woie Mppac. Hauber hilt auch dieses Cilat
fiir unicht. Indessen diirften blofs die Worte & roi: mupar: zu streichen sein, weil der Beweis
sich aus dem Vorhergegangenen wirklich fiihren lifst.  (Vgl. 8. 122. Z. 5. v. u.) 2

S. 122, Z. 17. réra 3 daov. lch lese =iro 33 direv, weil riro sich auf den Lehrsatz selbst,
nicht auf die letzten unmittelbar vorhergegangenen Worle bezieht. In einem ahnlichen Falle
S. 123. Z. 9. v. w. heifst es noch genauer 3iaev gv 0 Aeybuevby dsv ix ele. -

S. 122. Z.! 32. v. . weer wdv rouéa. Ich lese megd vov AD BE rouéa, wie sonst gewohnlich.

S. 122, Z. 5. v. U # dsiv Sos i érdocoves Tuuares. Diese Worte sind sicher ein unichtes
Binschicbsel, das sicli aus dem Vorhergegangenen # 3 ésw Wog o zuspare: i usidovos o@uipas ge—
bildet hat. Dort aber war ein solcher Zusalz nothig, um Satz 23 anwendbar zu machen, wo-
gegen ‘jetzt der Zusatz als vollig mufsig erscheint.  Ueberdiefs wiirde Archimedes selbst un-
streitig geschrichen haben $yog i spduaros wis irdoaows oguipas; ich streiche. daher jene Worle
ganzlich. '

S. 124. Die zu Satz 47 gehiirel'lde Figur ist im Original verzeichnet, indem die Kegel
X und O keineswegs einerlei Grundfliche haben, wie man aus der Zeichnung schliefsen sollte.
Die Seiten miissen bcgreiﬂiuh l:uarai]el, auch mufs M grofser als N gezeichnet sein.

; 80Y24: 2 @ ievibyason - Teh lese &grioyaiov, wie sonst bestindig in dieser Abhandlung.

8. 125. Z 11, dres delxd. Hier ist drwg zu streichen, was sofort augenscheinlich ist.
s Wort st wegen seiner mehrmaligen 'Wiederholung in den néchsten Zeilen auch hieher
gerdathen ) :

: S. 126, Z. 9. v. w. mds wdv xdmrov. Man mufs lesen #. vdy Z wixaev, wie die meisten Mskte.

S. 127. Z. 14. exsuoroe. Ich lese swipwros. Da beide Worte hiufig wiederkehren, so
war leicht eine Verwechselung mdglich. Die hier ausgesprochne Verhiltuifsbeziehung ist um-
gekehrt schon friiher ‘da gewesen Z. % ff., wo riclitig sufuare; steht:

M m
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S. 127. Z. 14. 15. Odx &ga peldwv o o o o o #rdoowv, Beide Worle miissen verwechselt wer-
den. Torelli iibersetzt richtig. .

S. 129. Z. 6. w% mwinzre;. Bs ist 7§ roptws zu lesen; anch tibersetzt Torelli richlig
Maior est sectore. Archimedes nennt bestindig den Abschnitt wufua, den Ausschuitt
TOpEUg. 2
- 8. 129. Z. 22. %o masveke. Fiir diese Worle ist dwsgox¥; zu lesen, wie schon Hauber
richtig bemerkt. (Vgl. Quadr. d. Par. Satz 16.)

: S. 129. Z. 13. V. u. ruduars mufls roust heifsen, was schon aus dem bisherigen Gebrau-
che, inshesondere aber aus den folgenden WWorten hervorgeht: Megws 8¢ dsw & rousis etc.

Von der Kugel und dem Cylinder. IL

S. 131. Z. 1. kbreinds pate Torelli will mit Recht #réserds por lesen, da &roséarew be=
stdndig in der Bedeutung fortsenden. vorkommt. Durch die hidufige Wiederholung des lelzlern
Worts in der Zuschrift ist es auch an diese Stelle gerathen.

S. 150. Z. 9. riv BZ. Eine Paviser Handschrift hat »» BZ, was gewifs falsch jst; allein
sollte =& richtig sein, so miifste es wenigstens =av B, Z heifsen; ich halte daliir, ian musse
wiic B lesen. Vgl S. 157. Z. 7. . . 5 ; ;

S. 150. Z. 13. v+ . dra. Ich lese drag, wie sonst immer. ; 26N

S. 151. Z. 4. viro yap ete. Hauber hilt dieses Citat mit Unrecht fur unédcht, da Arch,
dasselbe wirklich braucht und gleich darauf zeigt, in wie fern es auwcndbar sel.

S. 151. Z. 5. *H drug. Ich mogte 'H drag (ita sane) lesen, weil Arch. nicht elwa einen

neuen Beweis vorbringt, sondern nur erldutert, in wie fern sein letzter Schlufs wirklich rich~
tig sei. Dieselbe Bemerkung gilt fiir S. 153. Z. 3, nicht aber fiur 8, 76. Z. 8 wo ganz richlig
*H $re; gelesen wird, weil hier eine neue Beweisform vorgetragen ist.
S. 151. Z. 8. leog dga & M xiws. Ich lese mit den meisien Handschriften Yrop Zoa #stv 6 M
Xbyogs : HD: : _ /
S. 153. Z. 10. V. U. wgds vy AB imbredoy dg3év. Ich rathe die Worte so umzustellen izl
xedov Seddy mods v AB. : oA | 1 . !

S. 156. Z. 21. ddbsira.  Mit Hauber lese ich dafiir de92, weil nur dann der Schlufs
richtig ist, dafs AT : TB = AA2 : AB2; auch nennt Eutocius in der Anmerkung zu die-
sem Satze das Dreieck A AB ganz richtig ein rechtwinkliges. .

S. 157. Z. 2. v. u. ff. "Exet 3 abyo ete.  Hauber will hier ohne Grund die alte Lesart
der Baseler Ausgabe mit einer kleinen Aenderung herstellen, da doch die Torellische als un-
bedenklich richtig durch Eutocius bestitigt wird.

S. 166. Z. I. V. . 82 v dwmspopiy ete. Butocius citirt hier die Umkehrung des Apol-
lonischen Satzes, allein der Beweis beruht auf dem direklen Satze selbst.
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S. 167. Z. 11. 3ya réuverar. Ich setze hinzu xark »» K, was erfodert wird, und worauf
die gleich folgenden Worte werk 79 adrd K fiihren. :

S. 168: Z. 9. 7 omd THM 'n?_ oxd THQ. Ich lese =2 dx¢ THM sy AT % éx0 THQ

: inl Ty Al entsprechend S. 167. Z.13. v. u

S. 168. Z. 20. wiv AB reuvouémyy. Ich. mochte lesen =i AB repouéiyg; indem hier die
Genit, conseq. erwartet werden. Torelli hat dem gemdfls tibersetat,

S. 169. Z. 6. sixov. Man lese efyev mit den meisten Handschriften.

S. 177. Z. 24. xai xixao. Ich lese xa wéyisor xéxroce, was der Sinn erfodert. Vgl S. 178.
Z. 22, v. u.

S. 178. Z. 6. riire ke 3uxMeerar. Hauber hilt diese Worte mit Recht fiir unicht, da
Eutocius sie nicht anfiihrt, obwohl er die Stelle erliutert, welche iibrigens nur einer so kur-
zen Erlduterung bedarf, dafs Archimedes sic schwerlich einer besondern Beriicksichligung
hinterher gewiirdiget haben wird.

S. 178. Z. 5. v. w."Ess 3. Ich lese "Esai 33 mit zwei Handschriften.

S. 178. Z. 2. v. u. weroisleda &. Ich lese mewoiefedw ke &, da Arch. dieses yxe sonst
nicht auszulassen pflegt. A

. 8.181. Z. 7.4 % r». Man mufs lesen § 3 = Wahrscheinlich ist 3 nur ein Druck-

fehler. : .

S. 186. Z. 19. v. u. 7¥ro vke éxl wéae. Man hilt diese Worte gewohnlich fiir eine Hin-
weisung des Arch. auf einen am Ende zu liefernden Beweis. Es mufs aber auffallen, dafs er
diesen Beweis jetzt ausselzt, wo er bereits wirklich.am Ende seiner Demonsiration sich befin-
det; uberdiels sucht man einen ‘solchen Beweis vergebens, und Hauber fand sich dadurch
veranlafst, die Worte fiir pnicht zu erkliren. Allein wie, wenn die Baseler Ausgabe in der
Lesart #xreadt das Richtige darbole? die ganze Beweisfiihrung zerfilt in zwei Theile. Das En-
de des ersien Theils bezeichnet Al‘chimpdes durch die Worle =ire 32 #Curipey, und begiunt
hierauf sofort den zweilen, ohne das eigentliche Thema dieses Theils zu wiederholen, was er
sonst wohl thut. Sobald er nun die Demonstration dem Wesentlichen nach geendigt hat,
setzt er hinzu =iro yxe dmrerdt (id quod rem conficit.). Dann darf auch nicht befremden, dals
Eutocius die Worte nicht wiederholt, was er gewils mit dhnlichen Bemerkungen, wie bei
Satz 5 gethan haben wiirde, wenn er hier ein Citat des Arch. zu erkennen geglaubt hitte.

' S. 186. 7. 16. v. u. 72 &rxd BA. mufs heifsen 7 ix BA. Ich wiirde die erstere Lesart
fiir einen blofsen Druckfehler halten, wenn nicht die richtige ausdriicklich als Variante ange-
geben wiére, und wenn nicht sowohl Torelli als Peyrard das falsche BA in ihren Ueber-
setzungen beibehalten hétten. ;

S. 186, Z. 13. vi . "Aarere oder nach der Baseler Ausg. *Aax ére ist beides falsch, Hau=
ber setzt daliir “Qee , was nicht verwerflich scheint. Lieber noch mogle ich "Ll dpx lesgn.

S. 187. Z. 15. v. w. "On dpu. Man wird Asxvéov dea 6r: oder Oya 32, ¥ dos, oder etwas
Achnliches dafiir selzen miissen, wie auf der folgenden Seite so oft vorkommt.

S. 188. Z. 8. % mufs gestrichen werden. _

S. 188. Z. 14, v. u. sz Ich lese &, wie immer, und setze in der folgenden Zeile ein

Kolon hinter ©B.
Mm 2
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S. 197. Der Mittelpunkt der beiden Kreise AATB ist mit O zu bezeichnen, wie aus
der ersten Anmerkung des Eutocius zu diesem Satze erhellt.

8. 197. Z. 11. "Bse. Man mufs offenbar *Esw lesen, dem vorhergehenden ¥w und dem
nachfolgenden ¥sweay gemifs.

S. 197. Z. 13. 7opiv.. Ich lese ruyuérav, was durch das folgende usidov und &asseoy, so wie
durch das ebenfalls gleich folgende elgyuéay umudsur gerechtfertigt wird.

S. 198. Z. 1. wj¢ 32 ix 718 wévrey peldwy 3 dmraciov dwvdpe. Torelli will mit Unrecht diese
Worte zu einem Einschicbsel machen. - Dagegen hat er mnicht angemerkt, dafs hinter diesen
Worten augenscheinlich eine Liicke vorhanden ist. Man vermifst zweierlei, ndmlich f

1) die Beriicksichtigung der zweiten Figur — und

2) die Bestimmung der Grofse von AP, welche im Fortgange des Beweises als bekannt
vorausgesetzt wird, da doch nichts hieriiber gesagt worden ist.

Rivault und Sturm haben in ihren Uebersetzungen die Ergdnzung dem Sinne nach
richtig gegeben, und Hauber ist ihnen gefolgt. Bis nun ein Codex IHiille bringt, schlage ich
vor, hinter dvéus folgende Worte, jedoch zur Auszeichnung eingeklammert, in den Text zu
setzen: (v 32 ra éréon exypar vhvavria vivos. KeloSw vo duless w6 bxd AB, rurési 76 bmd EZ loov 73 &
AP: ¥ doa 7§ EA loy f AP, xal 7ig AK § AP dyyuréow g digoroptag g bv va O oypelu.)

Kxreismessung

S. 203. Z. 4 wonrog.  Die Handschriften lesen simtlich xéxacg reryava 7a Ej wefshalb ich
xbursg edy roryuve v E fur die dchte Lesart halte; denn es ist klar, dafs beide Figuren voraus-
gesetzt werden, nicht blofs der Kreis. Lieset man blofs wixaos, 80 haben die folgenden Worle,
d¢ Swéusras gar keinen Sinn, da nicht der Kreis von einer gewissen Beschaffenheit sein soll, son-
dern das Dreieck. Wollte man die Wiederliolung der Worle rewave 74 E ansiofsig finden, so
konnte man vielleicht lesen : Exéra & ABT A ubxaAcs " Abyw Gri leos. ish -re:y&w 'r; I y & UmbkeiTal,

8. 203. Z. 8. v. w. Yswv. Man lese ¥sm, wie die Baseler Ausg. hat.

S. 205. Z. 21. v. w. dxa5. Die Baseler Ausgabe hat dmad. Man mufs aber dmrassls lesen,
auch ist das Komma hinter 3m4 zu streichen. Vgl. Anm. zu S. 6. Z. 8.

8. 205. Z. 19. v. u. THA. Man lese I'H, wie es nachher noch dreimal in diesem Satze
vorkommt, und wie mehrere Manuskripte haben.

S. 205. Z. 3. v. u. «. Man lese . Ich bemerke diesen Druckfehler nur, weil er eine
Zdhl betrifft: :

S. 206. Z. 6. v. u. ay. Ein offenbarer Schreibfehler fiir AET.

S. 207. Z. 3. 3ma: Man lese 3maxeion , weil diese Form unmittelbar darauf folgt.

S. 207. Z. 12. "Ske e, 70 mercyavey ete. Man mufls lesen “Slse § meplueroos v3 movydva, 78 wep)
w0 xdudov, vie Siapbres %) ToimAncis , xa) Yrarvey v Ep3tuw pées peldwsr. Vgl 8. 208, Z. 13. L.

S. 207. Z. 7. v. u. BAT. Man lese BA, AT.
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S. 208. Z. 13. meplusreoss Es mufs heifsen 3 weplperpot. _

S. 208. fl. (zu dem Fommentare des BEutocius) Eutocins hat in seinen Anmerkun-
gen die Schemata der Multiplikationen gegeben, welche in der Abhandlung selbst vorkommen.
Diese Angaben sind hochst schitzbar, weil sie zu den wenigen Resten gehoren, welche uns
von ausgefithrten Zifernrechnungen der Griechen iibrig geblieben sind. Wallis (Opp. Vol.
III. Owon. 1699) hat sich um diese Schemala das grofse Verdienst erworben, sie von der un-
glaublichen Menge von:Fellern zu reinigen, welche durch Unwissenheit und Sorglosigkeit der
Abschreiber in sie gekommen waren, Auch enthilt seine Ausgabe mur einen einzigen Druck-
fehler in diesen Schematen. In der dritten Multiplikationstabelle auf S. 557. Z. 6. fehlt ndm-
lich hinter dem 3 ein 5. Derselbe Fehler ist in die Ausgabe Torellis tibergegangen und an
andern Stellen mit andern vermehrt. .

: Ueber die Zahlenbezeichnung selbst ist nachzusehen Delambre iber die Arithmetik der

Griechen, iibs. v. J. J. J. Hoffmann. Mainz 1817. 4. (Das franz. Original befindet sich hin-
ter Peyvards Uebersetzung des Archimedes und in Delambre histoire de I’ Astronomie
ancienne Tom, II. Paris 1817.). Allein diese kleine Schrift ist durch eine Menge von Druck-
fehlern tiber die Gebiir entstellt. Defshalb, und weil auch hier -nur wenige Rechnungsbeispiele
aus Eutocius gegeben sind, habe ich die vollstindigen Schemata hier beigefiigt, und zwar
nach der Delambreschen Bezeichnungsart, mit Weglassung des Akutus am Ende einer Zahlen-
reihe von lauter ganzen Zahlen. Wallis bemerkt zwar (a. a. O. 8. 529 und 8. 571), dafls in
den Manuskripten die Kardinalzahlen durch eine Querlinie oben bezeichnet wiirden, -die Ord-
nungszahlen aber durch den Akutuss er hat aber selbst den Querstrich in den Schematen grofs—
tentheils weggelassen, des leichtern Drucks wegen, und er ist. hier auch vollig unnéthig. Da-
gegen miissen die Briiche durchaus von den ganzen Zahlen durch einen kleinen Raum getrennt
werden. In den hier gegebenen Schematen sind die Nenner der Briiche am Ende mit dem
Akulus bezeichnet. (8. Delambre a. a. O. 8. 12.) Der Bruch X wird durch ein besonderes
Zeichen K (nicht K) angedeutet. Alle bei Eutocius mehrmals vorkommenden Rechnungen
sind nur einmal aufgefuhrt, ¥ e '
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Avr 2T g Vion!l den - SchunecKenlinien: | * s amiag W ya-den
1l 1 I (1 Yy 9 .

e il i : lroslimard so 1o d 3 BUE ) AP fid : el L LG 00y
e o Se 2170 Z. 1. ity mort Kavava, dwosantvray Sewowudron. | Man behauptet gewShnlich, dafs, K o-
non yon Samos der erste Entdecker. der. Schneckenlinie sei, dafs aber Archimedes die Ei-
genschaften derselben niher untersucht habe. Ja man geht noch weiter, und behauptet, auch
die in gegenwirliger Abhandlung erwiesenen Lehrséitze verdankten ibren Ursprung. dem Ko -
non, nur habe Archimedes die Befyeise derselben nachgeliefert. Dafs aber wenigstens die
letztere Meinung irrig sei, scheint aus Folgendem hervorzugehen: . . s

1) Archimedes spricht an unserer Stelle yon den Sitzen dieser Abhandlung aus-
driicklich wie von solchen, die er dem Konon ohne Beweise zugesendet, nicht aber um-
gekehrt yon ihm erhalten  habe 3 (womt; micht &) und setzt gleich daranf hinzun, Konon sei
mit der Beweisfiihrung nicht zu Stande gekommen, weil er zu friih gestorben. Iiue Konon
die Sitze selbst aufgestellt, so mufste er die Beweise derselben schon vorher. selbst gefunden
haben, denn dergleichen Sitze, wie diese, greift man, nicht anf das Gerathewohl aus der Luft,
um sie hinterher zu heweisens '

g 2) In der Abhandlung iiber ' die Konoiden und Sphéiroiden liefert Archimedes die

bis dahin noch fehlenden. Beweise samt denen fiir einige andere hinterher aufgefundene
Sétze, und zeigt diefs gleich zu Anfange in der Vorrede an, ohne im Mindesten anzudeuten,
dals diese letzteren: demmnach.vllig sein Eigentham, jene ersteren aber zum: Theil das Eigen-
thum des Konon wéren.  Im Gegentheil sagt er mit diirren Worten, er sei zu der Zeit, wo
er die genannten Lehrsiize an Konon'gesendet, mit den. Beweisen der jelzt nachtriiglich fol-
genden noch nicht zu Stande gewesen, und habe sie defshalb mit den andern Aufgaben
(weopsPmutve, micht elwa &rodsierc) nicht gleichzeitig bekannt machen kénnen. - Denn dafs er die
Beweise der andern Sitze schon vor ihver Uebersendung an Konon fertig haben muflste,
versteht sich von selbst. iy £ i) 7 -
i 3)'Diese Silze sind offenbar gleichzeitig mit denen aufgestellt, welche in dem Buche
v. d. Kugel und d. Cylinder IL bewiesen worden. Dort aber erklirt Archimedes in
der Vorrede unverhohlen, er selbst habe dicse ehemals' an' Konon gesendet, nicht etwa um-
gekehrt von ihm erhalten.

S. 217, Zi 4. v. u. igevpidv.  Zwel Handschriften haben #eveer, wefshalb ich teey & vor-
schlage. Man bemerke dabei den Unterschied zwischen éupionery und #gevelener; indem hier je-
nes das Auffinden der Beweise zu gegebenen Sdtzen, dieses das Entdecken meuer Wahrheiten
andeutet, ' ja¥d

. S. 218. Z. 4, xad ydg ovpphwe « « o o Evoreviopbia (L. dworsuféuea). Die Stelle ist erst von
Torelliin ihre jetzige Form gebracht, jedoch nach meiner Ansicht noch keineswegs berich-
tiget. Zuvorderst verstehe ich # aérg nicht, und lesg: dafur & adreiz; da Archimedes gar
nicht von einer vollstindigen Schrift an den Kogon redet, -sondern nur von Silzen, welche
er dicaem-miLgetlleilL habe, und welche er bestdndig im Plural anfithrt. Vielleicht ist hieraus
der Trthum entstanden, als wiren die beiden falschen Sitze vom Konon aufgestellt, da sie
doch vom Archimedes selbst hevriithren, welcher sie, wie er zu verstehen giebt, als Pruf-
stein fiie gewisse Leute brauchen wollte, - Hieraul folgen in der Baseler Ausgabe die Worte
B xexmpopbvat Thaug 32 wor tocousv, womit die Handschriften iibereinstimmen. Barrow verbes
N
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Sert . & o o s xexwpieubva’ Téaeg 32 worSvdopey (fiir wpoeSoousy) § allein dann fehlt die wesentliche Be-
merkung, dafs eben diese Silze falsch seien. Das hat Torelli allerdings gefuhlt, aber sich
zu \-W"Bit vom -gegeben'eri Texte E‘I_lffe'l"l‘lt.-‘_' I(‘h' mﬁgte' defshalb “lege Thrug % &;a._a&&gng . oder auch
rérog d3érod E¢busvu, und habe hiernach’ tibersetzt: 'Die Verwand ung des Barrowschen ehas in

S. 218. Z. 21. v. w. 1} pefdove. Das wy mufls angenscheinlich gestrichen werden; wels-
halb Rivault richtig'tibersetat rationem habeat non minorem ¢éa etc. Die Sache. selbst er-
hellet deutlich aus Kug. u. CyL I S. 8. . JRA0IS. o ¢

S. 218. ' Z. 13 vi u. Kexaewwas vxp o .w o v Diese Stelle hat den’ Aus]egem grofse Noth
gemacht, und Torelli erklirt sie fiir die einzige, mit welcher er nicht habe aufs Reine kom-
men kénnen; da Arch. vorher nur von zwel falschen Sitzen spreche und man hier doch de-
ren drei finde.. Dafs indessén wirklich nur von den zwei fals¢hen Sétzen, welche in meiner
Uebersetzung als solche aufgefiihrt sind, die Rede sei, hat beéreits Reec. gezeigt, nur geht die-
ser davon aub, dals die Sitze voni Konon -her'_'ri.ihreu und 'dafs defshalb Archimedes eine
doppelte Auslegung des ersten Satzes mache, hinterher nachweisend,’ derselbe sei in beiden
Fillen falsch. Allein nicht Konon, sondern Archimedes selbst ist der Urheber der beiden
Sitze, mithin kann von éiner doppelten Auslegung des ersten gar nicht die Rede sein. Ich
halte dafiir, dafs Torelli (Vgl. dessen Forrede 8. XIV.) ganz richlig geahnet habe, es be-
finde sich hier ein fremdes Einschiebsel, und lese defshalb s0: xixdpsai yap ¥ ‘adree 766" alka
eQaipe dxixédp Tuydy sl dvica xor 0pdkg dinpéren TN 'rﬁv’ir 'r; r¢dg;, T3 paiov’ Tpdpa Té; eQalpag wort wd
TAacgoy, dadeeove pdv % Jxadrov Abyovete., so dafs folgende Worte weggeworfen werden: wort 70 ¥axe.
v 7 wdrdv bis 73 yae widov ruipa. Die Einschiebung dieser Worte ist leicht genug zu erkliren,
da sie vorher und nachher wieder vorkommen. Falsch iibersetzt Torelli die Worle xxdpsas
yke & adraig wids durch Alque hoc etiam in illis seiunctum erat. Richtiger hat schon Rivault:
Distinguebatur enim et hoc in ipsis. Man muls tibrigens yweiden hier von xago; ableiten, nicht
Yon xwels. : : 8 10

: Noch ist nicht zu iibersehen, dafs Archimedes in Hug. u. Cyl. II. alle seine .dem
Konon tber diese Materie mitgetheilten Sdlze befriedigend erweiset, mit Ausnahme dieser
beiden falschen, deren er gar nicht erwidhnt, sondern statt ihrer zwei andere Sitze aufstellt
und darthut, ndmlich den gten und 1oten, aus welchen jetzt die Falschheit der von ihm mit
einer gewissen Schalkheit hingeworfenen beiden Sitze klar hervorgeht. Absichilich erwihnt er
diese falschen Sitze erst jetzt, um dem Dositheus und Anderen Zeit zu lassen, das Sach-
verhédlnifs von selbst aufzufinden, was indessen nicht geschehen zu sein scheint. -

S. 219. Z. 24. dgvyaviny xwwwv. Eine Handschrift hat égvyevis xavs, was wohl aufzunehmen
ist, da hier nicht von den Schnitten mehrerer Kegel, sondern eines Kegels iiberhaupt gespro-
chen wird. Der Pluralis konnte leicht aus dem Pluralis #eedvrai 7opal entstchen.

S. 219. Z. 22. v. u. #zw. Die alte Lesart war & r». Man lese drw.

S. 219. Z. 10. v. u. ¢xd 7as. Ich lese éxé 75 va¢ mit den meisten Handschriften,

S. 220. Z. 20. % tadeowy. Ich lese mit einigen Manuskripten xa) o éadegav.

8. 220. Z. 19. V. webxavrar. Man lese wobneiTa, '

S. 220. Z. 16. v. U. Mppara v4ds. Es mufs heifsen asupéroy 763, “weil nur ein Lehnsatz
hier angefithrt wird.

L}
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8. 223 Z. 9. v . repiv® xal meveirar dxrdy, Ich lese whuiew * wal mesdiron berdg rae I A, wie im
folgenden Satze 8. 224. Z. 17.

S. 223. Z. 3. v. u. moripandty word.  Nach Torellis Vorschlage ist zu Iesen woriBarely due
Jeiav worl. Vgl oben Z. 12. :

S. 226. Z. 20. ¥sw. Ich lese fsweav mit einer Handschri[‘t und eben so S. 228. Z. 22. v.
u. mit allen Handschriften.

8. 226. Z. 27. 3. Ich lese 3 wie S. 228, Z. 15. v. u

S. 227. Z. 11. eluw. Mit allen Manuskripten ist zu lesen efusv vic ©.

S. 228. Z. 18. v. w. 3. Hier ist 3 zu lesen, wie' in dem dhnlichen Fall S. 226, Z. 22.
ganz richtig steht, i i

S. 229. Z. 18. ixdelxdy. Ich lese waradelxdy, wie eine Pariser Handschrift; andere haben
xardiixdy und xadeixdye Die Baseler Ausgabe hat KAdixdy. Torelli schlagt &rodelxdy vor, ohne
jedoch jene Handschriften zu kennen.

8. 229. Z. 22. v. u, Jeoy. - Ich lese lra' mit den meisten: Handschriften.

S. 231. Z. 11. éramsv. Ohne Zweilel mufs ororaiiy gelesen werden, was auch mehrere
Handschriften haben. Die Verwechselung von weede und xed¢ ist hdufig.

S. 233. Z. 21. v. u. 7dv. adrdy. Man lese ori =év wdriv, T v -

S. 234. Z. 20. duxréov ¥. Mit den meisten Handschriflen ]ese dch demréov ﬁug.

8. 234. Z. 10, v. w. "los yae & PA »g AA. Torelli vermuthet, man musse:hmznsetzlen
peldoy 32 d TA 7d¢ AN, und diese Vermuthung gewmnt, an Wahrscheinlichkeit durch die ganz
dhuliche Form auf 8. 235. Z. 17. v. u. ' '

S. 235. Z. 22. megipbpuy, Man lese mepigepsias mit allen Manuskmpten.

S. 236 7. 21. v. u. wori OP. Ich lase gern wori Tav @P «9dav, wenn nicht in den {%1-
genden Sitzen dieselbe Auslassung vorkime. Vgl S. 238. Z. 25. und 8. 239 Z.:6v.om.. To-
relli hat in seiner Uebersetzung das fehlende #udeav zugesctzt, und zwei Zeilen weiter ,{'ugt
Axch. selbst diese Bestimmung . hinzu, wo sie schon eher hilte fehlen konuen.

S. 237. Z. 7. v. . "Ei 8 xark vée. Ich halte dafiir, xard miisse gestrichen werden, weil
Archimedes imybusy sonst immer mit dem blofsen Genit. konstruirt,

S. 238. Z. 6. =& adrk. Man lese blofs airk, wie S. 236. Z. 13.
8. 239. Z. 9. moarurracie. Man lese #r roAART GOz,
S. 239. Z. 19. jﬂgwxﬂuu cupreceirar adrg. Man lese #mdevxdelex* cupxersirar aérl.
S. 239. Z. 23. v. u. AEZ. Man selze EAZ. 53 4 '
S. 240. Z. 13. & XA wepigbouia.  Das Wort mepipéene mufs offenbar gestrichen werden.
: S, 240. Z. 16, v. . xark wdv ixbooove. Nach T'orellis Vermulhung lese ich xark =dv @i
irbagoyx,
8. 240. Z. 8. V. U, .xa} &arc, lweévlmi ¥ Suoley 'ra:uv cuyrelpsyov, Dic Worte miissen umge=-
stellt, auch rousy in rouéwv verwandelt wer den, wie in den beiden folgenden ganz dhnlichen Siz-
zen, und spéterhin ofters., Man lese daher & éuolav opéuy ouynslssvory xad dare dyypdba.
S. 241, Z. 8. v. u. atawrren . Ware das Wort dcht, so miifste man wenigstens ol aére-
N'nia
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wra lesen’, da der in Rede stehende Kreisausschnitt wirklich ‘nicht mit einem andern ihm glei-
chen l-.orrespondut. Ich nehmc ddhf.'l dle Lu.arl. AMAsrTa an, welche eine Pariser Handschrift
darbietet. ; : '

S. 242. Z. 22. o b arxn- Nach Torellis annehmhchcm Vorschlage iufs man lesen
wéa oy kel e |

S. 242. Z. 12. v. . exfjare; wavrds Man mufs mit einigen Handschriften durc}xam le~
sen oxuparocs iAkacoy mavri. . - r

S. 242. Z. 10: v+ u. d6re  Man sel,za .
S. 243. Zi 4.7 wigros. Ich lese ziv xeghruv mach Anleltung mehrerer MsLte.
S. 244. Z. 15. 76 wixas. Nach mehreren Mskten. setze ich =& \ xoxav. Vgl S, 245. Z. 3.
S. 244 Zi 18. Vo . o Topéss. Nach den Handschriften ist zu lesen o udv ropfes, Vgl S.
245. Z. 26, _ ¥
S. 245. Z. 22. pryisa. Kar &xd viv vw lew Zardray Sxegexuriv, o  Die Inter pmlklinn ist uner=
triglich ; man mufs: hinter prm,: ein Komma, und hmtel Smipexuedy einen Punkt selzen. Vgl
Si 244 23K - :

S. 246. Z. 30 maﬂ!m. Man lese ﬂﬂwﬂm mil allen Handschrlﬁen.

S. 246. Z. 16. v. u. 7& wxay. Ich lese 7§ 5 xonnes Vgl S. 247, Z. 9. v. u,

S. 248 Z. 22, dér. Man setze ¥ri. :
a0 08249, Z. 150 v u. dadoowy isty -muls heifsen  razdéy isi nach den melsten Handschnften,

deren Ansehen hmr nicht einmal ndthig iste 1.
S. 249. L 13. Vo Q. e TRV, mufs heifsen ¥ + ﬂr.. oy

S. 251. Z. T4, v. . ¥ dsdebovwran.  Ich lese &d debowrar,  Die Baseler Ausgabe hat & 31 3uix-
wra: tnd ‘mehrere Handschriften & 32 3elwvuras

S. 251. Z. 13. v. u. "Exady.  Man lese 'Exa 3.

v 8. 253. Z. 21. V. u. drezdv. Man mufs nothwendig wg lesen, denn nur fiir diesen Fall
fithrt Archimedes den Beweis, auch hat er in der Vorrede nichts weiter verapwchcn, und
hiitte: er wirklich dem Satze Allgemeinheit geben'wollen, so- wiirde er mnach seiner sonstigen
Gewohnheit erst den besondern Fall angekiindigt, und das ‘Allgemeine an der Schlufs verwie~
sen haben. Dazu kommt, dafs er in dem Beweise selbst aul Satz 26 sich beruft, weleher nur
den besondern, nicht den allgemeinen Fall beriicksichtigt, so dafs in der That noch ein neuer
Hiilfssatz erfoderlich sein wirde, um das hier Behauplete allgemein chrzuthun. _

'S. 254. Z. 9. ixu». Da einige Handschnften xay haben, 50 dl.ul‘te Ly die walne Les-
art sein.

5

Von den Konoiden und Sphiroiden. <
_ S. 258. Z. 5 und 2. 8. V. u. ruduars. An beiden Stellen mufs mant ruiua lesen, ‘wie es
8. 259. Z. 1. richtig stelit, indem nar von einem Abschnitte dic Rede scin Kann,
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S. 258. Z. 12 und. S. 259. Z. 9. Smenid6usda. Vielleicht ist zu lesen imedéucda,

S. 259. Z. 17. dmwararizy mufs heifsen ixtraarv. Vgl 8. 257. Z. 16, v. u. wo {ibrigens
auch ein Accentfehler zu verbessern, und ésmérea zu lesen ist. Ferner S. 278. Z. 6. v. u,

S. 260. Z. 1. vav adrhv.” Man lese =dv mav wdrky mit den meisten Mskten.

S. 260. Z. 18. V. W. lrecdmgosidéay. Mit vier Handschriften lese man iowy agaigoeidfus, dem
gewohnlichen Sprachgebrauche gemafs,

S. 260. Z. 13. v. u. rpéuare;. Wahrscheinlich. ist hier exduares zu lesen, ohgleich kein
Manuskript darauf hinfihrt, und die alte Lesart sich zur Noth ertragen lalsts allein pach der
vorgeschlagenen Aenderung korrespondirt die Aufgabe besser mit der in Hug. u. Cyl. IL. S. 5.
Uebrigens mufs das Komma hinter suéuare; gestrichen werden.

S. 260. Z. 6. v. . mecpmuara. Zwei Handschriften haben dafiir meoxsipea, was ich fur
richtig halte, da nicht blofs Aufgaben vorgelegt sind. Ein Anderes wére es, wenn im Texte
weofsPaypbve stinde, : . _

S, 263. Z. 3. 7ale . 4 o 0 o FAEUPRIG Mufs nolhwendig heifsen 1‘9':' R u')ulfgi-

S. 263, In der Figur sind die Buchstaben @, I, verwechselt.

S. 263. Z. 10. v. U, drelre Tk wapaPrjperx.  VWahrscheinlich ist zu lesen dre rdv wapapanud-
vav. Ts kbnnten némlich =& wagapajuara hier nichts anderes bedeuten, als die Riume A selbst,
und dafs diese sich um gleiche Unlerschiede tibertreffen, geht eben erst aus den gleichen Un-
terschieden ihrer Breite hervor. Nach dieser Verbesserung bedeuten dann sagapasuéray die gan-
zen Rechtecke AH, AZ etc, wie sonst immer,

S. 263. Z. 6.v. u. und Z. 4. v. u. dmaaciom, Man lese jedesmal drrbaia. Vgl Anm. zu

8. 6. Z. 8. _

S. 264. Z. 21. Al xiv vouis. In den Ausgaben ist dieser von mir mit A bezeichnete
Satz dem dritten ohne besondere Ucherschrift angehingt; er enthdlt aber keineswegs eine Fol-
gerung aus demselben, sondern besteht fiir sich, und sollte defshalb eigentlich eine cigene Zahl
erhalien. Umn die Zahlenfolge indessen nicht zu storen, habe ich ihn durch einerlei Hauptzahl
mit dem folgenden verbunden, mit welchem er nihere Verwandtschaft hat.

S. 267. Z. 20. 74 7s» Nach Anleitung der Handschriften ist yée = zu lesen.
S. 270, Z. 12. v. u. O %, mufs heifsen O¢ 3.

S. 270. Z. 1. veu. $aedi.  Diese Benennung findet sich hier zum ersten Male. Aufser-
dem kommt sie nur noch zweimal yor, ndmlich S, 272, Z. 3. v. u. und S. 273. Z. 10. Allein
an. der Stelle: S. 272./Z. 3. v. u. sind die Worle =ag i#andpew; wahvscheinlich ganz zu strei-
chen; denn wiven sie dcht, so miifste es unmittelbar zuvor auch heifsen &rx za¢ ZI =¥
xoeaw.  Mithin bleiben uns nur die beiden iibrigen Stellen. . Nun mufs es schon auffallen, dafs
Archimedes eine 8o bequeme  Benennung der Ellipse micht ofter, ja nicht bestidndig an-
wendet, da er doch unziblige Male diese Linie auf die bekannte Weise durch die Worte
78 SEvywly ways roux andentet. Es ist ferner schwer zu erklirven, wefshalb Archimedes ge-
gen seine sonstige Gewohnheit eine an sich unverstindliche Benennung ohne vorhergegauge-
ne Worlerklﬁruug gebraucht haben 'sollte.  Endlich ist die Benennung #asenss von der Art,
dals mit ihp zugleich ‘auch die entsprechenden Benennungen der beiden andern ‘Kegelschnitte

]
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n?thwcl_adig erftfnden we_t"-den mul‘su_m; allein der Ausdruck wapuperd oder dwegpors findet sich
nirgend. Aus diesen Gljunden schelpt es mehr als wahrscheinlich zn sein, dafs die Einfuh-
rung deg Worts @anenpsc 10 den Archimedischen Text einer spiiteren Zeit angehort und so ver-
bessere ich S. 270. Zu T. Vo W. dfoyavly save 7opk, und S. 273. Z. 10, =i dvywrly xaive voudv,

S. 274. Z. 17. v. 0. 36re.  Man lese #r.

S. 276. Z. 4. % Man lese 3. Vgl. S. 277. Z. 16.

; ; S. 276. Z. 9 ff. ‘Huminror vie « o o o o wogiexopbr, BE el alase MW sntasfiis it fremdes

Einschiebsel ; denn _ _ , < 3

1) Archimedes hat in den vorhergegangenen Sitzen dieser Abhandlung von diesem
bekannten Elementarsatze mehrmals Gebrauch gemacht, ohne ihn je mamentlich ins Gedicht
nifs zuruckzurafen. )

2) Der letzte Theil des Satzes ist micht einmal richtig ansgedruckt, indem er so lauten

miifste « « « « phoa Yiwra: ikroyoy wiy EO®, OZ (oder ris EO, xal ris ©Z) Vgl. 8. 116. Z. 17. (wo
der Druckfehler wéen in péoy zu verbessern ist) ferner S. 88. Z. 20. S. 87. Z. 12. Z. 17.

3) In der ganz dhnlichen Beweisfahrung des folgenden Satzes finden diese Worte sich
nicht.

In der Uebersetzung ist die Glosse eingeklammert, und so ausgedruckt, dafs sich zur
Noth der Sinn ergiebt.

; S. 276. Z. 13. V. W. Jexdfoovras. Der gewshnliche Sprachgebrauch fodert daxSieerwr, was
auch ein Pariser Codex hat. Gleicherweise mufs 8. '277. Z. 13 v. u. und S. 278. Z. 26. das
WWort suxdweivr: oder wie am letstern Orte steht, Juxdarivrs in Juxdiserar verwandelt we;:r.lc;; (

S. 277. Z. 20. 5 Man lese % Vgl. S. 276. Z. 14. '

S. 277. Z. 5 V. u. evunlerori.  Alle Handschriften lesen odusrops, was allein Si i
Vel. die hrit. Aunmhg. su 8. 63 Z. 3 v. u. | SN S

S. 277. Z. 4 v. u. Qyaoy & elc. Peyrard bemerkt ganz richti als di
Schluls des Beweises vollig sinnlos sei und degslmlb verbessert gwerden mﬁ:;se(j \iro(z]::m:; i?::;
Vorschlag hinzufiigt, durch welchen er jedoch das Rechte nicht getroffen hat. Zuvérderst hat
er sich geirret, indem er die am Schlufs des Beweises bezeichnete Linie I'A nennt, und hiebei
die Bemerkung macht, es gebe in der Figur gar keine Linic FA; denm im Texle,steht nicht
T'A, sondern I'A: indessen sind wir dadurch um nichts besser daran, da auch so der Satz sinn-
los b}eibt. Peyrard will nun die Figur dndern, indem er die Punkte By, N durch eine gera
de Linie ver!:nindet, dann durch T eine Linie TA § NB, und hierauf AA dergestalt zieht gflaf;
AA, wenn sie verlingert wiirde, mit BA rechle Winkel bildete.  Endlich will er uun’ den
Schlufs also les::n: Afaoy v,y wuse. dsly & AT & 8 drboowy Sibiusreo; Gna dvrivg DA, zdg uy T\ wuph
zav BN idoac ) TS 3 AA xaSer #m vav BA, wobei er sich auf den Schlufs des vorigen Sa.tz:s
beruft. Allein wenu gleich Archimedes in dem vorigen Satze, sowohl die grofse, als die
kleine Axe der Ellipse angegeben hatte, so thut er das letztere doch weder in dem g(: enwir-
tigen, noch in dem folgenden, sondern lifst in beiden die Grofse der kleineren Axe .sz;mz un-
eriirtert;- wahvscheinlich defshalb, weil ihre Grofse sich nur darch eine hochist sclnﬁerfﬁl[ige
Umschreibung mit Worten angeben lifst. Wollte man nun Peyrards Erginzung in dem

r
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Beweise fiir richtig annchmen, so wire man. gendthigt, auch schon oben bei der wortlichen
Angabe des Lehrsatzes eine gewaltsame Einschiebung anzubringen, und zwar nicht blofs bei
diesem, sondern auch bei dem ganz &@hnlichen folgenden Satze. Dazu ist aber nicht der min-
deste Grund vorhanden, sondern es scheint im Gegentheil gewifs, dafs Archimedes mit
Fleifs die kleine Axe unberiicksichtigt liefs, weil er sie nicht brauchte, und darch Angabe ih-
rer Grdfse in undienliche 'Weitliuftigkeit gerathen wire. Defshalb nun erscheint Peyrards
Verinderung als durchaus unhaltbar. Ich wage einen anderen Vorschlag, und lasse dahin ge-
stellet sein, ob ich gliicklicher sein werde. .

' Nach meiner Ansicht beginnt der Fehler schon einige Zeilen vorher, nidmlich hinter
den Worten irdoewy va¢ BP. Man vermifst hier die Angabe der Lage des P“_nklﬁs P, \fEIChe
durch das Perpendikel NP gegeben wird. Defshalb nehme ich eine ursprungliche Verwmruna
der Zeilen heim Abschreiben an, und fahre nach jenen Worten so fort: xufers doag vigc NP & =g
8 kiiPrvyuviy wave Toua i) miw BA. Tiro nho dow dv 5a¥% 78 kufavyevis xave Topai; eluzrepa” Dvrey &y rs
& ;-op& Bsv ofuywviy xavy Topdk , Ko} Oidkperpog adrag el & AT. Torellis Uebersclzung iibr_igens ist
eben so unverstindlich, wie der griechische Text, obgleich er das Wort &upavywvis in der vor-
letzten Zeile in éfvyavis verwandelt zu haben scheint.

S. 278. Z. 1. v Diefs Wort halte ich fiir unicht, entstanden etwa aus der letzten
Sylbe des vorhergehenden dixa.

S. 279. Z. 27. & & airk. Man wird lesen miissen & wap wdrdv; wenigstens weifs ich in
die alte Lesart keinen Sinn zu bringen. _ '

S. 279. Z. 4. v. u. 'Exel . Ich streiche das #v sowohl, als den Punkt vor #xd; denn die
Worte ixel & ¢ ete. geben den Grund an, wefshalb die beiden angenommenen Punkte sich in
dem Kegelschnitte befinden.  Vielleicht kénnte man lesen éra xal v ete. Vgl S. 280, Z. 18. v. w

S. 280, Z. 5. xal 32 =d¢. Zwel Handschriften haben xai 78 8& r&, was man aufnehmen
kann. Vgl. S. 280. Z. 1 v. u. ' : P

S..280. Z. 15 v. u. &pyrar. Eine Handschrift hat dyeras, was richlig zu sein scheint.
Vgl 8. 279. Z. 15 v. u. S. 280. Z. 1 v. u. S. 281. Z. 8. Z. 10. :

S. 280. Z. 12 V. U. vy capsiwy, mufs heifsen 3o cauelwr Vgl. S. 279. Z. 11. v. m.

S. 281. Z. 19. "Ow b dv. Ich lese 'E: piv v, oder auch ‘O uiv & «, weil das ¢ nicht
fehlen darf. Vgl. 8. 278. Z. 8.

S. 281. Z. 2 5. dpav. Mehrere Manuskripte haben ‘rdy #94v, was nicht zu verwerfen ist.

S. 281. Z. 7 v. 0. kybpevan Einige Manuskripte haben die unverwerfliche Lesart dyéusvar
0D g, .

S. 281. Z, 3 v- W xa) dk T yeoué. Das Wort yoep#w halte ich fir unicht, wahr-
scheinlich ist es ans dem vorhergehenden yevouéas entstanden; ferner hat eine Handschrift dik
% 74, was wohl richtig ist.

S. 281. Z. 1 v. u. 7éwa 3. Vielleicht ist réuver 3y zn lesen.

S. 282. Z. 5. 7 3 aagddv, Es wird % zu lesen sein.

S, 282. Z. 7. weguiTal Vielleicht xogsiceras.

S. 282, Z. 11. 'Ecesirar 3. Man mufs 3y lesen.
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S. 283, Z. 21. 7dy wevopbvavs - Ich Iesc vas yavopbiag. :
S. 283. Z. 9. war 2 adrd. Wahirscheinlich mufs man lesen se9% wort -fa adrd,
S. 283. Z. 12. 7 im 7&:. Diese Worte geben gar keinen Sinn, und sind ganz zu streichen.
S. 283. Z. 2 Vv U. 7iv, Man lese =av.
S. 284. Z. 27. Nomdy 3 &ifae Nach den meisten Handschriften ist zu lesen Aemdy 3 ési
3eigu. Vgl S. 286, Z. 11.

: S. 285. Z. 2. ABT A, ‘Ich lese ABF nach der gewohnhchen Bezeichnung.

S. 285 Z. 11 V. W. 78 pdv Téuu lec. Wahvscheinlich ist zu lesen s & rb,uu dsl a:xs Vgl
5. 284. Z. 1.

S. 286. Zv 24. xat dEwa. Ich setze hinzu =¥ advév, wie S. 288. Z. 4 v. u, S, 289 Z 2.
S. 290. Z. 5 v. .

8. 286..Z. 18 v. u. & wept. Ich lese & xdxrog & megt Vgl die folgende Zeile, samt den tibri=
gen dhnlichen Stellen in diesem Satze.

S. 287. Z. 19 v. u. dfova ixzbray. Hinter diesen Worten. ist eine bedeutende Liicke un-
verkennbar, welche ich nach S. 288. Z. 24 und S. 290. Z, 21 v. u. so erginze: Iroy rg AE, wor)
Scasoy wav wvabdgwy vy &v v dyyeypkiniva TxyiaTs dEove Bybvrav.

S. 287. Z. 17 V. U. Phgewy airag. Mufls heifsen péesws adrd -Vgl. S. 288. Z. 27.

S. 288. Z. 26. spleas 2 phoewg. Mufs nolhwendig heifsen jutesa vag diapbres ragphosw V. gl
S. 287. Z. 17 v. w. und S. 290. Z, 19 V. U

S. 288. Z. 23 v. w. dv, mufs § heisen.

S. 288. Z. 9 v. W. Jaradaioy. Man lese 3xazeiuy mit allen Pariser Handschriften,

S. 290. Z. 18 V. . 7éy férwr. Man lese 7&% phoems. Vgl S. 288. Z. 27.

S. 291. Z. 3. x) &g dnixldy o4 wor) vdv déova. Hinler diesen Worten vermuthe ich eine
Liicke, die ich so erginze: xal darw w) e3¢ wori wdv &fova.

S. 292. Z. 6 V. . xa 7§ adrg. Nach allen Handschriften lese man fov vi airg.

S. 294+ Z. 10 v+ . "Ese.  Man lese "Eswsav mit den meisten Handschriften.

-

) S. 294. Z. 3 V. W dmsgégovrav. Ich lese vragégorrs, weil im Folgenden der Grund angege-'
ben wird, wefshalb die Unterschiede der Linien gleich sind, mithin die Annahme der gleichen
Unterschiede keine willkiihrliche ist. Auch iibersetzt Torelli richlig excedunt.

"\ 8. 295 Z.28. 7 NE. Man lese wa» E. Torelli tibersetzt schon nach dieser Verbes~
serung, und Peyrard ist ihm mit Recht gefolgt. Vgl. Z. 14 v. u.
S. 295. Z. 12 v. 1. & v Abyarge Man mufs lesen #v 7oiz wirdis Abyos Vgl. S. 261. Z. 9 v.
u. S. 301. Z. 10 v. u. Dieselbe Verbesserung mufs S. 299 Z. 4 vorgenommen werden. :
S. 298. Z. I. yir. Zwei Handschriften haben yde, was vorzuzichen ist, weil Arch.
gewahnlich so verbindet, _ -
S. 300. Z. 15 V. W. iaceoy, Man lese iadeooye, wie immer.
S. 3o1. Z. 3 "Esw. Mit den meisten Handschriften mufs man *Eswsev lesen,
S. 301, Z. 8. & &ree. Man lese 3 dro¢ Vgl. Z. 11 Z. 15,

’

S. 3o1.
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S. 301. Z. 1T v. w. =& &= wév. Vielleicht ist zu lesen =& yvuovacy i k=2 rav.

S. 302, Z. 9 v. u. dv wérov Yxes Abyov buolws reraypéva.  Lch lese sévov éxe Abyov, dv vd ' Suolwg va-
vaypévov, Vgl S. gor. Z. 20. v. W

S. 303. Z. 27. "Axdw. ~Man lese "Ag3usay mit zwei Handschriften.

S. 303. Z. 6 v. W, v& wave rére. Man mufls offenbar lesen =4 dworpdpars 7& wwvg Tire. Vgl
oben Z. 16.

S. 305. Z. 9. 7iv aérav. Hinter diesen Worten ist eine Liicke nicht zu verkennen, wel-
che so zu erginzen ist =i spéuari, xal aova 7v adrdv, Peyrard hat die Liicke nur halb erginat,
indem er tibersetzt qui @ la méme base el le méme axe. £

S. 305. Z. 13. 14, 'Evéveads — meguéveayx. Man lese Eyyevedpdn — meeryeyedpdnw mach der
gewdhulichen Redeform des Arch.

S. 305. Z. 19. ¥aageov, mufs heifsen iréaoovs,

S. 308 Z. 3 v. u. ABT'A, Man lese ABT. Vgl. S. 304. Z. 7 v. u. S. 310. Z, 20.

8. 309. Z. 2. xinsdov maghanpror. Ohne Zweifel mufs man lesen isfrada mapéiaprz. Vgl S.
303. Z. 30. S. 313, Z. 21.

S. 309. Z. 4. Tpapbray imdwyddea, wad ise & BZ. Meceirar. Diese Stelle ist ohne Nachhiilfe
nicht zu verstehen. Verglu(,ht man damit die ganz dhuliche aunf S. 313. Z. 27 v. w., so0 “u‘d
man veranlafst, auf eine Liicke zu schliefsen, und so zu erginzen rpapbrar v B, A, "Axde dv &
' rikg wopudke Exileuydiioa, xad tsw & BZ* meosiras cle:

S.309. Z. 16 v. u. und 15 v. w. 'Eviyeaya — mepibyenda. Nach dem durch unzihlige
Fille bestitigten Sprachgebrauche des Arch. lese ich auch hier *EyyeyeddSa — mepryevesdSu.

8. 310, Z. 3. trxseor. Nach Anleitung mehrerer Handschriften ist zu lesen exipa frzceo.

8. 311. Z. 5. v+ u. ¥xo. Bine Handschrift hat #xe, und diese gew‘olmhche Form ist vor-
zu?lchen denn was soll die schwankende Form des Optﬂuvs, wo ein biindiger Schlufs gemacht
wird ? Dben defshalb mufs 8. 312. Z. 19. ¥ av in &g & verwandelt werden. = Diese beiden
Stellen sind die einzigen in allen Schriften des Archimedes, wo ein solcher Optativ vor-
kommt.

s, 3”. Z. 4 v+ U, adri. Dafs der Abschinitt ‘kleiner ' sei, als das ganze Sphiroid, ver-
steht sich  von selbsts es ist aber der Abschnitt gemeint, welcher Kleiner ].SL, als das Halbspha-
roid. Man muls daher enlwedcl‘ adre ganz slremhen oder man mufs lesen # 70 spleeor adré; ich
stimme fiir das erstere. \

S. 312, Z. 16 y. u. wév. mufs heifsen 7av. Ich wiirde den Fehler zu den vielfdltigen
Druckfehlern rechnen, wenn nicht unter dem Texte die vichtige Lesart als Variante angege-
ben wiire,

Sq‘ndeszahl.

8. 319. Z. 10. wiis. Man lese rac. Wallis, :
S. 319. Z, I5 Vel Bvdidopbyavs Nach Wallis Vorschlage 15t Exdedepévay Z1 lesen, was lt-ll
billige, °
o &%
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S. 320. Z. 18. egafeav. Man lese egaipav. Wallis. Der dhnliche Feliler findet sich &lter.

8. 320. Z. 24 V. w. meglusreo, Nach allen Manuskripten ist zn lesen ray wegluereov,

S. 320. Z. 9 V. W dweamrdnv. Diese Endung ist sicher falsch. Nach Wallis Vor-
schlage ist entweder dwsamraoiay oder dwsaraxciova zu lesen. Wegen des mit einem & anfangenden
folgenden Worles ist vielleicht die letztere Form die urspringliche.

S. 321. Z. 26. ¢yl Man lese #lis. Wallis.

S. 321. Z. 29. detaro. Nach Wallis ist fefaro zu lesen.

S. 321. Z. 9 v. u. dgfoas. Man lese ixsrav, wie sonst immer in dieser Verbindung.

Wallis.

S. 351. Z. 5 v. . moeridevras. Nach Wallis Vorschlage ist xeeri%eres zu lesen.

S. 321. Z. 3 V. . & dsw dyyurdran  Die Baseler Ausgabe hat & is, allein mehrere Hand-
schriften scheinen das richtige &rev Isi dyyurdra darzubieten, <

S. 322. Z. 20, & ¥ siyw. Schon Wallis bemerkt, dals das Wort stye oder styo nirgend
vorkomme, hiilt es aber doch fiir dcht, und fiir verwandt mit side, siui, siyeds, ein Zeichen
am Rande des Lineals bedeutend. Zugleich aber giebt er die sich von selbst darbictende Ver-
besserung & piv ueidwv, welche ich unbedenklich annehme, weil Archimedes streng auf die Ge-
gensiitze hilt, und weil nicht blofs der gréfsere Winkel, welcher hier unldugbar gemeint ist,
sondern auch der kleinere durch ein Zeichen bemerkt werden mufste.

S. 323. Z. 1T. psidovs 33 4 Séxa éPlouyxosoubvors. Dieser von Rivault herrithrende Zusatz
scheint W allis unnéthig, und mit Recht; auch geben ihn die spéter verglichenen Codices nicht ;
man wird ihn defshalb wenigstens  einklammern miissen, was in der Ubs. noch nicht geschehen
ist. Uebrigens enthilt das letzte Wort bei Torelli zwei Druckfeller. Vgl. S. 325. Z. 11. I

S. 325. Z. 13, ¥aon. Nach allen Handschriften mufs 3jrv ds gelesen werden, Vgl. Z. 16,

S. 325. Z. 20. pdwwvoe. (Papaver somniferum L.) Wirklich fiillen 25 Mohnkérner bei-
nahe einen Zoll ans. Wallis vermuthet, es sei slatt xé zu lesen aé (35), weil Archimedes
sonst schon durch die Annahme der runden Zahl 30 ein Uebriges gethan haben wiirde. Allein
die Handschriften stimmen simtlich iiberein, und wir schen, dafs Archimedes an mehreren
Stellen in seiner Annahme das vorher Ausgemittelte gern weit uberschreitet, um gewifs gegen
Widerspruch gesichert zu sein. Daher darf auch die Annahme der 1000 Sandkorner fur den
Inhalt eines so kleinen Samenkorns nicht irren. (Vgl. Héiistner Geschichte d. Math, B. 2. 8. 746.)

S. 325. Z. 24 "Ende. Rivaults Aenderung 'Erédero wird durch ein Manuskript be-
stiitigt, und andere haben hier wenigstens Abweichungen.

S. 325. Z. 18 v. u. mgmerranéres 4. Die Baseler Ausgabe hat die sinnlose Lesart meee
revaer’ 4 13, woliir Wallis vorschligt segiduredorrec 7s.  YWeder diese noch die Torellische Les~
art konnen angenommen werden; allein was man dafiic zu setzen habe, ist schwer auszumit-
teln, da keine Handschrift Hiilfe bringt. Der vorhandenen Spur scheint wegrrersugbre: ra wenig-
stens niher zu kommen, giebt auch denselben Sinn, wie Torellis Vorschlag; und der Sinn
kann kein andever sein, als entweder, qui in librum illum non inciderunt, oder, qui illum
Librum non propius inspexerunt oder dergleichen. '

S. 325. Z. 12 v+ W "Esa. Man lese *Esw, wie S. 326. Z. 8, und Z. 5 v. u. Wallis.

S. 326. Z. 13 V. W iwvrav. Man lese 6w Wallis.
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S. 827. Z. G v. u. #v 7§ 7@ dexamruy owy dvaroylg. Die urspriingliche Lesart der Baseler
Ausgabc 18t dvre 7oy dbna wAspav deav dvéroyes. Rivault setzt dafur B 7e i dexuwAevpdy dpidv kvroyovs
und die Torellische Lesart ist von W allis in den Text gepracht, der sie ibersetzt: in ter-
minorum decuplorum analogia. Rivault tibersetzt: in proportionalitats decuplorum late-
rum, und Torelli: in decuplorum terminorum proportione. Der Sinn kann nicht zweifel-
hafl sein, indem Archimedes von einer geomelrischen Progression redet, deren erstes Glied
= 1, deren Exponent = 10, deren simtliche Glieder folglich auf einander folgende Potenzen
der Zall 10 sind, Nun heifst sowohl der Faktor eines Produktes, als die Wurzel einer Potenz
mavex (Bull, VII. Erkl. 16, v7. VIIL 8. 11. 12.), die Glieder einer geometrischen Proportion
aber, so wie die einer solchen Progression werden o genannt. (Vgl. Joach. Camerarius de
graecis latim'sque numerorwm notis. Das Buch hat keine Seitenzahlen. Hieher gehort folgen~
de Stelle aus dem Abschnitte de rationibus et proportiom'bus: Cum autem, quorum respectus
sit aliquis, duo esse oporleat, sequilur ut analogia quatuor necessario comprehendat, Horum
collatio gpws habet nomen, qui suit termini.) Demnach ist in der Progression

S PR R R el TR o Gt S A

die Grofse a die waevpk =iy dowv. Ist dabei die Grofse a =2, 3, 4, . ++ + 50 heifsen die Glieder
Yeor dixaeugos, wolwreugor, TerghwAevgor, U S W3 im gegenwiirtigen Falle haben wir daher Zeor 3exérasvear,
so dals Wallis Aenderung dieses Wortes verworfen werden mufs, Eben so wenig Grund
sehe ich, das re in ro zu verwandeln, besonders da zwei Pariser Handschriften die Varianle &
3 haben, deren Aufnahme freilich unstatthalt ist. Dagegen mufs &véaoyer allerdings in dvarovig
verindert werden. Ich lese daher ¥ s rav Sexamacbowy bewv kvaroylz, und wiirde uberselzen: sci-
licet in progressione dignitatum numeri decem ; denn eine Ucbersetzung wie etwa scilicet in
terminorum decemlateralium progressione dirfte doch noch unverstandlich sein.

S. 328. Z. 14« pupiddev. Nach den meisten Handschriften, uud vor allem des Sinnes we-
gen ist Rivaults Lesart pwlws beizubehalten, die Wallis zwar gebilligt, aber doch nicht auf-
genommen hat.

S. 329. Z. 18 V. u. daixa  Mit den Handschriften ist Rivaults Lesart =2 wéyedos, drlnm
beizubehalten, ; ' -

Von schwimmenden Korpern I

Ueber das Werk selbst sehe man Fabricii bibL gr. IV, p. 177 ed. Harl. Kist~
ner Gesch. d. Math. IL S. 20r. Murhard Litteratur d. math. Wissenschaften
IIL. 8. 6o. :

S. 335 Z. 19 v. . solida magnitudine H. Ich denke solida miisse gestrichen werden,
da sonst in diesem Satze immer nur die Grofse R eine magnitudo solida genannt wird.

8. 336. Z. 19. neutra ab altera. Man wird ohne Zweifel lesen miifsen altera ab alte~
ra; denn es wird ja eben die eine Kraft durch die andere vernichiet.

Von schwimmenden Korpern. IL

S. 339 Z. % v. u. molem aequalem. Diese Lesart giebt einen ganz falschen Sinn, ndm-
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lich den: Bs sei B das Cewicht eines Kérpers von der Gréfse des ganzen Korpers FA. Da-
her lese ich gravitatem aequalem. ' . » Sors: :

S. a40. Z. 16. minor quam.' Nach Archimedes eigencn Worten im Lehrsatze selbst
mufs es heifsen norn major quam, und eben so in der folgenden Zeile. )

S. 340. Z. 18. Quare angulus . . . . . cadat necesse est. Da Commandinus nicht be-
achtet hat, es kbnne RO dem halben Parameter auch gleich sein, so rathe ich, diese ganze
Stelle so zu dndern: Quare angulus RP S acutus erit, quae a puncto R ad It S perpendi-
cularis ducitur, videlicet R'T', inter P et S cadat neccsse est, et propterea cum linea I'P
exira seclionem conveniet. . ' + % S b e £y

S. 343. Z. 27. ducatur ipsi NO ducatur B R. Das wiederholte Wort ist das erste
Mal zu streichen. ' : e

8. 343. Z. 17 V. . quae et intra., Das Wort et ist zu streichen,

S. 345 Z. 3. aliqua portio. Ich lese blofs portio. Vgl. S. 346 Z, 3 v. u. Esist nam-

lich nicht von irgend einem,” sondern eben. von dem gegebenen Abschuitte die Rede.

S. 346. Z. 8 V. u. continetur. Ich setze ein Komma, und fuge hinzu: et jur;gatur BE,

Vgl 8. 344 Z. 1 v. w
S. 349. Z. 13. ac media, Diese Worte mbgte ich streichen, da sie vollig uberflifsig
sind, und an den entsprechenden Stellen S. 351. Z. 21 v. u. und S, 352. Z. 8 v. w. nicht gefun-
den werden. - 194
; S. 349. Z. 20, portionibus .. . . portiones. ‘Man mufs sowohl hier, als auch 8.'351.
Z. a1 v. u., das Wort portio mit sectio vertauschen, weil von den Pavabeln selbst, umicht von
den Abschnitten des Konoids die Rede ist.

S. 350. Z. 21 v. w. diametri. Ich halte dafiir, man miifsec Axes lesen; weil Archime~

des (Konoid. und Sphéroid. Vorr. I. 2.) eine genaue Worterkldrung der Axe eines Absclinitts
giebt, und sich in allen fritheren Séizen nach dieser Worterklirung genau richtet. "'Die’Ver=
wechselung in dem gegenwértigen Satze ' komnit defshalb svahvscheinlich - anf Rechmung des la-
teinischen Uebersetzers. Sie kommt mehrmals vor, namlich 8. 350, Z. 11 V. u.,.:8.1352, . Z.-§
und Z. 29., S..353. Z 29; und 8. 351. Z. 3, wo ich stalt diametris basium lesen zu miifsen
glaube axibus portionum. _

S. 352 Z. 1 v. u. statt GC lese man VC. Diese Verwechselung der Buchstaben G und
V tritt auf der folgeiiden Seite noch 'sicbenmal ein, nimlich 2. 1, Z. 26, Z. 2§, 2. 30, Z. 31.
(zweimal) und Z. 2 viu, 1 B brgals . B ulogn D 19t

S. 352. In der zu dem Beweise des_fiinften Theils gehorigen Figur fehlt der Buch-

stabe Y zwischen'V tnd H, dein soll der Beweis mit der Figur iibereinstimmen, so mufs Y.

zweimal gesetzt werden: Ferner fehlt das Perpendikel aus P aul BD, dessen Endpunkt eben-
falls mit C zu bezeichnen ist, wie der des Perpendikels V C; endlich mufs eine Berihrungslinie
fiir den Punkt P gezogen iwerden, welche B & in @ triflt. - Um . Verwechselung der zweimal
vorkommenden Buchstaben Y und C zu vermeiden, konate man das eine mal die gleichlauten-~
den Buchstaben des kleinen Alphabetes anwenden.
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