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Wiersehn Aufgaben, wo aus finf aeqe:
penen Stitcen desd Wiereckes nue cines
ver ubrigen gefucht wird,

Die vier Grundgleidbungen.
8z,
s“n jedem  grablinicheen Bierecfe ABCDA
(Rig. 415, 6) Deiffenn die Séiten

AB, BC, CI),-DA,
a) b) C) d‘)

unb die ifnen jugehdrigen duffern Winfel (10)
A, B o6 )R
o bat man (31,)
1) d*=a®+b’4 c® + 2ab Cof B+ 2ac Cof:
(B + C) 4 2be Cof C;
1) & + ¢® 4 2dc Cofin D = a* + b*=

-4 2ab Cofin B; :
111)
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| 106 Die BDerechnung
ID) afin A+ bfin (A+B) + cfin (A

: i +B+C) =o0;

‘ 1V) afin A +bfin (A+B) — cfinD, =o. fid

I ‘ ’

il

.‘ ;: § 83: Co
{ Mie nun diefe Gleichungen behandelt werden fin
| miffen, um daraus fiw jede bey Bevechnung.ves | au

it s Wievecks vorfommende Frage gefchictee AUntwore
. su befommen, foll in folgenben Aufgaben gegeiget
I werden,

4 | Grfie Aufgabe.

JRH §v 84

s den Seiten a, b, ¢ und den Linkeln
B, C, Die Seite d su findert.

I Auflofung.
b+aCofinB+4 cCofin C

a4l ==

Hi Cof F fo
B! | ' - wo F ein SWBinfel deffen Tangente

‘¢efinB — cfin C

o

. b+aCofB+ ¢ CofC
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ver ¢benen gradlinichten Figuwen.: 107
Beweis,

Nach der erfien Grundgleichung in 82 (aft
fich diefe Uufgabe auflofen.

Da aber fin B> +Cofin B> = 1 = finC*+
Cof C% und Cof (B4 C) == CofB Cof — {in B 4
finC: fo [agt fid) genannte Gleihung audy {o
ausoriicken :

2% (finB?+ Cof B*) 4-b*+ ¢? (fin C* 4- Cof C*)-
+-2ab Cof B+ 2ac Cof BCof C+ 2acfinB=
fin C+4 2bcCofC

a? fin B® + a® Cofin B® 4 'b* + ¢® fin C?
+ ¢® Cof C? + 2ab Cofin B + 2ac Cofin=
B Cofin C — 2ac{inBfinC+42bc CofC

i

a? {in B® + ¢ fin C*> — 2ac fin B-fin C-
4 b2 +a® Cof B>+ ¢® Cofin C*+ 2ab Cof B=
+ 2ac Cof B Cofin C + 2bcCofin C

(afinB—cfinC)?*+(b+aCofB+c Cof C)*:
folglich ift
d* = (afin B—cfinC)*+(b+aCofinB-
+ ¢ Cof C)?,
e R |
penn man a finB— cfin C =m, 1ind b+ a Cof-
B+4c Cof C=n fest,
Nun




108 Die Bevedhnung

’ m .
RNun nehme man den Ouiotienten — flir eine
Tangente an, deven zugeboriger IWinkel = F:

litt So ift ;i 10
\ fite s, |
‘ folglich
3 ? ’ [ B
A fin F*
H 22 0%
L Cofin F*
A alfo un!
: l# : nz ﬁﬂ Fz
i Y ~+n?
1‘{ Cofin F*
: n? fin F? + n? Cofin F?
i Cofin F* : 2
_ n? (fin F? + Cofin F?) 4
= Cofin F? ;
1 '} n’ : s
|| ! Cofin F* |
; un

folglich




ber ebenen gradlinichten Figuren. 109 ! \
o Aufidfung, 1

F: d = (e + f) Cofin E,

o
b fin C
[ oo U e ezt
fin (B+C)

bfin B

e T T ey
fin (B+C)

und E ein Winkel deffen Sinus Ouabrat
4 ef in L (B4C)Y

e (e 4 £)? |

Detweis.

Beil
fin C*—fin C*4 fin B>—fin B® 4 fin(B+-C)*

I =

fin (B+ C)* it
fin C*+inB?4-2 fin CfinB Cofin (B+C)

———
e i
3 i

fin(B+C)
und i
fin C— fin C+fin (B+C). Cof. B

Cofin B==

fin (B4C)




Cofin C=

Die Berednung
fin C+ fin B Cofin (B+ C)

s ——
2

“fin{B+ C)

fin B—{inB +fin (B4 C) CofC

fin (B + C)
fin B + fin C Cofin (B 4 C)

fin (B4 C)

So 166t fich die erfte @E‘llnbgfeid)ung €82)
aundy folgendermaafen ausdruden:

bfinC  ; b{in B
afb——Y+(ct——— )
fin(B+C) {in{B+C)
b fin C
42 Cof (B+ € (2 +———)x
{in(B+C)
bfin B

(ot g
L ﬁll (B+C)

Sejt man nun

bfin C

—ty
fin (B4+C) -
und

un

Da

Uy

fi



dee ebenen gradlinidhten Figuven, 11

und
] b fin B
c+ =
fin (B+C)
fo bat man folglich
of C dd = ee+ff+2ef Cof (B+C):
iy dannenbero
d*> = (e+£)* —2ef (1 — Cof[B+C]),
>) und, da
w5 1 —Cof (B4 C)=2fin} (B+4C)?
Ca- 1)
82) : —_— = 1y
(e +£)°
folglich
5 (e +£)° :
)' & = (e’ — ———— .2ef.2fin} (B+C)°
(e+£)° !
L s 7 ;_}_cif_ﬁng(13+_c_f
) < =(et+f) (1 Co+ £

Wenn man aber

4efﬁn%(B+C}2 :
= fin E*

(e + £)°
fifmie: o wird
4effinX (B4 C)*
I &= CofE" 3
' (e +E£)
und H and
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112 Die Bevecdhnung

und daber ;
d*> = (e + £)? Cofin E*;

mithin
d = (e~ f) Cofin E: |
§. 85' 2:
Diefe feyte Aufidfung ift allemal brauchbar,
gef fin (B + C)?
da —— immer pofitiv und fo

Cet)"
fleinet als Eins: Dern ‘e und £ miffen gugleich
pofitip oder negativ gum Borfdhein fommen, bda-
per (e+ f)2>_45f und um fo mebr (e+4-£)* > al
4ef fin § (B + C)~
Swote  Aufgabe.
§. 86. fo
®ie Seiten a, b, d, und die Winfel B, C,
find gegeben:
man foll di¢ Seite c finden.
Aufldfung.
c:i—( (d4 afin (B+C)+bfinC) =
(d —afin(B+C)—bfinC):
— b Cofin C — a Cofin (B+ C) e

Be:



at,
md

¢ich
Da=

Der ebenen gradlinichen Figuven. 113
Beweid

o, S :

b* = b* (fin C* + Cofin C°),

q =it [Cof (B+C): + fin (B4 C)*],

2ab Cofin B = 2ab (Cofin C*+fin C*) Cofin B=

+ Cof  {inCfin B — Cof C fin C fin B+
= 2ab(Cof CCof (B4C) 4 fin Cf{in B+O):

fo bat man fur bie erfte Grundgleichung (82)

dd =(c+bCof C+aCof B+C))*+ (a fins
B+C)+bfinC)*:

alfo

d?— (afin B+ C)+b {inC)*> =(c+b Cof C=
4 aCof (B +C))2,

folglich
et +bCofC4aCof (B4C)= y (d*— (afin:
(B+C)+bfinC)?) = y (d+ afin=
(B+ C)+ bfin C)(d — a fin (B-

woraus ¢; wie angegebett:
§ 87

Daf ¢, ein pofitiver Terth forvohi als negati=
ber guformme, [aft fid) aus der 13 Figur folgens
Dermaafen erfebers

H2 Fie




114 Die | RBevechnung

&hir bas Wierec® ABCD fenn die gegebenen
WinfelsbBC, cCD, bdie gegebenen Seiten AB,
BC, AD, und die gefuchte CD: So wirh befannt:
lich bie Seite CD beftimme: wenn man durch) C
eine finie CE jiebt, melche mit BC den gegebenen
Wintel cCE einfdlieft; und bievauf aus A mit
peir Halbmeffer AD einen Kreis bejchreibet, voel=
dyer die CE in jween Punften D und D’ fchneidet:
paber Lann die gefuchte Seite CD ober CD’ feyn,

Daf aber auch die in der Aufldfung fir ¢ ge-
gebene Formel den Wereh fur CD foroobl afs CD’
ausdriice, evbellef auf folgende Are:

Aus A giehe man auf CD das Perpendifel AE
1o aus B auf AE das foth BG und auf CD bdas

BH; o ift

CE — CH + HE

CH 4 BG :
AB Cof ABG + BC Cofin BCE
—a Cof (B+C)—Db Cof C,

W

uno
AE = AG 4+ GE
= AG 4+ BH
— AB fin ABG + BC fin BCE
= afin(B+ C)+DbfinC;
nun it
DE = | (AD? == AE,)

=



en
AR,
ings
h C
nen
mit
vel=
Det
Dt

: gez'

AE
bas

BCE
of C,

alfo

dér ebenen gradlinidhten Figuven. 11§

alfo ;
DE = *+ (& — (afin(B+C)+bfinC),
(oo Der eine Wereh fie DE und der andere file
DE): aifo

¢ CE: Bl
Das obere Jeichen giebt

€ Tor G
1ind Las untere

¢ = CD,

D=0
o dd—(aﬁn(B+C)+b inC)*:

Daber
d = afin (B+ C)-!-b inC:

folgfich gicbe es in Diefem %aﬂe e einen Teeth
fir ¢, welcher

= — a Cofin (B + C)—b Cofin C, (36)

9 3 §. 89.




116 Die Bevechnung
§- 89
FBennt die Uufgabe (86) mdglich feon foll,
il muf afin ' B4 C)+ b fin C= oder < d 5
Il fenn; welches bepm Bicvecke allemal, d in D =
i I bfin C+ afin (B4 C), ftatt findet,
3 i
A 3 B
B{1 Dritte Aufgabe. .
Rili| {d
| bt 99 bi
it 9fug den Seiten a, c, d, und den Winkeln 2
il B, C, Die Seite b ju finden, e
it | |
! A
il Aufldfung. [f
i - b= F V(4 2t BrchaC)(d a0 C
lill — ¢ {in C) — a Cofin B—c CofinC, De
A : D
A 2
% r fi Bemweis, e
Bt 3]
il a? = a2 (fin B? +4 Cofin B2), Y
i ¢* = c?(1in-C?*+ Cofin C*), in
B 2ac Cof (B + C) = 2ac (Cof B Cofin C: g
B L -~ {in B {in C): a
! l : ; !ﬁi
1 I folglich lae fich die Gileichung I in 82 fo aus-
1 Priicfen, dap

| dd = (b + a Cofin B + ¢ Cofin C)*= B
‘ + (afin B—c fin C)?;

woraus b, wie angegeben, folgt,

§. 91, i
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per ebenen gradlinidhten Siguren, 117
§. 91,

Daf b foroshl pofitiv als negativ feyn fann,
erfldare fich aus der 14 Figur fo.

Durch den Punfe B in der BC jiehe man
BA —.a, BF = c, baf biefe finien mit BC die
aGinkel CBA, CBF, gleidh den gegebenen ins
feln B, C, machens Dbievauf filbre man durd) F
bie ED parallel mif BC; befdhreibe aus A mit
AD = d einen Kreis, der EF in dem jum Biers
ecte gehorenden Punfe D fchneiden ivd;  Sieht
nian nun durch D mit BE parallel die DC: D epe
hellet, baf im Bierecte ABCD die dufferen Wintel
C'BA = B, utd GCD =C, bie Seite AB=a,
CD =BF=c, upd AD=d. Nun fchneidet
per vorin befchriebene Kreis dig EF nicht nur in
D, fondern aud) in einem andern Dunte, 9 4
baf, wenn mgn durch diefen die D'C’ parallel mit
BF jicht, man ein anderes Biereck ABC'D’ erbalt,

" pas eigentlich niche su unfever Aufgabe gehore, da

in ihm die innere Tinfel ABC', BC'D', gleid) den
gegebenen B, C find; inbeffen giehe man aus A
auf EF dasg $oth AE: fo ergiebe fich, wie man
feiche fiebt, 5

AE = cfin C — afin B;

Dabhet
ED =V (d’——w—(cﬁnC—aﬁnB)");

H 4 fers




118 Die Beredhnung

ferner ift
FE = a Cofin B 4 ¢ Cofin C;

folglich
BC, = FD = (ED — EF);
=V (d* — (cfinC— afin B )*):
~— aCofin B— ¢CofinC,
Der andere Tereh von b ift

== (d* — (cfinC ~— afin B )2)-
— a Cofin B — ¢ Cofin C

=—DF, =—ERC
gnd Fann niche gebraucht werben,  mweil BC” nicht
ju Dem Bievecfe, wovon dip Frage ift, gebdre,

§« 92,

WWenn ubrigens die ufldfung (90) maglich
fepn foll, fomufd > ¢ fin C — a fin B feyn,

Bierte Aufgabe,

§. 93

2Aus allen Seiten des Rieveckeg und detn
oygintel B, den C ju bevechnen,

Srund




ticht
f,

ylich

1,

Dem

der ebenen gradlinichten Figuren. 119
@&rund der Aufldfuing.
Da
Cofin (B+C)= Cofin B Cofin C~—{inBfinC;

foift (82, I) ;
2=z a* 4+ b2 4 ¢® + 2ab Cofin B -
+2cCof€(b+4aCof B) — 2acfin CfinB.

Daraus den Winkel C bequem bersuleiten,
fee man
a fin B
tang B3R v

b4 aCots

(3

paf alfo
b 4 a Cofin B = a fin BCot F;

Dieburch nun wied

dd = a® + b? 4 ¢2 4 2ab Cofin B-
4 2a¢ Cof C fin BCot F—2acfinBfinC

= 2% 4+b2+c*+4 2abCof Bs
‘ CofinF finF
— —{inC——)
fin ¥ : fin F
=a*+ b*4+ ¢* 4 2ab CofB
fin B

+2acfinB(CofC

- <-2ac (CofCCof F—{inCfin F)

fin F
935




120 Die Berednung

= a2 4-b2? 4 ¢% + 2ab Cofin B= al
fin B Cofin (C+F)

=+ 2ac &
fin F
i Nun ift
‘i b2+ a?Cof B*+ 2ab CofB =a*finB* Cot F?,
:%E oder
i | 3
a2 fin B2Cot F? = b2 4 a? (1 — fin B*):
i' 5«2:11) Cof B, = b2 4 a2 — a? fin B*
l 4 2ab Cofin B:
il folafich
H ‘ a? fin B2 Cot F2? + a2 fin B? = az + b’: 2
é"f" 4 2ab CofinBj;

1] .. .
: ]l: : _Gber : : d
a? fin B? Cot F* + a2 fin B2 = a° fin B®:

(Cot F? 4 1) = a?{in B* Co{ F?

a? fin B*
57 fin F?
olglich %
fil a2 {in B* =

a? 4 b% 4 2ab Cofin B=
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der cbenen gradlinichten Figuren. 121
alfo
a® fin B? fin B
dro=etfr st 5 rol wEiRde . Cof (C+F)
{in F2 {in F
a2 fin B2 fin B ‘g!‘f g
o = c?+}————2ac z s
il fin F2 fin F
fin B
) — 2ac (1—Cofin(C+F)
$ fin F
3%
a finB™\2 finB
=( c+ —— )—=—gac—{in}(C+F)*=(P
fin ¥ finF
)2 = . i':-‘
. Auchy ift - i
a? fin B% fin B ;
=t ==2%ac = “
2 fin F2 finF il
=
fin B
+ 2ac (Cofin(C+F)—1)
finF

afin B\ ? {inB
=| ¢c——— }+4ac—Cof}(C+F)*=(Q
{in F finF

1o ' NAug



122 Die  Bevedhnung
Aus P) findet fich
{! Al
R afinBya fel
& ;Hl | —dd n e e
1 finX (C+F)= G0 f.mF) 4 gj‘
3 [E1S 4ac {in 8 |
il
kL ! :}% - (—dd fin Fe4(cfin F + afin B)?)
il =i 2 T
i 4ac finBfin F
i ' e
I e LR
1l Cof} (C+F)= y L
i 4acfin B -
(& finF*—(cfinF —afinB)*) £
i 1 | - ‘[ = il
} gac fin B fin F
1
; ) dffﬁ t
i afinB afinB
| v (et +d)(c+ ~d)
i {finF fin F
1 tang 2(C+F) = . :
I afinB afinB
| V(mct =) (@hem—)
finF inF -

Mun



der ebenen’ gradlinichten Figuren. 123 e

Fun fey AC bie Diagonale des Vierects
ABCD (§ig. 15): fo erbellet leicht dag der Iin-

fel 3CA = F: pannenpero F+ C = 180% — e

ACD: folglih £(F+C) = 9o°— 3 ALD, i

Michin ift ;
Tang 2 (F 4 C) = Cot L ACD: ; 1

Daber hat man foIge“nbé

Anflofung, L fi

Nachdem man F = BCA mifelft tang BCA
a fin B
gefucht Hat, be-

=tang F ==

b+ a Cofin B i
vechne man den Winfel ACD qus ‘: 11

a{inB afin B
\((d—c-}———-:)(d-{-c— =) ‘
tang LACD = L fin F .
afinB afinB el
NECES +d)(e+ —— —d)
finF fin i

pa mdn Henn : i

e = 180° — BCA — ACD 1
bt |
§ 94



124 Die Bevechnung

§ 94

ABeil tang £ (C + F) {omwobl pofitiv als ne:
gativ feyn tann:  fo ergeben fich fur C jmween
QGerehe, daven, wenn der einte durch C und der
anbere durch C, ausgedricft mird,

C = 360" «= C.=iigF:
dent
tang 2 (C+ F) = — tang (180° —Z (C+F))
= —tang2(C'+F):
babet
360° — (C+I)
+ C+ F
360° — C — 2F.

i

§. 95

Die Utfache diefer Jwendeutiakeit (94) ift
badurch offenbar, daff man aber die Diagonale
AC ein demt Dregecke ADC dbnliches Drepect
AD'C wetjeichnen Fann, da man denn

D'Cé = 360° — DCe¢ — 2BCA

bat, weil
i (DCc+D'Ce) = ACc :
= 180° — BCA.

Funfte

fir

un



Der ebenen gradlinidyten Figuren. 125

Funfte Aufgabe.

nez b, '
:Jccrx: DieSeiten a, b, ¢, und die Winkel B, D, I

find gegeben:
man verlangt die Seite d.

Auflofung.

) d=*+ y (a4+b+cfinD)(a+b—cfinD) 54
cofin E — ¢ Cofin D, il
wo E ein Winkel deffert Sinug Duadrat '
4ab fin ¥ B2 .
i (a+b+cfinD) @-{-b—-cﬁnD) ;,75§} ;
it Bemweis. |
:ai; Die jwente Grunbdgleichung (82) ift
¢

dd 4 cc + 2¢d CofD = aa+ bb+3ab CofB,
und va

d* 4+2¢d Cof D 4 ¢? (Cofin D2+ fin D) =
a? + 2ab Cofin B + b*:

fte fo



136 QDie %crecf)uuﬁg

fo ift folglich
d2 +2cd Cof D+ ¢? CofD?*==a*4-2ab Cof B
b2 — C?*fin D2,
Aber

a? 4 2ab Cof B 4+ b? == a? 4 b=‘+ nab=
— 2ab (1 — Cof B) = (a+ b)?s
— g4ab fin 3 B,

folglich

(d 4+ ¢ Cofin D)2 = (a+b)? — ¢ fin D?:
—— 4ab fin % B#:

a[fo_

d+¢CofD= { (a+b+cfin D)a-+b~cfinD)x¢
4ab fin 3 B*

v— : )
: (a+b+cﬁnD)ka+b———cﬁuD)

Man {efie suin
4ab fin I B:

(a+b+cfinD)a+b—cfinD)
G0 findet fich d wie angegeber

= (inE?:

eir
(¢
Fri
[M
1N
K
1
be!
fu
ar
re

uy

e



of Bz

) D2

nE?;

der ebenen gradlinichten Figuven. 127

Der doppelte Wereh i d ecklave fic fo:

Ueber des Biereckes ABCD (Fig. 16.) Dia:
gonale AC befdyreibe man einen Kreisabfchnite der
einen Binfel CDA = 180° — D enthalt
(&ufl. IIL prop. 33): o wird in dem Ums=
Freifie Diefes Abfchnitts der Punfe D des Wiered's
(ieger 5 und diefer Punfe wird gefunden, wenn
man aus C mit dem Halbmeffer CD = c einen
Qreis befchreibet, der alsdenn Des Abfchnirtes
Yimfreis in D und D’ {chneiden wicd, dag alfo
beide Punfte jum Bievecfe gebtren, und folglich
fir d goeen SBerthe, roovon der eine AD und der
anbere AD'. Jiebt man nun CE auf AD fent=
vecht = fo ift

ED = — c¢ Cofif D,
und
AE = { (AC* — CE?)
= + ((a®4 2abCof B+ b* —c*fin D?),
Dedroegen, mug
U= D VAR

fenn, veo Das obere Beichen AD, das untere aber
AD'

) Sedyfte




Die Beredinung

Sedhfte Aufgabe. | :

§. 98. i

[ us allen Seiten und dem Winkel B, den
il Winkel D 3u finden.

5 1
e Aufldfung.
_J it ¢ Aus der jiwoten Grundgleichung (82, '
B dd+2¢d Cof D + ¢* = a’+ 2ab Cof B+b* i
e finbdet fich
Bl a® +b® — > — d® + 2abCof B
Al 1 ‘ Cof D = < t
1l 2cd
1 i
B |
Ly | .
e . ;L. - Eine anbdere fiie dbie Bevechnung mit fogarith: |
B inert bequemere Formel findet fich auf folgende |
" g'.‘. ?ﬂ'f. I I
B il Die gwote Grundgleichung (92) (df fich
e begreiflich leicht in folgende verwandeln:
Hitk (I; (d+c)* —4ed i3 D* = (a + b2 1
— 4ab fin § B?;
(I (di— ¢)* + 4cd Cof $ D? = (a—b)% ° ]

+ 4ab Cof £ B>

Aus



+b*

(B

with:
jenoe

fich

der ebenen gradlinidhten Figuren, 129
Aus (I wird

I

-;;i—# (lc+ d4a+blle+Fd—a— b]-
+ 4ab fin 3 B®) =fin{ D*;

Uus (II aber

I
——([a~~b+d—c][a—b—d+c]¢

4cd
+ 4ab CofLB* = Cof 1 D°:
daber
(d4-c+a+b(c+d—a—b)+4abfiniB?
tang iD= e

(a-btd~-c)(a~bd+c)t4ab Cof ] B?
Die ywote Grundgleichung [aBe fich auch in
die vermandeln:
(L5 CdH ¢?— 4ed fin ED® = (a—Db)%
+ 4ab Cof % B,
(II; (d —c)? -{-'42(1 Cof £ d®* = (a4 b)*
— gab fin £B%;
wovon (I giebt
(d4+c+a - b)(d+ c—a+b)— g4ab Cof; B*

" T2
{in;D"=——

4ed

o

J 2 und
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und (II. Cof 3D’==
(a-l--b—{--d—c)(ahl»b--—-d-iﬂ:)—4ubﬁn§Bz

4cd

dabet tang 2D* =

(d+c+a=—Db)(d+c—a+b)—gabCof:B*

T (a+b+d—c)(a+b-—=d+c)—4ab ﬁn}ﬂg‘

Sejt man nun

4ab Cofin £ B*
tang 9> = ;
(d4+c+a—b)({d+c—a+b)

4ab fin% B?

fang o T o :
(a+b+c—d) (a+b+d—c)
folglich
(d+c+a—b)(d+ec—ar+b)
= 4ab Cof $B”; tang#,
und
(a+b+ec—d)(atb+4d—c)-
= 4abfinf B*: tg#°;

mithin

i

fz



per ¢benen gradlinichten Figuren.

mithin

4ab Cof%B?

— ~ —4abCof 3B’

> 2
tang

(4ab Cof I B®— gab Cof § B” tang §°) tang "

(42b fin¥ B> — gabfin 2 B® tang #°*) tang 6°

4ab Cof £ B? (1 — tg 6*) tang "

gab fin 3B (1 —tg «°) tg &°

tg n® — tg0*tgn?

e R :
tg 6r — tgu>tg G2
fin n° fin 6 fin #*
Cof#n’ Cof #* Cofn®
= Cot%B®

fin 6° finy*fin 8*

Coff? Cofn® Cof 4%

R




Die Beredynung
Cof 8 finyn* — fin 2 finyn®
Cof 2 Cof #» au
= Cot £ B2 : g¢!
Cof #? {in 82 —(in#2fin 42 fa
il f’ : f[g:--—-—-—-—q A(
| Cof #* Cof §~ fne
ot
Cof 8 fin 2 —fin 82 fin #* .ﬁ\i
i = Cot = B2 .
| Cof #* fin§* — finn? fin §?
Rl fing? / Coff® — finf?
B =CotiB? —-- ;
A ' . fin §° Cof 92— fin»*
,: ‘I il 5 B,
AU fin #n* Cofin 24
;l ol o0 - R g s
& “'! i fin 4% Cofin 2%
B L
R .
U e - L o
‘%l;,’ fin Cofin 24
R il tang 3D ="Cot}B' = :
o fin ¢ Cofin 24
i i .
i §. 100,
; in
il Wegen des Wurjelieichens befomme tano ID
i Foeen %crtbc, alfo auch der WWinfel D, davon,
wenn ber eine = D, ber andere = 360 — D-
=, o)

Denn



on,

der ebenen gradlinidhten Figuven. 133

Denn wenn das Drenef ABC, (Fig. 15.)
aus den Seitenn AB, BC und Dem von ihnen eins
gefchloffenen EWinfel ABC vevjeichnet wird: fo
fann man uber deffen Grundlinie zoen Drepecte
ACD, ACD’ pon ben gegebenen Seiten verjeid)-
nen, Daf, wenn fiir bag Orepec ACD der aufz
fore SBinfel bey D, = D, der bep D' im Bierecke
ABCD’, = 3560° — D, (12, 10).

Siebente Aufgabe.

§, 101, °

Aug den Seiten a, b, ¢, und den Winkeln
B, C, ju finden den GBinkel A

Auflidfung:
—bfinB—cfin(B+C)

tang A =
a4b Cof B4 Cof(B+C)
Bemweid
Die dritte Grundgleichung (82) lafit fich leidyt
in biefe verroandeln i

finA(a+bCofinB+cCofin(B+4C)) =+
—CofinA (bfinB+cfin(B+ C),

woraus tang A, wie angegeben,

X i §. 102,
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I L : §. 102.
| Wenn man

bfinB+cfin (B+C)

= tang F;
bfinC+ afin (B+C)

j;} ' fegt: fo erhdlt man

2::?'-\ ~— tang F fin (B+C)
i tang A =
i I+tang F Cof(B+C)

wotaus fich leicht

tg (45°+F)
berleiten [dfe,

I
i tang (3 (B+C) +A) = —tang} (B4 C)
|

_ § 103,

Fir A ift bier eine Sroendentiglei, toie fhon
bie Fovmeln geigen; aber es fann aud) Peine fenn,
{1 weil der Wintel'aAB (Fig. 17) fich vollfommen
| aus den gegebenen bBC, cCD und den Seiten
[k AB, BC, CD, beftimmen [aft,

Achte

A==

1




)on
hi,
en
fen

ter chenen gradlinichten Figuren. 135
Acdhte Aufgabe.

§. 104.
Nebft den Seiten a, b, c find die YWinkel
A, C, gegeben:

Man verlangt den Winfel B

Aufidfung und Bemweis,
Die dritte Grundgleichung (82) vermandelt
fih in Die:
o=afin A+ bfin(A+B)+cfin (A+B):
Cof C + ¢ fin C Cofin (A+B).
Nun feke man
¢ fin C

= tang E,
b+cCofinC
baf alfo
b+ cCof C =cfin CCot E
Cof E

= cinC :
fin E
{o bat man

CofE

2

o=afinA+fin(A+B) xcfin€
' fin E

fin E
+ ¢ Cofin (A4B) fin C

34

fin E
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cfinC
—afin A+ —~——— ({in(A+B) Cof E 4- Cof -
finE
(A+B)finE),
cfinC
—afin A+ fin(A+B+E):
fin E
folglich
afin AfinE
fin(A+B+E) = — —m——,
¢ fin C

Nun fey BD des Viereks ABCD ( Fig. 18, )
Diagonale: fo ift
¢ fin C
tafif | OB B T
b 4 ¢ CofC
alfo :
CBD ="
daber
A +B~ E = bBD 4 180° — BAD
— 180° 4 BDA;

welches audh nicht anbders fenpn fann: benn
fin BDA: fin BAD = BA: BD,
fin' DCc: fin DBC = BD: CD,

folglich *
finBDA finDCe;{in BAD inDBC=BA:CD;

aljo

all

{iy

f
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alfo
of z BA. fin BAD f{in DBC
fin BDA = AN, N
CD. fin DCe.
afin Afin E
2 cfin C

alfo

—finBDA=f{in(A+B+E).

@s ift aber — fin BDA nicht nur gleich
] fin {180° -+ BDA), fonbern aud) ={in (360°=
2 — BDA):

daher bat der gefuchte Winkel jrven Werthe.

Det eine davon heiffe B, der andereB’, und F
per Winfel BDA, ober Der, Ddeflen Sinus

afin AfinE

A c{inC

B=18°+F—A—E,
B = 360° — (F + A + E)
§. 1053,

Diefer doppelte Werth dft fich aus Betrach-
L tung der JFigur dergefialt begreifiich machen.

Nach-
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Nachdem das Drepect BCD aus den gegebe-
nen Seiten BC, CD und dem gegebenen Winfel
LED vergeichnet worden, findet man den Punft
A bdes Bierecfes ABCD, wenn man tiber die Diagos
nale BD feyt einen Kreisabfchnitt der einen Linkel
= 180° — A faft (Cufl, III, prop. 33), hier=
auf aber aus B mit eitem Halbmeffert = a einen
Kreis befdyreibet, welcher den verseichneten Abs
fchniee in yrween Punfeen {dhneidet, von welden
man Den einen oder der andern fur A annehmen
fann: Ddaber muf aud) aud) der gefuchte Winkel
B joeer Werthe haben. Sepen nun beide Durdy=
fchnicespunfee A,  A’, fo giebe man Ddie Sinien
bBA, b'BA', ba denn, wenn

bBC = B
gefest wird,
BRC =B

folglich
bBE ~— bBC == 180°% —~— &' F
= 180° — 2 BDA:

= ABA%;
weil
ABA'-= 180° — BAA" — BA'A
= 180° — 2BA’A, (vegen
BA = BA');
aber
BA'A — BDA.

Reunte

De!




ebe-
infel
unfe
agos
el
yier=
inen

chen

men
nfel
te=
nign

ver ebenen gradlinicdhten Figuren. 139
Neunte Aufaabe.
§. 106.

Aus den Seiten a, b, ¢, und LWinfeln A,
B, Den UWinkel C ju finden.

Aufldfung und Vereis,
I, Aus Der dritten Grundgleichung Hat man
afin A—Db {in (A4 B)

fin(A4+B+C) = —

c

1. Diefe, Formel ift fhon binldnglich den
Winkel C u finden; indeffzn (it fich auch folgen-
Des braudhen,

Man fele

._b_ fin(A+B) = Cof AtangE:
a
fo bat man

fin(A+B-+C) =— — (fin A+Cof A tangE)

afin (A+E)

¢ Cofin E




140 Die Berechnung

1L Der Winfel C muf alfp sroeen Lerthe
Daben: denn
A4+ B+ C=18" + F:
Bat einerley Sinus mit
A+ B+ C = 360° — F,
§. 107

Aus WVergeichnung der 1oten Figur evbelet
bie Sadhe folgendermaafen.

Durd) der AB = a, Enbdpunfee A, B, jiebe
man BC, AG, bie dafelbft mit AB die Winfel
aAB = A, bBC == b, maden: auf BC, nab:
me man BC = ¢, und befdhreibe aus C mit dem
SHalbmeffer ¢ einen Kreis: o fann der eine forwobl
als der andere der beiben Durchfchnittspuntre D,
T, Diefes Kreiffes mit AG, fiw den Sdeicelpunte
des vierten Umfangswinfels genommen werden:
daber muf

DCe — D'Ce = 2F — 180°
feyns weil D'Cc = 360° — F, und DCe =~
180° + F. :
Nun giehe man CE fenfrecht auf AG: fo
wird :

DCe = DCc; = DCD:

= 2DCE, (Geom,):

folglich

DCE = F — 90°:
abet -
F =(A4B4C)— 180°
= aAB+bBC+ ¢CD —180°

o
ot

fi



ehenen: gradlinichten Figuren. 141

erhe = aAB+4LtBC+ ¢CD 4CDE—CDE«
s ]800

= 360° — CDE — 180°, (7), : ;

= 180° — CDE: i

folglich i

o= ADCS
alfo mu§ audh fepn i
bellet DCc—D'Ce=2ADC — 180° |
jiebe 3ehnte Aufgabe. | .
Si“}?[ §. 108. i
nab: 4 5 :
Bk Miteelft den Seitena, b, ¢ und den FWinfeln
ool B, D, den QBinfel A durc) Rechnung ju be-
te D, ftimmen. :
oune Aufldfung.
tDen s ‘ cfinD finE
fin(A+E) = o
bfinB
o wo E ein Winfel deffen Tangente
b fin B
fo ==
a4+ Cofin B
) SHeift der Winfel F deffen Sinus

cfin D finE

b fin B
fo fann bl
fin (A + E) = fin F, 1
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ober auch
= fin (180° — F)

feon, (Trig).
Daber ift

A entroeder = F — E
ober = 180°—F==E

Beweis,
Nach der vierten Grundgleichung hat man
afinA+bfin(A+B) = cfinD,

nder
afin'A+ bfin A Cof B4 bCof A finB=

= ¢fin D,
bas ift
inA(a+bCof B)+bCofAfinB=cfinD.

Nun febe man

bfin B
tang E = g
a+ b CofB
fo hat man
a+bCofB=>bfinBCotE,
babee

cfinD =finA. bfin BCotE+ bCofA finB=
= bfinB(Cof A+finA CotE)

b fin Bfin (A+E)
e 2

fin E
woraus fich bie Formel in der Auflofung ergiebe,
Uebri-

Da

un

fol

m



nD.

nB=

ebf,

ebriz

Uebrigens ift begreiflich, Ddaf

. bfinB
g BRC = e
c+bCofB

daber

RAC: ==Uhe
und

aAC = A + E.

Abet

fin aAC: fin ADC = CD: AC
fin bBC: fin BAC = AC: BC

folglich
CD. {in ADC {in BAC

der ebenen gradlinichten Figuven. 14

fin aAC =
BC fin bBC

afinD inE

I

v

b fin B
mithin
fin(A+E) = finaAC:

nun ift
fin aAC = fin (180°=—aAC):

£ alfo
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alfo

I

A entiveder = aAC — BAC,
ober = 180°— aAC — BAC,

. 109,

Durch die Vergeichnung der Figur laffen fich ‘
die Doppelten Werthe fir A folgendermaafen er=
Elaren,

Ueber AC fehe man eirten Kreisabfchnitt der
einen Winfel = 180° — D enthale, ( ESufl I1I,
prop. 33, und befthreibe aug C mit dern Halb=
meffer = c einen Kreis, weldher diefes Ubjchnitts
Umfang in jween Punteen D, D’ {chneiden 1Wird :
man jiebe aD, aD"t {o bat man

wn

aAB = A,
uud
AR = A4’
alfo
A—A"= aAB—2a'AB
= DAD'
= 2aAC — 180°
= aAC—CAD,:
b weil CD” = CD
CAD = CDD
==

CDD’ :
. folglich
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folglich
C aAC — CAD = aAC —CDD';
oy

abey im Vievete ACDD’ ift

#AG = CDD': |

fich aifo
o aAB—a'AB=—aAC— a'AC, |
Bhe welches fur fich offenbar ifts .
111, : : .
alb= Cilfte Aufgabe, i
ifts
vD : | § 1104

@3 find die Seiteti a, b, ¢ und die Winkel
A; D, gegeben:

man foll den FBinfel B findem

Aufidfiung und Deteisd,

Aus der vierten Grundgleichung wird
- o a
in(A+B) = 5 finD — _b— fin As
FRNun fey
—fin D — — fin A = fin E:
b b

83
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fo bat man
fin (A4+B) = fin E
— fin (180° — E):

dabet
A -+ B enfioeder = E,
ober =% 5180° — E:
deshalb
B=E — A,
oder

B = 180° == (E 4 A)

§, IIg,

Die Urfache Ddiefes doppelten MWerthes fir B
veroffenbavet fich aus Berechnung dev 20ten Fis
qut auf folgende Ave,

s feyen AB, AE bergeftalt gejogen, bof
fie mit Der, der fange nachgegebenen, graden Sinie
AD infel aAB = A, "EAD = D begranen;
bierauf mache man AB = b, und AE = c;
siebe durd) den Punft E die EC'C pavallel mif
AD, unbd befthreibe aus B mit dem Halbmefjer
= b einen Kreis, der diefe Parallele in C undC’
fdyneide 5 nuniehe man durch C und C’ die CD,
CD’ ber AE parallel: fo erbelletr, daf diefe beiden
Lrapeia ABCD, ABCD’ ben Bedingungen der
Aufgabe Gniige leiften; auch daf

E, =(A+ B) = 180° + BCG.
Da

p—

1



mit
fjer
bC
1)
Den
Der

Da

Da alfo E, 180° fibertrift, {o fefe man

A+
paf folglich

ver ebenen gradlinidyren Figuven. 147

B =:180° 4 F,

B e BEG

und s muf fepn
A + B’ = 360° — F:

dabero
B

aber audh
Bl

und

Set man fir
BCG
aAB

fo ift

=
il

360° = BCG — aAB;

360° — bBC'
360° — (BCG + BAD)
360° — (BCG + BAa);

bBC,
BCG + BAD
‘180° + BCG — aAB.

E,
A

180° + F — A,
3600—F — AD

g 3
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3wolfte  Aufgabe,

§. 1120

Aug den Seiten a, b, c und deyy Winkeln
A, B, den QBintel D ju finden.

ufldfung und Besweis,
Die vierte Grundgleichng gicht,

a b
finD = = {in A + e ﬁn(‘A+B),

wo der. Ausbruct rechter Hand des Gleichheitss
seichen fir fin D und fin (18§0° — D) gilt: bdaz
ber fann ber gefudyre Winfel (pibig ober ftumpf
feyn, ' '
§ 113,

Jn ber rofen Figur laffen fich diefe Beiden
PWerehe fo davftellen,

Man verzeichne bas DeenecE ABC o AB =a,
BC = b, upd ABC = 180° -— B, und siebe
bie grabe &inie aAD weldhe mir AB den Win-
el aAB =—— A macht: fo wird fich der Dunfs D
pes Bievectes finden, wenn man aus C mit c ei=
nen Kreis befehreibet, der aAD fdhneivet, Sind
nun die beiden Durdyfechnittspuntee D, D’: o if
fire ben gefuchten Winkel der eine Werth = CDG,
ber andere aber = €D'G § aber

CDG+CD'G = CDG =+4CDA
180

@WD:.

as



ifSs
baz
mpf

iben

iehe
3in=
£ D
C iz
5ind
o ift
)G,

1497

der- ebenen gradlinidhten Figuren. 149
Drensehnte Aufgabe,
8. 114,
Aus des Wierecks TBinkeln und den Seiten
a, b, Die Seite c ju finden,
Aufldfung.

Die vierte Grundgleichung giebe,
afinA+DbfinCA4B)

Ci s
fin D
Wicrsehnte Aufanbe,
§. 115,
b aus A, B, D, a, c, 3 finden.
Aufldfung.
man bat
cfinD—afin A
b= — (82, IV),
fin (A +B)
§. 116,

Daf fiit ¢ und b Feine Sroeydeutigteit ftate
findet, evhellet, Da aus bes Wievects Q]Ginf'cin und
sooen Seiten Die ubrigen fich nuv guf eine und
Diefelbe vt beftimmen laffer.

' £ 4 Denn
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Denn es fey erftlich AB, BC, (Fig. 15.) ge-
geben: foift, nachdem die Diagonale AC ae30=
gen, -bas Drenet ABC vidllig beftimme; und fie
ben Friangel ACD ift die Diagonale nebft den
ABinfeln gegebens daber fir CD ober AD nur ein
Werth feyn fann.  Sind jwepteng AB, CD yvor-
gefchriebens fo fen die BH (§ig. 21.) dburdh) B
parallel und gleich der CD 3 man jiehe AH: fofind
im Drenecte ABH aqus den gegebenen beiven Sei-
fen AB, BH, und dem ¥infel ABH , die Win-
fel BAH, BHAuitd die Seite AH befannt: baber
werden wegen den gegebenen IBinfeln BAD, BHD,
alle i ¥Bintel nebft der Seite AH im Drenecte
AHD gegeben, woraus HD = BC gefunbden

itd, Daf fie niche mebr als einen eingigen LWerth
baben fann,

Sinf Aufgaben, 1o aus fimf geacbenen
Ctuicken des Vieredd die brigen drey
gefucht werden.

Crite Aufgabe,

§. 117,
€3 find die Seiten a, b, ¢ und die Iinkel
B, C, geaeben:

- Man foll die Winkel A, D und Steite d
finben. .
Auf-

al

W =



) ge=
ge40=
D fue

den
It ein
por=
¢ B
 find
Siei-
Bin=
aber
HD,
hecke
den
erth

en
3

nkel

¢ d

e ebenen gradlinicdhten Figuren. x5x
Aufidfung und Bemweis,

Kindung der Winkel A, 'D.
I'5 Weil s
A+ D = 360° — (B + C),
alfo, befannt: fo Darf man nur A — D wiffen,
um denn aus Z (A 4D) und I (A— D) die
Winfel felbfi su finden.
I1'; Die vierte Grundgleichung giebs
afin A—cfinD =—Dbfin(A4B)

I’ 5 Uber
A +'B = 360° — C—D:
dabero
A+B=%(A4B—C—D)+180°:
mitbin
fin(A+B)=—finZ(A4+B—C—D):

v'5 Alfo

afinA—cf{inD=>bfin(A—D +B'—C)-
=b (fin}(A—D) Cof (B —C)=
+Cof 2(A—D)in3(B —C)\

V'; Nun ift
afinA— cfinD=
afinA+lefinA—IcfinA—cfinD+%=
afinD—JafinD =} (a—c)(finA+finD)¢
&5 +
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+ica¥ c) (fin A — finD)-

= (a—c)fin3 (A+D) Cof ;(A—D)-

+ @+ ) Cof(A4+-D)finf (A —D):
vI'; Golglich

(a—c)fin2(A+D)Cof :(A—D)+(a+c)
Cof  (A+D)fini(A—D)

b (fin¥(A— D) Cof X (B—C)+Cof(A+D)-
fin £ (B—C))
VIiI': Da a%er‘

A+D+ B+ Centeder = 360°
o0gf . =TT 360y
{o echellet , baf

fin% (A4+D)=1in1(B+0C),
Cof£(A+D) = — Cof £ (B+ C)
VIII; Folglich bat man Tang £ (A—D) ==
(a—c)fin(B+C)—bfing (B—C)

—
—

(a+b)Cof 3 (B + C) + b Cof ;(B— C)

IX'; @dbe der Ausdruck rechter Hand des
®leichbeitsjeichen eine Tangente, Ddeffen yugehovis
ger Winfel = F: {o bat man den grofern Win=
fel, ober

A=180°—1(B+C)+F
den Fleinern, obder
D=180°—3(B+C)—F. :
Finge




L8]

C4
—
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yoris
Bin=

der ebenen gradlinichten Figuven, 153
Kindung der Seite d.
Erfie Avt,
X5 Man ot

Z=1(afinB—cfinC)’ 4+ (b+ aCof B+
4-cCof C)%, [84, Bew.]

XU; €3 ift aber 7
aﬁnA+bﬁn(‘&+B)—Fcﬁ11(A+B+C):o,
soraus , roenn sman fur A fet A + B—B, folgt

afin (A+B) Cof B—aCof (A+B) fin B+
+bfin(A4B)+cfin (A B)Cofin C-
4+ cCofl (A+B)finC o

Daber
afinB=="cfinC

b+a Cof B4cCofC

= tang 1 (A—D-+B—C), [III']:

tang (A+B) =

X1, ®olglich erhalt man
afinB— cfin C

é= :
fin3(A—=D+B—C)

Snote
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Sote At
XIV'; Die erfte Grundgleichung

d* = a®> + ¢® 4+ b* + 2ac Cof (B 4 C):
i + 2ab Cof B 4 2bc Cof C
ti| ¢ (6t fidh fo vermandelst:

d? = a* (fin § (B4 C)% 4 Cof£ (B4C)2 )«

i + ¢ (fin £ (B + C)*+ Cof ¥ (B+C)?)-

il +b* (fin (B—C)*+Cof % (B—C)?)-

I + 2ac (Cof 7 (B+C)*—fin £ (B4 C)2)s

+ 2ab (Cof 3 (B4-C) Cof 2(B—C;j-

— fin£ (B +C) fint (B — C))-

+ 2be (Cof 2 (B+C)Cof £ (B—C):-
+find (B + C)fin £ (B ~—Cp)

= (a—c) fin2(B--C)24b2fin ! (B— C).-

—2b(a—c){inf(B+C)finf (B —C)

+ (a4 c)*Cof £ (B+C)*+b® Cof £ (B—C)*-

+2b(a+c)Cof%(B—}-C}Cof%(B——C)

=[@—)fin 3 B+C)—bfini B—C)JP-

+[@4c)fin § (B4 C)4bCof £ (B—C)J%.

Da nun Tang (A —D)=

(a—c)fin  (B+C)—bfinl(B—C)
o - ,LVII'S;

" (a+¢) Cof (B+C)+-bCof £(B—C)
fo

[t

ol

fi
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fo erhalt man
(a—c)fin 5 (B4C) —bfin ; (B—C)

d =

fin 3 (A —D)

§. 118.

Wenn man in der Gleichung fur tang £ (A—D),
[oor §8 VIIT' ] fese
== 0,
in roelchem Talle fich das Biere in ein Drenect
permandelt: {o witd

AT _a—c
tang 3 (A—D) = = ctangg—(B—}—C)
T Ltang L (A4D),[117T
ang § 1171 7;
atc 83 ) { ]7

mwelches eine fchon lange befannte Eigenfchaft des
grablinidyten Dreectes ift. -

Eben fo wird, wenn

B=,
fiie Das Drenect
a+b—c
tang 3 (A=—D)= tang z C.
at+b+c

§. 119,
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§ 1194
Mad) 1o1 ift :
bﬁnB~{—-cﬁn(B+C)
(I tang A=—
a+b Cof B+ ¢ Cof (B4 C)

und , ba fich die dritee Grundgleichung vermige
11 in Dié

——c finD=—bfin (C4+D)—afin(B4C+D) =0
verfeben [dfE:  fo [aft fich daraus leiche, (auf
abnliche At ivie bey tarig A in 1o1),

bfinC+afin (B+4 C)

(I} tangD = — —
- ¢+bCof C+aCof(B4C)

Berleiten. baff man folglich auch biedurdh [q SGr:]
dom evfren Theile dev Aufgabe it 117 Gnuge leiz
fien fann,

§. 120%

Aus diecfen beiden Formeln ergeben fidh bie:

fin(A—D) =

(@®—c*) fin (B+ C)—Db*fin (B— €) 4 2abs
fin G — 2be fin B

(a* + ¢ )Cof (B+C) + b Cof (B —C)-
+2ae Cof (B+C) 4-2bcCof €
tang

ta

1

p o Ren

{i
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per ebenen gradlinidyten Figuven, 157

tang (A—D) =
(a® — ¢*) fin (B4C) —b*fin (B — C):
+2abfin C— 2befinB

T @+ Cof (B4 C) - b* Cof (B — €) + 2c>
+4 2abCof C 4 2bcCof B
§: 120b

Gejt wian in die Formel fiar fin (A — D),
b = o, in welhem Galle aus dem Biereke etk
Dreyect witd: o bat man

(@* — ¢*)fin (B4 C)

fin(A—D)= 3
a®+c®+2ac Cof(B4-C)

(c*—2a?) fin(A+D)

d'.".-
eine fhone Gigenfchaft Des Drepectes, bie abee
eben nicht gar febr befannt ift,

Rehriage
: ‘§. 121,
1, Wenni
A der erfte
B toepte

C pritee ¢ Auffere intel
b bierfe




Die Devechnung

und
a Die etfie Seite
b jwoote
[ drite
d  pierfe:

A1 o Deftelt die vierte Grunbdgleidyung
afinA+bfin(A+B)—cfinD=o

il . qus dem Produtte der erften Seite in dem Sinus fo
' es auffern Winfels plus dem Produlre der jwo=

ten Seite in den Sinus der Summe des evfien

und pwoten auffern TWinfels minus dem Prodvutte

oev dritten Seite in Den vievten duffern Winfel,

11, $Hicvaus ergiebt fich folgendes: ¢
11, enn
C ber erfte dufjere TWinkel J
B Der jrovte a

A Dev Dricte
D Der dierte

und i {
| b die erfie Seite
‘ a  gwote
: ! d  Dritte
i . c  vierte:

fo bat man
bfinC+afin(B+C)~—dfinD.

Iv.



inus
j0=
riten
buffe
fel,

1v.
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per ebenen gradlinidyten Figuren,

IV. Sft aber
B ber erfte duffere Winfel,

A jwente
D  brite
C . pierfe

a Die erfte Seite
d  jwofe
c britte :
fo evgiebe fich
afinB+4dfin (A-{-B)—-—cﬁn C=o

JER LT

genn man dbnliche Detrachtungen bey dev
Gfeichung
a Cof A+bCof (A4B) +cCof (A+B+C)=
+d=o, (17)
anftelle: fo fann man fich leid)t Darehun, Daf

auch

b Cof C+aCof (C +B)+ dCof (C+B+D)
+c=o0
fens
Smwote Aufgabe.
Ve £302.0

us den Seiten a, b, d und den AWinkeln
B, C, Die librigen IBinkel A, D, und die Seite

¢ ju fuchen.
§ Aufld=




Die Berechnung
Auflofung.
Sindung dee AWinkd A, D.
MBenn man einen diefer beiden Winkel A, D,

weif, o weiff man aud) den andern (11), ‘ ]
Es ift aber !
A bfin C+afin (C+B)
1 _ finD = (s
i d
i und D Pann {pibig ober frumpf fepn; audy ift
fie A = 360° — (B +C+D), ¢
Lt  ober
il A = 2.360° — (B+C+D). !
1|
I {
‘ i Gindung der Seite c.
B || L ; )
} | afinA —bfin (C+D)
{ i c= [ 114,und weil fin(A-
i fin D +B)=—fin(C+D)] .
C: obet ' :
| ¢ = — b Cof C— a Cof (C+B) —dCofs '
i

(C+B+D), [122]
il ba D lween TBerthe Haben fann: fo findet dieh
i auch bey c fatt.

Dritte
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der ebenen gradlinichten Tiguren. 161
Oritte Aufgabe,
¥ 1324

s » 1 Aug den Seiten a,, ¢, D und den Winkeln
. B, C, Di¢e QWinkel A, D, und die Seite b ju
finden.

Aufldfung und Bemeis,
Bindung dev FBinkel,

I Avt. Aus der vierten Grundgleichung er=
giebe fich
afin B+ dfin(A+B)—cfinC=o, (1211V),

und daraus

fin (A+B) = -g_ fin C — _3-- fin B

wodued) fich A, weil B gegeben, leid)t finden [afe.
Befanntlid) fann A rocen WWerthe haben;

11(3] weil fin (A + B) aud) = fin 180° — (A +[B).
YGeif man nun A: fo findet fidh D vermdge
11 §. und fann aud) goeen Werthe entfprechen,
of'
11 2rt. Da
ich B+ A enfroeder = 360°— C— D.

sder = 2, 360° —C—D:

$ 2 o
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fo ift
finB+A)==—fin(A—=D+B—C):
alfo hat man
G DD =) = %- finB= —;"- fnC,(T)

woraus fid), da B und C gegeben, die halbe Diffe-
ren der gefudyten Loinfel bevedhnen (afe; bdie Dalbe
Summe ift auch bebannt: folglich find es audh
Die Winkel,

Kindung der Stite b.

’aﬁu A+ cfin (A+HB+ C)
b=— “=,(115),
fin(A+B)

WBievte Afgabe
§. 1229,

Aud allen Seiten, und ¢inem Winkel, B,
Die tibrigen ju finden.
Aufiofung und Berveid,
Nach 93 fudhe man C: fo Fonnen D und A
nac) 119, gefunden roerden,
§. 123,
1) Herr Drofeffor Lepell gebt Hier einen an=
pern Teg.  Nach ibm (afe fich Ddiefe Hufgabe

folgenbermafen lofen,
11)
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1) Nach 98 oder g9 fuche man D: fo darf
man nue der Winfel A, - C halbe Differeny fins |
den, weil ibre halbe Summe mittelft § 11, und i
B, und D, berechnet werden fann, 5

i
olft , s i
) Nun fey (Sig, 15.) der Winfel BCA, BAC il
iffe= Differens = M, unbd der DCA, CAD ifyre =N |
albe fo ift TR e iR
aucf) z( — €)= ( °E ). :
afotang 3 (A—C) =
tang 3 M + tang IN
T —tang IMtang I N
IS), : o o
Aus der Trigonometyie (* und da-
13— I (BCA+BACund D = £(DECA+DAC),
hat man
tang 2 M = tang # B 2eh
B S ik by
grey und
d=—c
ting I N=tang 1 D 3
g g ot

1 A daher tang (A—C) =
=[(@—"b) (c+d) finZBCof D+ (d=rc) %
(a+b)Cof2BfiniD]

S $ 3 :[(a
gabe
® Rdftners T, 15 S.
1D Kacfiens Anfangsgr, dev T 262 §.
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:[(@a+b)(c+d)Cof2BCof 2D — (a—b)s
x(d—c)fintBfiniD]

(a—b)(c+d)tgzB+(d—c)a+b)tgiD

(a+b)d+¢)—(—b)(d—c)tgiBtg D
1) Datangf(A—C+B—D)=
tg 1(A— O —tg(D—B)

—
pr—

1+tg3(A—C)tg3(D—B)
fo findet fich auch tang 3(A—C+B—D)=
ad finB—be finD —ac fin (D—B)

e
—

ad Cef B-+bc Cof D-+ac Cof (D—B)+bd

unbd folglich, alsdbann, weil B, D, befannt, aus
3 (A — C+ B—D) bie balbe Diffecen; von
&G,

TR S

Beif man C(93): fo bat man (x17, XIry

finz (A—D) =
(a—e)fin; (B+C)—bfin f (B—C)

—
o

¥

d
§. 125,
Wenn der Winfel D gefunden (98, 99): fo
findet fid) A febr bequem folgendergeftallt.
Dab
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-b)s Dafl die dritte Grundgleihung aucy mit
der '

ip afinB+dfin(A4B)+cfin(A+B+D)=o

- einerley ift, erbellet aus abnlidyen Betrachtungen
5D wie in 121,

Entroiffelt man diefe, fo baf man
afinB + fin (B4 A) (d4 ¢ Cof D) 4 ¢ Cofin=
(B4 A)finD = o.
Sest man nun
cfinD
= —— = tang E:
) d+¢CofD
__1:' alfo
d4cCofD =cflinDtang E:
aus .
fo findet fich
von afinB finC :
fin(B+A+E) = — )
e cfinD

L oraus man A leicht bevechnen fann,
) | Giunfte Aufgabe

§- 1269

: o s a, b, ¢ und B, D ju finden A, C
und d.
Daf {4 2Aufs



Die  Beredinung

Aufldfunag.
cfinD fin E
fin (A E) == ——== (108);
bfin B

Cift entmeber == 360° — (A+4-B+D),
oder  ==2,360°—(A+B+D),(11);

cfinC—afinB
' = SECLTT):
fin(A+B)

Aufitellung der Fragen bey twelden auf
Des Biereds Febentheile RNuciicht qes
nommen wird; jur Erlduterung des
zoften Paragranhs,

§. 127,

Diefe Heryablung beruber auf folgende allge-
meine Sabkes

I3 Bey jeder eine gradlinidyte Tigur betref:
fende Frage, mitffen wenigfiens ywo jue Figue
gehorige Linierr vorfontmen.

Denn die Groffe der Sinien Pann aus den blo-
fen TWinfeln nicht befthmme werden.

115 3nallen Aufgaben, die einer mittelft
Diagonalen in Dreecke serleaten Figur.anges
hen

rem——_—t Y

LS LR o LR S &
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ber ebenen [gradlinidhten Figuren. 167

hen, dirfen nidyt mehe alg drey ju einem und
demfelben diefer Drepecte gehorende Theile fich
pefinden.

Denn Eamen mehrere, 3 B, vieve, vor: fo
ift Der bierte {chon aus ben tibrigen beftivune; da=
Per rolicden , toent diefer Thel ausgefchloffen, in
per Krage nicht o viele Girdfjen gefunden afs ju
Beftimmung dev gradlinichten Sigur erfobdeclid) iff.

Gefest im Bierefe ABCD (Tig, 15, 23.)
tdre ywifhen den Seiten AB, BC, CD, DA, ber
Diagonafe AC und dem Winfel B eine Gleichung
gu fuchen; fo fann diefes feirtesweges bewertftelli
gef roerden: denn fir Das DrenpecE ABC ift Der
oRinfel B aus den Seiten AB, BC, AC {dhon voll-
gommen Deftimme; aber feinesweges im Dreyecte
ACD cine der beiden &eiten CD, DA, aus der
Diagonale AC und der andern Seite,

§. 128.
1; Des WievecFs ABCD Seiten werdén, mie

pother, durch die Buchftaben a, b, ¢, d und die

SBinfel durd) die: A, B, C, D; die Diagonale
AC aber durch e und die WinfeBCA, ACD durd)
oy, s ausgedeucke,

115 SWenn nun Fragen aufgeftellf mwerben fols
fen, welhe e und ¢, o enthalten: fo erbellet,
vafi fich felbige in yey Sefchlechter bringenlaffen;
wovon das erfte die Jragen in fich faft in denen
pic Diagonale e vorfomme, das andeve aber die
in weldhem fich e niche felbft fondern einer Dev bei=
pen WBinkel o, und o findet,

S 111,

3
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1115 Benm erfien Gefchledte ift su merben,
dafi der IBinfel; A allegeit jugleich mit der Diago-
nale e in det Aufgabe vorbanden fepn miffe: denn,
ta in ihr fedh)s Stucke fich befinden, und die wel=
che ju den Drepecten ABC, ACD geboren nur drey
fepn fonnen (127, 1), eines aber davon, bie
Diagonale, beiden Drenecten gemein: fo fieht
man, daf auffer diefem Theile nur jroeen verfom-
men fonnen, yoelche ju einem jedemn Drepecke ge-
bore: Daber ift e8 nothwendig, daf wenigftens der
fechite Theil gefunden werde der Feinem Ddicfer
Dreyecte einverleibe ift.

IV; DBeym gwenten Gefchlechte (1) fdheine
bief (IIL) nicht ftatt ju, finden; roiervohl Fein
Bweifel ift, daf wifhen a, b, ¢, d, 7, D eine
Gileichung gefunden werben fann, und doch wird
es8 cben nicht nothrwendig fepn, daf der Ainfel
purd) den die Diagonale gebt in der Aufgabe vor=
fomme, |

§. 129.

Der Grund der Abtheilung der Jragen in ge-
wiffe Klaflen firr das cvfte Gefchleche (128 IT) i,
baf in ber Aufgabe, auffer der Diagonale e ent-
toeder diere, oder Drey, oder ywo, oder nuy
eine Wicvecksfeite porfonume,

§. 130,

Demnadh nun, laffen fich folgende Klaffen in
Qrdnungen davftellen :

Klaffe.
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Rlaffe. |Ovdnung, Vierets Theile die bey der Frage
vorfomnien.
{55 I, - e SN NI BT e
I3 g Ab o ias LIV AT
11 T BN S TR R L. G o
35 Ri it AL LT
At feass b o di g s AN,
55 a, b) d) ¢, A; l)'l-
B e R A i ViRl § L 1
25 AL R B W b RIS T
15 85k Bpn e vl By S0,
43 Ay Coo e AT RS
55 B g et AL B,
6 3 a, ¢ € A, v D,
75 ol o S, R, e
8; g, il e AR
9 ; a) d) e) A) BJ D-
1G9 ke d 6. A By
) 14 - o, S T VTR
123 e w0, A BB
135 b,. ¢ € A B '}”-
143 b6 e A, G,
13 a8 AL B R D
v; 2 Y oa e R kAT
3 ; b’ c? A) B) C’ D'
4 ; b! e} A) ‘Y? C; D‘
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§ 131,

Unter diefen Ordnungen (130) find einige,
toelche eine fo groffe Bermandithaft mit einandet
haben, daf man Jweifelbaft ift, ob fie nidye su
einer und devfelben Ordnung ju vechnen feyen.

Dergleichen find der dritten Klaffe drifte und
pierte Orbnung: denn fezt man in die Gleichung
fur die drite Drdnung, 360° — (A4 B-ED),
oder 2. 360°—(A+B+D), [11 ], flatt C; o
beformme wian die Gleichung fur die vigree Drdnung,

Ebhen fo. findes Diefe BVerwandfchafe bep der
adhten und neunten Drdnung fatt,

Auch ey der vierfen Klaffe srwoten und vier
ten Ordrung. mit Diefer Klaffe erften und jwoten
Ordnung,

§. 132,

Die Ordbnungen im 130 find von denen, welche
per beelthmee Lambert in der Anlage jur Tetrago-
notetrie fm proenten Theile feiner Bejtrdge jur
Mathematif aufgeftells-hat, verfchieden, Die Ur-
fache davon ift, baf in der von ihm gemachten
Auszdblung , der dritten Klaffe dritter Ordnung
und der vierten Klaffe soofe und vievter Ordnung
auggelafferns worden find 3 aber mit ¢ben dem NRechee
founte auch der dritfen Klaffe vierter Ordnung aus=
gefhloffens roerden, welche ev boch benbebalten hat,

SBenn

«m h e e ek pmR e e
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SBenn 8 alfo erfaubs ifi, bder dritten Klaffe
dritter und vierter, Ordnung befonders zu besrachs
ten: fo ift Fein Jweifel, daf nicht aud) der drit=
ten Klaffe ad)te und, neunte und der vierten Klaffe
erfte und gwoge ober dritte und vierte Orbdhung
fiw befondere ju Dalten fenn follte.

Siie diefe Avt von Aufgaben ift offenbar, daf
pie Binfel welche die Diagonale AC mit den
Seiten AB, AD madhe nicht fonnen jugleich mig
pen Winteln BCA, ACD in Betrachtung foms
men,  Denn wenn die LWinfel DAC, BAC durd)
e, o ausgedrucft werden: o fann niche o mit
ober o in eben Der Frage vorfommen in der fich
A und e befinden, MNicht mit o', weil fo im
Drenecte ACD fdhon drey Theile, e, , o, da
fenir, Dingegen fiir das gwente DreyecE nur jween
Zheile, e und A — &’ = &, e8 miffen alfo nodh
grocenn Theile diefes Drenects vorhanden feyn,
welches nicht gefchehen fann; eben Das wird, we=
gen A —a = of, ftattfinden, wenn o mit y ges
geben,

§e 1334

Die Abtheilung der Jragen in’ Kldfjfen und
Ordnungen fiie das jwepte Gefchlecht (128, 1L )
bevubet in Ruckfiche der in der Aufgabe vorfors=
menben Seiten auf eben den Grund in 129,

§. 134,
Darnach) evgeben fich folgende Klaffenn und
Ordnungen: ;
Klafje
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tage RKlaffe. [Ordnung. Bieveckstheile die bey der Frage
vorEommen.

§ ity oty T A B cDLay,

Gackay e o8 B Dy,

13 A o) P il Rl )

8 ; E, (’J A: B1 “J T’o

e 05 2, e AT ey,

' 105 a, %, A, "D, Ve ey

113 A, Ay AT B G

',, 12, 4, d) Ai B’ C) Ole

135 1 374 A B Dy Ty

143 Aty T AT By

I§: a, d, A, B o, 'Y’-

16 ¢ o Ay TG el vy

N5 oty oy BEeChe Diibed

185 25 ol B B

19 AR el s R R

20 ; a 4, B, " D; Tea

; §" 135.

Die BVerfchiebenbeit swifdhen diefen Fragen
: (134) und Denen welche Lambere gegeben Dat
% fomm¢ daber, Daf diefer beruhmee Geometer alle
Fe die Aufgaben auslief in welhen entweder der
” Binfel A mit einem von denen C, o, o', oder
i der Winfel C mit einem von A, o, o nidht vor=

Eommit,

AUber
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Aber diefer fich vorgefchricbenen NRegel obners
achtet finden fich unter unfern Sragen o, wels
che beim Qambert niche angutreffen find ; ndmlich:
bie evfte und gwote der dritten Klaffe.

@s ift aber auffer allen Jweifel, daf jroifthen
a, bA,B, D, ¥ und a, b, A, C; D, &, eine
Gleichung gefunden werden fanns wie fogleich aus
Betrachtung der Jigue Plav ift: denn, gefest, aus
a,b, A, B, v ware D 3u fuchen, {o ift allerdings
die Aufléfung diefer Hrage in unferer Eewalt,
weil im Drenecfe ABC aus den gegebenen Sriten
a, b, und dem LWinfel B ber o’ gefunden werden
fann, daber, indem flic das Dreyet ACD, jween
Winkel ¢ und e = A — &' gegeben werden, er=
hale wan den briteen = D; auf apnliche Act,
wenn aus a, b, A, D, « der Wintel C ju fudjen
ift, findet fich aus den Datis D, ' der Winkel oz
paber o = A — e, Dicrauf aber im Drenecte
ABC aus a, b, & der Binfel ¢, folglich audh
C=9+7.

§. 136,

Aus den bishevigen (127....135) evbellet,

was fir eine Mannichfaltigfeit von Fragen nur
fiie den Fall entftehen, wo eine Diagonale des
Bierecks und deffen TWinfel mit. den Seiten in
Betrachtung gesogen wird,  Aber nod) grofjer
wird felbige, (wie man leicht vermuthen fann ¥
soennt man auf beide Diagonalen und die Tombel

derfelben mi den Seiten Ristfiche nimme,
Die

O O e X
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Die Aufzahlung diefer Fragen aber hier bepsubrin-
gen ift um fo weniger nothwendig, weil fic niche
nue ein giemlich vermwifeeltes Gefchaft ift, fondern
auch jur Auffldrung der febre von Berechnung
gradlinithter Figuren wenig bepjuttagen fiheint,

Wer indeflen biefes Gefchafte liber fich nep-
men wollte, mifte cinen von dem bisherigen gang
verfchicdenen eg einfd)lagen,

Gefest, in ber vorgegebenen Figur ABCD
(Fig. 23.) wdren jede jween Punfee mic graden
finien Dergeftalt verbunben, “taff man uberhaupt
fechs Winfel und yrodIf finien hdtre : fo mfzﬁr&,bcr,
ber faw die Figur eine vollfiandige Ausjablung der
Sragen vornehmen wollte, fine ganze Sorgfalr
darauf richten, daf er alle Falle auffuchte, wovon
den achtzebn Theilen der vorgegebenen Figur fechs
Theile auf verfdyiedene Weije unter fid) verbunden
werben Eonnten; daben aber dief beobachten, daf
jede Diefer BVerbindbungen wenigfiens o dinien
entbalte, uberdief drep diefer Theile und niche
mebrere ju einem und demfelben Drepecfe gebiven,
auch (wite fich von felbft verftebt ), nur jween an
einemt und demfelben Scheitelpunfre des Wierects
Umfangswintel liegende Ainfel vorfommen dir=
fen.  Durth der inien Unter{chied ibrer Sage
nady, wird aber feine volfommene Auszdblung
per Fragen berwerfftelliget, weil in der vorgegebe:
nen Gigur dren Wievecke befradytet werben Eonnen,
davon das cerjic ABCD, bas swepte ACBD, und

M das




176 Die  Beredhnung

das Dritte ACDB: daber muf man bie Ausjah-
fung der Aufgaben fo anfiellen, daff fie eben auf
bas cine als Das anbere BievecE angetwendet wer:
den fann.

Die Abtheilung,der Sragen in Klafjen ift nadh
per Ansabl der die Frage entbaltende Sinien zu be-
werfftelligen : daber hat man funf Klaffen, nady:
pem in Dev Jrage fehs, funf, vier, drey, obder
300 Sinien fich finden,  Die Winkel welche nebft
diefen inien oorhanden fenn miffen, fonnen am
Beften aus Vefradhtung der weggelafienen Sinien
abgeleitet werden,

ey den eingeln RKlaffen iff der Unterfehied
aus der Besiebung ju nebmen, toelche die der
Aufgabe einverleibten tinien gegen einanbder baber,
So entftehet: fle. die dritte Klaffe, (wo vier &=
nien vorfommen ) Der Unterfchicd der Fragen
paber, daf die feblenden Sinfenn enfroeder jufams:
menhangen ober abgefondett find; fle Die vievte
Rlaffe aber, (wo dren &inien in den Aufgaben
vorpandern ;) paburdy, Daf Diefe Sinien entroeder
cin Dreyect ausmadyen oder niche; Sur die flinfte
Klaffe endlich, (Deven Aufgaben o Sinien ent-
balten), entfpringt der Fragen Unterfchicd aus
gleicher Urfache wie in der dritfen Klafje.

%Benn man alles diefes in Obacht nimme: fo

wird man die Auspdblung: aller Fragen fur bas
Wiereck leichte bewertftelligen fonnen; weldhes bier
3 thun nidhf gu unfecer Abfiche gebire,

g[n:
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ber ebenen gradlinidhten Figuven, 177
Anmerfung,

% 137

Bey dert Fragen, -wo auf der Figur Haupt-
theile Ductficht genommen wird, gelangt man nur
u Gleichungen vom jweypten Grade, ju Feiner ho-
bern; fgchqm bey den Aufgaben, wo die Ne-
bentheile in Betrachtung gesogen werden, Fomme
man auch auf b:quabm ifthe Gleidyungen, 0. i.,
man fommt auf Aufgaben woeldhe vier verfdyiedene
Auflofungen julaffen.

Gin  Denfpiel wird die Sadhe  deutlicher
machen:

Giefest aus den vier finien AB, BC, CD, DA
(Big. 24 und 25.) und dem Winfel BAC, mdre
die Sinie BD ju finden: fo muf man erfilich aus
den &eiten AB, BC und dem IBinfel BAC Hes
Drenectes BCA die Seite AC fudhen.  Offenbar
aber ethdlt man fur AC yween LWerthe, welche
AC, AC’{ind, wenn der Winfel BAC {pikia und
BC < AB. Jtun verjeichne man iiber AC bdie
Drepee ADC, AD'C, wo die @eifen AD, DC

gegeben find, nd ,)h[r)’é DB, D’B: {o witd man
fo[gltff) filr DB jrocen E‘z’belffge baben.  Auch be-
fd)tetbc man uber AC die Drenecfe ACD”, ACD”,
fir weldhe AD” = AD”, D'C' = D”’C’ qeqeben,
und siecbe BD”, BD™: fo werden diefe swo Sinient
Die bctben ubuger gegud)ten WWerthe darvftellen,

M 2 9?0@




Die VBerechnung
Noch 3o brauchbare Aufgaben,

§- 138.
Die erfte bavon wird die Begiehung aller Vier-

ecEsfeiten gegen einander davflellen die jroteaber
in Der praktijchen Geometrie vom Nuken feyn,

Cefie Aufgabe.

§. 139.
2Aus ves Bierecks (Fig. 23.) Seiten AB—
a, BC="h, €D = ‘¢, DA ="d, und der
Diagonale AC = e, die BC = f ju fuchen.

Aufisfung und Bemeis,
€5 feny der Winfel

BCA = Y,
ACD = 'y,
und
BED: =0 C
foift
C=y+'y;
folglich :
Cof C=Cofy Cof 'y —finyfin ‘y:
alfo

finy fin'y = Cof oy Cof 'y — Cof C}

bievon




ber ebenen gradlinicdhten Figuren. 179
£ bievon Das Quadrat genontmert, giebe

finy? fin'y* = Cof %* Cof'yy*> =2 Cof C= |
< Cof oy Cof 'y 4 Cof C?; . i

DVier- &
¢ aber ¢8 ift aber i
. : . 8
fin 9° fin'y? — Cof ¢ Cof'y® = 1« 1558
— Cofin 9*—Cofin '*: 18
mithin
\B — 1 — Cof * — Cof 'y* = Cofin C*=
e — 2 Cof CCof ¢ Cof y:
i folglich
1 + 2 Cof C Cof oy Cof 'y = Cof C”=
4 Cof ¢* 4+ Cof 'v*; (Q
nun baf man
bz + cz —f2
Col Q== > 1
abe
b* -} e2— a?
Cof Y = g
2be
Cg + Cz — dz l
i i Cof =T i ss —_— 1
C5 2ce .

Mm 3
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diefe LBerthe in bie Gleichung (Q gefest, gicht

(b2 c*— £2)(b2 e 2— a3)(e? 62— &)
14

P

4b? c? g2

—
—

(b*+c2—f2)?  (b2+e*—a?)?  (c24ea—d?)
+

2 1

+
4bz ¢? 4b*e? 4c* o

woburd), wenn man mif 4b? 2 e multiplicivt,
wird

4b? c* e + (b? + c2—f*) (b2 + 2 —2a?):
p (e e? —d?)

v
——

e? (b* 42 = £2)2 4-¢? (b2 4 €* — 32 )2:
+ b2 (% + e3 — d?),

b wobl diefe Gleichung eine biquadratifche
ift: fo fann fie dod) als eine quadrarifehe behan=
belt werdeérr, da in ibr nur dev $inien a, b, ¢,
Luabdrate vorfomnien

Jun bedeuten a, b, ¢ 1¢, ber Sinien AB, BC,
CD . Quadrate felbfi: fo erhdlt man nadh) ges
poriger Enewicklung objtebender Gleichung, die:

ac



plicive,

-—-az)z

-al)::

‘atifche
beban-=

) C 3,

, BC,
i) ges
- Die;

oee ebenen gradlinicheen Figuren, 18z

ac (b+e+d+f]
—a—0¢)
% cff;}—i—l;)c-{— s L = abe+ ecd4-afd + bef;
+ bd (a+c+etf-
—b—d)

[

toobey gu metfer, daf die Produfte ac, ef, bd,
abgefondete Sinien entbalten, Dingegen die Pros
‘oufte abe, ecd, afd, bef, begrdangen die Sinien jedes
pet Drepecte ABC, ACD, ABD, BCD. -

Aus diefer Gileichung wicd e £2

+[ad+bb—bd——-ac_—e(a+b_+c=
+d—e)]f

+[abe—]—ccd—-ac(b+é+d——a-—-c) —bd =
7 x(atcte—b—d] =0

Man fehe des genten Glicdes Coefficienten
= P, und das dritte Glicd = Q, dafi alfo

ef24+Pf+Q =o0:
fo ergiebt fich
— P+ V(P2 — 4¢Q)

2e



182 Die Beredhnung

By eiem ausjumeffenden Kelde ABCD o=
fabren die Felom:ffer gemdhnlich fo:

Sie meffen die Stanbdlinie AD; und aus dem
Stande A die Winfel BAD, CAD, imgfeicien
aus dem Stande D die IBinfel BDA, CDA; wor=
aus fie alsdenn der Geaenftinde B, C 9WBeite BC,

und des Biered's ABCD iibrigen LWinkel, fuchens

Daber entfteht die
Zmwote Aufgabe.
§. 141,

- Jm Bierece ABCD ift gegeben.

Die Seite 'AD = 4,
Der Winkel BAD = A,
CAD. = ',
ChAS &)
BAD = J:

man foll finden; = -
Die @eite BC = .
Den IBinkl ABC = B,
BCH =+




) fer=

 Detn
ichen
mwor=
EBC,
chen s

Der ebenen gradlinicdhten Tigven. 183
Aufidfung und Bemweis,
L Aus dem Drepecte BDC hat man
BC® = BD*+CD*—2BC. CD, Cof BDC;({
€s ift aber
BD: AD=finA; fin(A+J),

aljo
d fin A
=

fin (A+c¥);
CD: AD = fin &: fin (¢ 4 D),

mithin
d fin
Ch.= ~——seuas
fin (w+ D)
auch ift

Cof BDC = Cof D Cof 8 + fin D fin 4,

Gejt man nun bdiefe firr BD, CD, und BDC
gefunbene Werehe in die Gleichung ( Q: fo erhile”
man

fin AZ fin e?

b =dd = = + - z
fin(A+d)* fin (¢ +D)?
M s
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2 {in A fin o
(CofD Cofd+in D find)]

——ﬂll(A+3)ﬁnC¢+D)

11, Eine bequenete Aufldfung finbet fidh, in=
pem man o verfabet, al8 wenn aus den Drey
Geiten AB, CD, AD und den LWinfeln EAD,
CAD, bie Seite BC gefucht roerden follte.

Heiffen nun AB, = a, CD = ¢;

fo bat man

b? = a® 4 ¢ + d® — 2ad Cofin A=
+2ae Cof (A - D) — 2¢cd Cofin D,

= (afinA —cfinD)*+(d— aCofin Az
— ¢ CofD)*;
Daber, toenn
afinA —cfinD

= tang F
d—3a CofA—cCofD

gefest wird, :
afin AwecfinD

b =

fin ¥



in=
Drel)
AD,

e
R

Der ebenen gradlinichten Figuren. 185

d—aCofA—cCofD

Nun ift

e ]

alfo!

Tang F =

Cof F

d fin &

fin (A+9)

d fin o

fin Cos +Dj

ﬁnAﬁncYﬁn(oH—D)—ﬁno:.ﬁan'n(A—{—é‘)

fin ~\+3)ﬁn(o¢+D)—-—CofAfﬁ@ﬁﬂ(o&-%D)-
~— Cof D fin & fin (A—}- )

per JMenner bievon [Aft fich, da

fin(A+4)

fin(¢+D) == fin(e+D)-=

(fin A Cof & + Cof A fin &) + X fin ( As
+ d) (finD Cof %4 CofD fin )

{o ausbriiden s
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Ifin(e+D)(fin A Cofd — Cof A fin J)
+ % fin(A 48 (fin D Cofoe — Cof Dfin «)

—
—

zfin (¢+D) fin (A — )+ 5 fin(A=
+9) fin (D —@a):

Tolglich ergicbt fich
Tang B =
2finAfindfin(e+D)—fine finD fin (A

fin @+ D)fin(A— )+ fin(A+ ) inD—a)

und
b="Yd[fin(e+ D) fin (A— &)+ fin (A-
+ 0)fin (D —e) ] fec. F.
. Der AWinfel

C= 180° — D +4 F3;

denn man verlangere BC und CD bis fie einanbder

in F{chneiden ; dev Winkel unter welchem dief ge:

fchiepe ift = F.

Aber



Det
ge=

Aber

Dabet

und Da

FCD + FDC

per ebenen gradliniditen Figuven.

180 — F
C - CDF — F:

ERC.= € = I}

FDC = 180° — D:

fo bat man

C—F = 180 — D,

poraus C tvie angegeben.

1V. Auf dbnliche Ave findet fich
B = 180°— A—F

§. 142.

Der Jabler in der Formel fir tang. F fann
auch fo ausgedriicFet werden :

{inA(— o —D+d)4 Cof (A—23) fin (w+D)-

~—Cof (D — &) fin (A + 4),
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il vaf alfo

Tang F =

fin (A — =D+ &)+ Cofin (A +9)

B
i xﬁ11(oa+D)-—Coﬁn(D_w)ﬁn(A+é\)

|
l
it ok fin (A+9) fin (D — &)
|

Gnoe Ded gwentens Theild,

L




