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3:9 bar omarbeibet ngroerende ®eometri { ben Dobbelte Henfigt,
at gjere ben fimplere cg tillige ubferligere. Overendftemmende her:
med ere be fre ferfte Ufdelinger fremftillede faaleded, at be Funne
tiene til ®runblag for Den geometriffe lnberviéning lige fra Den
forfte Begynbelfe*), og be evvige faa meget ubvidebe, at en Gley,
ber paa en tilfredéftiffende Maabe Eliver Defjendt med bered Inb-
Bold, vil Punne fyldefigjere Fordringerne veb be forffiellige elemen=
tere Gramina,

Det forfte Guefus bor, mener jeg, indffranted il dfte Af
beling, maaffee meb Forbiganelfe af et Bar Nummere (36— 38).
Anbet Gurfud maatte ba vere 2ben g 3bie Wfbeling, og tredie:
4be til 8be (incl.) medb Undtagelfe af Mr. 136—39, 155, 158—62,
174, 76, 180—81, 189, 191—92, 197, 199, 206 -7, 214,
216—225, 241—42,

Det fidfte Aars Curfus vil ba vere ben Hele Vog.

Om be to ferjte Curfug ffulle fordeled paa to Aar, eller Tered
i eet Aar, afbenger af, om ber i Sfolen Iefes Geometri i tre
eller five ar.

Web Omarbeidelfen har jeg Davt fortrinlig Gavn af be geos
metriffe Qavebpger af Vlanchet, Gatalan og Strafinizhi, Tigefom jeg
fiylber at anerfjenbe med Taf Hr. Canbidat Turend velvillige Raad
og Hjely med Gorrectur.

*) Derfor vil intet npt Oplag af Ledetraaben ubfomme.
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i ben ene, ber bave figeftor Afftand fra pinanben, da eve De:=
fene af ben anben ogfaa figeftore . . . . . . 2 i &
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portionale Dele af to Paralleler. « o« o o oo+ 0 1
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@n Parallel med en Sive { en Triangel afﬂ‘mrer en mcb
venne figedanunet Triangel . « + < « - - - . o
Fo Triangler ere ligebannedbe, noar:
Dintlerne fpteevid eve figefore; « - .« « -« - X o
te endliggende Siver cre proportionale; .« .« . o .0 o0 -

en Binfel er ligefior, og de invefluttenve Siber proportionale;
en Rintel er ligeftor, og den hosliggenve og modffaaende Sive
proportionale, famt venne fiorre end bin;

to Siver eve proportionale, og bet ene Pax omrioﬂ:gﬁmt\e
Binfler ligeftort, bet anbet af famme Slagd; « + .+« o«
Sioerne ere parallele; 5 W Bl
ftaae fobrette paa binamben. . . « <« . . . o Ol

To Polpgoner fammenfatte af famme Antal, i famme Felge
beligaenve, fiptfenis ligevannebe Triangler, cre figebannede. .
Den omventte Setning .« - o« 4 . - - « »omoww @
Ensligaende Linier { ligebannebe %Julpgoner ere proportionale
mev Siverne. . . . .
Rigevannede Polpgoners ‘J&ernm-tre Eorbulbe fig fom cnéliggenbe
Gl ¢ o dliiain moq B o8 b e e e
§ 2 Forhold mellem Linier.

1°, Den Lnie, fom § en Triangel baloerer en BVinfel, beler
ben modbftaaente Sive i to adberende Dele, proportionale med
be to antre Siber;

2°, $alverer Linien Bintlend Rabooinfel, beled ben mobs
ftaacnde Sive i to fubtrabevende Dele, tev eve proportionale
meb be fo famme Sider. . . . . P e
Harmoniff Proportion, Harmoniffe fjiunftfr Bdoa ¥ owls “
Harmoniffe Straaler, udbgaaenve fra ot Punft . . . ...
Staae to fammenborenve Straaler fobrette paa hinanben, faa
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ning, og fvid Diameter er Afftanven mellem ve to Puntter €,
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er Mellemproportional meliem dend Projection paa Hypotenus
fen og Dypotenufen felv . . . .
1°, Stytferne af to pinanven fierente Ehovber cve omvendt
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29, @ccanter, ber ubgaae fra famme Punlt, ecve omvendt
proportionale med tered uvenfor Givflen liggenbe Styffer;
82, @En Tomaent or WMellemproportional mellem en Secant,
fom ubgaaer fra famme Puntt, og vend uvenfor Girflen ligs
aenve Eptte.

De ompenvte Ewtninger.

@n Linie velt § poerfle og mellemfte Forbolv. . . .+ . . &
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Temte Afveling.
Wetliniede Figurers Fladeindhold.

Flaveinthold, Enbed cr Dvadratet . . « « « o o v o 0
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[udledning.

1. Etivert Legeme indtager i Berdendvummet et befemt
©ted, og har en vid Ud{tvatuing, fom faldes en Tegemlig
Rumitorrelfe, cller fimpelthen of Legeme, idet vi Dderved
iffe tage Henfyn Hl det, fom opfylder Rummet, men blot til
Rummet felv.

" Dette endelige Rum har Grendfer, fom adftille det fra
det Dovige af det uendelige Rum; hver af didfe faldesd en Flade,
Sladen er altfaa det Sted, hvor der ffeer en Adfillelfe imellem
et Qegeme og det ovvige -Rum. — Man fan foreftille fig Fladen
uafhengig af det Legeme, Den begrandfer.

Raar en Flade meded eller ftjwred af en anden Flade, da
falded deved felled Dvesftjwringd-Sted en Rinie, — Man fan
ogfaa foreftille fig inien uafheengiq of den Flade, i hoilfen den er.

Jaar to Linier moded, da falded derved Overftjaringd-Sted
et Punkt. Gn Linied Gnder falded ogfaa Punfter.

Wnm.  Mogle gaae i Definitioncrne wd fra Punliet, [om de beftenme
ved o Degation: € Punft cr det, fem iffe Lar Tele;
Linien betragtes da fom fromfommen ved Duntrets Beowgelfe,
Fladen ved Liniend, og Legemet wed Flavens Bevwgelfe.

2. Zegemet, Fladen og Linien funne betragtes fra to fors

ftiellige @ider: enten med Henfyn til dered forftjellige Form-
1




2 Snblebning.

fom indbefatted under BVenwoneljon Figur, eller med SHenfon il
dered indbyrded Storhed, fom falded deved Udftraining.

Abftreefningen falded igjen enten legemligt JIndhold
(Bolumen), cller Fladeindhold (Areal), cllev Lengde,
efterfom Ubfrvatningen o Stovheden af ef Legem, en Flade
eller en Qinie.

Saaleded or Liniend Langde, efler lineare Udftracfning, dend
Storrelfe, fammenlignet med, eller udbmaalt af en Linieenbed;
Tladend Sudhold dens Stoveelfe ubdtryft i Flabdeenheder o. f. v

Figurerne have meget forftjellige TNavne, jom ville Taved i
det Folgende.

Geometrien o den Bidenftab, fom underfoger Egens«
feaberne ved Dde forjfjellige Slagd Figurer, og bejtemmer
Maalet for (Stovrelfen af) de tre Slagd Udftrafninger
(Rumftorvelfer), hvid Tilverelfe ev viift.

% den ferfte Deel Getjener den fig ifar af Tegnefuniten, i
ben anden af den almindelige Stovrelfedlare.

8. To Figurer funne have famme Storrelfe, uben at
bave famme Form, be falded da fimpelthen ligeftore.

To Rumijtovrelfer funne have famme Form, uden at have
famme Storled, ve falded da ligedanuede.

Gnbelig funne fo Figurer eller Mumforvelfer vare faaleded
beflafne, at de Fumme doekfe hinanden, o: at de, ved at lwgged
paa, eller i hinanden, falde ganffe fammen; bde ere da baade
ligeftore og lgebanmede, og figed at vave congruente eller
lig binanben.

Anm.,  Ligeftor med befegned ved

Storee end o . .o. . =
Mindre endw 0 4+ & . <
Ligedannet med . . . .. ~
Gongruent med . . . . .

Definitioner, Punft, Linic. 3

4. Punftet hav Hoerfen Figur eller Udfivatning, bdet
fan boerfen tegned ecller maaled. Fov at betegne of Punkts
Beliggenhed, benytted ef Morrfe med Tegneinfeumentet, Hoilfet
man i daglig Tale falder et Punff, men bhyid Udjtrafning maa
betragted at vave aldeled lig Nul.  For 1 Tale eller SPyift at
ftjelne de forfjellige Punfter fra binanden, befegned de wved
Bogjtaver, A, B... ¢ller a, b....

5. Den rvette Linie, Vevager ef Punft i Rummet
(legemliggjort i Tanferne) fig mod o andet Punft, abdffilt fra
et forfte ved et builfetjombelft- Mellemrum, faaleded at det, for
at tilbagelwgge dette DMellemrum, folger den Fortefte af alle De
Beie, fom funne fore fra den forjie Veliggenbed af Punftet il
den anben, da falded den Bei, fom er tilbagelagt af bdet be-
owgeligt antagne Punff, en ret Linie.

Gnbyver beftemt begrandfet vet Linie fan betragted fom en
Deel, of Styffe af en lengere Linie; faaleded er AB en Decl
af ab; ab en Deel af UB 0. {. v.:

C o s e — f—— | —— e v D
A a A B b B

Denne Betragtning leder til folgende Antagelfe:

Gnbver beftemt endelig vet Rinie AB exr en Deel af en
uendelig lang vet Linie CD. AC og BD falded Forlengning
af AB.

6. Gn brudt Linie, cller Polpgonlinie, ev en Lnie
jammenfat af fleve paa Dhinanden folgende StyPfer af en ret
Rinie, af Hoilfe to og to altid Have famme Gndepuntt.

Gn Frum Linie, eller en CGurve, cx en Linie, Hvoraf in-
gen (for Sandferne martelig) Deel ev (frangt taget) vet.

7. Diantage uden Beviis, fom gobdtgjore ved Erfaring, at:
Gjennem to Puntter fan altid draged een, men fun

een vet Rinie, bvoraf felger: at to vette Linier, fom
10



4 Snblebning.

have to Puntter folled, falde fammen; og at enbver
endelig vet Linie hay fun een Forlengning il hoer
Gibe.

To forffjellige vette Qimier funue fun Have cet
PBunft felles.

Ihi Gavde be to Punfter felled, faldt de fammen.

Retningen af en vid vet Linie AB, er ben uendelige vette
Qinie CD, Hooraf den er en Deel.

8. Gn Plan er en Flade, fom Har den Egenfiab,
at en vet Qinie, gjenmem ethvert af dend Puntter, i
fin Hele Ubftrawfning, og 1 enbhver Stilling tan an-
bringed i famme.

@aaleded exfaver man, om en legemlig Flade (ef Speilglad
0. f. v) er plan, ved at underfoge, om en Qineal i enboer
Stilling ligger 1 Flaben.

Af denne Ggenjtad, og af den rette Linied Natur, folger:
at enbver vet Linie, fom Dhavy to af fine Punfter 1 en
Plan, ligger aldeled dervi.

Gn Pland Beliggenhed er aldeled beftemt ved
tre Puntter, naar didfe iffe ligge i een rvet Linde, det
ev: gjennem tve faabanue Punfter fan fiedfe logged een Plan,
og: to Planer, fom have tre faadanne Puntier tilfalled, falde
fammen i bered hele Udbftrwtning. De 3 Punfier vore A, B
og C. Gn Plan egged giennem de to A, B, da ligger Qinien
AB i benne; dreied nu Planen om AB, fom om en fajliggende
Are, (jom Doren om fine Hoengdler, fom Bladene i en BVog
om Ryggen), indhil ben gaaner gjennem det tredie Puntt C, da
er Planend Stilling 1 Rummet bejtemt, idet den iffe lengere
fan vedblive fin Bevaegelfe, naar C fial blive 1 den.

Gn plan Figur ev en Figur, bvid Punbter alle ligge i
famme Blan.

Definitioner, rette Linier. 5

9. Udmaaling af vette Linier.

A C B
=
e ] |

o Cc & ll)

Hois Stytfet AC, af den vette Linie AB, ex ligh ac, da er
AB fterve end ac, og Fovftjellen, Differenfen mellem didfe to
Qinier ¢v lig med CB.

 $vi8 ac er lig AC og b lig CB, da ex AB Gummen aof

ac vg xb.

Mette Liniers Addition og Subtvaction fleer befvemt ved
Hiely af en Pasdfer.

Befaner AB of 3 Dele: AC, CD, DB,

| l I |
A C D B

fwex lig ab, al [b, da ubteyffer Tallet 3 Forholdet

mellem AB og ab.
“Taged ab til Cnhed, da ex 3 .‘D?aalet af AB; ABg Qangbe

. ﬁﬁeﬂ ba at vbave 3.

Den rette Linie, fom forvene to Puntler, beftemmer deved

; iltﬁtanb fra hinanden.

10. Da de plane Figurer baade eve de fimplejte, og alle
andre Figurerd Ggenffaber flutte fig til disfes, bliver det na-
turligt, at dele Geometvien i to Dele. Den forfte, fom blot
beftjeeftiger fig med de plane Figurerd Egenfaber, og Udmaaling
af de fo Slags Hoftratninger, fom didfe frembyde, falded plan

epmetri; den anden, fom afhandler Ggenflaberne ved be
%{gum, ber iffe funve nedloegged i cen Plan, og fom udmaaler
deved Udftraefning, falded Steveometri (Geometri i Rummet).
o A4, Jnbden vi gaae over fil Udbvitlingen af felve Biben-
ftaben, fremfettes. forft i Korthed de fvtftje[lige Benevnelfer
paa be Fovmer, undev fvilfe de geometriffe Sandheder frem-
fiilles, og de {wvegne Beviidmaader, fom anvended i Geometrien,
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Angivelfe af de Kjendemarfer, hvoroed et Beqred vefentlig

abftiller fig fra anbre, Mbdvifling af, hvad der forjtaaes ved en -

Benavnelfe, talded en Definition.

Gn Grundfetning er en ved fig felo indlyfende Satning.

Saabanne ere:

Det Hele ev ftovve end enbhver af detd Dele, taget for fig.

Raar Stovvelfer betragtes blot med Henfyn til dered Stor-
hed, men ei med Henfyn til dered Fovm, da Funne ligeftore
Stovrelfer fatted iftedetfor hoerandre.

Raar ligeffore Stovvelfer fovoges eller formindffed paa famme
Maade, formedelft anbdre ligeftore Stovrelfer, da blive de derved
fremfomne Stovrelfer ligeftore.

ftorre
mindre
ftorre
minbre

RNaax to eller flere Storvelfer her for fig ere{

end to eller flere andve, ba ex Summen af de forjte {

end @ummen af de {idfte.

Gn Lavefetning er en Setning, fom iffe ev indlifende
ved fig felo, men Hois Sandhed qodtgjoved ved Hielp af en
Elutningsrate, fom falded Bevig, idet man fotter fig paa i
Forveien erfjendte Sandbeder.

Gn Leevefatning indeholder to Dele:

Den Antagelfe, man har gjort med Henfon til en vig
Gjenftand (Hypothefen), og den af famme folgende Slutning
(Thefig).

Det Omvendte af, eller Modfetningen til on Satning,
ev en faadan, bhvori Gjenftanden bliver den famme, men Slut-
ningen gjeved til Untagelfe g omvendt.

Jtfe enbyer Satnings Modfwining er fand; men
naqy:

1% 1 en Figur gived en Linie, fom paa cengang opfylber
fleve Betingelfer, der iffe alle eve nedvendige til dens Beftem=

Definitioner: Laevefietning, Opgase. 7

melfe, da fan man paaftace, at Ven!;'uet Qinie af famme mfttllr,
ber opfylder fanmange DBetingelfer, fom eve nodvendige il at
Beftemme famme, ev identift med (falber fammen med, exr Dden
famme fom) den fovfte. Gr bev faaleded bevift, at en vet Tinie,
fom gaaer gjennem to giviie Punfter A og B, ngffm. gaqer
gienmem et tredie C, da wil omvendt enbver vet Linie, fom
gaaer gjennem A og C, ogfaa gaae gjennem B, og enboer fom
gaaer gjennem B og C, ogfaa gaae gjennem A. -

2°. Maar i en Setning, eller i en Ratfe of Swetninger,
alle mulige ntageffer med Henfyn il en beftemt Gjenftand
have vavet gjorte, og disfe Antagelfer have ledet Hl vafentligt
indbyrdes forfjellige Slutninger, fanleded at den ene af dem
ubeluffer alle be andre, da ere alle Modjwtningerne til de bes
vifte Safninger fande.

Gn Opgave er ot Sporgdmaal, fom fordrer Beftemmelfe
af visfe ubefjendte Dele, ved Hiwlp af een eller fleve gione ellev
befjendte, Der med hine ftaae 1 den Forbindelfe, fom Sporgs-
maalet udfiger. Ut oplofe en Opgave, ev at beflemme didfe
ubefjendie Dele.

. Geometriend Opgaver cve, efterfom e have Henfyn il
%{gut ¢ller Udftratning, graphiffe (afbildende), eller nu-
meriffe (beregnende).

De graphifie beftaae 1 at tegne (confiruere) en Figuy, fom
npfnfber pigfe Deftemte Betingelfer; de numeriffe beftane i, at
anvende, i fovegne Tilfelde, de almindelige Seetninger om de
forftjellige ©Slagd Udbflvatningerd Udmaaling.

42. Om be forffjellige Maader, paa hoilfe Le-
tefetningerne bevifesd.

Den fimplefte og folgerigefte Bevidmaade fEeer ved Cons
gruend, Figurerne bringed fil Defning; man bevifer, at de
falde fammen i deved hele Udfirafning, og flutter devaf, at alle
Dele fiyffevis eve ligeftove, og have famme Fovm.
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Gn anden Bevidmaade — men fom iffe anvendes i G-
ometrien alene — er den faafaldte reductio ad absurdum, ved
huilfen man bevifer en Setningd Sanbdhed, ved at gaae ud fia
ben Forudfwtning, at Setningen ev falff, oq deraf at ud-
drage Elutninger, fom ftaae i Strid med det Givne. Denne
Maade anvended ifeer for at bevife Modfetningen til en lige-
frem bevift Swtning.

Forfte Ufdeling.
Retliniede Figurer.

Forelobige Setninger.

13, Den Deel af en Plan, jom lgaer mellem fo ube-
grandfede vette Linier, AO og OB, der udgaae fra famme Punft
0, fafbed en Wintel, Punftet O falded Vinflend Top, en-
hoer af Linierne AO, OB... falded Binflend Been. En
Binfel bGeteqned ved tre Bogftaver, hoovaf de to beteque Hoert
of Punft i de to Veen, bet tredie — Ddev altid frtted mellem
bfm — befegner Toppunffet, fom: AOB, BOD.

 Hbor ingen Tvetydighed er at befrygte, Bctegneé Bintlen

,bin’t ved Toppunftd-Bogftavet. Ofte Lefegned Binflen ved ef
_ggftau fom fewtted i Aabningen; f. Gp. Vinflen x.  Teqnet

en Binfel er ~£.

8 ~D To Bintler AOB, COD, hvoraf enbhver
& er indfattet mellem Forlengningerne af den
A B anbend Been, Falded Topvinler.
‘ = To Binfler, dev ligge udenfor hinanden, men
0o ¢ have Toppuntt og cet Veen felled, falded hos-
Ty liggende Bintler.

i B %o hodliggende Binfler (forjte Figur) COD
og DOB, fom, foruven at have Toppunftet O og eet Been OD
tilfwelled, fillige have bde to ovrige Been CO og OB i een rvet
Linie, falded MabovinEler.
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0 14, RNaar en vet Linie, AB,
T P Danner med en anden, OP, to lige-

ftore Nabovinfler, APO o OPB,

— B Dda falded enbver af didfe en ret

Binfel, og den vette Lnie OP,

fom med den anben AB danmer

X6 rette Binfleyr, faldes en lodret

Linie (Perpendicular). Gn vet Vintel betegned wed R, lodret
ved Tegnet L.

Tanfed den [odrette Linie, OP, braget fra Punftet P i i
nien AB, figed den at wvere epreift paa famme, tanfed bden
braget fra et Punft O udenfor famme, figed den af vare nebd-
feldet paa den. Punbtet P er den Lodretted Fodpuntt,

—~A5. - Tanfe vi 03 en Lnie, PD, udgaaende fra et Punft
P i AB, indtagende fortjellige Stillinger mod AB, idet den
dreied 1 Planen om det fafte Puntt P, da vil ben, i det ben
breied fra B mod Benjive, i Reglen danne uligeftove Nabovinfler
med AB, og figed da at vave en ffraa Linie med Henfyn til
AB. Men den maa ogfaa funne danme ligejtove Binfler paa
begae Sider med AB. Hevaf indjees, at det maa veve muligt
fra ef Puntt P, 1 en vet Linie AB, at opreife en vet Lnie PO,
lodvet paa AB.

Gn Bintel, dev itfe ev vet, falded en fliey BWinfel. Gy
Den mindre end en vet, fom 2 DPB, falded bden fpids, er den
ﬁme cnb e vet, fom Z DPA, faldes den {tump.

16. Gn Mangetant, Polygon, o
et Deel af en Blan, indefluttet af vette Qinier.
Hver af didfe vette Linier faldes Polygonend
@ider, oy Siderne tilfammentagne falded dens
mcrimcter (Omtraf).

Der behoved i det Mindjte tre vette Q-

niev for at indffutte en Deel af en Plan,

Metlinicbe Figurer. i1
altfaa maa en Polygon i det Mindfte have tre Giber: Gn
[qabd'n falbed en Trefant, Triangel. Har den fire, fem . .
éibet, falved den en Fivtant, Femfant... En Diagonal
i en Polygon ev en vet Linie, fom forener to iffe paa hinanden
folgende Toppuntter. AB er en Diagonal.

Gn Linie evr conver, naar den iffe fan ftoved of en vet
Cinie 1 flere end to Punfter. Gn Mangefant ev convey, naav
bend Pevimeter er comver. § en faadan eve alle Binflerne
fule. Dered Beend Forlengning udover Toppunftet ligge uden-
for Figuren, berfor falded en faadan BVinfel en udadgaaende.

3 MangePanter, der iffe eve comveye, finded ophoiede Vinler,

pvié Beend Forlaongning ud over Toppunftet devimod gaae ind
'i mgllren. Didfe falbed derfor vafaa indadgaaende Binfler.
B 172. & enhver Triangel ABC ex en
/ hoilfenfompelft Side 1° minbdre end
Summen af de to andve, og 2° ftorre
\enb bered Differens.
A ¢ 1° Denforfte Setning ex indlyfende af De=
finitionen paa en vet Qnie. 2° Untaged, at f. Gr. BC = AB,
ba ftal Bevifes at AC > BC — AB. Bi have AC + AB > BC;

~ fubtvabeer AB, daex ... ... .. .. ... AC > BC — AB.

18. Drages fra et Puntt
0, indeni en Tviangel, vette
Qinier til Gndepuniterne af
en @idbe AC, ba ex Summen
A caf didfe to Linier mindye end
Summen af Trianglend to andre Sider; fhi:
Forlanged AO til X, da et
AO + OX << AB - BX og
oC < 0X 4 CX; abddeer:
AO + O0X + OC < AB + BX 4 0X } CX
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B W
A Gubtraheer 0X
VRN A0 + 0OC < AB 4- BX 4+ XC
/ X it i
/ //0{.' \ ellex
A:é”i_gfg_cw + 0C < AB + BC.

19. Gnhver convey,

/¥_ "\ brudbt Linie ABCDE er

©Y ; i

/ b T mindre end enbver Q-
5 n] " nie, K

, Dexy omgivexr denm,

Af/,,,,__

- ""E/ [f. Gr.: den brudte Linie
AFGHIKE], og har Gudepunfter felled med den
Gr ben convere Linie omgivet af den andem, maa den con-
bere Polygon, naar AE drages, ligge indeni den anden Polygon.
Forlenges AB, BC... i famme Retning, indtil de fhjere
ben pdre Linie, haves:
AB 4 Bz < AF + FG + GH + Hz
BC 4 Cy < Bz + 2l + Iy
CD + Dz << Cy + yK + Ks
DE < Dz 4 zE;
abbered og bovtfubtrahered, paa begge Sider, Hiwlpelinierne B,
Cy, Dz, havesd:
AB + BC +- CD +- DE << AF +-FG 4 GH + HI 4~ IK - KE.

20. Gn [uffet conver Linie er mindre end en
boilfenfombelft Rinie, dev ovevalt omgiver den.

Gr Linien Polygonlinien ABCD, og alle bend Sider for-
fenged i famme Retning (fom Figuven vifer), indtil de fEjeere
den omfluttende Polygonlinie, da bhaves

A / B a

31

Refliniebe Figurer.

DA + Aa << Dd + da
AB -+ Bb =< Aa -+ aN 4 NDb
BC 4 Cc < Bb 4 bO -+ OP 4 Pe
CD + Dd < Cec -+ ¢Q + OM -4 Md
Adbered didfe ligheder, borttages fra begge Sider de ligeftove
Etorreljer Aa, Bb, Ce, Dd (o: alle Hielpelinierne), da haves
DA-+-AB--BC--Ch<da-+aN-4-Nb-+bO--OP+-Pe--cQ--QM--Md,
‘eller ABCD<MNOPQ. -

§ 1. Winkler, lodrette Linier.

~ 20. Ulle vette Wintler eve indbyrded ligeftore
‘ D 4 Gre DC og de lodbrette paa
! AB og ab, da ev ben rette Binfel

! ACD lig den vette Binfel acd.
B Bringesd den hoive Figur over
c paa den venftve, fanat ¢ falder
paa C og et Punft a, i ac, paa et Punit A, 1 AC, da falde
de to rette Qinier ac og AC fammen. cd vil falde i NRetning
af CD, thi faldt ed 1 en hoilfenfombelft anden Retning Cx, da
havde man paa engang ACD = DCB, og (da ACx var congruent
med acd), ACx = xCB. Dien ACD exr mindre ond ACx,
altfaa maatte DCB vare mindre end xCB, Builfet er umuligt.
-~ 22 {FracetPunfiC, ien vet Linie AB fan fun op-
reifed een lodret 2inie, paa famme, til famme Sibe.
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funde, foruben CD, endnu opreifed en anden lodret Rinic
Cx, ba vav £ ACD = £ ACx, idet hver = en tet Binkel,
boilfet er wmuligt.

.

— 23. To Binfler AOB, BOC, i3 Sum ex lig een vet
Binfel, falded Complementvintler.

C

To BVinfler AOB, BOD, [)mé Sum ev lig to vette Vintler,
falded Supplementvinfler,

Da en Binfel iffe fan have fleve end een Complementvintel
og cen Supplementvintel, faa folger at:

To Binfler ere ligeftore, naar enhver af dem er Gomple-
ment= eller Supplementvinfel il en tredie.

— 24. To Nabovinfler, (Nr. 13) AOB, BOD, ubdgjove
tilfammen to vette Binflex, cller eve Supplementvintler; thi:

Opreifed 1 O den [obrette Rinie OC, da ex
AOB = AOC — BOC = R — BOC .
BOD = COD + BOC = R -} BOC,

abbered, da AOB 4 BOD = 2 R.
Heraf folger:
1% Ut Summen af alle paa hinanden folgende

Binfler. 15

Bintler AOB, BOC, COF, FOD, {om ligge paa den emne
@ide af en vet Linie AD, vg bave famme Puntt O, i
benne vette Qinie, til Toppuntt, ev lig 2 Rette.

9°. Nt Gummen af de 1 BVinfler, fom danned af to hin-
anden fljerende vette Qimier, er lig 4 Rette.

3°, 9t Summen af alle de paa hinanden folgende Binkley,
fom Ligge nundt om et Puntt, e lig 4 Fette.

:.""_25« Dmpendt: maarané’[tggenbe Binfler, AOB,

BODB:ere ﬁupplementmnﬂer ba eve be Nabovintler

,:,_ ba ligge bered pbevjte Veen i een vet Linie;

thi antages, at OD iffe er Fovlangningen af den vette Linie
AO, men at OE ¢x dend Forlangning, da haved

efter Mr. 24: AOB + BOE = 2 R;
men givet  AOB 4 BOD = 2 R;
altfaa AOB + B%E — AOB - BOD,
cllex BOE = BOD,

fwilfet er urimeligt.
:mﬂﬂ. Topvintlerne AOC, DOB eve [igeftove; thi,

”tftet 911' 94 ¢t AOC + COD = 2 R
COD -+ DOB = 2 R,
altfia AOC + COD — COD - DOB,
ellex AOC == DOB,
G D
~os
el B

= 27 Omvendt: Naar de iffe paa hinanden folgende Vinf-
fev, fom danned af five fva cet Punft udgaaende vette Linier,
gre ligeftore to og to, Da udgjere didfe five vette Linier fun to,
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0 28. (Ubvidelfe af 22). Uf
D 27 og 26 felger: 1° at fra
' et Punft, P, i en ret Linie,
=" B AB, Fan Pun opreifed cen
lodret OG paa famme 27
Gr OG Iodret paa AB, Da e
)h‘. omvendt AB lodret paa OG.

— 29, 3§ enbve? Triangel ABC ev enbver af Bint-
fexne, x f G mindre end enfhver af de udvendige
mobdfatte y, (idet man ved en en udbvendig Vinfel forftaacr en
faadan, fom danned af en Side vg den tilftodended Forlengning).

dorlanged Trianglend Sider 1 det Uendelige, {eed at
¥

X

\.
7 i h
X - Y
/ ' \b\ )
O ACB << Z m, men m = z, altfaa & ACB < £ z; abbered
paa begge Sider den Deel af Planen FCBE, haved
A ACB + FCBE < £ z -+ FCBE,
N —————
det er £ x < Ly
30. Fra et Puntt P, udenfor en vet Linie AB:
1% Kan altid nedfelded en lodret PO paa AB.
2% Der fan fun nedfaldes cen
: 1°. Dreied den overfte Deel af Figuren
i om AB, faaat P indtager Stillingen p, og
A—2 *——B forened P og p med en vet Linie, da er
£ POA congruent med AOp, idet PO og Op

P deeffe hinanden; fremdeled ere POA og AOp
Rabovinfler, da POp ev en vet Linie, altfaa ov byer af dem

A

Lodrette vy frane Linier. 17

lig en vet Binkel, det ev: AB ex lobret paa Pp; ellex: Pp, elfer
PO [obret paa AB.

2° Gnboer fra P til AB bragen vet @nie Px, forfbjellig
fra PO, fan iffe vave lodret; thi Bintlen PxB cr, fom udvens
dig Binfel, ftorre end POB, der er en vet Vinfel.

S4.  Ufjftanden Ox fra den Qodretted Fodpunft faldes Px§
Projection paa AB.

32. Danne to vette Linier ligeftove BVintler med en tredie,
(dex iffe gaaer gjennem det Punft hvor de ftode fammen) figes
be at have famme Heldbning mod demne; danne de uligeftove
DBintler med famme, hav den {tovit Heldning, fom danner
ben mindfte BVintel.

33. Den fortefte Afftand fra et Puntt 0, til
en vet inie MN, er den [odrette Rinie OC fra Punt-
tet, paa famme.

Da den vette Linie er den fovtefte Affland mellem to givne
Punfter, fan ber fun vove Tale om rvette Linier fra O il for-
ftjellige Punfter af MN, og bdet ev filftroeffeligt at bevife, at
OC er forfere end enbver ffraa Linie OD.  Dreied Figuren
OCD om AB, indtil den indtager Stillingen CDE, da ex £ DCE
eu vet Binfel, fordi OCD er en vet Binkel, altfaa er OCE en
vet Linie, og ODE en Txiangel, Gvori

0C 4 CE < OD + DE
2:20C < 20D
eler OC < OD.

Q.
o
N— c’ e N
E
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Den lobrette Lnie ev derfor Maalet for et Punftd fande
Afftand fra en Linde.

84. Draged fra et Punft O, udenfor en vet Lix
nie AB, en lobret Qinie OC og forffjellige ffraae 2i-
nier, dba: 1° eve to {fraae Qinier OA, OD, fom have
famme Afjtand fra Fodpunttet af ben Lodvette (nem-
lig AC = CD), ligeftore; tillige have de famme Held-
ning mod MN.

2° er den f{tev{t, {om bHar fterit Afftand fra
famme, (nemlig OB > OD ¢ller OA, naar CB = CD ¢ller CA);
tillige ex bend Heldning ftovre.

1° Dreied Figuren MCO omfring OC, ba vil MC, fom er
fodbret paa OC, falde i Metningen CN, og, da AC er lig CD,
vil A falde paa D, altfaa vil den ffraae Linie OA bdaffe OD,
bet ex: OA = OD; tillige ex £ ODC = £ 0AC.

2° folded Figuven fammen langd med MN, efterat CE er
affat = OC, da falde O og E fammen, OBE exr en Triangel,
D er et indvendigt Punft i famme, hoovaf folger

OB + BE > 0D + DE,
9: 2 OB > 2 0D, ellex
0B > OD.

Frembdeled cr den udvendige Vinfel ODC fiovre end bden
indbvendige OBD.

Hevaf felger: at fra cet Punft fan iffe drages tre lige-
lange Rinier fil en vet Linie; thi funde Ddette ffee, da maatte

Lobrette Linier. 19

paa famme Side af den lobrette Linie ligge to ligeftove {fraae
Qinier, Dyilfet ev umuligt.

Omuvendt: 1° to ligeftore ffrace Linier bave [ligeftox
Afftand fra Fodbpunfiet af ben lobrette Linie.

2° af to uligejtore fErane Rinier har den ftovfte ftoxft 2Af-
fiand fra den Zobdretted Fodpunft.

35. 1° Gthvevt Punft O, 1 en lodret Linie OC,
opreift i Midtpunttet af en beftemt vet Linie AD,
er i famme Afftand fra dend to Gudepuntter A og
D; men

2°. Gthvert PunftQ, udbenfor famme, ev i ulige=
ftor Afitand fra A og D.

1°, Da AC er = CD, faa et OA = OD (<Nr. 34).

2°, Draged QA og QD, og fra O, .den f{idfted Sfjere-
punft med den Lobrette, Linien OA, da haved

AQ < Q0 4+ AO, men
A0 = 0D, dltjaa

AQ < Q0 + 0D, eller
AQ < QD.

Gn Qinie, fom indeholder alle de Punfter, der opfylde en
og famme Betingelfe, eller Have famme Ggenftab, falded bdet
geometriffe Sted. Da etbvert Punft, fom har famme
UAfftand fra begge Gndepuntter af en vet Linie, maa ligge i en lod-
ret Qinde, opreift i dend Midtpuntt; og ethvert Punft, fom iffe
bar famme Afftand fra digfe Gndepunfter, maa ligge udenjor
ben lobrette Qinie, faa indfeed, at: naar to Puniter 0 og
E, hvert for {ig, have famme Afftand fra to andre
A og D, at da den vette Rinie gjennem de to fovjte
ex lobret paa Midten af den vette Linie gjennem be
to fidfte; ellex at: Dbet geometviffe ©ted for ‘Puntter, bder
boert for fig Bave ligeftor Afjitand fra en vet Linied CEndepunt-

ter, ev en lodvet Rinie opreift paa Midten af denne Linie.
2'!
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= ~ 36. JNaax to vette Lintex
i AB, CD, ftjere hinanden, ba
b 1° eve Halveringdlinierne, Pz
= —__;__"_f_'_'___‘_y og Py, af to Nabovintler APD,
3 DPB, fobrettepaa hinanden, og

2°, $alveringslinierne Py, Px, af to Topvintler
APC og DPB, ligge ud i cen vet finie.

1°. Da APB ¢v en vet Qnie, faa er
APz + zPD + DPy + yPB = 2 R,

. S

ellex 2 zPD 4+ . 2 DPy = 2 R;
eller z2PD DPy = 1R,
eller zPy = 1 R, bet ev: zP lodret paa Py.

2°, § 1° bevifted, at zPy = 1 R; paa famme Maade
bevifed, at xPz = 1 R, altfaa xPz 4 zPy = 2 R, bet ox:
xPy er en vet Linie.

/d/C C— 37. 1° Gtphvert Punft P, i

Halveringdlinien Ax af en Bins

A——%p—’ fel CAB, har ligeftor Ufftand
fra begge Binflend Been.

DJ\B 2°, Gthvert Punft Q, belig-
gende © Binflen, men iffe i Halveringslinien, hax
uligeftor Afftand fra Benene.

1°, Nedfwldes, fra P, de Lwdretfe PD og Pd paa Benene,
ba ffal bevifed: PD = Pd.

Dreied CAx om Ax, da vil Siden AC falde paa AB,
fordi £ CAx = xAB. P vil blive uforandvet paa famme
Sted; men da fra eet Punft fun fan nedfelded een Lodvet paa
en ret Qinie, maa Pd, der ev lodret paa AC, falde i Jetning
af PD. Ultfaa falder d paa D, det ex: Pd = PD.

Darallele Linicr, 21

2°. Dreied CAQ om AQ, indtil AC inblager Stillingen
Ac, da ex, fom for, de lodrette Qnier Qd og QD, paa AC og
Ac, ligeftore.  Falded mu fra Q en Lodret QE paa AB, og
ftjcerer den Ac i F, ba er QE > QF, QF > QD, altfaa QE > Qd.

— 88. Det geometriffe Sted for alle de Punfter,
per have ligeftor Afftand fra en BVinfeld Been ellex
pidfed Fovlengninger, ex Binflensd Halveringdlinie
og en Robvet opreift paa Ddenmne Halveringslinie,
giennem Binflend Toppunit. (Crindre Nv. 36).

§ 2. Om parallele Linier.

89, Paralleler ove vette Linier, fom, beliggende i fam-

‘me Plan, iffe ftode fammen, hoorlangt de end forlenged. At

ber virfelig gives Paralleler, eller Lnier, fom opfylde de an-
gione Betingelfer, godigjored faaleded:
a b Fra to forfijellige Punfter A, B, i
famme vette Qinie CD, opreifed i famme
e Plan to lodrette Lnier Aa, Bb. Disfe
A~ B ville aldrig, Horlangt de end forlanges,
jtode fammen; thi ifaafald vilde fra Sammenjiodspunttet
pare nedfeldet fo Qodrette paa famme vette Qinie, Dhvilfet ex
umuligt (M. 30); Aa, Bb cve altfan pavallele Cinter.

C
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Y 40. Raar to byilfefombeljt
. A rettc Linier AB, CD, pavallele ellex
x‘ fannneu[ebenbe overfjered af en tre-
die, Towrlinien EF, dba fremfomme

c LA

DBinfler, fom, betragtede to og-to,
ellex farftilte, faae felgende Ravne.
Betragtede to og to faldes:

o\d p ombring Overfjeringdpuntterne otte
\

b og Y, 2 08 d, aog v, xog c, eendliggende Bink-
[er. :'De. ligge to og to paa famme Side af Tverlinien, men
dent ene inbenfor den ene Pavallel, den anden udenfor den anbden.

X 08y zogvindvendige Begelvintler;

b ogc aogdubvendige Begelvintler. Hoer ligger
paa fin Sive aof Towrlinien,

Betragtede foerffilte Falded:
X, Z, Vogyinbvendige, og

_ a, b, cog d udbvendige Binfler. Hvert Par af disfe
ligger paa famme Side af Toeerlinien.

. 53.)a to pavallele Qinier, efter deved Definition, nodvendigen
ligge i een Plan, maae de beftemme bdenne Plan; den Faldesd
verfor Parallelerned Plan,

- 41. RNaar to vette Linier AB,
11 CD, tilftraffeligt forlengede, mo-
be hinanben, faa bdanne de med
y ., famme Zverlinie EF uligeftore
eendliggende Binkler.

| ' Thi  Trianglen GOH er den ud-
vendige Binfel y fterve end x. (N, 29).
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42. Omyvendt. MNaay to vette Linier AB, CD,
B D med famme ZTverlinie EF banne
uligeftore eendliggende Binkler,
maae de, tilftrafteligt forlengede,
E x ¥ F
G [ebe fammen.

c Untaged Binflen x at vave mindre end
Y, bu vilbe, huid be to Linier AB, CD, behorigt forlangede,
itfe ftodte fammen, den mindre Binfel x veve lig Summen af
ben ftevre Binfel y og den ubegrandiede Deel af Plan BGHD,

hoilfet ex urimeligt at antage.

43. To pavallele Tinier banne med famme Toer-
linie ligeftove cendliggende Bintler. Thi vave Rinf-
ferne uligeftore, lob Linierne fammen (42).

44, DOmvendt. To rette Linier eve pavallele, naax
pe med famme Tverlinie danne ligeftove eendlig-
genbe Binklev. Thi hoid Qinierne ftedte fammen, vare de
eendliggende Binflex uligeftore (41).

45. 9f (43) udleded, at to pavallele inier danne
med famme Tomrlinie:

1°. ligeftove indbvendige Begelvintler, f. € xog
y; thi, da Cinierne eve pavallele, ex y =b (Rr. 43); frembeled
¢t b = x, altfaa y = x.

2°, ligeftove udbvendige Begelvintler, f. G b og
c; thib =1y 03 y = ¢, altfaa b =c.

3°. tp indvenbdige Binfler, bhvid SGum = 2 R,
f. Gr. z og y; thi b 4+ z = 2 R, men b =y, altfaa
y+z=2R

4°, to ubvendige Binflev, hvid Sum = 2 R,
i, G. b og d; thi d +y=2R, meny = b, altfaa
d4b=2R

46, Uf (14) udleded, at to vette Linder eve pavals
fele, naay de med famme Tv@vlinte danne:
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\E 1°. Qigeftore indvendige
%c;e[umf!ct f. Gr. x ogq y; thi

x\z bmtngxuya[t1as1b—y,
altfaa Rinierne parallele.
v\y

c N p 2% Rigeftore udvenbdige
k

Bexelvintler: f. G b og ¢; thi
c=yogc=0>, alffaa b = y.

3% To indvendige Bintler, hvid Sum — 2 R,
f. 6. zog y; thib 4 z = 2 R, z 4+ y=2R, alffaa
b4+ 2z =2z yeler b =

4% To udvendige Binfler, Hvis Sum = 2R, f. Gy.
bugd;tbiy+d=2Rogb+d=2[i,a[ffaa
Y+ d=D>b 4 d eller y = b,

4%, A 41 udleded let, at: naar to iffe=pavallele Qnier
overfiiered af en tvedie, at da: de indbvendige Berelvintler ere
uligeftore, ligefaa de ubvendige Begelvintler, og at:

Summen af to inbvendige, eller af to udvendige Binkler,
er ftorre, eller mindre, end to vette Binfler.

A 42 udleded omvendt, at: naar to vette Qnier med en
tredie damme uligeftore indvendige Berelvinfler, elfer uhgeftvre
udbvendige Beelvintler, at da de to ferfte Lnier, tilftatteligt
forlengede, maae ftede fammen, huilfet ogfaa maa were Filfol-
bef, naar-Summen af to indvendige, eller af to ubdvendige Bink-
lex ex ftovre, eller mindre end to vette Vinfler.

Unm.  Som favegent Tilfelde udhaved:

Raar af to rette inier den eme er lodret, men
den anden ftaaer ffraa paa famme tredie, da maae
be lebe fammen. Thi vave de parallele, dannede de med
ben tredie Linie ligeftore eendliggende Binkler (45).

48. Gjennem et givet Puntt P fan man altid

brage en vet Linie pavallel med en given AB, men
fun een. Thi:

'S i
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H -

D P )/' .

/J B E

L
F— l
i
A C B

Sra Punftet P fan man altid baade nedfalde en lod-
ret Qinie PC paa AB, og, i dent faaleded bejtemte Plan, opreife
paa CP, i P, en lodret Rinie DE; denne ev da parallel med AB.

9°. Gr DE pavallel med AB, og gjennem P Draged en
poilfenfombelit anden vet Linie FG, da haved, naav ivccr[it}ieu
HC drages, Binflen HPE ligeftor med PCB, altfaa HPG uliges
ftor med PCB, altfaa maa FG ftjore AB.

Hevaf folger:

1°.  To rette Qinicx AB og CD, hoer for fig pavallel med en
A— B tredie A'B, og Dbegge beliggende i famme
C—— D PBlan, fom denne, eve indbyrded parallele.
Al — B Thi: Leb AB og CD fammen, pa
par gjennem eet Puntt, deved Sticering8puntt, braget fo Linier

pavallefe med A'B’, hvilfet ev umnligt.
92°. Draged en Linie, forfljellig fra AB, gjemnem ot bil-
omI)elﬁ Puntt i AB, da vil den funne ftjeve alle Paralles
fei’he CD, A‘B’, altfaa: naar en vet Qnie ftjaver en anden, da
fEjerer Den ogfaa enfhver anden med denne pavallel vet Linie.

3°  Maar to vette Qinier eve parallele, da er enhoer vet
Qinie, fom er lobret paa ven ene af dem, ogfan lodret paa den
anden.  Thi Goid iffe, da lobe de fammen. (47).

4°, Opreifed lodrette Linier paa fovitjellige pavallele Li-
nier, da ere de lodrette felv pavallele.
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5°. Maar to vette Lnier AB, AD fBjave hinanden, da maac
B be paa hver af didfe opreijfte lobrette Qinier, CE
og FG, ogfaa fijere hinanden; thi var CE pa-
rallel med FG, da maatte de paa didfe lod-
p Tette Linier: AB, AD ogfaa vare pavallele,

49, To BVinflev eve ligeftore, eller Supplements
pinfler, naar beved Been indbyrded eve pavallele.

Der ex tre Tilfoelde:

. 1°. De tilfoarende pavallele Been gaae

/‘J i famme HRetning, Gt Been f. G5 AC
A = C il (beborigt forlenget, om Ddet er neb-
a ¢ vendigt) ffjwre ab, og man har
L A =x, £ x = a, fom eendliggende Binfler,
0. LA =L u
Ultfaa: To Binfler med pavallele Been eve [igefiove, naar be
indbyrded parallele Been gaae i famme Retning.
¢ 2. Deftilfoavende parallele Been
/ gaae i modfat Retning.  Fovlanged
" ca fil den ffover AB, haved
£ A= Zx, fom indbvendige Beyel-
vinfler, £ x = 2 a (£ bac), fom
eendliggende Binfler,
2 L A= La
Ultfaa: To Binfler med pavallele Been ere ligeftore, naar ingen
af de indbyrded pavallele Been gaae i {amme Retning.

c 3°. De to pavallele Been AB,
}‘@ ab, gaae i famme Retning, de to
a

andre AC, ac, i mobfat Retning.
- b Xorlanged ef hoilfetfombelft af de 4
Been, f. G, AB, haved Z CABHCAX

= 2 R, men CAX = cab, (2°), altfan £ CAB -+ cab —2R,
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Atfaa: To BVinfler med parallele Been eve Supplement=
vinfler, naar to af de pavallele Been gaae i famme, de to an-
bre i modfat Retning.

§ 3. Om TreFanter.

50. Forflavinger. Gn Trefant (Triangel) er den
Deel af en Plan, fom begrandfed af tre vette Linier, dev fFjeere
hoevandre, to og to, i tre Punfter. Didfe Linier Falded e
anglend Gider.

Muligheden af en Triangel, fom hav il Sider tre gione
Qinier, affenger af cen Vetingelfe:

Den ftevite af de tre Linier maa vere mindre end Sums
men af be to andre.

Taged Henfyn til Bintlerne, da Falded en Triangel fpidé-
vinflet (Fig. 1), vet= eller ftumpvintlet (Fig. Il og ML),
efterfom den ftovfte af dend tve Vinflex ev fpids, vet eller frumy.

S ben retvinflede Triangel falded bden ovenfor Den rette
Rinkel, C, beliggende Side, AB, Hypotenufen; de to Sider,
fom eve den vette Binfeld Been, falded Catheter.

Taged Henfym il Siderne, da Falbed en Triangel lige-
benet, naar to af bend Sider eve ligeftove; ligefidet, naav
alle tre Siber ere ligeftore.
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IL. 111

51§ enbver Tviangel Falded Afftanden, BD, fra en hyilfen=
fombeljt Vinfeld Top, B, til den modjtaaende Eide, AC, Triang-
lend Hoide; AC falded da Grundlinie.

Gnhver Side 1 Trianglen fan antaged til Grundlinie. De
Bintler, fom ligge ved famme, Falded Vinfler ved Grundlinien,
ben overforliggende Binfel falded BVinflen ved Toppunttet. J
en ligebenet Triangel taged 1 Reglen den iffe-ligeftove Side til
Grundlinie. '

Gn Triangeld Hoide ex bet Samme fom: Longden af den
(obrette Qinie fra Toppunfiet paa Grundlinien. Den fan falde
indeni Txianglen (Fig. 1), ellex falde fammen med en &ive af
famme, (Fig. 1) eller ubenfor famme (Fig. III),

1. Almindelige Egenfhaber.
Cavefetninger.

52, Gummen af alle fre BVinfler i en bvilfen-
“fombelft Tviangel, ABC, ex
lig to Rette

Draged gjennem Toppunttet C
en ret Qinie pavallel med Grund-
finien AB, ba haved
/‘ Zx=/rm; Zy=Zp (M. 45).
A T Men £ m -z +4 p=2R (Nr. 24).

o

P e
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Sndfetted de ligeftove Binfler, daer Lx 42z 4+ y=2R
Hevaf folger:

1°, Gn Triangel fan iffe have fleve end een vet eller
jtumpi Bintel.

2°, Gnhver Binfel 1 en Tviangel ¢r Supplementvinfel til
Summen af de to andre.

3% S en vetvinflet Triangel eve de fpidfe Bintler Com-
plementvintler.

4°, Gre en Tviangeld to DVinflev fiyteniis [igeffove med
en anden Triangeld to Vinfler, da er den tredie ogfaa ligeftor
i dem Degge.

5%, (See Fig. L. forrige Side). Den ubdbvendige Binfel,
x, paa den forlengede Sive af en Tniangel, ABC, er lig Sum-
men af begge de indvendige modfatte, z 4+ v; thi x +y=2R
M. 24) = y + z + v, altjaa x =z + V.

6°. Tvianglend Hoide falder indeni famme, naar begge
Binflerne ved Grundlinien eve fpidfe, fom i Trianglen ABC
(Fig. L); falber fammen med en Side, naar eenm af Ddidfe
Pinkler ev vet, fom i Fig. 1.; falder ubdenfor famme, naav
ben er flumyp, fom i Fig. 1L

B _ 83. a. Vintlerne ved Grundlinien
ien ligebenet Txiangel, ABC, eve lige-
ftove.

Da AB = CB, {aa haved, naar man drager
en vet @nie fra B til Midten D af AC, Linien
BD [obret paa AC (35); altfaa bave be liges
ftove ffraae Qinier AB, CB ligeftor $Heldning
D Cmod AC, bet ev £ BAD = BCD (34).
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53. b. Gy i en Triangel, ACB, en Sibde, CB,
¢ fterre end en anden, AC, da lig-
/r ger den ftorfte Binfel (A) ovex
Z k for den ftorfte ©ibe.
a 4 e B Thi nedjalded fra C en lobret is
nie Cd, da er, fordi CB > CA ogfaa dB > dA; man fan
altfaa affette de = dA, boorved baved, naar Ce bdrages,
Ce — AC, fom giver £ A = £ x, men x > B, altfaa
A > B. (Folger ogfaa ligefrem of 34 2°).

5 enbver ligefivet Triangel ere alle 3 Binfler ligeftove.

54. a. (Fig. 53.a.) Omvenbt. Gr ien Triangel,
ABC, Bintlerneved Grundlinien, AC, ligeftore (£ BAC
— ACB), ba ¢x Trianglen ligebenet (AB = BC); thi
et AB iffe — BC, dba er Z BAC uligeftor med ACB (Rv. 53 b.),
men dette fivider mod Untagelfen.

54, b. (Fig.53,b) Omvendt. Grien Triangel,
ACB, en Binfel, A, fterve end en anben, B, da ligger
den ftovre ©ide (CB) overfor den ftorve Bintel (A).

Gr Siden BC iffe ftorre end AC, da maa BC enten veve
= AC, ellex BC mindre end AC.

BC fan iffe vave lig AC, thi da var Binfln A = B.
BC fan beller iffe veeve mindre end AC, thi da wvav Bintlen A
mindre end B. Men der er givet, at A ev fterre end B.

55. D¢ lodrette Qinier, fom opreifeé paa Midten af Sis
berne i enbver Tviangel, fede fammen i eet Puntt,

Opreifed Tobvette Qnier i D og E,

Nk Mivtpuntterne of AC og CB, ba fHjere
L be Dhinanden i et Punft O, (Mv. 48, 5°)
""Q’L Drages fra O en vet Lnie til Midten, F,
A F paf ben tredie ©ide AB, da er OF Tlodret

paa AB. Tbi, da O ligger i en Lodref paa Mivten of AC,
faa ev Yfftanden fra O il A fig Afftanden fra O #il C. Af
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famme Grund er Afitanden fra O til C lig Ufftanden fra O
til B; altfaa ligger O ligelangt borte fra A og B. F ligger
frembeles ligelangt bovte fra A og B, altfaa ex OF [odbvet paa AB,

Heraf folger, at naar en Triangel er givet, at man bda
altid i dend Plan fan finde et Punft, der bavr ligeftor Afjtand
fra alle tve Binfelfpidfer, men Fun eet Puntt.

Ynm.  Gfterfom Tvianglen ABC ex {piddvinflet, vetvinflet
elfev ftumpvinflet, falder bde Lodretted Sammenfteddpuntt enten
i Trianglen, i Hypotenufen eller udenfor Trianglen.

56. De Qnier, fom i en hyilfenfombelft Triangel Halvere
de indvendige eller ubvendige (dannede af en Sibe og en anbend
Fovlengning) Binkler, ftede, to og fo, fammen i five Punfter,

F De Linier, fom halvere £ A

a {og B, ftede fammen i et indven-
D/T\ / dbigt Punft 0. Drages fra O en
\ N_\ i vet Qinie til det tredie Toppuntt
Al’i———; =8 C, ba vil OC halvere Bintlen C,

thi da O ligger i A8 Halveringd-
linie, ex O i ligeftor Ufftand fra
AC og AB, og da O [ligger i
B3 Halveringdlinie, ex det i lige-
ftor Afftand fra CB og AB. 2lt-
faa ex O i ligeftor UAfjtand fra
AC og CB, Ddet ex: O [liggeri
‘ Halveringslinien af Binklen C.
1:. Draged gjennem A en Linie
DE, [obrvet paa AO, da balverer
DE bden Binfel, fom danned af AC og Forlengningen af AB
(36). Rigeledes ville lodrette Linier, gjennem C og B, paa OC
og OB, Dalvere be to anbdre udvendige Binfler, ved C og B,
Som ovenfor bevifed nu let, at de tre Punfter D, E, F, hoori
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ve, to og to, ftede fammen, ligge i Halveringdlinierne af Bint-
ferne B, C og A.

Bed enbhoer Triangel fan altid finded et indvendigt Punft,
ligelangt fra alle tve Sider, men fun eet.

& Trianglers Congruens,

Der fal ubfindes be Vetingelfer, under Dhyilfe man ex bes
vettiget il at anfee to Triangler for congruente, uden at man
behover at overbevife fig om, at alle Styffer: Binkler, Siver,
af den ene congvuere med de tilfoarende Styffer af dem anden.

5%7. To Txiangler ABC og DEF eve congruente,
naar de to Sider eve ftyffeviid ligeftove 1 begge,
AB — DE, AC = DF, {aavelfom den af didfe inde-=
fluttede Binfel, A = D,

A D
‘\\ %
N \
/ \ / \
L i S

Quegged AB paa den ligeftore Side DE, vg Trianglen ABC
paa Planen DEF faaleded, at de ligeftove Binfler A og D bdatfe
binanden, da vil Siden AC falde paa DF, og Punftet C paa
F, idet AC = DF. Derved faaer den vette Linie BC Gnbe-
punfter falles med EF, falber altfaa fammen med Dden, og
Trianglerne daffe hinanden ganfte.

Gn Triangel er altfaa beftemt ved to Sider og den inbe-
fluttebe BVintel, det ex: alle de Triangler, fom confirneved af de
famme to Sinier, og famme inbdefluttede Binfel, eve congruente.

Ynm. Sider, fom i congruente Tviangler ligge overfor
ligefove Binfler, falded engliggende; og omvendt.
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58. To Triangler eve congruente, naar de have
cen ©ive ligeftor, AC=DF, ogq de hodliggende BVinf-
fev ligeftove, L A=A D, £ C= L F.

AC [egqed paa den ligeftove €ide DF, faaleded at Gube-
punfterne falde fammen, og Trianglen ABC paa Blanen DEF,
faaleded, at be ligeftore Binflev fvave il hinanden. Da nu
Z A= £ D, faa vil AB falde i Detning af DE, og da
£ C = F, faa vil CB falde i NRetning af FE. Da Punttet
B faaleded paa engang ffal ligge i DE og EF, faa maa bet
ligge 1 deved Stjaevingdpunft E, fom ev det enejte de have til=
jalled; altfaa deffe Trianglerne hinamden. ~Gn Tviangel er
beftemt ved een Side ng to hodliggende Lintler.,

Ynm,  Man fan ovgfaa fige, at:

1°. To Triangler eve congruente, naar de have een liges
ftov €ide, faaveljom den mobdftaaende Winfel og cen af de hHod-
liggende; thi unbder denme Fovudfetning maa den anden hos-
liggende Binfel vore ligeftor 1 begae (Nr. 52).

2°, To vetvinflede Tviangler eve congruente, naar Hypo-
tenufen og en {pidd Binfel ev ligejtor 1 begge.

59. Naar to Txiangler ABC, abe have en ulige-
ftox Binfel (BAC > a) indefluttet af to ftyffeviid
ligeftore Sider (AB = ab, AC = ac), da er Dden
Sive, fom ligger overfor den ftovve Binfel, ftorve
end den, der ligger overfor den mindre (BC = be).

Trianglen abe vended om, og legged ved Siben af ABC,

faaleved at en ligeftor ©ide falder fammen (ac paa AC), og
[ A a
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B /
o =

Trianglerne {evrigt ligge udenfor hinanden, idet abe indtager
Ctillingen ADC, Da Binfel CAD (= bac) er mindre end
BAC, faa vil, maar Z BAD falveved, Halveringdlinien AE
falde i den ftovve Vinfel. Draged nu ED, faa er Triangel BAE
congruent med AED, idet £ BAE = EAD, BA = AD, AE = AE.
Hevaf : ED = BE; men

CD < ED + EC, altfaa

CD < BE + EC, bet er

CD < BC, eller be << BC.

60. Modfetning til 57 og 59. Have to Triangler
ABC, abc to Gider ligeftove, AB = ab, AC = ac, men
den tredie Side uligeftor (BC > be), da er den Bin-
fel, bev Ligger overfor ben ftorre Side, ftorft (A>a).

Thi var A mindre end a, dba var BC minbdre end be (59);
var A lig a, da vav BC = be (57), hyilfet ftrider mod bet,
Der bar givet.

61. To Triangler ABC, abe eve congruente, naav
alle tre ©ider ftytfevid eve ligeftove, (Fig. Nv. 57):
AB = ab, AC = ac, BC = be. Gongruenfen var indlyfende,
maar Z A var lig a, thi da hawvde Trianglerne to jiytevis
ligeftove ©ider, indefluttende en ligeftor Binkel. Wen A maa
vare lig a, thi bvid iffe, da var BC beller iffe lig be, (59);
men efter Antagelfen ex BC = be.

Unm. S congruente Tviangler ligge ligeftove Vinkler over-
for ligeftore ©iber.
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62. To retvinflede Tviangler eve congruente naar Hypo-
tenufen BC, be og en Gathete AC, ac ex [ligeftor 1 begge.
@etningen er beviift naav der ev beviift, at ab = AB,
c

AN

A 15 i b
Jored Trianglen abe over paa ABC faaleded, at ac dtfer
AC, da vil, formedelit de ligeftove vette Winfler, ab falde i Net-
ning af AB; devwed blive de ligefove &Sider CB, cb, ligeftove
fPraac Qiniev med Henfyn til den lodrette AC, maae altfaa vige
figemeget ud fra dend §odpuntt, det ev: ab ev lig AB.
Denne Satning fan almindeliggjered i de to felgende:

C
/{\ TR
P \ e
—— [ A —— e 7 i xl\
B - o A

b i’ a

1°. To Triangler ABC, abe eve congruente, naax
be have en ligeftor Binfel (B = b), en den hosdlig-
gende Side ligeftor (BC = be), og en modftaaende
@ide ligeftor (AC = ac); famt bden modftaaende
ftevve end den hodliggende.

Qrqqed BC paa be, da falder BA langd med ba.  Gndfe
BA iffe i a, og faldt A f. Gr. i a’, da var Triangel cha’ con-
gruent med CBA, altfaa ca’ = CA og folgeliy ca” = ca;
unuligt.  Qigefaalidt fan A falde i et Punft af ba ubdenfor a.
A maa altfaa falde paa a. '

2°. To Triangler ABC, abe eve congruente, naar
be bave en ligeftor Binfel (B = b), en den Hhodlig-

BE
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C c

AN

A b a’

gende @ide ligeftor (BC = be), den modftaaende
@ive ligeftor (CA = ca), .og ben anden overforlig-
gende Binfel (A, a) 1 begge enten er fpids, ellex
ftumy, (ellev vet); (her antaget fpidd); thi faldt A 1 a’, da
par ca’ = CA, altjaa ca’ = ca og Binflen ca’a = caa’;
men caa’ ev fpidd, altfaa ca’a fpidd og cab flumyp, hvorved
CAB fiumyp, builfet fivider mod Antagelfen

§ 4. Om Firfanter.

63. Cu Firfant cr en Polygon med five Eider, eller
dent Deel af en Plam, fom ev begrandfet af five vette Linier.
Hev ev fun Talen om de Fivfanter, 1 byilfe alle Binfler eve
ubabgaaende.

Modfatte Siver falded de, fom iffe have noget Cndepuntt
tilfeelled; modfatte Vintler falbed be, jom iffe have noget Been
tilfaelles.

5 enbver Firfant fan braged to Diagonaler, o Lnder,
fom forbinde Toppunfterne af to Vinkler, ber iffe ligae ved
famme Eibe.

v @ummen af alle Binflev i enbver Fivfant ex lig
4 Mette;

thi en Diagonal deler den i fo Tviangler, og Summen af
Polygonend BVinklev ev den famme fom Summen af didfe to
Trianglerd Binfler.

64. Gt Pavallelogram cx en Fivfant, hvid to
og to modftaaende Sider eve pavallele.
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Gn boilfenfombelit Side fan antaged il GSrundlinie . .
CD, og da falded en paa dewne oy den modftaaende Parallele
AB, [odret Qinie EF, Haoide.

Gt Parallclogram ev beftemt ved een Binfel oy fo fhog-
liggende Eider, hvovaf folger: at fo Parallelogrammer eve con
gruente, naar de have cn Binfel tilfalled og de indefluttende
ider ftyffenid ligeftove.

65. 3 ctbhvert Barallelogram ABCD ¢ve de mobd-
ftuacn‘be Binfler ligeftore; og omvendt.

AF Parallelerned Matur felger, (Nr. 45, 3°), at i ethvert
Parallelogram eve to ved famme Side beliggende Rinfler Sup-
plementvintler, altfaa

A+ B = 2RogB—!~D=2R,
hoovaf A = D; ligefaa € = B.

Omupendt: Gre 1 en FivFaut de modftaaende
Bintler ligeftore, da er Figuren et PBavallelogram;

thi ba A=D, C =B, og

A+D4+CH B=4R, faa e
9A 4+ 2C=4R,eller A+ C= 2R, altfa
AB pavallel med CD;
ligeledes C 4+ D = 2R, naar, iftedetfor A, indfwtted D, altfaa
AC parallel med BD.

66. 5 cthvert Parallelogram ABCD ere fo vg
to modftaaende Siber ligeftove.

Draged Diagonalen CB, da fremfomme to Triangler CAB
og CDB, hyori
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&iben CB = CB
£ ACB £ CBD
Z ABC = £ BCD
altfaa Trianglerne congruente (Nr. 58)
g AB = CD, AC = BD.
Denne Seetning fan ogfaa udtwyffed faaledes:

Pavallelev mellem Pavalleler eve ligeftore, yvors
af atter felger:

}(ERY. 45, 1°)

# D at to Pavalleler bave over-
I "‘ 1 alt famme Afftand fra hinan=
pen. ThHi opreifes i A og C to lod-

‘ refte Qinier AB, CD, da maale disfe

. | Ufjtanden; de ere frembeled parallele

(39), altfaa [igeftore.
Anm.  Gnbhver Diagonal balverer of Parallelogram.
67. Gve to og to modftanende Sider i en Fir-
fant ligeftove, da ev den et Pavallelogram. (overfte &ia.)
Drages Diagonalen CB, da fremfomme to Tviangler, fom

bave tre @ider finffenis [ligeftove, altfaa eve de congruente,
bvoraf felger

£ ACB = £ CBD,
altfaa AC pavallel med BD;

ligeleded £ BCD = £ ABC,
altfaa AB pavallel med CD.

wiguren ex altfaa et Bavallelogram.

68. Gre to moditaacude @ider, AB, CD, i ¢n
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Fivtant, ABCD, ligeftore og pavallele, da ex Firtan=
ten ef Pavallelogram.
Draged Diagonalen CB, da eve Trianglerne congruente,
thi: £ ABC = £ BCD
AB CDh

l

CB = CB; altfaa
Z ACB = £ CBD,
hooraf AC parallel med BD, og altfaa o. f. v.
69. Diagonalerne i et Pavallelogram, ABCD,
halvere hinanden.

Diagonalerned  Overftjeringdpuntt

veve 0. -

Da AB-£CD, faa ev £Lx=ZLy
E -\ og £ m=Zp; fremdeled ex AB=CD

c D @ 66), alifan & AOB z COD, Gvoraf

AO = OD og OB = OC.

Ynm. L. ethvert Parallelogram, fom iffe ex retointlet,
ere Diagonalerne uligeftove, idet dem ftorre ligger overfor den
flumype, den mindre overfor den fpidfe Binfel, (efter Nr. 59).

1. Punftet O falded Parallelogrammetd Eentrum, vg Dal-
perer enbver Linie, fom gaacer devigjennem, og ender i Raralle:
[ogrammets Pevimeter.

Omvendt. - Hvis 1 en Firfant Diagonalerne Halvere hin
anden, ex Fivfanten et Pavallelogram.

0. Gn NMeetangel cr of Pavallelogram, Hoori Bink-
fexne eve vette; den bar altfaa alle de famme Ggenftaber fom
A B Pavallelogrammet (men iffe omvendt).

<] Tages en vis Side CD Hl Grundlinie,
a et den bosliggende AC Heiden; altfaa
.| ere to Nectangler congruente, naar de
C D have ligeftor Grundlinie og Hoide.




40 Ferfte Afocling,
A_ %1 Diagonalerne i en Rects
{ T . angel ABCD exe ligeftore.

A Trianglerne CAB og DBA ere nems-
fose” . [ig congruente, idet:
C D

Z A =R = £ B; AC= BD vy AB = AB,
altfaa AD = CB.

Unm. GEn Rectangeld Diagonaler ffjeve altfaa
bimanden i five ligeftore Dele.

72. Gn Mhombus cr cof Pavallelogram, hyid Sidex
alle eve ligeftore; den har altfan alle de famme Ggenjtaber fom
Parallelogrammet, (men iffe omvendt). To Rbomber eve con-
gruente, naar de have en Side og en Vinfel ligeftore.

J ?3. Diagoenalerne i en Rhom-=
bugd, ABCD, {taae lodrette paa hins

anbden;

/ , thi Trianglerne AOC og AOB eve con-

C D gruente, idet

AC = AB, CO = OB, (en Diagonal halveret af en an-
den), vg AO = AQ, altfaa £ x= Z y, men x 4 y = 2R,
altfaq £ x = R =y, bdet er: AO [obret paa CB.

T4 Gt Qvabdbrat er et Pavallelogram, hoid Siver alle
eve ligeftore, og hvid Binfler ere vette.

Gfter Definitionen har Tivadratet, foruden Parallelogram-
metd Ggenjtaber i Almindelighed, ovgfaa Rectanglend og Rhom-
bend. Altfaa:

petd Diagonaler eve ligeftove,
de halvere hinanben, og
ftaae l[odrette paa binanbden,

To Qwadrater eve congruente, naar de have en Side ligeftor.

¥5. Tvapeget ev en Fivfant, ABCD, byovi to Sider,
AB og CD, exe pavallele, de to andre iffe. De pavallele
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@iber falded Grundlinier, og en paa begge lodret
Qinie, EF, Hoide,

Gnfoer Diagonal, AD, deler Trapeset i to Triangler, of
builfe hoer har fil Grundlinie een af Trapejetd Grundlinier, og
famme $Hoide fom dette.

§ 5. Om Dtangefanter eller Polpgoner.

6. Bolygoner (M. 16), falded convege, naar ingen
vet Linie, forftjellig fra Ddered &ider, fan have fleve end fo
Punfter tilfalled med dered Begranddning (Pevimeter). J
modfat  Tilfalde falded Polygonerne concave. J conbveye
Polygoner eve alle Diagonaler beliggende i Figu-
vem, medend i concave een i det mindfte maa ligge
udenfor.

Hevaf folger at:

To convege Polygoner congruere, naavr de have
@pidfer tilfelled; thi i modfat Fald maatte en Side i den
ene vare en Diagonal med Henfyn il den anden, hoilfet ftrider
mod det owenfor Fremfatte.

%7. Gn Polygon af et Hoilfetfombelft Antal
Gider Fan altid deled i Triangler.

Denne Deling fan flee paa fleve Maader:

. Man fan, fra een of Spidjerne A, drage Diagonaler
til affe de andre (med Undtagelje af de to narmeft hosliggende).
Derved deled Polygonen i faamange Triangler, mindre eud to,
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fom Polygonen har Sider; thi antaged A fom Toppunttet for
alle Tvianglevne, da ev enhver Side i Polygonen, med Undta-
gelfe af de to, fom indeflutte Bintlen A, Grundlinie for en
Triangel.

I Man fan ogfaa drage Delingdlinier fra ef Punft, be-
liggende 1 en af &iderne og mellem Gndepunfterne af famme,
til alle de vvrige Spidfer. Derved deled Polygonen i faas
mange Triangler mindre end een, fom den har Sider.

I Gnbdelig fan denne Deling ogfaa ftee ved, fra et Tuntt
indeni Polygonen, at drage vette Linier fil alle @pidferne,
hoorved den deled i ligefaamange Triangley, fom den hav Sider.

B C b

¥8. To Polygoner ABCDE og abede eve congrue
ente, maar bde ere fammenfatte af famme Antal
ftyffevid congruente, og i famme Orden beliggende
Triangler.

Thi bringed Tvianglerne til Dafuing, da maae Polygonerne
ogfaa detfe hinanden.

Omvendt: To congruente Polygower Ffunne
ftedfe deled i famme Antal congruente Triangler.

Thi bringed Polygonerne il Dafning, da vil det varve

umuligt at dele ten ene, uden paa famme FTid og Maade at
Dele Den anden.
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—%9. Summen af alle indvendige Binkler 1 en
Polygon ev faamange Gange to Rette, fom der ev
Gneve i ©ibderned Untal, formind{fet med to.

Thi drages fra en Spivs, A, Diagonaler fil alle be andre,
da vil Polygonen derved deled i faamange Tviangler, mindre
end to, fom ben har Sider; da nu Tolygonend Binflerd Sum
et lig ©ummen af disfe Trianglers BVintler, og hoer Triangeld
Binkelfum ev lig 2 Nette, faa folger devaf, at Summen af
Polpgonens Binkler er lig faamange Gange 2 MRette, fom dex
er Sider, mindre end to.

For altfaa at udtrytfe Summen af en Polygond indven-
bige Binfler i rette BWintler, maa man fordoble @idernes
Untal og drage 4 fra dette Refultat. Binflernes Sum i en

Polygon af n Siber ev altfaa (n—2)2R=(2n —4) R..

Dette fivjte Mefultat udleded ogfaa let ved at Ddele Poly-
qonen i Triangler, Huié folled Top ligger indeni Polygonen.
QLigedan fan bet ogfaa udleded wed den 1 77, 11, angione De=
ling8maabe,

Gr Polygonen ligevinflet, da exholdesd Berdien
af en Binfel ved at dividere det ovenfor fundne Ud-
tynf med Binflerned (eller Giderned) Antal

@aaleded er i en lgevinflet Firfant fver Binfel =1 R

i Femfanten = £ R,
i Segfanten = & R oo . v



44 Forfte Afveling.

-/

R
,/{
//
-

/

o<

/
.

4 :

~
D

3 Ulmindelighed: bar Polygonen n Siver, altfaa n lige-
flore Polygonvinticr, da er den almindelige Fovmel for hver
Binfel: ““=R=(2— )R, boilfet dAYE vifer

1% at Binflend Storrelfe vorer med Siderned Antal, thi
bet formindffende Led - bliver mindre, fom n Bliver ftovre,

o 2°  at Binflen altid cv mindre end 2 Mette,

~ 80. JF cnbhver Polygon er Summen af de ude«
vendige Binfler, fom fremfomme ved Siderned For-
lengning paa famme Maade, = 4 R,
n Ihi £ EAB 4+ BAm = 2 R

Z ABC 4+ CBn = 2 R

Z BCD + DCo = 2 R

B .-
m ‘<

A C
] X "0 qltfaa: Summen af alle de indvendige
E D og udbvendige Binfler er lig faamange
! ®ange to Rette, fom Polygonen har
. @ Siber, 2: er = 2nR; denne Sum ex
altfaa 4 R ftovre end Summen af de indbvendige Vinkler (Rr. 79),
eller:
De udbvendige BVinflerd Sum er = 2nR — (2n —4) R
=2nR — (2nR — 4R) = 2nR — 2nR -4 R = 4 R.
Unm.  Hvordan Siderne end forlanged, er Summen af
Polygonvinblerned Nabovintler ftedfe = 4 R
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C . c

81. To Volygoner af n Sider eve congruente,
naat de have tilfelled (n—1) paa hvevandre feol:
gende Sider, faavelfom de (n—2) Binfler, dev inde-
befattes af digje Sider.

Gre alle be endbetegnede Stybler givne ligeftore, med Unds
tagelfe af AB, ab, og £ A, a, 0§ £ B, b, og man legger
cd paa €D, ba falder de langd med DE og e i E o. {. v.

82. To Polygoner af n Sider eve congruente,-
naar de have (n—2) paa hverandre folgende Sider
ftytfevid ligeftove, faavelfom de Binfler, e danne
indbbyrbed, og med de to manglende Sider. Bevifes
ved Gongriens.

83. 5 Ulmindelighed: Forat en Polygon af n
Sider ffal veve beftemt, maa man Fjende (2n—3)
af bend 2n for{fjellige Glementer, og didfe valgte paa
o pagfende Maade, hvorved dog maa bemarfed, at Binflerne
itfe Punne tolled for meve end (n— 2) Styffer (Nr. 79).

Bed at dele Polygonen i Triangler, ved Diagonaler dragne
fra n Spidd, fommer man il famme Mefultat; thi man maa
da beftemme (n — 2) Tviangler, af hvilfe den forfte, for at
peere beftemt, fordrer 3 givne Styffer, og enbver af de andre
2, idet den foregaaende giver cet Styffe, hyilfet udgjer

[842(n —3)] eller (2n—3) givne Styffer,
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Anden 2Afdeling.
Girfellinien,

Forelobige Setninger.

84, Foruben den vette Qinie behamdler den clementare
Geometri den fimplefte Fumme Cnie (Curve): GirEellinien
eller  Girfelperifevien, en 1 fig felv tilbagelobende plan Linie
AEBDFA, hvid  Punfter alle eve i ligeftor Afftand fra ef ind-
vendigt Puntt C, fom falded Givfelliniens Midtpuntt (Centrum).

' ?n.ﬁirtcl er den Deel af en Plan, fom indeflutted af
Girfellinien; en vet Qinie fra Gentrum il Periferien, CA, CB,
CD, faloed en Madinsd; cfter Definitionen eve alle Radier i
famme Gixfel lgeftove.

E Gn Girfellinie befegned wed fre
/_\“ Puntter af famme f. Gx. ADF; eller
/ bed en Rading, f. Gp. Girfellinien
CA; cllev ved Mivtpunttet: Givfel-

Girflen.
To Givfellinier, beffrevne om

forjtjellige Midtpuntter, med famme
Radiug, ere congruente. Lwgged den
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anden nemlig faaleded paa den forfte, at deved Midtpuntter falbe
fammen, ba maae, formedelft de ligeftove Radier, Girfellinierne
falde fammen i dered hele Ubfrvatning.

Gn foiltenfombelit Deel af en Cirtellinie, . Gr. AEB, fal=
bed en Girfelbue, cller fimpelthen en Bme. RNaav to Buex
funne ftilled faaleded, at de have Centrum og Gudepuntter til=
foolled, da Hove de til ligeftove Givtellinier, og eve enten ligeftove,
eller udgjeve tiljammen en beel Girfellinte.

Den Deel af en vet Linie, fom indbefatted mellem to Punf-
ter af en Girfellinie, falded en Ghorde, f G AB. Den figed
at foare til den Bue, [Hvis Gndepunfier den forenev. Enlboer
Ghovde AB foarer altfaa til to Buer AEB oy AFDB, fom tl=
fammen ubgjeve en beel Girfellinic. Devaf felger, at:

Buen beftemmer Ehorden; wen iffe omvendt, da il
famme Ghorde foare to forftjellige Buer.

85, Gn Ghorde gjennem Gentrum falded en Diameter,
faalebed AD, Alle Diametre i famme Girtel eve lige=
ftove, idet hver ev Tig med fo Rabier.

Guhver Diameter deler Girflen og dend Lm-
fredé i to ligeftove Dele (og omvendt); thi foldes Blguren
fammen efter Qinien AD, indtl den ene Deel Fommer til at ligge
paa den anden, da maa den aldeled datfe famme; Tunde nem=
lig cen af de to Dele ligge ubenfor den anben, da wilde alle
Dele af Omfredfen iffe vave i famme Affand fra Centrum,
hoilfet Definitionen paa Givlen fordrer.

Diametren exr den {torite Chovde i CirvElen:

Gr AB en Dyilfenfombelit Ghorde, fom iffe gaaer gjennem
@entrum, og fra dend ene Gndepuntt A draged Diametven AD,
ba haved:
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AB << AC + CB,

Men CB = CD
altfaa AB << AC + CD,

D eller AB << AD.

nm.  Diametren ey den ftovfte
vette Qinie, dev Fan mdfrives 1 en
Gixfel.

86. Gt Cirfelaffnit (Girfelfegment), AEB er ben
Deel af en Givtel, fom er indefluttet of en Bue AEB, og dens
Ehorde AB. Gt Girfeludfuit (Cirfelfector), CDG, ox
ven Deel af en Givfel, fom er indefluttet af en Bue DG oy
be Radier CD, CG, fom drages til Buend Gudepuntter.

Gn Girfellinie, effer Bue befbrived med en Pasdfer. Nil
man paa en Plan, om et givet Punft C fom Centrum, med en
given Radiug, CA, beffrive en Givfellinie, da gjeved Lasdfevaab-
ningen, det er: den vetliniede Ufftand mellem dend to Epidfer,
lig med CA, bderpaa fotted den ene Spidd i C; den anbden vil,
ved Pasferend Ombdreining, befbrive ben forfangte Givfellinie.

S 1. Den vette Linie i Forbindelfe med Cirbellinien.

87. Gn ubeftemt forlenget Ghovde faldes en
Secant (Sfjevelinie). Gr AB en Secant, fom fHaver Givt-
len © A og B, og breied den om Punftet A i Girflens Plan
fanleded, at det andet Stjarepuntt efterhaanden falver i B, B~ . . .,
da vil bette andet Punfr, idet det beftandigt nwrmer fig bet
forfte, tilfidft falde fammen dermed, og den vette Qinie wil ind-
tage Etillingen AC; cftevat have opnaact denne, wille Stjaringé-
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punfterne, hoid Beveegelfen fortfwtted, falde paa den anden Side
af A ib, b ... Dan figer derfor, at en Tangent (Berove-
linie) til en Givfel ey en Secant, hvis to Stjerings-
puntter med Civfellinien eve fovenede i cet. Den har
altfaa den Ggenffab, at den er en vet Qinde, fom fun hav
cet Punft tilfalled med Civfellinien. Det falled Puntt
falbed Bevovingdpunttet.

88. Gn vet Rinie og en Civfellinie funne iffe
bave fleve end fo Punfter tilfelled; thi:

MRadierne, dragne Hl de feelled Puntter, maae veere ligeftore, men
fra cet Puntt fan iffe draged flere end to ligeftove vette Limier
til een vet Qinie, (Nv. 34, Folge); altfaa ftjever en Secant
til en Givfel Beviferien i to Punfter, og iffe i fleve.

Mart: Gn ret Linie og en Cicfel funne fun have fre
forftjellige Stillinger mod hinanden; den vette Linie fan: enten
ligge udenfor Givflen, elfer bevove den, eller ftjoere den.

89. 1°. Gn ret Linie, CE, opreift lodret paa
Gnden, A, af en Radiud OA, er en Tangent til Cir-

fellinien o: har fun Pumftet A foelled med Civfellinien;
4
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2°. Gnbver vet Linie ABY, ber {taaer {fraa paa
Radiusd i dend Cnbepuntt A, er en Secant.

1° Gthvert andet Punft, D, i EC har en ftovre Afitand fra
0, end TNadiug OA, idbet den vette Linie fra O fil D bliver en
fraa Qinie, medend OA er lodret, med Henfyn til CE; D ligger
altfaa ubenfor Girflen, og A er det enefte Punft, fom EC bar
foelled med Civfellinien. '

2°, Drages fra O en Lodret paa AB* da er dernme Lod-
rette forteve end den med Henfyn til AB* fEraae Linie OA; den
Qodretted Fodpunft maa altfaa ltgge indenfor Cirfellinien, bdet
er: ABY er en &ecant.

Omuendt. 1°% Gn Tangent, CE, til et hvilfet-
fombeljt Punft, A, i Peviferien, ex [odret paa En-
ben af den til dette Punft dragne Radiud OA; thi
ba Tangenten iffe har noget andet Punft folled med Eirfelli-
“nien end Bevoringdpunftet A, maae alle dend ovrige Puntter
have en Ufitand fra Gentvum, der ev ftorve end Radiud, altfaa
ev Madiud den fortefte Rinie, fom fan draged fra Centrum til
Tangenten; Radiud er altfaa lodret paa denne Tangent (Nr. 33).

]
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2°, Gun lodret Linie, nedfeldet fra Centrum paa
Tangenten, gaaer gjennem Bevevingspunftet;

thi qif den til et anbdet Punft i Tangenten, f. G D, da
var OD, fom lodret Linie, mindre end OA; byilfet ev uvigtigt.

3°  Gn Qodret paa Tangenten gjermem Bevoringdpunttet
gaaer gjennem Gentvum, thi bvid iffe, da Funde fra Gentrum
braged en anben vet Rinie til BVevevingdpuntter, fom da war
lobret paa Tangenten; man fif da fo Linier lodret paa famme
tredie 1 famme Punft — umuligt. :

Anm. To Tangenter, dragne til Endepunfierne af famme
Diameter, exe pavallele.

90. Gn ret Qinie er Secant, Tangent Hil, eller ligger
udbenfor Givflen, efterfom dend Afftand fra Centrum er mindre
end, lig elfer ftevre end Rabius.

G vetliniet Figur faldesd indffreven i en Girfel, naav
alle dend ©ider ere Ghorder i Cirflen; den falded omf{fre-
ven om Gixflen, naar alle dend Sider ere Tangenter il
Eirflen.

91 Om enbver Triangel fan beffrived en Cix-
fellinie, men fun een.

Qobrette Qinier, opreifte paa Midten af Siderne, made hin-
anben i eet Punti O, der lig-
ger i famme Afjtand fra A, B
og C. (M. 55)."

Gn Cirfellinie, beftreven fra
0 jom Gentrum, med Radiud
0A, maa altfua gaae gionnem
be tre Spidjer.
/ Frembeled fan fra cet Cent-
tum, og med een Radiug, fun
bejtrives een Girfellinie.
ae




52 Ynben Afbeling.

Girflend Gentrum ligger 1 Txianglen, eller udenfor famme,
eller 1 en af dend &ider, efterfom Trianglen ev fpiddvintlet,
ftumpvinflet eller rvetvinflet.

92. 5 enbver Tyiangel ABC fan indffrived en
Givfel, men fun een.

De Ynier A0, CO, BO,
fom Balvere de indvendige
Bintler A, C, B, mobe hoer=
andre 1 eet Punft O, der
bar famme Afjtand fra de
tre @ider, (Nr. 56). Altjaa
eve de Qodrette OD, OE, OF
paa@Siderne ligeffore (Nr.37).

Beftrived derfor fra O fom Gentrum, og med en af bde
[obrette Rinier fra O paa en Sibe, fom Rabdiud, en Civfellinie,
ba wil denme Tgge i Trianglen, bevore Triamglen i de tre
Punfter ¥, E, D, og have de tre Siber til Tangenter. Cixflen
il altfaa vare indffreven 1 Trianglen.

A T B

93. § ligeftove Givfler, eller famme Girfel
foave til ligeftove Buer, ach og ACB, Tigeftove Chor-
der, ab og AB.

0
-"'.-\-“- :
—
(¥

1°. Gr Girflen om o lig Girflen om O, og denne laegged
faaleded over paa biin, at Madiud OA deefler oa, da ville Cirf-
lernie overalt falde fammen, altfaa ogjaa Perifevierne; men da
A falver fammen med a, og Buen ACB ev = ach, vil Punftet
B falde fammen med b, og de to ClHorder AB og ab, fom

A
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have Gndepunfierne tilfelled, ville aldeled falde fammen, og
altfaa vave ligeftore.

2°,  Wigge begge Buer ACB, ach 1 famme Periferi, da fan
man tanfe fig en anden Peviferi ligefior med dem givne, og
paa denne affette en Bue lig en hvilfenfombelft af de to givne
ACB, ach. Denned Ghorde vil verve lig Chorden AB og lig
Ghorden ab (cfter 1°), altfaa AB = ab,

94. 5 famme eller ligeftore Givfler fvaver til
en ftevve Bue (mindre end den Halve Periferi) en
ftovve Ghorbde.

0 Gfter 93 er bdet hlladt at antage, at
g begae Buer ligge 1 famme Pexiferi, og at
Buerne udgaae fra famme Puntt til famme

¥ P Gide, faa den mindre ligger paa bem ftovve.
De Buer vere AMB og AMBC. Draged Radierne OA, OB
og OC, da have de to Triangler AOB og AOC en uligeftor
Binfel, indefluttet af ligeftove Siber, altfaa er AC ftovre end
AB (9. 59).

Omvendt af 93 og 94

S famme eller ligeftove Givfler 1° fvarver fil
ligeftore Ghorder ligeftore Buer.

2° til den fterre Ghorde fvarer en ftorre BVue
(forudfat: Buerne minbre end den halve Perviferi).

F 95. Gn Diameter FE, dber {taaer
lobret paa en Chorde AB, halverer
Ghorden og begge bde tilfvarende
Buer AEB og AFB.

Draged Radierne CA, CB og Chorderne
| =7 B AE, EB, da ¢t Triangel ADC congruent med

B DCB, ivet de, foruden den vette Binfel, have

-
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F__ DC falles og AC = BC; altfaa v AD = DB,

Jrembdeled eve Trianglerne ADE og DEB con-

\ gruente, da de, foruden den vette Binfel, have

DE f{alled og AD = DB; altfaa Ghorde

AE = Ghorde EB, altfan Bue AE = Bue

B EB. Da nu fillige EAF = EBF (Jv. 85),
faa baved ved Subtraction AF = FB.

fnm. Da EF 1° gaaer gjennem Gentyum C, 2° Midt-
punttet af Ghorden, D, 3° ftaaer lodret paa Ghorden og 4° 0g
5% gaacr gjennem Midten af Buerme AEB og AFB, faa folger,
at enbver vet Qinie, fom filfredaftiller to af bisfe Betingelfer,
ogfaa tilfredsftiller de ovrige. Uf de enfelte Tilfalde, fom eve
indbefattede hevi, ville vi anfove folgende:

1% Gu [odret Linie gjennem en Chovded Mibdt-
puntt gaaer igjennem den tilfvarende Bues Midts-
punft, og igjennem Gentrum.

2° Gn Linie dragen fra Gentvum til Midten

af en Bue ev lodret paa den til Buen {varvende
Ghorde.

96. 1° F§ famme Girfel, ellev i ligeftore Girf-
fev, eve Ghorder, AC, FH, fom Have ligeftor Afftand
fra Gentrum, ligeftove.

Draged de Lodrette OD, OG, da
ubmaale de Ghorderned Afftand fra
Gentrum; de eve altfaa ligeftore ifolge
bet Givne. De halvere fremdeled Chov-
e berne (Nr. 95). Draged Radierne OF

0g OA, Baved to congruente Trianglex
/0 OAD og OFG, ivet Binfel ADO lig
OGF fom vette Dinfler; fooraf AD

= FG, ellex § AC = } FH, ¢llet AC = FH.

)

Ret Linie og Cirfellinte, 05

2°, Omvendt: Gre Chorberne ligeftove, da ex
beved Afftand fra Centrum ligeftor; thi af AC = FH
folger AD = FG; frembdeled ev OA = OF, og £ D= £ G,
fom vette Binkler, altfaa A AOD @ FOG, hvoraf OD = OG.

3°, f to Ghorber, AB, AC, fom have uligeftor
Afftand fra Gentrum, ev ben, der ev nwvmeft fam -
me, den ftov{te.

MNedfelded de Qodrette OD g OE, haved AM > AD og
AE = AM, hvoraf AE > AD, efler } AB > } AC, ellex AB > AC.
Da enhver anden Chorde FH, der har famme Afjtand fra Centvum
fom AC, er lig AC, haved ogfaa AB > FH.

4°, DOmvendt: Af to uligeftore Chovder AB, FII,
ligger den fterfte, AB, Gentrum nermeft; thi havde
AB famme fitand fom FH, da vare de ligeftore (efter 1°),
og havde AB en fterre Ufjtand, da var AB mindre FH.

97. To Paralleler indeflutte ligeftore Buev af
(S,itfe[periferien

Dex er tre Tilfelde:
G/ —\
1°, Gre Parallelerne fo Secanter

GH, KL, da vil en Diameter, dragen
fobret paa famime, halvere faavel Buen
F KAL, fom GAH (. 95),

eller: Buen KA = Buen AL
og Buen GA = Buen AH,
altjaa Buen KG = Buen HL.

2°, Gr den ene en Tangent CD [eller EF], og den anben

en Cecant KL, ba vil en ret Lnie fra O til Bevovingdpunttet
A [eller B], ftaae lodret yaa CD [eller EF] (Rv. 89, Omuvenbdt,

1°), altfaa ogfaa paa KL, der et parallel devmed,
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altfan Buen KA = Buen AL,
Da mn fremdeled Buen BKA — Buen ALB,
faa er ogfaa Buen KB = Buen LB,

3% Gre Pavallelerne to Tangenter CD og EF, da vil en
ret Linie gjennem Berovingdpuntterne A, B vere en Diameter,
(thi den Lodrette i A gaaer giemtem Gentrum O g vil, for-
lenget, ftaae lodret paa EBF, altfaa traoffe den 1 bend Vero-
vingdpunft B [89, Omv. 2°0); man Bar da Buen AKB =
Buen ALB = § Periferi.

Omuvendt: Jndeflutted i en Givkel ligeftove Buer af to
vette Linder, da ere didfe Linier pavallefe,

§ 2. Girflers forffjellige Stillinger mod hinanden.

98. 3o forftjellige Girfellinier funne iffe bave
fleve end to Punfter tilfalles.

A Antage vi, at tre Puntter A, B, C paa
famme Tid Ffunne Hove il to Girfellinier,
forene vi bidfe Punfter ved de to vette -
o, nicr CB og AB, og opreife lodrette Qinicr i
WS/ Bderes Midtpuntter D, E; da maa enbver af
. Digfe Rodrette indeholde Gentrum til enbver
A Gifelfinie gjennem de fre Punkter, (95, 1°),
altfaa maae didfe Lobdrette nedvendigen fEjoeve hinanden; men

be bave fun eet SFjaerepuntt,
De to antagne Givfellinier maae altfaa have famme Gent-
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rum O, og famme Radiug OA = OB = OC, bet er: fun
ubdgjore een Givfellinie.
Heraf folger:

At gjennem tre givne Punfrer iffe Fan foved fleve end een
Girfellinie.

To Girfler, beliggende 1 famme Plan, funne fun have fem
forftjellige Stillingex mod hinanden. De funne:

1° ligge ubenfor hinanden,

2° berore hinanden ndvendigt,

3° f{fjceve hHinanben,

4°, Dbevore hinanden indvendigt,

5% ben ene ligge inbeni den anbden.
Have de 1 den fidfte Stilling famme Midtpuntt, falded de con-
centriffe, og den Deel af Planen, fom ligger mellem Cixfel-
linierne, falded en Cirfelving.

Den vette Linie mellem to Givflerd Midtpuntter Falved
Midtpuntts= eller Eentri-Linien.

Big. L

N BN

99. Naar to Cicfellinier have cet Punft, A,
felled ubenfor Gentrilinien, Oo, da have de endnu
et Punft felled, o0 da {fjeve be hinanden; thi ned-
foelded fra A en lodret Rinie, AC, paa Centrilinien, forlenged
ben, og affetted CB == AC, da paaftaaes, at B ev et andet
falled Puntt for de to Civfellinier (B figed at vave fymetvift
HE A med Henfyn fil 00).  Drages nemlig OA ovg OB, haved
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Fig. L

A ACO @ BCO, thi AC = CB, 0C = 0C oy £ ACO = £ BCO
fom vette Bintler. Hevaf folger: OB = 0A, men OA er Ra-
biug i Girflen om O, altfaa ogfaa OB, o: Girfellinien om O
gaaer giennem B. Draged fremdeled oA og oB, da ere Tri-
anglerne ACo og BCo congruente, idet AC = CB, oC = oC
og £ ACo = BCo, altfan oB = oA, hvoraf felger, at Girfels
linien om o ogfaa gaaer gjennem B.

100. Naar to Cirfellinier ffjere hinanden, da
ev Gentrilinien lodvet paa Midten, C, af deved fals
l[eg Chorde AB. Da O og o, hver for fig, ligge ligelangt fra
A oq B, faa er en vet Qinie gjennem O og o lodret paa Mid-
ten af en vet Qinie gjennem A og B (Nr. 35).

104. 1°. RNaar to Girfellinier bevore hinanden,
ba gaaer Gentrilinien gjennem Bevovingdpuntiet;

ig. 1L
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thi buig iffe, da havde Girfellinierne et felled Punft udenfor
Gentrilinien 2: ftave hinanben.

2°, Maar to Civfellinier have eof fwlled Punft A i Cen-
trilinien, da berere De bhinanbden; thi flare De bhinanden, ba
havde e to Punfter feelled udenfor Centvilinien (Rr. 100); de
fit altfaa tve Punfter folled, huilfet ev umuligt, (Jv. 98).

102. Naar to Cirfellinier 1 famme Plan

1°. ligge ubenfor hinanden, da ev Af{tanden
mellem Midtpunftevrne ftorve end Radierned Sum.

ig. 1L

\ :
S
R

Figuren vifer tydeligt, at OA + Bo << Oo.

2°. Berore de binanden ubdbvendigt (Fig. 1), da
ex Afftanden mellem Midtpunfterne lig Radierned
@Sum; thi da Veroringdpunftet A ligger 1 Centrilinien, feed
tydeligt of Figuren, at Oo = OA + Ao.

3°. Gfjere de hinanden (Fig. L), da er Ufftan-
pen mellem Midtpuntterne mindre end Rabiernes
@um, men ftorve end deved Differend; thi draged Oo
og AO og Ao, ba haved i Trianglen OAo, efter Rr. 17,

0o << OA -+ oA, og Oo > OA — oA,

4°, Berere de Hinanden indvendigt (Fig. IL), da

er Ufftanden mellem Midtpunttevrne lig Radiernes
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Diffevend; thi da Bevevingdpuuttet A ligaer  Centrilinien,

feed af Figuren, at 0o’ = 0A — oA,
5% Rigger dem eme indenfor den arbden, haved
00" = 0A — 0a — aA, altfan

00 << 0A — Oa,

Fig. L

\;/

103. Hevaf udleded ligefrem folgende Modfeetninger:

Fov at to Cirfellinier fEulle funne fEjare hinanden, maa
Afftanden mellem dered Midipunfrer veerve: baade mindre end
Gummen og ftorre end Differenfen af dered Radier.

For at to Girfellinier funne bevove hinanden, maa Afftan-
ben mellem dered Midtpuntter vave: enten lig Summen ellex
lig Differenfen af deved Rabier.

dov at to Givfellinier iffe ftulle Have noget Punft felles,
maa Afftanden mellem deved Midtpunfter vave: enten frorre
end Summen eller mindre end Diffevenfen af deves Rabdier.

§ 3 Udmaaling af BVinkler,
Forelobige Lorklarvinger.
104. Raar man fammenligner to Storrelfer af famme
 ©lagd, (jom vi, for at have noget Beftemt at Holde 08 til,
ville antage at vere to vette Linier AB, ab), i den Henfigt at
finde Forholdet mellem bem,*da lader dette Forbold fig let an-
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give, hvid den eme Linie ab ev indelholdt et beftemt Antal @ange
f. Gr. 3 Gange, 1 den anden, AB; thi da ev Forboldet ——3
elfer: naav ab er Gnhed, da ev AB = 3. Gr ab iffe neiag-
tig inbeholdt i AB, men ber gived en tredie Linie I, fom nefop
ex inbebnlbt f. Gr. 7 Gange i AB og 2 (ange i ab, da er
Forholdet 25 — 7, eller: naar ab ex Gnhed, da er AB = ]
Hoid Dder benmob itfe fan finded nogen Uinie, fom neie er
indeholdt i (v ef foelled Maal for) baade AB og ab: hoors
[eded bGeftemmed da Forholdbet mellem AB og ab?

At +—B
c ¢

) e — |

Tant ab delt i M (3) ligeftore Dele, vg affwt en af didfe paa
AB_faa offe fom muligt. ntag at den er indeholdt N (7)
Gange i AB og efterlader Reften CB = R. Taged intet
Henfyn ﬁ[ CB, da ex AC commenfuvabel med ab, og man har
o= (3. Tanf igjen ab delt i ligefore Dele, hooraf
hoer er mmbre end R; lad Antallet af disfe Dele vare m (8),
og lad 03 affette en af dem faa ofte paa AB, jom muligf.
Den vare indeboldt deri n (19) Gange, med Reften cB =,
(fvor r << R). iugeé intet -fjenf'qn til ¢B, bHaved Ac com-
menfurabel med ab og & = = (= ).

Bedbliver man paa bennc EIRaabe, ba ville Refterne R, r,
ry, Ty .. . jtadigt aftage, og ftjendt ingen af dem er Nul,
fan man dog faae dem til at Blive mindre end enbver angive-
lig Stovvelfe; thi hver af Nefterne, B, r . .. er mindre end
bver af de Dele, hoori ab deled, og ab fan deled i faa fmaa
ligeftore Dele, fom man vil.

Bi have da en Reffe af Lnier AC, Ae, Acy, Acgy.....
fom, naar ab fmtteé = 1, udtryifed ved Tallene

Ii m f ln. m‘ '
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og da didfe Linier have AB fil Grandie®), faa have egfaa
de Tal, dev fremjtille dem, en vid Grandfe, jom er et incoms
menfurabelt Tal. Denne Grandfe ex det, jom falded: bet in-
commenfurable Forhold mellem AB og ab.

Det er altfaa iffe vanfteligt at danme fig ot Begreb om
et faadant Forhold, men da man iffe noiagtigen fan angive
detéd Vardi, fan man iffe bevife Rigeftorheden af to incommen-
furable Forhold uben formedelft Ligeftorheden af de Boerdier,
per navme fig didfe faa meget man vil.  Hevaf folgende Sat-
ning: Gre A og B to Stovvelferafet og famme Slags
og indbyrded incommenfurable; a vg b fto andre
Stovrelfer, men af famme Slags indbyrbes, og
ogfaa incommenfurable, da er Forholdet o [ligt
Forholdet -, naar man, eftevat have delt B og b i
famme YUntal, m, ligeftore Dele (hvor m ex vilfaar=
lig), finder at A og a indeholde hver for fig ligeftovt An-
tal af digfe Dele, efterlabende en Reft.

105. Gfter didfe forelobige Forflavinger gane vi nu over
til Qeeren om Udmaaling of Vintler,

A udbmaale en Storvelfe A, er at finde Forholdet mellem
A og en anden Storrelfe B af famme €lags, antaget Hl Gn-
hed. Kan man iffe fammenligne didfe to Storvelfer felv, da
jeger man at fenfove Sammenligningen til to andre Stevrelfer
a, b, der ere fualeded walgte, at naar Forholbet mellem dem ex
befjendt, man devaf fan flutte fig til Forholdet mellem A og B.

) @randfe ev en beftemt Storrelfe, Gvortil en foranderfig
Etorrelfe fan nerme fig faa meget man vif, uden nogenfinde at Blive
lig den

AE I | | B
M |i| lz.lz l
Gr M f, Gr. Midten of AB, m of MB, u of mB, o..v., da ave
AM, Am, Ap . . . til. Grendje AB.
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Gr Forholdet mellem A og B ligt Forholdet mellem a og b,
ba vil, naar b taged fil Gnbed, det Tal, dexr udbryffer Udmaa-
lingen af a, vare det famme jom det, der udtryffer Udmaalingen
af A, Hvid man umidbdelbart havdbe Funnet fammenligne A og
B. Denne Fremgangdmaade flal her anvended paa at tilveie-
bringe Sammenligning af to Binfler, iffe umiddelbart, men ved
at fammenligne to Buer, bejfreone med famme Radiué om
Binflerned Toppunft tl Centra.

Vinfler, hois Toppunfier ligge i en Cirfeld Centvum, fal-
bed Centrivintler.

106. 3 ligeftore GivEleveller famme CivEel fvare
til ligeftore Buer AB, ab, ligefiove Centrivinfler AOB, aob.

B b

e

thi 1°. Drages Chorderne AB, ab, da eve didfe ligeftore
(93), altfaa Trianglerne AOB, aob congruente, fom bhavende 3
ftyttevid ligeftore Sider, altfaa Binfel AOB = aob,

2°, Qigge Buerne i famme Periferi, da bringed Satnin-
gen fen paa 1°, ligefom i Ne. 93, 2°

1072. 5 ligeftove Giviler eller famme Givfel
forholde Gentrivinflerne, MON og mon, fig fom de
tilfoavende Buer, MN og mn.

A ] Ta
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0 0

N/ @

e

1 i n

1% Gre Buerne commenfuvable, det er: gived der en
Bue f. Cp. M1, fom er indeholdt noie et wift Untal Gange,
f.Cr. p Gange, 1 Buen MN, og q Gange i mn, og denne Bue
falded b, da haved Buen MN = pb, og Buen mn = q.b,

altfen =t =L, ... ... (1)
Deled nu Buen MN i p ligejtore Dele M1, 12, 23, 34 2,
ba vil Buen mn indeholde q af didfe [ligeftore Dele. Draged
fra Delingdpunfterne de vette Linier 01, 02, 03, 04 2. o4
01, 02, 03, 04 2., da vil Binflen MON vare deelt 1 p lige-
ftove Bintler, og Binflen mon i q, indbyrded og med disfe lige-
ftove Vinkler; falded cen af disfe ligeftove Vintler v, da haves
MON = p.v, mon = q.v,

altfaa ™ = ey _ @

mon q.v 72
i MK
men Proportionen (1) gav I = L,
MON NN
ﬂItfﬂCl mon = mn*

2% Gre Buerne incommenfurable, det er: gived der
ingen Bue, fom noie er indeholdt i begge de givne Buer, da
beled Buen MN i et huilfetjombelit Antal, p, ligeftore Dele, 0g
‘fra Delingépuntierne draged vette Linier Hl 0, huvorved BVinflen
MON er delt i p ligeftove Binfler. Foved nu en af de Dele,
hoori MN ex belt, over paa mn faa ofte fom muligt, og antaged, at
den ev indeholdt deri g Gange med en Reft xn, da indfees, at
naar Delingdpuntterne forened wved vette Lnier med o, at
Binflen mon vil indeholde q af de Binfler, hyori MON ex Delt,
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famt Qeften xon.  Bi fee altjaa, at naay Buen MN og Bintlen
MON beled 1 p ligeftove Dele, at da Buen mn og Binflen
mon Gver indbeholde famme Untal af disfe Dele med en Neft;
bi fumne altfaa flutte, of Forholvet X ev figt Forholvet S .
Tages, fom hidtil, den vette Binfel HI Cnied for Binfler, og
en Jierdedeel af Peviferien, en Qvadrant, Hl Enhed for
Buerne, da indfeed, at naar en hyilfenfombelit Binfel MON ev
given, og man beftviver en Givfellinie, fom bav fit Gentrum 1
Binflend Top 0, da fan Vuen MN, mellem deud Been,
tiene den fom Maal
WMON

Thi: Hyis man i Proportionen s = 3% tager mon og
mn fom Gnfed for Binfler og Buer, da vil :—-‘ﬁ, der ev Maa-=
{et for Bintlen MON, vave ligt det reme Tal, der udhiyfler

Maalet for Buen MN.,

108. For at lette Ubdmaaling af Binflex har man Delt
Quadvanten i 90 ligeftore Dele, hvoraf hoer falded en Grad.
Naar man altfaa figer, at en Binkel f. Gr. er 30 Grader, da
maa det forvftaaed faaleded, at denme Binfel indeflutter mellem
fine Veen 5 = 4 of Dwadvanten. Graben beled i 60 liges
ftore Dele, fom falded Minuter; Minuten 1 60 ligeftove Dele,
fom falded Secunder.

Periferien ex delt i 360 Graber.

Den rette Binfel e = 90 Grader.

S den franfte Maalbeftemmelfe deler man den vette Vinfel
i 100 Grader, Graden i 100 Minuter o. . fr.  Hele Pexiferien
er da delt i 400 Grader,

Det er let at gaae fra den eme Juddeling fil den an-
ben, da Forholdet ev 360 : 400, ellex 9 & 10.

@raden betegned ved (°), Diinuten ved (), Secunden ved
(); aaleded ftrives Gen og fyrgetyve Grader, Tretten Minuter,
Dtte oq tyve Secunder: 41° 13’ 28",

b
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109. Gn Bintel, Hvis Toppunit iffe ligger i Cirflens DMidts
punft, fan have tre forfBjellige Beliggenheder med Henfyn til
Girflen: Toppunttet fan ligge i Periferien, eller mellem Cen-
foum og Periferi, eller udenfor Eivklen,

Gn BVinkel, hoid Toppunft ligger i Pevifevien, og [vis
Been ere Chorder, falded en Periferivinkel.

110. Gn Peviferivinfel exr halv faa ftor fom
Centrivinflen, ber {vaver til famme Bue, eller (da
Gentrivinflen udbmaaled ved ben Hele Bue, hvorpaa den franer)
en Perifevivinfel udbmaaled ved det Halve af den
Bue, hvorpaa den {taaer.

Her e fre Tilfalde at betragte:
1% Periferivinflend (ACB8) ene Been,
CB, er en Diameter.
G Draged en Diameter DE, parallel med
35 det andet Binfelbeen AC, haved £ C= Ly
i =27z, (45);

altfaa =~ DB = ~ CE, men
~ CE = ~ AD (9. 97);
altfaa ~ DB = —~ AD,
dr L y= £ %
altfan £ y = % £ (x + y) = } £ AOB,
eller £ C =3 £ AOB = § .~ AB.
G

2°, Hvert Been af Binflen, ACB,
ligger paa fin Side af Centrum.

Draged Diametren COD, hHaves
efter 1°:
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Z ACD = } £ AOD = } ~ AD
Z DCB =} £ DOB = } — DB. Uddeer, da
£ ACB =} £ AOB = } —~ AB.

3% Begae Been af Binflen, ECA, ligge paa famme Side
af Gentrum.  Draged Diametven COD, haved efter 1°:

£ BCD =} £ EOD =} ~ ED
£ ACD 1 £ AOD = } —~ AD, Gubtraheer, da
£ ECA = } £ EOA = } ~ EA.

[

i

111. Den Binfel, fom danned af en Ghorde og
en Tangent TG, har til Maal Halvdelen af den Bue,
fom Ghorden afffjarer.

17, Gy Ghorden en Diameter, faaat Binflen ex TCD, ba

| er Satningen wmibdelbavt indlyfende, ivet en vet Vinfel ud-

maaled ved det Halve af den Halve Peviferi. WMan hav altfan
Z TCD = § —~ CED,

2°, Gy Ghorden en fhvilfenfombelft, CE, Binflen altfaa x,
cller ogfaa ECG, da haved

I. £ TCD = } ~ CED (efter 1°)
Z ECD = } —~ ED (¢fter Rr. 110). Subtraheer, da
Z x =} —~ CE.

. £ DCG =4 — DBC
Z ECD = } —~ ED. Ubdeer, da
Z ECG = } ~ EABC.

Anm.  Gnhver af de i de to foregaaende Nvr. afhandlede
Bintler er {pids, vet elfer frump, efterfom dew tilfoarvende Bue

er minbre end, lig, eller ftovee end ben Balve Periferi.
5*
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E A42. Gn Periferivinfel, ACB, figed
A 7. at vave indffreven i den Bue, ACB,

Dol ber fremfommer ved fra den hele Peviferi
oy B at drage Buen, fom DBinflend Been af-
" fljere; eller ogfaa at vave indffreven
_______ i bet til Buen ACB foarende Seq-
¢ ment ACB. Gun Periferivinfel falded
derfor ogfaa en indffreven Vinfel
\ 113. Gnhver BVinfel x, fom dan-
A ned af to hinanben ffjevende Chor-

AN der AD, CB, udbmaaled ved den bhalve
0 Sum af be Buer (AB, CD), fom Chor=
} ‘ berne afffjave.
s \D Drages, gjennem A, en Linie, AF, pa-
tallel med BC, Haves
Z x = Z vy, men
Ly=1}~FCD =} ~FC+ §~CD,
men —~ FC = —~ AB (M. 97),
altfaa £ x = § ~ AB 4+ } ~ CD.
\ 114, Gnhver Binfel x, dannet
' 1° af to Secanter, ellexr 2° af en
Secant og en Tangent, eller 3° af
to Tangenter (oq havende fit Toppunft
v ubenfor @irflen), BHav til Maal den
V/\ halveDifferensd af Buerne, derx ligge
mellem dend Been.
1°. Drages, gjennem E, en Ghorde, EF, pavallel med AB,
haves

L x = £y, men
Zy=} ~FC=} ~ BFC — } ~ BF,
men m BF = ~ DE, (R, 97),
altfaa £ x = } — BFC —- § ~ DE,

g
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% 2°, Draged, gjennem C, en Chorde, CF,

1A pavallel med AB, bhaved

L x = Z y, men

\C ZLy=} ~FC=} ~BFC—} ~ BF,
men — BF = ~ DC,

altfin £ x = } ~ BFC — § ~ DC.

3°. Draged, giennem C, en Chorde,
CF, parallel med AB, haves
L x = A Yy, men
c LyY=4~FC=4}~BFC — } —~ BF,
men —~ BF = —~ BC,
alffan £ x = 4 ~ BFC —  ~ BC.
AF
nm. Gn Binfel x, fom danmed af to Tangenter, er
Supplementvinkel til Gentrivintlen, hoig Been ende i Verovingss
punfierne B og C, hvoraf folger, at x = 180° — ~ BC,
Den i et Segment indffreone Binfel er {pidd eller ftump
ellev vet, efterjom Seqmentet er
ftorre, eller mindre end, eller fig en Haly - Cirfel.
Alle Vinfler indffvevne i famme Segment eve
ligeftore.
Man figer, at en Bue eller et Segment rummer en given
Bintel ACB, (Fig. Mv. 112), naar enhoer Binkel, fom i famme
fan indffrived, ex lig den gione Binfel.

§ 8. Jud: vg omffrevne Firfanter,

— 115. § enbver indffveven Fivfant, ABCD, ev
Summen af dbe modftaaende Binfler, tagne to og to,
f.Gr. £Aog 2D, lig 2 Rette. (See overite Fig. nawjte Side).
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Man har £ A = § ~ CDB,
ZD 4 ~ CAB; abbeer:
LA+ 2D =14 ~ (CDB 4 CAB)
= 4 Periferi = 2 R.

I

I

116, Omvendt. Gn Givfel fan omffrived om en
Fivkant, naar Summen af to modftaaende Binfler 1
famme ex lig 2 Rette, f. Gr. £ A +D =2 R

Gjennem bde tre Punfter C, D og B fan (cfter Nv. 91)
altid foved en Girfellinie. ®if denne nu itfe gjennem det fjerde,
A, dba maatte den enten gaae inden= eller udenfor A,  Antages,
at den gif gjennem a, ba Haved, naar aB draged

Z x4+ D =2R (Rr. 115), men
Z A4 D = 2R (givet), altfaa
£ x = £ A, byilfet ex umuligt efter Nr. 29.

B A17. Fra et givet Punft B,
\ udbenfor en Givfel 0, 1° fan altid
L draged to Tangenter til Perife-
S ovien, og 2° bidfe Tangenter ere

/& i ligeftore.

1°. Om OB fom Diameter beftrives
en Givfel; fra O bdrages Radier til Give-

4

anbe og omfireone Firfanter. 71

ferned Sfjevepuntier A, C; be rvette RQiniex BA, BC opfylde
Betingelfen, thi

Z BAO = R (fr. 111, Ynm.) og £ OCB = R.

2°, De to retvinflede Triangler ABO, OBC, ere congrus
ente, dba OB = OB og OA = OC, altfaa AB = BC.

& . 9

.4 118. § enhver omffreven Fivs
. tant, ABCD, ex ©@ummen af to
mobdftaaende Sider, AB + CD,
/ lig ©ummen af be fo andre
A 3 g * AC 4 BD.
Man har Ab = Aa
Bb = Be (‘Rl’. 117).
Cd = aC Addeer
Dd = De

Ab + Bb 4+ Cd + Dd = Aa + aC + Bec + De,
¢eller  AB 4+ CD = AC - BD.

Omvendt. Gr i en Firfant, AxCD, Summen af to
mobdftaaende Sider Ax 4 CD lig Summen af de to
andre AC 4+ Dx, da fan man indffrive en Givfel i
Firfanten. ‘

Det e muligt at beftrive en Girfel, fom beverer Ax, AC
og CD (Nr. 93); der ftal altfaa fun bevifed, at den famme be=
rorer den fierbe Side Dx. Gr bette iffe Tilfeeldet, da haves,
naar Tangent DB brages, AB + CD = AC -+ DB. @ub-
traleved benne ighed fra den givne Ax + CD = AC 4 Dx,
haved Ax — AB = Dx — DB, ¢ller Bx = Dx — DB, cllex
Bx + DB = Dx, umuligf, (Rv. 17).
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Opgaver.

119. Gjennem et givet Punft af drage en ret
Linie [odret paa en given vet inie.
Der er five Tilflde:
1% Raav Punftet P ligger i den vette Qinie HK.

0 gra P fom Gentrum og
med vilfaarlig, men [(igeftor
Radiug flaaed to Buer, fom

x fere HK © A og B. §ra A
0g B fom Gentra, med en
Radiug, der er fterre end AP,
flaaed to Buer, der ftjare bhin-

b anden i et Tunft 0. OP

braged og er den forlangte

Lodrette, Thi dba O og P boer for fig er i famme Afitand fra

A, fom fra B, faa er en vet Linie giennem O og P Inbret

Paa en vet Rinie gjennem A og B.

2% Naar Punftet A ligger i en af den rette Cinie ABS

Lnbepnuftcr vg hcmte iffe Fan forlenged ud over bette.

‘ Fra et boilfetombelit Punft O
% ubenfor AB, fer til Benftre for A, fom
WMidtpuntt og med Nadiug OA bes
';' fvived en Givfellinie, jom ftjorer AB
* 1 B. BO bdrages og forlenged inbtil
den fjwrer Givfellinien i C. Drages

A “B

i
I
i
!

ity
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CA ba er denne den forlangte, idet £ BAC ev en ret Bintel,
fom indffveven i en Halveivel

Samme Gonfiviction ev befoem, naar Punftet ligger noey-
ved et af Gnbepuntterne.

(Fig. 19). Naar Punfret O ligger ubenfor den vette Linie

HK. Fra O fom Genteum, med tilfvatfelig fror Radiug, flaaed en

Bue, fom fljever HK © A og B. Fra A og B fom Centra,

med ligefior Radiud (ftovre end Halvdelen af AB), flaaed Buer,

jom ftjere hinanden i G. OG bdraged oy er Den forlangte Yod=

rette.  Thi da O og G hoer for fig ligge ligelangt fra A og
B, faa ex o. |. v. (Jee 1°)

Y 3 4°, Naar Punttet, P, ligger

\ udbenfor HE, men henimod et

K af dend Endepuntter, oh Linien

iffe fan forlonged ubdover dette.

Paa HK velges to vilfaar=

4/{ lige Punfter A, B, Fra didfe

jom Gentra, med AP og BP jom Rabdier, flaned Buer, der

ftieve hinanden i [P og] p. Pp vil veeve den fovlangte Lobdrette.

0 120. At halveve en given
ret Cinie AB. Fra Gndepunt-
terne A og B fom Gentva, med

g famme Rabiug [(fRovre end Halv=

x

B belen af AB), flaaed Buer, bder
ftjwre Hinanden i to Punkter (99)
Xa 0 og G. OG drages, og AB cx

balveret i P.

Thi naar to Punfter O og G, hvert for fig eve ligelangt
borte fra to andre A og B, da er en vet Rinie gjennem O o0g G
fodret paa Midten af AB. @jentaged denne Confhvuction,
Pan en vet Qinie deled i 4, 8, 16, . . 2* [ligeftove Dele,
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121. Gjennem et givet Punft P, ubdenfor en vet

Linie AB, at drage en Linie pavallel med famme.
E P

N
v
]

v o i
A s i p

c D

Fra P drages en vet Linie il ef Hoilfetfombelit Punft, C,
i AB. Fra C fom Gentrum, med RNadiug I'C, befPrived en Bue,
fom ftjerer AB i D; fra P fom Gentrum befPrived, med jfamme
Naviug, en Bue CE. Fra C fom Centrum, og med en Nadius
lig Ghorden DP, bejbrived en lille Girfelbue, fom fEjever CE i
E. Den vette Linie gjennem E og P er den forlangte, thi ta
Buen PD = Buen CE, faa ev Binfel PCD = EPC, altfaa
(Nr. 46, 1°) EP pavallel med AB.

Opgaven fan ogfaa oplefes faaleded:

" G
n -
Y
E
F
A c B

dra det givne Puntt P nedfwlded en lodret Linie paa AB;
paa demme lodrette Linie, PC, opreifed i P en anden Lodvet DE,
fom da er den forlangte.

Hevaf folger: en anden Maade at opreife en lodret Linie
paa Gnden af en vet Rinie, fom iffe fan fnr[a:rigeé:

Gjermem et hoilfetfombelft Punft i famme opreifed en lods
vet Qinie, og gjennem Enbepuntiet draged en Linie pavallel med
oenne.

222. ®jennem et givet Punft o at drage en ret
Linie, fom med en given vet Qinie danner en given
Binfel BOA,

Cpaaver. 75

d b
0 ‘ ‘
A o a

tfte Tilfalde. Punttet o ligger 1 den givne vette Linie
oa. Fra O fom Gentrum med en viltaarlig Nadiug OB be-
ftrived en Bue, fom fGeever den givne Binfeld BVeen i B og A.
Fra o fom Gentrum, med famme Radiug, beftrived en Bue ab.
Fra a fom Gentrum, med en RNadiug lig Afftanden AB, beftris
ved en Bue, fom fEever ab i b, bo er den fovlangte vette
Qinie, idet Triangel boa er congruent med BOA, fom havende
tre fiytlevid ligeftove Eider med den.

2bet Tilfeelve. Puntfiet o ligger udenfor den vettfe
Linie ab,

B
-
o= D
e
— b

Gjennem et Huilfetfombelit Panft C i ab drages en vet
Yinie CD, fom med ab danner den givne Binfel BOA. Gn
Linie giennem o, pavallel med CD, vil veere den forlangte.

Ynm.  Opgaven tillader to Oplodninger, naar den givne
Binfel iffe er en vet Bintel.

/A 123. At balvere en gi-
&/ ven Bintel AOB. Fra O fom
Fﬂmbﬂmnﬂ, og med vilfaarlig Ra-

I
0—_|\
—~_ diug OD, flaaed en Bue, fom fHerer
5 Binfelbenene i D og E. Fra D og
\B E fom Midtpunfter, og med vil=
faaxlig, men famme Nabdiug, flaaed to Buer, fom ftjare hinan-
den i F.  Gn ret Qinie mellem O og F balvever Binflen, Thi

tenfed vette Qinier dragne fra F til D og E, haved & ODF
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congruent med OEF, ivet OF = OF, OD — OE og DF = EF;
heraf felger £ DOF = £ EOF.

G 124. Gjennem tre givne Punts
tex, A, B, C, fom iffe ligge i en vet
Linie, at beffrive en CivFellinte.

Punfterne A og B, B og C forbindes
7B ved vette Linier; paa bered Midtpuntter D
g og E opreijed lodrette Qinier. Didfes Stje-

A ringdpuntt, 0, er Gentrum, og OA (= OB
= 0C) er Radiug til den fogte Girfel.

Ynm.’ 1. Samme Gonftruction leder fil af finde Gentrum
Hl en given Givfellinie, eller Bue ABC, idet tre vilfaarlige
Punfter af famme forbinded med vette Linier o. f. b

Anm. 1L Samme Confiruction giver Centrum il en om
en Triangel beffreven Civfel

125. § en huilfenfombelft Triangel, ABC, at
indffrive en Girfel,

B

Halvered fo huilfefombelft af Tvianglens Bintler, f. Gr. A
og B, da vil Halveringslinierned (A0, OB) Stjeringspuntt, 0,
vare Genfrum, og lobrette Rinier, nedfaldede fra O paa Trian-
gelfiverne, nemlig OD, OE, OF, vare Rabier il den fogte Girfel.
(Nr. 92).

Anm.  Halvered de Binfler, fom danned udbbenbigt wed
Siderned Forlengning, haves Gentra fil de fre Givfler, hoig
Pevifevier bevore vefpective en Side og de fo andres Forleng-
winger, huilfe Givtler falded udvenbdige Bevovingdeiviler,

Dpgaver. 71

W

126. DOmendifjeudt en Triangel beftaaer of 6 Styffer,
nemlig 3 Gider og 3 Binkler, er det dog iffe nodvendigt af
vide forud, at didfe 6 Stptfer i en Triangel eve fipblevid
ligeftove med de 6 Styffer i en anden Triangel, for devaf af
funne flutte fig Hl deved Congruend. Bi have nemlig feet, at
to Tviangler eve congruente, naav:

1°. Ulle tre Sider eve fiyftenid ligeftove i begge.

2°. To Gider og ben indefluttede Binfel eve fyfenis
ligeftore 1 begge. '

3°, (Gn ©idbe og de to hodliggende Binfler eve fiytlevis
ligeftove i begge, fuilfen fidfte Swtning alminbdeligere Fan wud-
trytfed faaleded:

Gn ©ide og to Binfler, da de to Binflerd Ligeftorhed
medforer den tvebied.

4°, og i visfe Tilfwlde, naar to Sider og en af de overs
forliggende Binkler eve gione fhybfevis ligeftore.

Bi ffulle nu vife, Hoorleded en Triangel i Almindelighed
faber fig conftruere, maar 3 ©tyffer eve givne, blandt byilfe
altid maa finded en Side,
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At dette fidite ev nodvendigt, eller at tre Vinfler iffe be-
ftemme en Tviangel, vil vare oienfynligt, naar man i en fhyil-
¢ fenfombelft Tviangel, ABC, drager

e Linie ab, pavallel med en Sibe

AB. Den fremfomne Triangel wil

vare ligevinflet med ABC, bda

: : S LA=La03 2B =2,
men  naturlighid ingenfunde con-

A B gruent med famme,

127. At conftruere en Triangel, naar dend tre
@iber eve givne.

Paa en vet Lnie affwetted en
Langde AB, lig en af de givne Si-
ver, Fra A fom Centrum, med Ra-

5 biug AC, lig Langden af den anden
©ibde, flaaed en Eirfelbue; fra B fom
Gentrum og med Radiug BC, lig den

tredie Side, flaced en Bue, fom fHje-

“e rer den forrige i C, (fvid Trianglen
er mulig). Draged vette Rnier fra C til A og B, haved den
forlangte Triangel.

Unm.  Stal Opgaven vere mulig at udfove, eller fulle
Givfelbuerne, beffrevne fra A og B fom DMivtpuntier, Funne
ftiere hinanden, da maa AB vare mindre end Summen af de
to andre @iber, men ftorre end dered Differens, (MNr. 103).
Gr bette Filfaldet, da ville Buerne fjoere hinanden i 2 Punt-
tex C og c, og to Tviangler ABC, ABec, fom dog Fun ere
forftjellige i Stilling, ville tilfredajtille Opgaven.

"\ C
.'.

— A28, At conftrmere enm Triangel, naar to af
dend Sider og den af didfe indefluttede Binfel eve
givue,

Dpgaver. 79

B PMan affeetter en vet Linie AR,

lig en af be givne €ider; paa denne
affetted © A en Binfel BAC, lig bden
A/ gione. Paa bdet andet BVinfelbeen af-

\

l’f\rttcé AC, lig den anden givne Eibe.
Diellem € og B draged en vet nie. Trianglen ABC vil vare
ven forlangte, og Opgaven vil altid vare mulig.

~ 129. At confiruere en Triangel, naav to af
dend Vinfler og een Side exe givne.

De to BVinfler tunne enten begge weeve hHodliggende, cllex
den ene ligge overfor dem givne ©ide. Men ba den tredie
Dinfel altid fan finded, naar de to andre ere givne, bebhove vi
fun at give Gonftructionen for det forjte Tilfalde, da det anbdet

altid fan benfeved fil dette. Gonftructionen er: Man afjoetter

e vet Rinie AB, lig den gione Side; 1 bend
¢ to Gndepuntier afftted de to- givne Binfler,
Gx C Stjwringgpunttet af bdidfe to Binflers
Been, da er ABC den forlangte Triangel.
p Sidjte Tilfeelde confivuered iovrigt umiddel-
bart efter Mr. 122,
fum. Det er af det Fovegaaende (Nr. 52) indlyfende, at
Summen aof be to givne Binfler maa vare mindre end to vetfe
Binfler, og da er Opgaven altid mulig.
— 430. At conftrueve en Triangel, naar ber er
givet en Binfel, en hodliggende og en modftaaende
Sibe.

> Drag en vilfaarlig vet
Lirie AX; affeet paa famme,
i A, en Binfel lig den givne;
affeet dend andet Been, AB,
lig den givne Side, fom ftal
T D
X—% ¢ A yare hosliggende; befbriv fra
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B

T

By

x>~_ [ \
o

c

A

B fom Gentrum, og med en Radiud lig den anden givne Side,
en Givfelbue, fom (1 Almindelighed) vil fEjeve AX i 2 Buntter,
C og c. Draged vette Linier fra B fil C og ¢, da vil faa=
vel Trianglen ABC, fom ABe ﬁlfrébéﬁiﬂe Opgaven, hoia, (fom
Tilfalvet er paa den valgte Figur), begge Stjeringdpuntterne
(C, c) falde paa famme Side af A.

Yum. . Gr den givne Binfel {pidsd, da il der voere fo
Opledninger (fom i Fig.), naar BC e ftorve end en lodret Linie
BD, nedfeldet fra B paa AX, og BC tillige er mindre end BA.
Gy BC mindre end BD, da er Opgaven oienfynligt umulig; ox
BC lig BD, ba berover Buen Linien AX i D, og der bliver
fun een Tviangel ABD. Gr BC = BA, da gaaer Girfelbuen
giemnem Aj; der er fun cen Oplodning, og Trianglen er ligee.
benet. Gr BC ftovre end BA, da vil bet ene Sfjoeringdpuntt
falbe paa beive Side af A, og Der bliver fun een Tviangel,
nemlig den, hvid Spidfer ligge i A, B og i Stmvingdpunttet til
Benjtre for A.

Anm, IL  Gr Binflen A en vet BVinfel, da er Opgaven:
at conftruere en vetvinflet Trviangel, Hvid Hypotenufe og ene
QGathete cve givne. Den er naburligt fun mulig, naar Hypotes
nufen er given ftorve end Catheten, og Dder bliver fun een
Dpledning. '

Ynm. UL Gy Binflen A en finmyp BVinfel, da maa den
overforliggende €ide ogfaa vave given ftorve end den bhodlig-
gende, og der vil Pun fremfomme een Oplodning.
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131, a. At conftruere et Pavallelogram, naax
en Binfel og de fo hosliggende Sider eve givne.
E

C

Uffeet en Binkel, ACD, fig den givne, og Linierne CA og
CD [igeftove med be @idev, fom ftulle indeflutte Vinflen.  Be-
ffriv fra A fom Gentrum, med Radiug CD, en Bue, vg fra D
fom Gentrum, med Radiud AC, en Bue, fom {faver den for-
rige 1 B. Drag AB og DB, da ev den fremfomne Figur ot
Pavallelogram.

Figuren vil blive en NRectangel, maar den givie Binfel ex
vet; en Rbhombug, naar de to gione Sider eve [ligeftove; ef
Qvadrat, naav begge didfe Betingelfer finde Sted.

Opgaven fan almindeligt fremftilled faaleded:

At conftruere et Pavallelogram, naav tre af detd Clementer
ere givne, nemlig: Siver, Diagonaler, Pavallelogrammets Vint-
ler, Diagonalvinflevne, Bintlen fom Diagonalen danner med en
Sibe . .

434, b. At conftruere en conver FivPant, naar
be five Sider eve givne, famt den af to af dem inbe-
fluttede Vintel. Sfeer let ved Anvendelfe af 128 og 127,

432, At conftrucre et Trapei, bhvid firve Sider
eve givne., Sotfed AB=a, AC=1Db, CD=c og BD =,

A B 0f draged, gjennem B, en Linie Bx pavallel med

A\ AC, da haved en Triangel BDx, hoid tre Sider,
/ \ BD =d, Bx = Db og xXD = ¢ — a, ere givne.
£ D Dome Tviangel conjtrueved.  Fuldferved Pavalle-

logrammet, Hvid to Sider eve xC og xB, haved Trapeget.
6
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A B 6rc>a, 09 d > Db, da er det nodvendigt,
/ \ at ¢ — a<b - d gpd < e a — b,
5 x—D bet ex: e —a<<d+4 b ogec—a>d—h

133. At conftvuere en Polygon, congruent med
en given Polygon.

Den givne oplofed 1 Iriangler, og didfe confivuered efter
Nr. 127, 128 cller 129, Dgfaa fan man beftemme @pib]’;:mc
ved Hielp af Diagonaler, dvagne fra Endepunfterne af en Sidve
i den givne, til alle dend ovvige BVintelfpidfer.

134. Om en given vet Qinie, AB, at beffrive
et Seqment, indeholdende en given Bintfel C.

Binfel, da hav den til Maal Halvdelen

af Buen AGB (Mx. 110). Drages, gjen-

; nem Punttet A, Tangenten DE, da wil

YA i ben ene Binkel BAD, fom den damnev

‘ A med AB, have til Maal : Bue AGB

i (Mr. 111), altfaa vare =. 2 ACB.
- $Heraf udleded folgende

Gonftruction. Gjennem Punttet A drages en vet Lnie
DAE, fom med AB bdanner en Binfel DAB, lig ben givne.
Paa DA, 1 A, opreifes en Qodret A0, Paa Midten of AB
opreifed en Lodret FO. Fra deres Stimringspuntt, 0, beftrives
en Bue, fom med AB beftemmer Seqmentet ACB, der indelyol-
der den givne Binfel.

Gr den givne Bintel vet, da er det fogte Seqment en
Halveirfel, og Conftructionen beftaaer da blot i, om AB fom
Diameter at beffrive en Halveivkel.

135. Gjennem et givet Punft at drage en Tan-
gent til en given GivPel,

Untaged £ ACB at vare den givne
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1% Qigger Punftet i Peviferien, da draged en Radiusd til
bette Puntt, og paa vewne, 1 Punftef, obreifed en Lobref, dev
ev den forlangte Tangent,

% 27, Qgger Punttet, B, udenfor Cixt-
", len, da braged en vet Linie fra B til Centrum

A///‘\ i 0, Om OB fom Diameter beffrived en
( ‘:"-‘:;:_ i "C Girfellinie,  Til Girtelliniexned Stjoeve-

ST punfter, A, C, drages de vette Linier BA,
N s

BC, fom opfylde Betingelfon; thi
Z BAO = R, vg 0CB = R, (M. 111, AYum.)

Gn anden Maabde:
c Gy AB den forlangte Tangent, og OB
Ravius til Beroringdpunttet, da exe OB og
AB lobrette paa hinanden (M. 89). Tages,
A paa Forlengningen af OB, BC = OB, og
braged AC, da ex AO = AC. FPunftet C
ligger altfaa i Perifevien af en Citel, be-
P ftreven fra A med Radiud A0, og Bevevingd-
punttet B o Midten af den Ghorde, fom foarer il Buen OC;
thi Ghorden OC = 2. 0B, Heraf fremgaaer folgende
Gonftruction: Fra A fom Centrum, og med Rabdius
AO, beferives en tilfteawtfelig ftov Civfelbue; fra O fom Gen-
trum, og med en Rabdiud = den givne Girkeld Diameter, (= 2.0 B),
beftrives en Bue, fom Pjarer den anden i C (c). Den rvete
Qinie OC, fom fHarer Pevifevien i B (b), draged; AB (Ab)
braged, og ev den forlangte Tangent.
136. At drage en falled Tangent til to givne
Girfler, OA, oB.
Gy AB en folles Tangent til de givne Girvkler, da vil den
pere lodret paa Radierne OA, oB.

6”
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Beftrived fra Centret 0, og med en Radiud OC, lig Diffe-
renfen (fFig. 1) eller Summen (Fig. L), af de givne Rabier,
en Girfellinie OC, og Ddraged fra o en Cinie pavallel med AR,
ba vil benne Pavallel tangere Cirflen OC.

Heraf udleded folgende

Gonftruction. Fra den ftorvite Givfeld Centrum O, og
med en Radiug, lig de givne Radierd Differens, eller Sum, be-
ftvived en Girfellinie OC. Fra den mindre Girfeld Gentrum o
brageé Tangenterne oC, oc til Girflen OC (eller blot Berorings-
punfterne C, c beftemmed). Radierne OC, Oc draged og for-
langed, indtil de mede Girfellinien OA i A, a. § den mindre
Girfel draged Radierne oB, ob parallele med OC, Oc. De
rette Qinier AB, ab ville vare de forlangte Tangenter.

Mearf: Lgge Civfellinierne udenfor Hinanden, ba ev der
fite Oplodninger. Bevore de hinanben udvendigt, da er der
tre Oplodninger, idet to Tangenter falde fammen til een gjen-
nem Bevoringdpuntiet, Stjoere de hinanden, da er der to Op-
lodninger. Bevere de hinanden indvendigt, da ¢v der fum cen
Oplodning.  Ligger den ene indenfor den andem, da er Oples-
ningen umulig.

Gre Givtlerne ligeftove, da erholded de to Tangenter ved
at opreife lodrefte Diametre paa Linien mellem Midtpuntterne,
og Drage vette Vinier gjennem deved GEnbdepunfier,
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137. Gjennem to givne Punfier at beffrive en
Givfellinie, fom Dhav fit Midtpunft i en given vef
Linte.

Mivtpunttet er det Punft, Hvori den givne rette Linie
fijcred af en [obret Linie, opreift paa Midten af den vette Lis
nie, fom fovener de to givne Punfier. Gy den giome Linie lob«
et paa denne, da er Opgaven umulig, uden for det Tilfelde, at
ben givne Linie ftaaer lodvet paa Midten af famme — i hvil-
fet Tilfeelde der qived uendeligh mange Oplodninger. Der ex
ellevd fun cen Opledning.

138, At beffrive en Givfellinie, fom i et givet
Tuntt, A, bevorer en given vet Linie, BC, og gaacy
igjennem et andet givet Punkt, E, udbenfor den rette

Linte.

Da den fogte Cirfeld Midtpuntt maa befinde fig baade i
den lodrette Lnie, fom i A opreifed paa BC, og i den Lodrette,
opreift paa Midten af AE, faa bliver

Gonftructionen: § Punftet A opreifed paa BC den
Qobrette AO (Mr. 89); paa Midten af AE opreifed den Lod-
rette DO (Nr. 95).

Didfe to lodrette Lnierd Stjceringdpuntt cr den fogte Civ=
£el3 IMNidtpuntt, og OA ex dend Radiud, Dev er fun een Oplodning.
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139. At beftrive en Girfellinie, fom { et givet Punkt, A,

berover en given Givfellinie, OA, og fom gaaer igjennem ot

andet Puntt, B, udenfor eller indenfor famme.

E

n_,
A

[
N

Da bden fogte Givfeld Midtpunft maa befinde fig baade i
ben lodrette Qnie paa Midten af AB, og i bden Gentrilinie,
ber maa vave Forlengning af Radiud OA, faa bliver

Conftructionen: Paa Midten af AB opreifed den [od-
vette Linie DC; Rabdiugd OA bdraged, og forlenged indtil den
ftjever hin; SHjarepunttet C er Midtpunttet, og CA Rabiug
til ben fogte Givfel.

Underfegelfe af de forffjellige Tilfalve (Dis-
cudfion). Draged gjennem A en lodret Linie, EF, baa Radiug
OA, da: Dhuid den givne Girfels Midtpuntt 0, og det givne
Puntt B ligge boert paa fin Side af EF, ville Givfellinierne
berere hinanden ubvendigt;

ligge de paa famme Side, berove de hinanden indvendigt;

ligger B i EF, dba er Opgaven umulig.

140. At finde Talforholdet mellem Laengden af
to givne vette Qinier, AB, CD.

dorat Ddette Forbold neiagtigt fEal Funne udtryffed wed
to Tal, maa man funne finde en tredie vet Rinie, der er indes
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holdt ¢f noiagtigt Antal Gange © enbver. af de givne, eller ev
ot felled Maal for dem. DMen gived der ect felled Maal, da
gived dev ogfaa mange andre, nemlig enhver Linie, fom noiag-
fig er indeholdt i dette felles Maal Vlandt alle disfe maa
man foge det ftovte, da Fovholdet mellem de givne Yiniev ders
ped Bliver udteyft i de mindjt mulige Tal.

Denne Unbderfogelfe foaver aldeled il at finde to Tals ftorfte

Cfalled Deler; den mindre Linie overfoved paa den ftorve faa

ofte fom muligt, devpaa Reften paa ben mindre o. {. v.
Overfored faaleded den mindre, CD, paa AB, og antages,
at den, fra A til E, er indeholdt to Gange, og giver Reften

EB, dba ex
A E B
_—— — —t—t—
| 1 ! 0=
C FD

AB = 2CD + EB.
Overfored dernaft EB paa CD, og er EB indeholdt, fra C
til ¥, five Gange, givende Reften FD, da haves
CD = 4EB - FD.
Gr EB endelig = 3FD, da ev
CD — 4EB + FD = 43FD + FD = 13FD
AB = 2CD 4 EB = 2,13FD 4 3FD = 29FD,
altfaq fan Forholvet mellem AB og CD udtryffes ved G, eller

AB 20
(ST I F]

Dot er indlyfende, at berme Fremgangémaade laber fig
angende paa to Stovvelfer af boiffenfombelft, men famme Natuy,
forudfat at didfe Stovveljer funne fammenligned ved at foved
over paa hinanden; faaleded er den brugt MNr. 107 for to Buer.

Yngaaende benne Fremgangdmaade bemeerfed, at

enten fommer man ved Fortjwttelfen af denne Hl en Reft,
fom er indeholdt ot neiagiigt Antal Gange 1 den foregaacnde,
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fom ovenfor, og da figed Linierne at vave commenfuvable
0: bered Forbold fan angived rationale Tal;

-el[ct bet er umuligt, hvovlange end Fremgangémaaden
furt]crtte?, at finde en Meft, fom er indeholdt o uoiaqgiqt Antal
Gange 1 ben forvige.  @inierne, fom i dette Ii[fcr’[hel if;Pe have
noget falles Maal, figed da at veve incommenfurable.
Da bered Forhold altfaa iffe frrangt tan udteyffed wved no=
get belt Fal, eller nogen Bret, faa maa man, for at faae et
Vegred om dette Fovbold, holve fig il en Navmelfe, fom man
maa fee at faae fan neiagtig, fom den foveliggende Opgave
forbret. Man betvagter derfor en af de frcml’vmlne Nejter fom
mgen, og altfaa den tilfvarende Quotient fom fuldftandig, og
bet fogte Forhold wil vave defto noiagtigere funbdet, fo lengere
sremgangdmaaden fortfutted. Det fande Forbold vil vare dem
Grandfe, il Hoilten de, ved be beftandigt fortfatte Mewrmelfer
fremfomne Tal, meve oy meve ville nwrme fia.

‘ 2140, At finde ftorfte felles Deler for to givne
Bintler. )

.EUicb pigfe Binflers Toppunfter fom Eentra, og med famme
Radiug, beftrives Buer, der begrandfesd af BVinfelbenene. Bed
en Fremgangdmaabe, lig den i forvige Ry, finded Buernes ftovfte
n}‘llﬁi Maal M. Den Binfel, fom foaver til M, vil vare de to
gione BVinflerd frovjte folled Deley. -

-89
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Rigedannethed, og hoad deraf neeemeft folger.

Sorelobige Seininger.

142. Gy Fovholdet mellem to Linier, A vg B,

ligeftort med Fovholdet mellem to andre, C og D, da
C

banne de en Proportion, eller da haved § = .

Men her maa man evindre fig, at Storvelferne A, Bofv.
maae vere udbtyfte i, eller tanfte udtryfte i Tal, idet en af
pigfe Qinter, eller en femte Linie ev falled Maal for dem alle,
og antagen til Genhed, faaleded at A, B ... Dyer fremftille et
vift Untal Genbheder, helt ellex bruddent, commenfurabelt ellex
incommenfurabelt. Da Proportionen melfem Sinierne A, B...
altfaa Bliver en Proportion mellem Fal, fan man paa den an=
vende Algebraend Lovefetninger om Proportioner.

A og B fume vave af cet ©lags, f. Gyp. Linier, vg C og
D af et andet Slags, f. Gr. Flaber; de maae da altiv betvag-
ted fom Tal, A og B ubtwyfte i Linicenbeder, C og D i Flade-

enheder.
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143. Gfjaves fo hoilfefombel{t vette Qinier AE,
og FK, af et hoiltetfombelft Antal Barvalleler, AF, BG,
CH..., dbragne gjennem Punfterne A, B, C. .., -fum,
alle Tigge lige langt borte fra hinanden, ba ville
Delene af den anden, FG, GH, HI... ogfaa veve ind-
byrbed ligeftore.

Draged Fm, Gn, Ho , .. pavallele med AE, da bannes
Trvianglerne FmG, GnH, Hol . .., hoori Fm = Gn = Ho ...
thi Fm = AB, fom Paralleler melfem famme Pavalleler; frembdeles
AB = BC, givet, og BC = Gn, fom Bavalleler mellem famme Par-
alleler, altfaa Fm = Gn, o, [.v. Binflerne mFG, nGH, ol , .. eve
ligeftove, fom endliggende ved Tvrlinien FK; ligeleded eve Bint-
lerne FmG, GnH, Hol . . . ligeftove, fordi deved Been eve par-
allele og . gaae 1 famme Retning. Didfe Triangler erve altfan
congruente, fom bavende cen Side og be to hodliggende Bint-
lev ligeftove; beraf folger, at FG, GH, HI . . . eve ligeftove.

Altfaa er AB indeboldt ligefaa ofte i (er ligefaa ftor Part
af) AE, fom FG i (af) FK, ellex:

AR AE
5 = s hvoraf felger
2AL __ AE
2F6 Tk
3 AB AR

778 = w et evs

Yroportionale Linier. 91

ot Builfetfombelft Antal Dele af AE forbolder fig il et ligejtort
ntal Dele af FE, fom den hele Lnie AE til den bele FK.

144. Tve pavallele Rinier [fjeve ftedfe to foil-
fefomfelft vette Liniex, AC, DF, i propovtionale Dele,
faa at man hav

=
m

=l

-

l

o
=)

}

Der fan indteaffe to Tilfalve:

1°, At AB er commenfurabel med BC, o: at Quoti-
enten % neie fan angived, eller Forholvet mellem AB og BC
tan ubtryffed neie ved to vationale Tal Antages, at man bav

AB. o dB L e e (N

BC - 16

BC
eller, at Disfe Cinierd felled Maal er indeholdt 13 Gange i
AB og 16 Gange i BC, og man gjennem de derved fremtomne
Delingdpuntter tenfer fig Lnier dragne pavallele med AD, ba
vil DE derved Dlive delt i 13, og EF i 16 indbyrded ligeftore
Dele (My. 143), altfaa

Da denne Qwotient er lig (1), havesd

AB __ DE

Be EF '
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NN SRR |
& \F
2°. Gr AB incommenfurabel med BC, hawed ogfaa
5 = - Deel AB i et vift Antal ligeftore Dele, og affeet en
af didfe Dele paa BC, gaaende ud fra B.  2ad X vare Gnde-
punttet af den fidfte Deel, da haved, naar XY praged pavallel
med AD, cfter 1°:

AB DE

X O
Deled AB atter i ligeftore Dele, af.!)vilfe hver er mindre
ad XC, og en af didfe ligefore Dele affeetted fra B nedad
BC, ba vil det fidite Delingdpuntt falde mellem X og C f. G
i x, og man bar
A __ pE
[ Bx Ey *
Bedblived faaleded, Fomme vi, fom i Nr. 104 og 107, til Slut-
ningen:

AB __ DE
BC ~ EF "
. AB4BC DE-+EF _. AC DF
Peraf felger: —o— = =57 o1 i = L
AB--BC ___ DE+EF 2 AC __ DF
AB T T DE “AB — DE°

Omvendt. Har man Propovtionen gz = 5, og

to af de tve vette Qinier, f. 6. AD og BE, eve paval-
lele, Da ev den tredie pavallel med dem.
Thi boig iffe, da Fan gjennem C draged en Linie, Cx, par-

allel med dem, hoproed haved gz = =, fom, forbunden med
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Proportionen gz = 35, giver gy — 57, bvoraf EF = Ex;

urimeligt.

Anm. Didfe to Swetninger ere gjeldende, hoor end Sam-
menftedbningdpunttet af Linierne AC og DF falder, enfen indeni
eller ubenfor ve to Belter, eller om Ddet falder i en af Parval-
lelerne. Draged faaleded AH parvallel med DF, dba ev AG = DE,
GH = EF, altfaa

AB AG, AC AH  AC AH

TC — G’ AB  AGY BC - GH-

Draged altfaa i en Txiangel en Linie pavallel
med en ©ibe, da deler den de to andre i proportio-
nale Dele, og omvendt.

145. Hvilfetfombelft Untal rvette Qinier, AB,
AC, AD..., ubgaaende fra famme Puntt, A, fBjeves
i propovtionale Dele af Pavallelerne bf, BF;

A Thi taged fun Henfon il
AB og AC, Bhaved
o= 1S tages Henfyn til AC

Ab

og AD, baves

o= .- Ugeleded fr = i,
Forbinded didje Proportioner,

fom bave famme Qvotient, da

faqed
A= AB ___AC _ AD __ AE
B C D E FX =& T A7 &

Qigelebed Devifed fet, at: - =T = =7 = ..
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§ 4. RLigedannede Figurer,

146. Bed ligedannede Figurer forjtaaer man to Fi-
auver, af bvilfe den ene ev i det Mindre det, fom bden anden
er i det Stovee.  Fov to Triangler udtryffed denne Egenftab
ved folgende Definition:

To Triangley eve ligedannede, naar deved Bint-
lex eve ftyffevid Lligeftore, og Ddeves ensdliggende
Siber (or de Siber, fom ligge overfor de [ligeftore Binfler)
eve propoviionale.

To Polygoner figed ligeleded at vave ligedans
nede, naav deved endliggende Vintlev eve ligeftore,
og deved endliggende Siber (beliggende paa famme
Maabde) eve proportionale. -

14%. Draged i en Trian-
gel, ABC, enQinie, DE, pavallel
med en ©idve, AC, da er den
\ berved afffaarne Tviangel,

/ -\ DBE, ligebannet med den hele

A x C
Thi: 1°. LB = /B, L D=L A; LE=LC,
oq 2° L (M. 144); frembeled, draged Dx pax=

ED HE
allel med BC, haves
I';—ll: e :.—g, euer’% —_ %-:;—:‘ ba DE = XC, Qufﬂﬂ
AB __ BC __ AC
Bh ~ - BE T DE®

148. Gre i to Triangler, ABC, abe, alle Binfler
ftyffevid ligeftove, da eve Trianglerne ligedannede,
Affwtted en Side af den mindre, §. Gr. ab, paa den til-
foavende, AB, jaaleded at BD = ab, vog draged ‘Bavallelen DE,
ba or BDE ligedannet med ABC (%r. 147); men DBE ex con-
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A D
\;\ [N\

A B ] b

gruent med abe, thi BD = ba, £ B = Z b, £ BDE ==
L A= L u

altfaa ev abe ligedannet med ABC. De endliggende Siber eve
altfaa proporvtionale.

Da den tredie BVinkel i to Tviamgler maa vave ligeftor,
naav to eve givne ligeftove, folger, at to Triangler eve ligedan-
nede, naar to Binfler i famme ftyblenid eve ligeftore.

Unm. I To vetvinflede Triangler eve ligedannede, naar de
fave en fpidd Binfel ligeftor.

Utm. 1. To ligebenede Triangler eve ligedannede, naav
Bintlerne ved Grundlinien, eller Binflen ved Toppuntiet ere
[igeftove.

149. Gye i to Tviangler ABC, abe de endlig=
gende Gider proportionale o 4 = o = 37, da eve
Trianglerne ligedannebde.

1bfored famme Gonfteuction fom for, da ex BDE ligedan-
net med ABC, men BDE ev congruent med abe; thi dev er givet

AB B0 __ AC,

W e | me?
og formevelit Pavallelen DE haves

AB __ BC __ AT,

Bo ~ BE ~ DE?

ba 1 AB = AB, ab = BD, BC = BC, faa er bec = BE,
og da AC = AC, faa ev ac = DE, altfaa alle fre Sider
ligeftove, folgelig Trianglerne abe oy BDE congruente, og abe
ligedannet med ABC.
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/ o c

'I)c endliggende Binfler eve bcrfm‘ ligeftove.

150. Gy i to Tviangler ABC, abec e¢en Binfel
ligeftor (£ B = £ b), og de to indefluttende Sidex
proportionale (5 = 1), da eve Trianglevne lige-
dannede.

Udfered famme Gonjtruction fom fer, da er BDE ligedan-
net med ABC. Naar der altfaa bevifed, at abe ev congruent
med DBE, da evr Swtningen beviift,

Der ev givet

AB __ BC
ab  be ¥

Pavallelen DE giver
A8 __ BC
BD BE *

Da nu AB = AB, ab — BD, BC = BC, faa ¢v be = BE;

da fremdeled 2 B = Z b, faa er BDE congruent med abe,
altfaa abe ligedannet med ABC.,

454, 1° To Triangler ABC, abe eve ligedans
nede, naav de have en ligeftor BVinfel, B=Db, vg den
bosliggcnbc og modftaaende Side propovtionale,
=" famt den modftaaende Side ftovve end ben
hodliggende.

Gamme Confiruction giver 55 = 5. Dev ev givet 37 = =,
“altfaa B = 2 men BD = ab, altfcm ac == DE, %n[geﬁgl
er, efter Nr. 62, 1°, abe congruent med BDE, men BDE ex

ligedannet med ABC, altjaa ogfaa abe,

AB .l.C
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2°, To Triangler, ABC, abe, cve [igedannede,
naav i dem to Sivev eve propovtionale, :—," — fl—f,og,
af de overforliggende Binfler, de to eve ligeftore,

B = b, og de to andre, C, ¢, eve af famme Slags.

Gamme Gonftruction giver & = 3%
: B ; - BD DE
Der var givet 37 = 45 altfn 7 = 37

Da mt BD = ab, faa ¢r DE = ac; frembeles ev £ B = Db,
o0f C==¢, mn C =E, altfan £ E = ¢, 05 E og ¢ af
famme Slagd i begae, da C og ¢ ere af jamme €lags. Hevaf
folaer, at Triangel DBE ev congruent med abe, (v, 62, 2°);
men DBE ev (igedannet med ABC, altfaa vgfaa abe.

152, 1°. Yo Tviaungler cre ligedannede, maar
Siderne i den ene eve parvallele med Siderne i den
anbde.

R

Gy AB parallel med ab, BC med be og AC med ac, da
ere e med famme Bogftaver benavnte Vinkler ligeftove (M. 49),
altfaa Trianglerne ABC og abe ligedannede.

Gre de to Trianmgler, hyig Sider ere pavallele, ABC og
clH, va forlanged Ic og HC, dernaft draged ba pavallel med

L boorved £ 1= Za, £LH=L b, fom indbvendige
%egelnmflcr

Trianglen elH er altfaa endvinflet med abe, men abe
endvintlet med ABC, altfaa clfl ligedannet med ABC.

De parallele Sider ere altfaa endliggendve.
7
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2% To Tviangler, ABC, abe, eve [igedannede,
naar @iderne i den ene eve [odvetie paa Siderne i
den anven.

/ .‘"\
A - E

Forlenges Siderne { Tvianglen abe il de mede de Sidex
af ABC, paa Dvilfe de eve lodrette, da haves
Z EeG + EGe = R, og
£ DGC + DCG = R,
fom beliggende i de vetvinflede Triangler EcG og GDC;

men Z DGC = EGe, altfaa
£ DCG = £ EcG = bea.
Ligeleded £ EHa + HaE = R oy
Z AHF < FAH = R, men
£ AHF = EHa, altfaa

£ FAH = HaE,
og & ABC ligedannet med abe.
De paa hinanden lodvette Sider ere altfaa ensdliggende.
Unm,  Have to ligedannede Triangler en endliggende Side
ligeftor, eve be congruente.

Ligebannede Polygoner. 99

153. To Polygoner, ABCDE, abede, fammenfatte
af famme Antal i famme Folge beliggende, ligedan:
nede Tvianglev, ABC og abe, ACE og ace . .., have
ve endliggende Vinfler ligeftore, de endliggende
@ider propovtionale, og cve altfaa ligebannede,

Da & ACB e ligedannet med ach, faa ev £ B = £ |
0 £ BAC = Z bac. Af famme Grund give A ACE og
ace, /£ CAE = cae, £~ CEA — cea, Altfaa £ BAE —
bae. Paa famme Maade bevifed, at £ AED — aed; frem-
beled v £ D=2 d. Med Henfyn il de to fidfte Binfler, DCB 0
deb, da ere be ligeftove fom fammenfatte of Binflerne BCA,
ACE, ECD og bea, ace, ecd, af huilfe de med famme Bog-
faver beteqnede eve ligeftove, fom endliggende Binfler i lige-
danmede FTviangler.

Trianglerned Ligedannethed giver frembeled Proportionerne

BC ___ An _  AC
be T ab T ac
AC __ AE . CE
ac  se  co
CE_. b __ o
e~ ed  od

Da et forfte Forhold i de to fidfte, dannet af de boslig=
gende Trianglerd felled Sider, er det famme fom det fidfte i
b foregaaende, faa eve alle didfe Forhold indbyrdes ligeftove,
og taged de af didfe, fom Blot indeholde Polygonfider, hHaves

7%
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BC AR __AE __ED __ cCD
Ye T @b me o . ed”

" de endliggende Sider ere properfionale.

154. Gre to Polygoner, ABCDE, abede, [igedan-
nede, da cve de fammenfatte af famme Untal lige-
dannede, endliggende Triangler.

A
\
' \\
a
b
E
e \e
/
¢ D c d

Da alle endliggende Binfler ere givne ligeftore, og de
endliggende Sider proportionale, Haved umiddelbart ~ B — b,
°§ 57 = i, altfoa Trianglerne ABC og abe ligedannede.

Deraf folger, at £ BAC — / buc, Subtrabered disfe
fra de ligejtove Binfler BAE, bae, da baved £ CAE = cae,

Gndvidere give de ligedannede Tniangler ABC ogq abe

B AC
ﬁ = o, g Polygonerne

o =12F qltfaa
e = 2%, boraf folger,

at Trianglerne CAE 0g cae ere ligedannede.  Paa famme
Maade bevifed alle de ovrige Trianglerd Ligedannethed.

. Alle Diagonaler eve her dragne fra famme BVinkel-
pidg; men Tolygonerne funne ogfaa deled i Triamgler paa
andre Maader, o5 Satningerne ligefuldt gjelde.

©aaledes fan man forbinde alle Polygonvint-

lerned Vinfelfpidfer med begge Gubepuntterne af
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en @ide, ved at drage Diagonaley fra C, D, E til
A og B

Det er bher flaxt, at C, D oy E§ Beliggenhed ev beftemt
med Henfyn til AB, naay Tvianglerne ABC, ABD, ABE ere
givne, og at en Polygon ev beflemt, naav man Hjender et ‘llu=.
tal Tviangler, der er to mindre cud ‘Bx_}h}gouené Sider. Be-
teqnes altfaa dette Untal wed n, Pa afhenger Figuvens Be-
ftemmelfe af 2 (n —2) Wnier (Sider og Diagonaler). udgaaende
fra Binfelfpidferne ved Grundlinien AB, og af AB felv; bhoilfet
i Alt udgjor 2 n— 3 givne Dele.

Naar Trianglerne ABC og abe, ABD og abd, ABE og
abe cre ligedannede, eve Polygonerne det ogfaa, og om‘venbt:
ere Polpgonerne ligedannede, da eve de endliggende ‘.E\'muglc'r
vet ogfaa.  Bevifet fleer ved at fove Swiningerne tilbage til
153 o 154.

155. Drageditoligedannede Polygoner, ABCDE,
abcdc,‘ to tette Linier, GF og gf, fom have famme Ve
liggenhed i begge, o fom udgaac fra enélit}genhc
Puntter, G og g, beftemte ved {7 = 57, og fom 1°
enten med Siderne danne de ligeftore Binfler FGB
og fgh, ellex 2°, fom i begge Polygoner fEjere fo
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< £ ]
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endliggende @ider, DC, de, i propovtionale Dele,

FC BG s ) ¥
faaat & = 5, da eve Ddidfe Linier proportionale

med Polpgonerned endliggende Sider.
1%, Tvianglevne BGC og bge exe ligedannede, thi £ B =
£ b, 0g Giderne BG og bg propovtionale med BC og be, da

Al BG

FTaa L

AB BC

G = .5 bevaf folger

6 __ BG __ 4B
= eller =

og £ BCG = beg; £ CGB = cgb;
altfaa £ BCF — BCG = bef — beg
eller £ GCF = gef.
Da fremdeled £ FGB = fgb, faa er
£ FGB — CGB = fgh — cgb,
cller £ CGF = cgf, altfaa eve Tvianglerne FCG og
feg ligedannede og give

PG . 60 __ AB 6o AR
fg ~  go Eﬂet T ab* (ba é_c' = ';_,;').

2°. G, iftedetfor de figeftove Bintler FGB og fgh, Punt-
terne F og f tagne faaledes, at 72 = 32, da ville Trianglerne
FCG og feg ogfaa vave ligedannede; thi fom for bevifes, at de have
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cen figeftor Binkel, FCG = feg, oy of 17 = 7 =5 = %
folger, at de cre indefluttede af proportionale Sider; man fan
ba udlede famme Elutninger, fom i 1°

156. Qigedannede Polygonerd Perimetre for=
polde fig fom et Par endliggende Sider.
Da Al = K % = T faa haves

be cd e en *
AB + BC + Ch -+ DE + EA __ AB
ab 4 be 4 cd 4 de 4 en ab "

Pertmeter ABCDE _ AB _ BC

Perimeter abede a . be

§ 2. A{ Ligedannethed udledte Forbold mellem
Linier.

15%. 1°. Den Linie, AD, fom i en boilfenfombelft
Triangel, ABC, halverer en Bintel, BAC, deler, til=
ftvwffelig forlenget, den modftaaende Sive, BC, 1 to
adberende Dele, (0: hoid Sum exr denne Side), pro=
portionale med de Binflen indefluttende Siber,

faa at
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1]

2°. Den Linie AD, fom halverer den udvendige
Binfel til CAB, nemlig FAB, bdeler den modftaa-
ende ©Side i to fubtraherende Dele (0: hHvid Differend or
denne €ide), proportionale med de indefluttende Sider.

1% (Benftre Fig.) Drages BE pavallel med AD, og for-
lenged AC indtil Etjaving i E, da haves £ E = /£ v,
£ x = EBA, men x = y (givet), altjoa 2 E = £ EBA;
fremdeles haved i = i, men da Z E = £ EBA, faa e
EA = AB, Dyilfen, indfat i Proportionen, giver 45 — 12,
N 2"1;" (Hoire Fig.) @ragcé BE parallel med AD, haves
7 = ber 98 £ m = ABE, p = AEB, men m = p, (qivet),
altfaa £ ABE = AEB, [voraf AB — AE, fuilfen, indfat i
Proportionen, giver 3z = 1o,

Anm, De ombvendte Satninger bevifed paa famme Maade.

158. Naar fire Storrelfer, A, B, C, D, ere faaleded be-
ftafne, at Differenfen mellem forfte og anden forholer fig ftil
Differenfen mellem tredie og fievde, fom fovite til fjerde, det er:

§=5 = 3~ ba figed de at vare harmoniff propor-

tionale.
Gre de to mellemfte Storrelfer ligeftore, (bver = 1), da
falbes Propertionen fammenbhengende harmonift, f. Gr. *=L— A

b—C ¢ ¢

3

_-_—
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og da er, af be 3 Storvelfer A, B, C, Etervelfen B harmonift
Mellemproportional mellem A og C.
Danne Tallene a, b, ¢ en fammenhengende bharmonift

Proportion [ —> = =, da haved ac — be = ab — ac,
"2ac = b (a + ¢,
h — 28¢
T ade "

Gn vet Cinie AD er delt Harmoniff { Tunfterne C oy
|

[—=
A C D B

B, naar Productet af den bhele Linie (AB) og det mellemite
Stytfe (CD) ex ligt Productet af de to yderjte Styffer (AC,
DB), altfaa naax:

AB > CD = AC > DB.

Denne Lgning giver

2% = &¢, boovaf folgende Definition: Linien AD ev
delt harmoniff, naar den hele Tengde AB forholderx
fig til det ene Gndeftyffe AC, fom det andet Enbde-
ftyfte DB til Mellemftyttet CD, eller:

Raar B og C& Afitande fra dem gione Lnied Endepuntter, .
A, D, danne en vigtig Proportion,

nm. Ombyttes Propovtionensd Mellemled, haves 55 =1c ,
det er: BC er delt haymonift i Punfterne A og D.

A, B, C, D falbes harmoniffe Puntter. A oy D ere
fammenborende hHarmoniffe Puntter, ligefaa B og C.
Horbinded Ddigfe PunFter med of udenfor deved _Qit_tie liggende
Punft ved vette LUnicr, da Falded digje harmoniffe Straa-
fer, og alle five udgjore de ef hbarmoniff Straalebundt,

Sndfatted AB = a, AD = b, AC = ¢ i Broportionen,
haves - = :}'; altfaa danne de tre Linier AB, AD, AC clt
fammenfangende barmonift Proporvtion. Devaf Navnet bav-
monifte Lunfter,
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x 159. 1° Halveéred i en Trian-
ael, ABC, en &ide, i D f. Gp, dra-=
ged giennem denm mobdftaaenbde
©pide, A, en ret Linie, AX, pa-
vallel med BC, og igjenuem D
en vet inie FE, der {fjaever Tri-

angelfiderne og Pavallelen, da ex FG delt harmonift.

Thi af A BED vg AFE folger B — EE

Bl AL’
og af DGC og AGE . . . .. e = &

bvovaf 1z = &5, eller FD > GE = DG > FE.

2°% Omvendt: Udbgaae fra et Punft A five vette
Qiniex til de five barmoniffe Punfter F, D, G, E,
hoori en vet Linie FG ex delt, og drages gjennem D
en Linie BC pavallel med AE, dba ex BC halvevet i D.

Thi da 7 = &5 08 5o = 2%, faa haved 2o — EF; b frem-
beles [ = 15, indfeed at BD = DC,
VA 3°  Gfter 1° eve AY, AD, AC, AX
! . five harmoniffe Straaler.
X Guhver iffe gjiennem A bdra=

gen ret Qinie, fom ffjered af de
five @traaler, bliver derved har-
moniff delt, f. Gr. MP; thi drages,
giennem N, Qinien RS parallel med BC,
fag ev N Midtpunftet af RS, oq AX parallel med RS, altfoa
MP havmonift delt.

160. Gtaae to fammenfhorvende Straaler | Gr.
AD, AX [obrette paa hinanden, faa balvered den af
be to anbre Stvaaler (AB, AC) dannede Binfel, BAC,
af AD, og dend Nabovintel, CAZ, of AX.

Thi da AD er lodbret paa AX, faa er AD [vdret paa BC,
da nu tillige BD = DC, faa er ABC ligebenet, og Binflerne
BAC og CAZ halverede.

I
)
[
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.-'":q"A

161, Gy AB delt harmoniff i € 0g D, faaat AC
> BD = AD < BC, ¢cller 5 = g3, og over CD beffrives
en Girfel, da hav denned Peviferi den Egenftab, at Afftandene
fra ethvert Puntt, X, 1 famme, til A og B, ftane 1 Forholdet
::—f,. Fra det vilfaarlige Bunft, X, 1 Reviferien draged Linierne
XA, XC, XB, XD. Digfe ere harmonifte Straaler, og da mu
CX ftaaer lodret paa XD, maa XC balvere Binfel AXB, hvor-

ved haved 1y = gp-

Omvendt: Gv AB delt havmonif{f, og et Punft,
Y, ligger faaleded i Planen, at §f = &, da er (efter
Nr. 157 omvendt) BVinfel AYC = CYB. Da fremdeles &z = v,
baves 35 = A% hoovwed £ BYD = DYZ; folgelig Binfel .CYD
en vet Binkel, det ev: :

Y ligger i Periferien om CD jom Diameter.
Det vil mu veve Hart, at;

Det geometriffe Sted for alle de Puntter, Hvis
Afftande fra Endepuntterne, A, B, af en beftemt vet
Qinie, danne [igeftore Fovhold, er en Girfellinie,
hovid Centvum ligger et ©ted 1 den givne vetfe -
nied Metning, og hoid Diameter er Afftanden mellem de to
Punfter C, D, boori den givne inie ey delt havmonift efter
det forelagte Fovbeld.

Gr Fovboldet nav wved af vere lg Gn, da v Cirflen
meget flox.  Gr Forboldet netop Gn, bda trader, iftedetfor
Givfellinien, en lodret Linie paa Midten af den givne Linie.
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162. De vette Qindev, fom fovene en Triangeld
©pidfer med Midtpunftevne af de modftaaende Si-
der, {fjeve hoevandre 1 coft Punft

To af didfe vare Aa og Bb. Dras
aed ba, da cr ben parallel med AB,
: altfaa exr Triangel AOB ligedannet med
a0b, hoovaf 3% = & = jo = 4, bet

' \ er: Bb beler Aa i to Dele, dex forholde
B g fom 1 til 2.

Paa famme Maade bevifes, at Ce deler Aa i to Dele,
ber forholde fig fom 1 til 2. AUltfaa ftjwre de tre Qinter hoev=
andve i famme Punft O.

Mm. Af A% = § folger e = z4i-

W — 4, a0 = § Aa, bet er:
Punttet O, hvor de tre Linier fBjare hvevandre, ligger, i enbver
af dem, 1 4 Ufitand fra den tilfoarende Grunbdlinie; det Ffalded
i ©tatifen Trianglend Tyngdeprntt.

Yum. 1L Den vette Lnie fra Spidfen il Midten af den
modftaaende Sive falded Median.

168. Nedfalded fra Spivfen af den vette Bintel,
A, i den refoinflede Tviangel ABC, en lodvet Rinte,
AD, paa $Hypotenufen, da deles Trianglen devved i
to vetvinflede Triangler, og Hypotenufen i to Dele,
fom eve Gatheterned Projectioner paa denne, 0g

1°. De to Triangler ABD, ACD exe [igedannebde
med den hele, og [igedannede indbyrdes.

2°, Naar Linierme eve udtryfte i Tal, er den
Qpdrette AD Mellemyproportional mellem Hypotes
nufend to Styffer.

3°, Gnhver Gathete ex Mellemproportional mel-
[em dend Projectiomw paa Hypotenufen og Hypote:
nufen felv. Ihi;

Yroportionale Linier 1 en vetvinflet Triangel. 109

B D C

1° & ABC og ABD bave Z B fwlles, og Bver en vet
Binkel, altfaa ere de ligedaunede; ligefedes ABC og ADC, fom
bave £ C faelled; fremdeled ev La4+Zb=R=2Lb+ ~ a
altfaa £ a = «; ligeleded Z b+ a =R = 2 a + 8,
altfaa £ b = £ g, og & ABD ligedannet med ADC.

2% Gammenligned Trianglerne ABD og ADC, haves
BD AD
A T et
3% Gammenligned den hele Triangel med enbhver af de
fmaa, bhaved '

BC AR
AB T BD
Be __ ac
AC T e

Anm. Beftrived om BC fom Diameter en Givbel, da gaacy
Periferien gjennem A; AD er en [odret Qinie fra et Tuntt i
Perifevien paa Diameteren, og AB 0og AC ere Ghovder. AD
falded da en Ordinat Hl Diameteren, og Satningen fan ud-
trpffed faalebed:
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B D E c

12, Gubhver Orvdinat, AD, til en Diameter, BC, ex
Mellempropovtional til denned to Stytter, BD vg DC.

2° Gubver Ghovde, AB, ex Mellempropovtional
til dend Projection paa en Diameter gjennem dens
Gudepuntt B, og den Hele Diameter.

164, D¢ Styffer af to vette ¥inier, AC, DB,
fom eve indbefattede mellem ef Punkt, O, og en Pe-

viferi, ADCB, cve omvendt propovtionale,
. 0A _ Wb
2 o8 = o¢*

Der er to Tilfalde, cfterfom O ex indenfor eller ubden=

for Perifevien, men Vevijet ev 1 begge Tilfalde det famme.

Draged DA og CB, fremfomme to ligebanmede Triangler DOA
oq COB,
thi £ 0= 2003 £ A= 2 B (N 110),

0A __ 0D
altfaa G5 = &e

Yropertionale Linier ved Cirflen. 114

A Satningen er ogfaa gjeldende, naax

den ene nie OB, tangever Girflen, 1
boilfet Tilfalde Punfterne B og D falde
fammen, og Proportionens anbet og tredie
Led blive ligeftore. Tvianglerne AOB og
COB ere nemlig ogfaa ber ligedannede,
\ et £ 0= 20,08 £A=Z CBO
B (. 110 og 111), altfaa

0A on

oce

o =

falded, fom almindeligt {teer, AO
Secant, OC dend Styffe udenfor Civflen,
04 OB Tangent, dba fan Swatningen udtrytfed faaledes:

17, ©tytferne af to binanden {Harende Glhov-
Dev exe omvendte proportionale.

2°.- Gecanter, fom udgaae fra famme Puntt, 0,
eve omvendt propovtionale med deved udenfor Givt-
len liggende Stytler.

3% Gn Tangent ev Mellemproportional mellem
en @ecant, fom udgaaer fra famme Punkt 0, og
dpend udenfor Givtlen liggende Stytre.

Omvendt 1° Naar paa to vette Linier, fom
fEjere hinanden i A, five Puntter B, C, D ng E have
E ¢n faadan Beliggenhed, at AC x<

A—X AB = AE > AD, bda ligge didfe

five Punfter i en og famme Cir-
fellinie. Thi flar en gjennem C, D,
B fort Givfellinie Qinien AE i X, havde man AC > AB = AX
>< AD, men der ev givet AC >< AB = AE >< AD, bhoovaf vilde
folge AX >< AD = AE >< AD, cller AE = AX; urimeligt.

D B
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Omyendt 2°. Naar paa to vette Linier, fom
ffjere hbinanden i A, five Puntter B, C, D og E hawve
en faadan Beliggenhed, at AC > AB = AE >< AD,
da ligge diéfe five Punkbter i en og famme Civkel-
linie.

A Thi far en gjenmem C, B og D fort Gir-
fellinie Lnien AE 1 X, Davde man
s/ \p AC > AB = AX > AD, men dev ev givet
x  AC > AB = AE > AD.
C E Man vilde altfaa faae AX > AD = AE < AD,

eller AX = AE; urimeligt.
Omyendt 3°. Naar paa to rvette Li-
D nier, fom ffjaeve hinanden i A, tre
. Nx Bunftev B, C-,__I'}, have en {aadan Be-
liggenhed, at AD* = AC>< AB, da vil en
giennem B, C, D fort Givtellinie bevore
Qinien AD. Tbi ffar den AD f. Gp i X, bavde man AD
s AX — AC >< AB, booraf AD = AX; uvimeligt.
Ynm. Catningen om Tangenfen frembyder det favegne
Tilfeelve, at:
Secanten A0 gaaer igjenwem Centvum, oy Tan-
genten OB ev lig Diameteren

Proportionale Linier ved Civflen, 113

A 53 = & folger, da

Ok

DA = OB,
AD DA
pA D’

AO figed at vare delt 1 yderfte og mellemfte Fov-
bold, idet en Dyilfenfombeljt Storvelfe ev bdelt i wderfte og
mellemite Fovbold, naav en af dend to Dele ex Mellem-
propovtional mellem hele Storvelfen og den anden
Del, fom altjaa maa veve den mindfte Del.

U 25 = o8 folger endvidere
0OA — 0B 0B — 0D

o — —oo— ellex
o3 = 252 affetted OE = OD,
OE ER 0B (1134
haved 5 = o5 ellev iz = &,

altfaa OB ev ogfaa delt i yderfte og mellemfte Forhold.
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Femte Ufdeling.
Retliniede Figurers Fladeindhold.

165. Gn Fladed Udjratning falded dend Fladeind-
pold.  Fovat fumne maaled o: udteyffed 1 Tal, maa denue
Ubftratning henfored til en Gnhed. Den befvemmejte oy al-
mindeligt antagne Gnhed ev Qvadrvatet, confirueret paa en
@ibe, der er lig Langbeenbheden.  Jdet man iftedetfor Ud-
firetningen fotter dend Maal, falder man Forbholdet mellem en
Slabes Udjtvafning og Fladen af ef Qwadrat, confirucret paa
Linieenheden, Fladeindhold,

166. To Rectangler med ligeftor Grundlinie
og Hoide eve ligeftove; thi de endliggende Eider og Lint-
lex eve ftyffevid ligeftove.

¢ 1. Udmaaling af vetliniede Figurer.

D B 16%. To Nectangler, AB og
AC, fom bave [igeftor Grunbd-
linie, AG, forholbe fig fom deved
Hoider, AD, AE.

- { PO -y Leegged Grundlinierne paa hinan-
E— C ben, ba tage Sidelinierne famme Ret=
ning.  Der vil med Henfyn il Hoi-
derne indtraffe to Tilfalde.

Al G L AD commenjuvabel med

Forbold mellem Rectangler. 115

AE, Gy det felles Maal, F, indeholde & Gange i AD, og g
Gange 1 AE, da bhaves

AD oF e

AT RF B
Drages, gjennem de derved fremPomne Delingdpuntrer, Linder
parallele med AG, ba bliver AB derved delt i «, og AC i 8
ligeftove Nectangler, af hoilfe hvert vare = R, altjaa

AR e.m o

Ac E._E T e
worbinded digfe to Propovtioner, frembommer:

“AB ___ AD
AC — AE"

I AD incommenfuvabel med AE. Proportionend
Rigtighed Oevifed fom i Nr. 144.

Da en Rectangels Grundlinie fan gjoved til Hoide, og om-
vendt, faa indfees, at:

To Rectangler med ligeftor Hoide eve proporvtio-
nale med beved Grundlinier.

168. Forholdet mellem to hoilfefombelit Rect-
angler, AB, AC, er ligt Fovholdet mellem Ddeves
Grundlinier, multiplicevet med Forbholdet mellem

Dered Hoider.
D B

Rectanglerne funne ftilled fan=
[ebed, at de have en Binfel A
tilfoelleg.  Lad bdette wave fleet,
og lad F vare GB'8 Stjaringd-
punft med EC, forlenget om
bet er nedvendigt, da havesd

E E c A= 22, formedelit falles

Grundlinie AG; og
AF A8 formedeljt folled

AC AR’

A G o SHoide AE.

R#*
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D B NMultipliceved bdidfe to Pro-
povtioney, og bovtdivideres AF,
haved

AB AD A6
A TOAE At

Wnm. ntages, at man med en
| Deftemt Cinieenbed bav udmaalt

¥ 'H_C Grundlinicrne og Hoiderne, ba

funne digfe Linier fremitilled ved
deved Langde, i abftracte Tal

|
Gy faaleded AD fremfhillet ved
A & o Zallet H, AG ved @, AE ved

n. 6

h og AH ved g, da faaed 55 = =, fom lafes:

To Rectangler forholde fig fom PBroducterne
af deved Grundlinier og Hoider. Men man maa vel er-
indre, at H. G er Productet af to abftvacte Tal, og iffe af to
Qnier — bilfet itfe giver Mening.

169. CSCammenligned en hoilfenfombelft Rect:
angel R, hvid Hoide og Grundlinie eve H og G, med
et Quadrat Q, hvid Hoide g Grundlinie-cre h og g,
haved 5 = | 5.

Untaged nu, at h = g ev Lnicenbeden, og at altfaa Fladeind-
holvet af Qvabratet Q ev Flabeenhed, da bliver Propovtionen til
- R=H.G.

a: Guhver Rectangel hav til Maal Productet af dend
Grundlinie og Hoide, det vil fige: at det Tal, fom angiver
Forholdet af Rectanglend Fladeindhold til Fladeenheden, er ligt
Productet af de Tal, fom angive Grundliniend og Hoidens
Forhold til Linieenheden. Gr G faaleded = 5, og H = 9,
og G deled i 5 ligefiove Dele, og H 1 9 indbyrdes, og med de
forrige ligeftove, Dele, og man igjernem Delingdpunfierne drager
Linier parallele med Rectanglens Sider, da wil den vave oploft

Rectangeld og Parallelogramd Flabeindholb. 117

15 > 9= 45 Quabratenfeder. Deraf Fommer det, at man
ofte falder to Tals Product dered Rectangel Gn Rect-
angeld Grundlinie og Heide beteqnes ofte med det jfeelled Navn
Dimenfion, og da figer man: Gn Mectangeld Maal ev
Productet af dend to Dimenfioner.

 Gthvert Quadrat har til Maal den anden Po-
tend af detd Side; devaf Navnet QUvabdrat for at be-
tegne anden Potensd af et Tal

1%0. Gthvert Pavallelogram, ABCD, ex ligt en
Rectangel paa famme Grundlinie og med famme
Heibe.

%

A B
gorfanged Side CD, og gjennem Gndepunfierne af den
modfatte Side, AB, opreifed de Qodrette AE, BF, fom ende fig
i E og F, og draged fra den hele derved fremfomne Figur, ABDE,
Tvianglen ACE, baved Pavallelogrammet AD; bdraged derimod
Tvianglen BDF fra famme Figur, da Dhaved Nectanglen AF.
Men de to Triangler eve congruente, idet AE = BF, AC = BD,
0§ £ EAC = Z FBD; altfaa ex Pavallelogrammet AD ligt
Rectanglen AF, med famme Grundlinie, AB, og famme Hoide, AE.

$Hevaf folger:
Gthvert Parvallelogram hax til Maal Productet
af detd Grundlinie og Hoide, boovaf atter folger, at:
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1°. To boilfefombelft Pavallelogrammer for-
holde fig fom Producterne af deved Grundlinie og
Hoide.

2° Have de ligeftove Grundlinier, forholde de
fig fom deved Hoider.

3% Have de ligeftove Hoider, forholde de fig
fom deved Grunbdlinier.

4°. To Dhvilfefombelft Pavallelogrammer med
famme Grundlinie og famme Hoide eve ligeftove.

191, Gnbver Triangel, CBD, ev [ig Halodelen af
en Rectangel med famme Grundlinie og Hoide.

Draged gjennem C Linien CA, pavallel med DB, og gjen-
nem B Linien: AB pavallel med CD, haves Parvallelogrammet AD,
dobbelt faa ftort fom CBD, og med famme Grundlinie og Hoide
fom dette; men ‘Pavallelogrammet ev ligh en Nectangel med
famme Grundlinie og Hoide, altfaa ev Sewtningen bevift.

Hevaf folger:

Gnbhover Tviangel har til Maal Halvdelen af Pro-
ductet af en hoilfenfombelft af dend Sider, tagen
til Grunbdlinie, og dend tilfoarende Hoide.

192. Gt Trapes har til Maal Productet af detd
Hoide og den halve Sum af detd to pavallele Siver;
ellev: Broductet af Hoiden og den Linde, fom for-
ener Midtpuntterne af de to iffe-parallele Sibder.

Triangel@ vg Trapey'd Flabeinbholb. 119

1°. Deiden wvaeve EF.  Zriangel ACD = EF .} CD,
Triangel ABD — EF .} AB; abdberes, da
ABCD = EF (4 CD + § AB).
B X 2°. Draged gjennem H og G,
i Mivtpuntferne af BD og AC, Linien
\f GH, da cv den parallel med AB og

>
e

CD (M. 144, omyp.) Draged gjennem
e .| 0 XY pavallel med AC, bda cre
C F Y D Frianglevne HYD 0g BHX congruente,

idet B =HD, 2 H= £Z H og ZB=ZD, altfaa Trape;
ABCD = Parallelogram AXYC = CY.EF = GH.EF.

173. Da enbver Polygon fan deled i Triangler, faa
faaed let Fladeindholdvet af Polygonen, naar man fan udmaale
hoer Triangeld Grundlinie og Hoide.

§ 2. Fladeindholdd Sammntenligning.

1'74. Dvabdratet conftruevet paa Summen, AC,
af to Qinier, AB, BC, ex ligt Qvadratet conftrueret
paa den forfte, plud Qvabratet paa den anden, plus
bet Dobbelte af Mectanglen conftruevet af didfe to
Yinier.

D E F Paa AC conftvuered ef Qoadraf, ACDF;
L AG affetted = AB.  Parallelerne GI oy
¢ AT EB brages. Det fees flart, at Quvabdratet

ACDF ex opleft i to Quwadrater, med Sidex
AB og BC, og to Rectangler, hois Dimen-
A B € fioner ere AB og BC,
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Da et Quabdvatd Aveal e ligt anden
Potend af en Sive, og en Rectangel er lig
i Productet af dend Grundlinic og Hoeide, fan
Gatningen, naar AB, BC oy AC udtryffes
i vene Tal, fremitilled
AC' = AB® 4 BC® 4+ 2AB.BC,
0g fetted AB = a, BC = b, haves
(2 4 b)* = a* 4+ b* + 2ab,

175. Qvadratet conftrueret paa Differenfen,
AC, af to Qinier, AB, BC, ey ligt Quabdratet paa AB,
plud Quadratet paa BC, minug det Dobbelte af Rect-
anglen conftrueret af disfe to Linier.

A B C

SR, . E Paa AB og AC
i : confrruered  Qvadra-
" | terne ABDE og ACFG.
! forlenged til H.
s | i6 “’ PBaa DF = CB con-

flrueved  Qvadvatet
2 | LFKD.

[ —t b Hele Figuven bes
A c T B ftacer af Quadratet,
e —

a conjieweret  paa AB

(ABDE), og Quabdratet conftvueret paa CB (LFKD). Den be-
ftaaer ogfaa af Qvabdratet, conftruevet paa AC (ACFG) og to
Rectangler, conftruerede of AB og CB (CBHE og KLGH). Catted
AB = a, BC = b, haves

(a — b)* = a* -+ b? — 2ub,

126. Rectanglen conftvueret af Summen, AC,
og Differenfen, AF, af to Linier, AB, BC, er lig Qya-
bratet, conftrueret paa den ftovre, minud Qvabdratet,
conftruevet paa den mindre Linie,

(a4 b)¥ (a—b)'; (a4b) (a-— L) 121

Paa AB conftrueres et
Quadraf, ABED; EF og
HD affeetteéd=DBC. Rect-
angel EFHK ex lig LBCG,
AFGCH-FEHK 4 HKLD
= ABED - LBCG, alt=
faa AFGC + HKLD =
ABED, eller AFGC =
ABED — HKLD. &wtted
atbh AB=a, BC=b, haved

(a--b)(a —D)=a*—Db2%

197. Qvabdrvatet, BCDE, conftrueret paa Hypo-
tenufen, BC, af en vetvinflet Triangel, ABC, ex ligt
Summen af Qvadraterne, ABFG, ACIK, conftruerede

paa de to andre Sider, AB, AC.
F
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A\

F
A

D Nk
Iite Bevis, _

Bi antage Qvadraterne conftruerede udenfor Trianglen, ned-
fwlde, fra A, den vette Binfeld Toppunft, en Lodret, AL, paa
Hupotenufen, indtil den moder DE i M, og have derved Qvadratet
BCDE belt i to Rectangler, BM oy CM. Dernaft draged AD
0y GC. Binflerne ABD og GBC eve [igejtore, fom beftaaende
ey af en vet Binfel og den felled Binfel ABC. Da frembde-
le8 AB = BG, og BD = BC, fom &ider 1 famme Quabdrat,

faa haves Triangel DBA = Tviangel CBG. Nu er Tiangel

BDA Halodelen af Rectanglen BM  (Rr. 171), fom bavende
famme Grundlinie, BD, og famme Hoide, BL; fremdeled Triang-
len CGB $Halvdelen af Qvadratet AG, fom havende famme Grund-
linie, BG, og famme $Hoide, BA, altfaa

Rectangel BM = Quadrat AG. Netop paa famme Maade
bevifed, at

Cvatratet paa Hypotcnufen, 123

Rectangel CM = Qwadrat AK, og da Nectangel BM +
NRectangel CM = Qvadrat BE, folger:

Quadrat BE = Qvadvat AG -+ Quadrat AK.

2bet Vevid

Nedfoelded, fra den vette Binfeld Toppunft, den Lodrette AL,

da haved af M. 161:
AB® = BC x BL
AC' = BC x LC,

jom, abberede, give AB* + CA® = BC (BL + LC) = BC’.

Ynm, 1. A 1fte Vevid fwrted, at Twvadratet paa AB ex
ligt Rectanglen BM, og Qvadvatet poa AC ligt Rectanglen CM;
men didfe Rectangler, fom bhave famme Sggibe, forholde fig fom
dered Ghrundlinier, altfaa haved ogfaa: %, = E—'; vet er: Ga-
theterned Qovadrater forholde fig fom deved Projecs
tioner paa Hypotenufen. Paa famme Maade bevifed at:
Hypotenufend Qvadrat forholder fig til en Catheted
Qvadrat fom Hypotenufen til Cathetensd Projection
paa Hypotenujen. Disfe Swininger udleded ogfaa let af
Ligningerne i 2det Bevis.

dum. I, Gr AB — AC, da er BC® = 2AB°, altfaa
¢v ben anben Potend af et Dwadratd Diagonald Talvardi dob-
bolt faa ftor fom ben anden Potend af en Sided, og Diago-
nalen forbolver fig til Siven, fom V2 il 1.

178. 9§ en ftumpvinflet Triangel, ABC, ex Qva-

Y dbratet af den Side, CA, fom lig-
\‘\ ger ovevrfor den ftumpe Bintel,
AN B, lig @ummen af de to ovrige

\\ N Siberd Quabdrater, plugd det dob-

\ \-'\ Belte Product af en af didgfe &is

\ \—" bev, AB, og Projectionen, BD,

n B A af denianden ©ide, BC, paa For-

fengningen af den forfte,

i
|
i
i
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¢ 3hi CA® = AD* + CD’;

N men AD = AB +- BD, altfaa

E\\ Y AD® = AB® + BD® -2 AB < BD;

LN indfeetted denme Vardi for. AD” i forjte
\ ‘\ ﬁigning baved, mnaar evindred, at

BD* 4 CD* = Bb
-——A—— \ i Getningen: AC* = AB® + BC' +

2 AB > BD,

1799. 3 en boilfenfombelft Triangel, ABC, ox
Quadratet af en Side, CB, fom ligger overfor en
c fjpidé Binfel, lig Summen af de
: to ovrige GSiderd Quabdrater,
minug det dobbelte Product af
en af didfe Sider, AB, og Pro-
jectionen, AD, af ben anben Sibe,
AC, paa AB (forlenget om nedvens
3 digt).
€om fer haves BC® = BD° + CD°.
Gfterfom ben Qobrette, CD, falder indeni eller ubenfor
Trianglen, haved
= AB — AD, ¢ller BD = AD — AB,.

Qwabdreved, haved i begge Tilflde
BD® = AB® + AD® — 2 AB x AD,
hoilfen Berdi, indfaf, fom i Nr. 178, giver
BC® = AB* + AC' — 2 AB < AD.

Omvendt. Gn Binkel, A, i en Triangel ex vet, fpidé cller
frump, efterfom den overfor liggende Sides Tiwadrat er lig,
mindre, cller fterve end Summen af de fo andre Siderd Qva-
drafer,

Duabratet paa Siden overfor fpids, eller fump Binfel, 125

Gr AB = 3, AC = 4, BC = 5, da retvinflet;
....... 2, ... 3, .... 4, da jtumppinflet;
G0 . 6, da {piddvinflef;

5, . ... 12, . ... 13, da vetvinflet, o. {. v.

C

| SR

Summen af to Sidevd, ABE, ACE, Qvabdrater [ig
A pet Dobbelte af Qvabratet af
Halvparten af den tredie Si-
be, BC, plud bdet Dobbelte af
/ Tivabratet af ben fQinie, AD,
/ /
B/ & med den modftaaende BVinfel-
{pidé.
Nebfeelved den Robdrette AE, havesd
efter Mr. 178; AB* = BD® 4 AD® + 2BD.DE,
¢fter Mr. 179: AC® = CD° 4 AD° — 2CD.DE.
Bar Trianglen ligebenet, da funde Satningen umiddelbart
udleded af Nv. 177.
Ralbes de tre Tiangeljiver a, b, ¢, og Dedianen til
Mivten af a fotted = «, haved b* + ¢* = § a* 4 247
Ynvended famme Ligning paa de to andbre WMedianer, # oy »,

180. 5 en boilfenfombelft Triaungel, ABC, ex
(Medianen) fom forbinder den-
ne tredic ©ided Midtpunkt, D,
Adbbered, og erindred, at BD = CD, da haves
AB® 4+ AC' = 2BD* + 2AD".
faaes o® + g% 4+ 2 = § (@* + b* + ).
A B

A81. § ethvert Pavallelogram,
ABCD, er ©Summen af ©idernesd
..\ Qvabdrater lig Gummen af Dia-
c D gonalerned Quadrater.
Da Diagonalerne halvere hinanden, haved af NRr. 180,
naar Trianglerne CAB og CDB betragtes,

Yo
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L B CA® 4 AB® = 2.40" + 2.C0".
CD° + DB = 2.0D° + 2.C0%;
~.\ abberes, og erindred at: 2 A0” + 20D
G D — 4A0° = (2A0)° = AD" o at
4C0* = (2C0O)® = CB’ haved
CA* 4+ AB* + CD* 4 DB* = AD" + CF.

L

182. 1°. To bhvilfefombelft Triangler, T og t,
forholde fig fom Productet af Dderved Hoide oy
Grundlinie (H, G og h, g).

2°, Have de ligeftove Hoider, forholde de fig
fom deved Grundlinier.

3°. Have de ligeftore Grundliniev, forholdbe de
fig fom dered Hoider.

1°. AF M. 171 haved: T = 4 G.H; t = 1 g.h. Di-

videved, da - = .

2°, Gr H = h, haves - = .
3° Gt G=g da =
183, Jladeindholdet af to Triangler, ABC, ADE,
fom have enw BVinfel A falled, ev proportionalt med
Mectanglerne af de Sider, fom indeflutte den lige-
ftove Binfel
Giterat de ligeftore Binfler eve
bragte til Datning, draged BE, og
ba funne Trianglerne ABC, ABE
betragted fom havende til GSrundli-
nier ACog AE. Dered falled Hoide
vil da bore en Lodret fra det foelled
¢ Toppunft, B, paa AC; altfaa ere
be propertionale med Grundlinierne,
ellex '

Forholbet mellem ligebannebe Figuver. 127

ABC _ AC
ABE ~ AE*
Cammenlignes ligeleded ABE og ADE, haves
ABE AR
ADE — AD®
Multiplicered didfe to Proportioner, og borfdividered ABE, haved
ABC _ ABXAC
ADE = AD>< AR

Anm. Hevaf folger: Fladeindboldet af to Pavallelo-
grammer, fom bhave en DBinfel folled, ev proportionalt med
Rectanglerne af de Sider, fom indeflutte den ligeftove Binfel.

184, Fladeindholdet af ligebannede Triangler,
ABC, abe, ex propovtionalt med Qvadratet af et Pax
endliggende Siber.

AN
AN

A

Da Trianglerne eve endvinflede, haves efter forrige Satning

ABC __ ABXAC
e T ab < se”
Da Trianglerne eve ligedannede, haved frembdeled
AC __ AB
Te I

Multipliceved digfe to Proportiomer Ld for Led, og bovidivide-
w8 AC af de foregaaende, og ac af de efterfolgende Led, haves

<u’ el Bed
ARC AR __ ACT __ BUT
e = o3 tller = =; eller =5+

A85. Fladeindholdet af ligedannede Polygoner
forholder fig fom Qvadratet paa et Pavr endlig-
gende Sider, eller Diagonaler,

Deled Polygonerne paa famme Maade i Triangler, da eve
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>

bisfe ligedamnede (Mr. 151) og forbolve fig fom Quadraterne
paa de endliggende Siber, eller:

A

ABC A’ aco @ ape DE2
ahc = 2t sed o Aﬁ" ade _ e
Men Polygonerned Ligedannethed giver
AR cp DE
ww ol =2 e # f)DDmf
m_ow_
= ol = i

Forboldet mellem be tilfoarende Triangler i beage Polygoner er

altfaa overalt ligeftovt, elfer
ARC ACD ADF

W = acd = Tade 7 [}\)Dmf ft‘{gﬂ'
ABC - ACD -1- ADE ABC
abe + ned 4= ade abeo E[Icr
ABCDE __ ABC __ Ai°
Tabede T wbe e

186. Conftruered paa
Sibderne af en retvinflet Tri-
H angel, "ABC, fom engliggen-
* ve, tre ligedannede Fiqu-
rer, x, y, z, da vil Fiqu-
ren, conftrueret paa Hypo-
z tenufen, veve lig Summen
af Figuverne, conftruevebe

paa begge Catheterne.

Eiter vy Diagonaler { indfreven Firfant. 129

T

" B X AB
RNr. 185 giver - = EE‘-"
xhy _ M4 R
boovaf = = F
o Ao — A+ G
frembdeled — = H_,L., altfaa ™ =

M er AB® 4+ BC® = AC, altfna x4+ y=

187. 5 enbver Tviangel er Rectanglen af to
€ider, AB, AC, lig Rectanglen conftruevet af den til
A den fredie Side fvavenbde Heide, AE, og
Bi‘"-‘ cden omffrevne Civfeld Diameter, BD,
Draged AD, da ev Triangel AEC ligedannet
/D med BAD; thi begge eve retvinflede, 0g £ C =
D; beraf ;ﬁ = 2= eller AC < AB = AE < BD.
Anm, Fremftille, i denne Ligning, AC, AB ofv. Linicrnes
Talvardi, og multiplicered paa begge Sider med det Tal, der
udtiyffer BC, haved AC >< AB > BC = AE X BD >< BC.
Jijtedetfor AE >< BC fan fwtted det Dobbelte of Trianglens
Aveal; altfaa: F enhver Tviangel er Productet af de
tre ©iber ligt Tvianglend Aveal, multipliceret med
dbet Dobbelte af den omffrevne Givfeld Diameter,
eller: falded Trianglend Aveal T, dend tre Siver a, b, ¢, og
ben omftrevne Givfeld Nadius R, haves
abe -—n4 TR; T =5 R = 1=
/7N
SO\ A88, § enbhver ind-
/ e 1 \\ fexeven Firfant, ABCD,
/ a

~oer Productet af Dia-
gonalerne ligt Sum-
ment af de mobdftaa=
enbe Siderd Product,
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9: AC > BD = AB > CD -} BC > AD.
Draged BO faaleded, at £ ABO = £ CBD,
og altfaa £ ABD = £ OBC,
dba ere Trianglerne ABD og OBC, i hvilfe ogjaa £ ADB =
Z OCB, ligedannede, altfaa:
8 — 2 eller BD < OC = AD > BC . ... (I).
Gubyidere ere Trianglerne BCD og ABO [igebannede, ibet
L A= LD, g £ ABO = Z DBC, qltfaa
2 = & eller BD > A0 = DC > AB ... (Il).
Udbered I og 11, Havesd
BD (A0 4 0C)
elfer BD > AC

AD > BC + DC x AB,
AD > BC + DC > AB.

I

189. 5 enbver indffreven Firfant, ABCD, for-
holdbe Diagonalerne fig fom Summen af Rectanglevne
conftruevede af de Sider, bev have Gudepunfter fwl-

led med dem: det er:
ﬂ — AB_AP <+ BC. bC
DE ~ AR, BC + aD DC*
Betragt forit ABCD fom beftaaende of ABC vg ADC, da
haved, efter Mr. 187, Unm., naar Diameter jatted = d,

Snbffreven Triangeld FlabeinbBolb. 131
AB. BC. AC = 2 d. ABC
AD. DC. AC — 24, ADC| Jbbered, ba
(1) ... AC (AB. BC 4 AD. DC) = 2 d. ABCD.
Betragt devnaft ABCD fom bejtaaende af ABD og DBC

ba bhaves

’

AB. AD. DB — 2d. ADB
BC. DC. DB — 2 d. DBC} Ll
(2) ... DB (AB. AD + BC. DC) — 2d. ABCD.
AT (1) og (2) felger
AC (AB. BC -+ AD. DC) — DB (AB. AD - BC, DC),

AC __ AB. AD + BC. bC
DB — AB. BC + AD. DCs

Unm.  Kalded en indffveven Firfantd paa hinanden falgende
@ibex a, b, ¢, d, og dend Diagonaler e og 8, haved efter Nr. 188,
af = ac + bd og, efter 189, 5 = LT
Multiplicered didfe to

a
o

L=
]
Lgninger, haves
(ac 4 bd) (ad -+ bo)
) ol + cd

(ne <= bd) (ab = cd)
ad - be

Dividered, ba 2 =

190. Gn Triangels
Fladeindhold ov ligt
Productet af dens Pe-
vimeter og det Halve

07 ; . )
: e ‘: af Madiug til den inbd-
B ffrevne Girfel
Thi Trianglen AOB = } AB > OD
........ COB = } CB < OE
........ AOC = } AC > OF,

altfaa Trianglen
ACB = § AB > OD - § CB x< OE + } AC > OF,

¢eller, da OD = OE == OF,
gl'
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Trianglen ACB = § OD (AB - CB + AQ)
......... = } 0D > Perimetren,
Raldes Pevimetren 25, Radviud til indjfreven Givfel r, og
Trianglen T, haved T =

191, Gn Triangeld Aveal er ligt Quadratroden
af det Product, fom udfommer ved af multiplicere
dend halve Pevimefer med de tre Factorer, fom er:

holded ved fra den halve Perimeter at drage hver af

Siderne.
c Bi udhryffe forit en Hoide i Tni-

anglen ABC 1 bend fre Gibcr: BC
= a, CA=D>b, AB =

A v B Taged AB til Grundlinie, og CD
= h h[ Hoide, og {etted AD = d, da giver A ACD
‘h? = b? — (2,
A ABC giver efter N, 179
at =04 c* — 2 cd
altfaa d = BESA=®

e ___ pha b2 4 62 — aTyg _ Ab%c? — (b2 4 o? — a2
Dg h* = b _( 2c 1) = T e
_ (2 be + b2 4 c? — a2) 42 be — b2 — o2 4 a?)
= e
- [(b 4= )2 — a?] [a2 — (b — ¢)?]
Ac?

- (b+e+l}(h+a-—l)(g-l-b—-c)(n-]-—c--b)_

ac?

Triangelé Flabeinbhold ubtrylt { Siberne. 133
Cattes, for Kortheds Shyld, a 4+ b + ¢ = 2 s, altjn
b+c—a=2(s—a);a+b—e=2(s—¢);a+c—b=2(s—D),

ba haves h* = :—, s (s — a) (s — b) (s — ¢), alffoa
h= 2V s(s—a) (s —b) (s — c). Multiplicered
paa begge Sider med -, haves )
h. = ABC =T =V s (s — a) (s — b) (s — o).
Anm.  Ralded Nadviug til den om e« beftreone Givkel ry,
baved, da ABC (= T) = aAB 4 aCB — aAC,
T = jer, + jar, — gbr, = (s — b) r;.

Y

falded Nadierne til de om g og y beftrevne Givfler ry o0
ry, faaed paa famme Maade:
T=(s—a)ry; T = (s — ¢) ry.
Da frembeled (190) T = sr, haves
M=s(s—a((s—Db@E—cr r r,r,
pga T2 =5 (s — a) (s — b) (s — ) (191),
wfommer: T* =rr, ry, ry,
T =V rr, rg ry, et er:
Trianglend Avealev ligt Quadratroden af Productet
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¥

af Rabdierne til den indvendige og de udbvendige Bes
rovingd-Civfler.

De fire Bardier for T give:
{5 5—a= ;}u s — ¢ = ;}n

Uddered de fre fidfte Ligninger, haves:

3s—(a+b +c)=7'l-+-;:—+;:—,eller:

s =1+ +

Forbindes denne med ferfte Ligning, og divideres med T, ud-
fommer

T
s=';',8‘—‘b-_—_

1 1 1 1
Tk ss P,

192. At udtryffe Nvealet af ot Trapej 1 detsd
fire ©ider, AB=a, BD=Db, DC = ¢ vg AC = d. Eat
den fra B paa DC nebfeldede Hoide = h.

Gfter Nv. 172 haves: Trape; ABCD =2F1<
Gfter Mr. 191 haves, naar Triangel BXD, hoori
BD = b, DX = ¢ — a og XB = d, be
D

fragted:

A B

2

=TI

Trapey ubtryft { betd Siber. 135

n fb+e—a+d)(b+n-—a—»d_)_(d-i—e—-—h)(d-i-b-—-c-l—_l)
= = 4 (c —au)

Cutted a + b + ¢ + d = 2p, faaed

a 2lp*!’-R{p-—l—d).zfp—l—b).zfp—c)
h — i — )y

h= 2V p—a)(p—c (p—a—d (p—a—h) og

pa Trapej ABCD = “F=.h, haves

Trape; ABDC =2V (p—a)(p—c) (p—a—d) (p—a—Db).

c—a
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Opgaver.

193. At dele en given vet Qinie, AB, i ligeftore
Dele f. G 5.
A e d e f

B Gjenmem et af Endepuntter-
ne, A, brages, under pagfende
Binfel, en vet Linie AX. Paa
Denme tages, fra A, en vid Yang-

X be, AC (omdrent §af AB), fom

affetted 5 Gange paa AX. Fra fidjte Delingépuntt, G, drages

en vet Rinie til B, og gjennem de ovvige, ¥, E, D, C, Parval-
leler med BG . AB vil da wave delt i 5 ligeftove Dele.

194, At dele en given vet Linie AB i Dele, Pr o=
portionale med de givne vette Linier, Hvis Langde =
a B 7 0.

Gjennem A drages en rvet Cinie. Paa denne afftted AM
=a, MN=§, NP =p, Pb=4d. b forbjndesd med B, og ajen=
nem P, N, M braged Pavallelerne PP,, NN,, MM,. AB er da
Delt paa den forlangte Maade.

Unm. Fov at undgaae Confteuctionen af mange Pavalleler,
er folgende Fremgangdmaade at foretreffe:

Gjennem Puntterne A, B bdrages, i mobdfat Jetning, Par=
allelexne Ab, Ba. Paa den ene, Ab, affwtted be givne rvette

Proportivnale Linter. 137

a\//
Linier, AM, MN, NP, Pb, og paa den anden be famme, men i
omvendt Orden, Bp, pn, nm, ma; de vette Liniex Aa, Mm, Nn,
Pp, bB brages. Derved er AB Ddelt paa den forlangte DMaade;
thi da aM, N, nP og pb cve Parallelogrammey, faa ere
(Ny. 144) Delene of AB  propovtionale med dem af AD,
eller Ba.

Samme Fremgangdmaade fan anvended ved fervige Opgave.

195, At finde fjevde propovtionale Linie, x, til

tre givne, a, b, ¢, faaleded at 4 =

° Under “en vilfaarlig Binfel draged to vetfe
Linier, derneft affetted 0A = a, OB = b,
0C = ¢; AB brages, og Cx parallel med
famme; da ex Ox ben forlangte, thi (M. 144,

Anm.)
U= 2 eller += & altfan Ox=x.
1
Man fan ogfaa affette AC = ¢, da vax
C : BX = X,
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196. At finbde en tredie propovtional Qinie, x,
til to givne a, b, faaleded at - = .
Gonjteuctionen fom 1 forvige My, naar b fatted = <.

(19%) Der ex givet en vet Linie, AD, og et Bunkt
i denne, eller dend Fovlwngning; dev {fal finded det
Ll Dette Punft horende harmoniffe Puntt.
X 1°. Punftet (C) ligger mellem
g A og D. Drag en vilfaarlig vet
¥ FV Linie AX, og fra et vilfaarligt Punfr
& A N i denne, F, en Rinie til C, frembdeled
cC 0B DG == CF; affet EF = FG, drag
DE og, gjennem F, en Linie 5= ED, nemlig FB, da eve A, C,
D, B fire barmonijte Buntter.
2°. Punftet (B) ligaer i Forlongningen af AD.
Drag en vilfaarlig vet Linie AX, og fra et vilfaarligt Puntt,
F, 1 denne Qinie, FB, fremdeled DE == FB; affat. FG = FE,
brag GD og gjennem F en Cinie == GD, nemlig FC, da ex C
det il B hovenbe havmonifte Punft; thi Figuren giver
3 = & = i, (ba FG = EF), og

B EF
% = o altfaa
A% = 2¢ eller AB.CD = DB . AC.

En anden Conftruction:
1°. A, D, C givne. Om AD fom Diameter befbrived en
Halveivfel; drag fra C en vilfaarlig Linie CF, drag FA, affet
Z AFB = CFA, ba ¢t B det fil C hovende harmonifte Punft,

Mefemproportionallinie- 139

thi: Binfel AFB = AFC; ligeleded ev XFD = DFC, idet hoer
— 1R — AFB. Den forfte Ggenflab giver [z = 7, den
andben: b= = 2 Rr. 157; altfaa 33 = 5o -

2°. A, D, B givne. Om AD en Halvcirfel; drag fra B
en vilfaarlig inie BF, famt AF, og affet £ AFC = BFA,

ba ex C et fogte Puntt.

198. At finde en Mellempropovtionallinie mels
fem fo givne vette Riniev, a og b,

B b E 0
17te Gonftruction: Affat BD = a, DC = b, beftriv
om BC fom Diameter en Halvcivfel, opreid i D en Lodret, DA;
perute vil vere den forlangte (Nr. 161, Anm.).
2ben Gonftyuction: Gy a den flovite af de givne Linter,
dba affet BC = a, BD = b, opreid den Lobrette DA, drag
Ghorden BA; benne vil vave den forlangte (Rr. 161, Anm.).

0
/ 3bie Gonftruction: ffet AO
Z' —a, 0C=0. Beffriv om Reften, AC,
L en @icfel; den fra O HI famme dragmne

T
,/ / \ Tangent, OB, ev ben forlangte (Nr.
[/ L) 164, 39
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(199) 1° At bele en given vet Linie, AB, i to
Dele faaleded: at Mellemproportionallinien mellem
pidfe ex [ig en given Linie, AC

Ad o

Gonftr.: Om AB jom Diameter Deftrived en Halvcirfel;
paa AB, i A, opreifes den Lodrette AC; gjennem C draged CE,
pavallel med AB, jom ffjwver Perifevien i D; fra D nedfecldes
paa AB bden Lodrette Dd.

Ad vg dB ville vave de to forlangte Dele, thi baade haved

Ad + dB = AB,
og (M. 163, 2°) Ad > dB = dD* = AC".

3 Meglen, det ev, naar AC << § AB, vil CE {tjare Peri-
fecien i to Punfter D og E, men Oplodningen bliver bden
famme.  ZTangever CE Periferien, et er: ex AC = § AB, da
blive Delene ligeftore = Radiud. Faler CE ubdenfor Cirflen,
det ¢r: er AC > 4 AB, da ¢r Opgaven umulig.

f—— ?,&?Li--- .
N

Rinde belt { yherfte vg mellemfte Forhold, 141

9°, 9t finde to vette Limier, Hvid Differensd
¢v en given vet Qinie, EB, og hvid Mellempropor-
tionallinie ev en vet Linie, BO.

Om EB fom Diameter beftrived en Cirfellinie. Paa EB, i
B,opreifes den Qodrette BO; fra O, gjennem Midtpunttet, drages
Gecantenn 0A; da vil OA g OD vave de fogte Linier; thi
baade er

0A — 0D = DA = EB,

]

og (M. 164, 3°) OA X OD = BO"
Opgaven ex alfid mulig.

200. At dele en given vet Linie, OB, i yoerite
og mellemfte Focrhold [faaleded, af naar E ex bet fogte

(111 OE

Delingdpuntt, at da 5z = 5l

Paa OB, i Punttet B, opreijes en Lodvet BC = 4 OB;
CO braged; CB affetted paa OC ved en @irfelbue BD, beffre-
ven fra Punftet C fom Midtpunft; OD afjwtted paa OB ved
en Givfelbue DE, beffreven fra O fom Midtpunkt, og Opgaven
ev loft, thi efter My, 164 haves

OA __ OB 0A—0B __ OB — 0D
OE 0D’ 0B — oD
Men OA — OB = OA — DA, vg OB — OD = OB — OE,
altfaa & = 2 eller §5 = gz hooraf Gg = =
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Anm. Satted OB = a, dba ¢r BC = §a,
altjoa 0C = Va® F (a® = %—VE 0q
OE=0D =+ V5 — 4+ = (—1+V'5).

201. At forvandle en hoilfenfombelft Polygon
(f. Gr. Femfanten ABCDE) til en ligeftor, med cen Sibe
mindre (og altfaa filfidjt Hil en Triangel).

Gn Diagonal, BE, draged faaleded, at den afftjeever en Tri-
angel; gimnem.A braged en Linie pavallel dermed; DE forloen=
ged indtil den fjeerer den i X, XB bdrages.

XBCD er bden forlangte Fivfant = den givne Femfant,
thi Trianglerne EAB og EXB ere ligeftove, da de have famme
- ®rundlinie, EB, og dered Topmumfter, A, X, i den med Grund-
linien pavallele AX; og EDCB ¢r falled for begge.

Omforming of Figurer. 143

202. At conftrueve ef Qvadrat, ligeffort med
et givet Pavallelogram, ellev en given Triangel

Gy Pavallelogrammetd Grundlinie og Hoide G og H,
oy falved Quadratjiden x, da haved Lgningen x* = HG, eller

£ — X Man foger derfor Vellemproportionallinien mellem

x H

Pavallelogrammetd Grundlinie og Hoide. Denne Mellempro-
portionallinie ev den fogte Qwadratfide.

Gr Tvianglend Grundlinie og Hoide g vg h, vg fetted
Quadratfiben = y, haves y* = 4 hg, eller -+ = -, eller
£ — L. Den fegte Quadratfive ev da Mellemproportional-
linie mellem Grundlinien og det Halve af Hoiden, eller mellem

Hoiden og det Halve af Grundlinien.

Unm.  BVed Hielp af de to fidfte Swtninger fan en hyilfen-
fombelit Mangefant omformed til et ligeftort Qvadrat.

C 203. At conftrueve et Quvadrat, ligt
Summen af to givne Qvadrater (AB*, ACY).

\ Paa en vet BVinfeld Been affetted de givne
Quabdratfiver, AB, AC. Draged BC, ba vil den
\ poere Siden 1 det forlangte Qvabdrat, efter Rv. 177.

um. 1. Paa famme DMaade Fan man:

Gonftruere et Qvadrat ligt Summen af et hoil-
fetfombelft Antal Qbabrnter.

Ynm. I De tre forangaaende Opgaver afgive Midler fil

at omforme en Hvilfenfombelit Sum af givne
Polygoner til ect Quadrat.
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204. At conftrueve et Quadvat ligt Diffevenfen
mellem to givine Qvabrater (BC', AB%).

C

Om det flovve Quadratd Side, BC, fom Diameter, be-
frived en Halvcivtel.  Fra B fom Centrum, og med Radiug
BA, beftvived en fille Bue, fom fhaver Halocirflen i A, AC
braged og vil, efter M. 177, vave Siden i det forlangte
Svadrat. '

205. Paa en given Gibde, a, af conftruere en
Rectangel [eller Parallelogram] [ig en given Rect-
angel [eller Barallelogram], hois hodliggende Sider
eve AB =D, AC = ¢, [0g fom danne famme Binkel].

Ralded den fogte Side x, haves,

ax = be, booraf - = =

x finded da fom fjerde Proportionallinie til tre givne Linier:
a, b, ¢, og conftruered befvemt fanleded

c D dra A affetted paa AB (forlaenget om
=1 ¢ Nodvendigh) AE = a. EC bdrages. Gjennem

R J B braged en Pavallel med EC. AF ¢r = x,
A B E

08 AG den forlangte Rectangel.

206. At conftrueve en Rectangel ligeftor med
et givet Quadrat, AT, oy hvis hHosliggende Siders
Gum er ligeftor med en given ret Qinie, AB.

k
|

Conjtruction af Rectangler og Dvabrater, 145

C_.-P,,:.._.._A._,,.._._.-.__....”..:;E
A d e B

Nectanglend fogte Sider ere de 1 Opgaven Nv. 199, 1° be-
femte vette Qinier Ad, dB; thi & = 5, eller dD° = Ad. dB,
cller AC* = Ad. dB.

"207) At conftruere en Rectangel ligeftor med
et givet Qvadrat, OB®, og Hvid fammenftedende Si-
devd Differensd evligeftor med en given vet Linie, EB.

A\—/ /
NRectanglend fogte Sider eve de i Opgaven Rr. 199, 2°

beftemte vette Rinier OA og OD; thi 53 = 20, eller 0B* =
AO. OD.

208, ) At conftruere et Qvabdrat, der forholder
fig til et givet Qvadrat, brid Side=a, fom en given

Linie p til en anden given Linie m,
10
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)]
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AF MNr. 177, Anm. 1, felger, at naar de givne Linier af-
fwtted ved €iden af binanden, og om dem bejfrived en Halv-
cirfel, og Ordinaten BD opreifed, at da

Ab- AB

bo* BC*
Bar altfaa AD Siden i det ene Tvadrat, da var DC Eiden i
bet andet. Den da famme Forhold finder Eted for AB, BC
og to Qivabrater, hyié Sider eve proportionale med de omtalte
Qivadraterd, faa haves felgende almindelige

Gonftruction. Paa en ret Linie afjwtted AB = m, BC = p.

Cm AC jom Diameter beffrives en Halvcivfel; Ordinaten
DB, og Ghorderne AD, DC drages og forlenges, om nebdvendigt.
Paa DA, fra D, affatted DE lig a, €iden i bet givne Lva-
brat. @jennem E bdrages EF pavallel med AC; DF vil vare
iven, x, 1 det fogte Tivabdrat; thi

. DA DE DA? i ?
eftﬂ‘ ‘ﬁl’. 144. e = 3F: euer u—_(:E = ﬁ"
==
frembeles, eftex Nr. 177, Anm.: l’% = &
DEZ AB at w
dtfad =5 = & eller & = -

209. At conftrueve en Triangel ligedannet med
en given, ABC, paa en given vet Qinie, ab, endbe-
liggende med AB.

Gonftruction af Haebannebe Figurer, 147
B
/\ \ h
J/ -\\
/ N hR

/ N\

/ %

A [¥ a o

Da ven jogte Triangel fEal veere ligedannet med den givne,

faa maa
AB ﬂ BC

T wm T e 98
L A=aB=b0H C=c

Eonjivuctionen fan da ffee ved:

1% Ut afjeette, ved Punfrerne a, b, Binfler lig med A
og B.

2°, Ut conjtruere en 4de Proportional, ac, til AB, ab 0g
AC, dernaft en 4de Proportional, be, til AB, ab og BC, Den
af ab, ac, be conftruerede Triangel ev den forlangte,

3° Ut beflemme, fom i Rv. 2, enten ac, eller be, og af
benne, af ab, og mellemliggende Bintel at conftruere Trianglen.

4%, Bed at drage Siderne pardllele, hvid ab tillige ev
givet at vare pavallel med AB,

210. Ut conftrueve en Polygon ligedannet med
en given, ABCDE, paa en given vet Qinie, ab, endbe-
liggende med en vié Side, AB, i Polygonen.

\ p \\ Q\
\ / _— >C P\// \ o

A ) i . - b
o>
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Den givne Polygon deled i Triangler; paa ab confivueved,
efter forrige Mr., abe ligedannet med ABC; devved exr ¢ bes
ftemt; paa ac confhrueved ligeleded acd ligedannet med ACD;
derved ev d beflemt, og faaleded videve. abede il wave lige-
dannet med ABCDE, da de begge eve fammenfatte af famme
Untal indbyrded ligedannede og endbeliggende Triangler (Nr. 153).

211. Naar to ligedannede Figurer, X og Y, eve
giome, at conftrueve en Figur, ligedannet med dem,
og lig beved Gum.

De endliggende Sider, BA
og BC, af de givne Figurer af-
jetted paa Benene af den vette
Binfel B. Hypotenufen AC dra-
qed. “Gn paa demme, fom end-
liggenbe med be to andre Linier,
conftrueret Figur, ligedannet med
de givne, vil vare den forlangte
(M. 186).

212. Naar to ligedannede Figurver, Z ng Y, exe
givne, at conftrueve en med dem ligedbannet og lig
bered Diffevend

DOmfring en Side, AC, af ben ene bejbrived en Halvcirkel,

Eonftruction of ligebannebe Figurer. 149

i denne indfeved den andend endliggende Side, BC, fom Clorde.
BA vil vare den enéliggende Side i ven forlangte Polygon.

213. Ut conftvuere en Polygon, X, ligedannet
med en given Polygon, P, og fom forholder fig til
denne fom n til m,

Zad a veve en Side 1 den givne Polygon.

Gonftructionen exr fom i M. 208,

Paa en ret Lnie affetted AB = m, BC = n; om AC
befbrived en Halvcivbel, Ovbinaten BD, og Chorderne AD, DC
draged; paa DA, eller paa DA, forlenget om nodvendigt, afs
ftted DE = a; gjennem E draged EF parallel med AC. DF
or ©iden i den fegte Tolygon. Confteuered altfaa paa DF,
endliggende med a, en Polygon X, bder er ligedannet med P,
haved

LA R U U it £ ==
X~ D+ DF?  §eE’ e ‘—T'“f“'x__‘n"

214, AUt conftruere en Polygon, X, ligedannet
med en given Polygon, P, og fom forholder fig tilen
anbden given Polygon, Q, fom m til n,

Raldesd en €ide i Polygonen P, a, og den endliggende i
X, x, dba haved

x2

X X m
=T =
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Omformes mu P og Q til Qwadrater, hyid Sider = p og q,
og anfages, at @iden ¢ of Qwadrat = X var = y, da for=
vandled de anforte Proportioner fil
T=Hdle =1L 5=
AT denne fidjte Propovtion fan y finded cfter Nv. 208, og der-
paa x af den neefiidite, fom fjerde. Vropovtionallinie il p, y
eg a; x vil vare en Side 1 den fogte Polygon, endliggende
med a. €fal den fogte Polygon vaeve = Q, bda bliver en

Conjtruction mindve at udfeve, ivet y = q.

215. At dele en Tviangel i Dele propovtionale
med gione Linier, ved vette Linier, dragne fra et
Toppunft til den modftaaende Sibde.

Da den givne hele Tviangel, faaveljom de fogte Triangler,
alle have famme Hoide, forbolde de fig fom Ddeved Grunbdlinier.
Opgaven ev da blot, at dele den givne Triangeld Grundlinie i
Dele proportionale med de givne. Iy =

216. Ut dele en given Triangel, ABC, i Dele
propovtionale med givne Linier, ved Hielp af vette
inier, udgaaende fra famme Punft, D, i Perime=
tren,

F. G at bele Trianglen

ABC i-3 [ligeftore Dele, DAG,

DGCH, HDB, wed Hijelp af de

vette Linier DG, DH.

‘ Drag CD; del AB, i E og
S F, i tre ligeftore Dele; drag EG

B g FH pavallele med CD. Drag
DG og DH, da ev Delingen fEeet.

Thi draged CE, CF, fra bet modftaaende Toppuntt, da vil
ACE voere = § ACB = ECF = CFB,

A E D ¥

At bele en Triangel. 151

Men A GEC

= GED,
AGE = AGE,
altfaa ACE = AGD.
Frembdeled HFC = HDF,
FHB = FHB,
altjaa CFB = BHD,
altfaa AGD = } ACB, vy BHD = } ACB,

fvoraf GDHC = } ABC.

‘217, At finde to vette Linier (x, y) proportio

nale med fo givne Rectangler (a > b; A >< B).
x ah

o B L
¥ Al

aby
X = 5

Da en af de fogte Linier fan taged vilfaarlig, faa fan f. G y
jotted = B, bvoraf

x = eller = = .

Gonftr.: Seg flerde Proportionallinie til A, b, a; dend

Fovhold til B wil veve bdet famme fom Rectanglen ab’s til

Rectanglen AB.
218, Gjennem et givet Punkt, P, at drage en vet

Line, fom moder Sammenftoddpunttet af to vetfe
Linier, AB, CD, der iffe funne forlenges.

A K
e B
P e
ﬁ/ o M
D
f
C—F

Drag fra P vilfaatlige vette Cinier, PE og PF, til AB og
CD. Joren E med F. Drag ethvert andet Sted en Linie, ef,

~ pavallel med EF. Drag ep og fp, parallele med EP og FP, der

ftjere hinanden i p.  Gn vet Linie gjennem P og p vil veere
den forlangte, e iy
=

'
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219. Dev er i det Foregaaende vift, hvovleded en Cirfel:
linie fan fored gienmem tre givne Punfter (Nr. 124), og boor-
leded man fan Deftrive en Girfellinie, bder vever tre giome vette
Linier (Mr. 125). Man fan ogfaa forelwgae den Opgave, at
finde en Girfellinie, der ftal beveve tre givne Givfler; figeleded
fan man foge Girfellinier, der deld gaae gjennem Puntter, dels
beveve vidfe Rinier, og man faaer i det Hele, ved Gombination
af Puntter, vette Linier og Cirfellinier, folgende 10 Opgaver:

At conftrueve en Civfellinie, fom

1°  gaaer igjenmem fre giome Punkter;

2°  gjennem fo Puntter, og bevover en given vet Linie;

3°  gjennem fo Punfter, og bevover en given Civfellinic;

4% gjennem et Punft og berover to vette Linier;

5°%  gjennem ef Punft, og berover en vet Linie, og en
Girfellinie; )

6° gjenmem et Puntt, ogq bevover to Givfellinier;

7°. bevever tre rvette Qinier;

8% berover to vette Rinier, og en Girfellinie;

9°  Dbevorer en vet nie og to Girfellinier;

10°  berever tve Girvfellinier.

Suben vi gaae over til Behandlingen af didfe Opgaver,
forudfiitfed folgende Swetninger, der inbeholde alminbdeligere
Principer for Ledning af disfe, og af beflwgtede Opgaver.

220. Naav to Civfellinier, A og B, bevove hin-
anden, i C, og gjennem Bevovingdpunttet, C, dragesd
en ret Qinie, CM, faa wil til de derved fremfomne
Chorder, CM, CN, fvare [igeftove Gentrivinfler; ovg
omoendt: Have Cirtelliniexne A og B et PunftC falles,
og de Ghorder, fom fremfomme ved gjennem C at
brage en vet Linie, afffjeve Buer, bhvid Centrivini-
ex eve ligeftove, da beveve Girfellinierne hinanbden

Girfelberering. 153

Draged ben felled Tangent DE, og conitruered de til CM
og CN foavende Gentrivinfler, haved (Fig. ): ‘
Z DCN = { CBN } Ne. 111
Z DCM = 4 CAM
altfaa CBN = CAM, og BN == AM;
og (Fig. I1): £ NCE = { NBC; DCM = § CAM, men
NCE = DCM, altfaa NBC = CAM, og BN == AM.

Omvendt. Givet: £ CBN = CAM, og Punttet C feelled
for begge Girvfellinier. Gjennem C draged en Tangent, DE, il
Girflen A, bvorved haved £ DCM = § CAM, altjaa ogfaa
DCM = j CBN. @jennem C bdrages en Tangent til Girflen
B. Denne Tangent maa med CN danne en Binfel = 3 CBN,
altfaa = DCM, bet ev: denne Tangent maa falde fammen med
DE, altfaa maae Girfellinierne bevere hinanden.

2%1. Det Punft, i hilfet to ydve Tangenter til to Gir=
fellinier {Have binanden, Falded dered ydre Ligheddpunft,
(P i venftre Fig. paa €ide 154) bdet, i fuilfet to indre Tan-
genter ftjere binanden, falded dered indre Lighedsdpuntt.
(P 1 boire Fig.) Disfe Punfter ligge 1 Gentrilinien, da denne
er Halveringslinie for den af Tangenterne dannede Vinfel (N. 38).

222. 1. Draged fra et Lighedspunft, P, en Se-
cant, PB, fil begge Girfler, faa eve de til de frem-
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fomne Ghorder {varvende Centrivinfler ligeftore, og
pe Madier, fom eve didfe Vintlerd Been, fo og to
parallele. :

2. Drages tillige fra famme Punft en Secant,
PD, gjennem begge Midtpunfter, faa have de otfe
Punfter, hvori didfe to vette Linier {fjare Perife-
vierne, en faadan Beliggenhed, at de five indvendi=
qe, C, E, d, b, ligge i en, de five udvendige, B, D,
c, e, i en anden Girfelpeviferi, naar Secanten ex
dbraget fra bet udbvendige Ligheddpuntt; exr den dber-
imod draget fra det indbvendige Lighedspuntt, ligge
to indbvendige Punfter af den ene Civtellinie, og to
udvendige af den anden i famme Periferis

r

1. Tonfes den felled Tangent fra P bdragen, vg eve Ra-

__AB

pierne il de to Gixfler R og r, haves % = -, altfaa e o

Girlelberering, © 155

bvoraf AB 3= ab; ligefaa 35 = 57, hvoraf AC £ ac, bvovaf
£ BAC = bac.
2. Da Tviangel ACE ex ligedannet med ace, haves CE £ ce,
pooraf P:—::ﬁ—: e efter Nr. 164 baves 13 = i7, altfaa
i = 7o bet ev: B, D, ¢ og e ligae i famme Periferi.
Paa famme Maade bevifed, at BD ev parallel med bd,
booraf [p = §r, men gy = b, altfn o = 5%, deter: C,E,
d, b ligge 1 famme Peviferi.
223. Draged gjennem to Civtlerd ydre Lighebds-
puntt, P, en Secant, PB, til de to Giviler, faa ere de
indvendige Sfjeringdpuntter,
C, b, Bereringdpunfter for de

“toGivfler og en tredie, fom be-
rovev dem ubdvendigt; og om-
vendt:

Verored to Girfler udvens
pigt af enm fredie, faa ligge
begge Berosringépuntter, C, b,
i famme vette Qinie med de to
foerfted udvendige Ligheds-
puntt.

Draged gjemnem to Cirf-
levd ydre Qigheddpunft, P, en
Gecant, PB, til dbem, faa
eve de udvenbdige Efjaringe-
punfter, B, ¢, Berovingdpunt:
tev for de toGivfler og en tre-
die, Der bevsver dem indbwven-
digt; og omyendt:

Berored to Givfler indvendigt af en tredie, faa
[iggc begge Bevoringdpuntter, B, ¢, i famme vette
Linie med de to forfted udbvendige Ligheddpuntt,

P



156 Giette Afbdeling,

orleng AC og ab indtil SFje-
ving i 0. AC er pavallel med ac,
altfaa Vinfel ACB = ach = abe.
SHevaf folger:
Binfel bCO = CbO, vy OC = Ob.
@irflen om O, med Radiug OC, be-
vover altfaa Givflerne om A og a
udbvendigt. ‘

Forlanged et AB vg ac
indtil Stjaring 1 o, haved
Binfel ABC = abc = acb, altjaa

oB = oc,

Givtlen om-o, med Radiug oB, be-
torer altfaq A og a indvendigt.

Omypendt: Bevorer Cirtlen O
be to anbdre udvendigt i C og b, og
gjennem disfe Puntter draged en Se-
cant, der ftjarer en Secant gjennem
Midtpuntterne A, a, i P, faa haves,
ba 0C — Ob: Binkel CbO = bCO, altfaa ACB = abe —
acb, altfaa AC pavallel med ac, oy 3 = 5. Devaf felger:
at P er et ubvendige Lighedpunit.

224. Drages en Secant gjennem det indre Lig-
Bedbépuntt, P, faa exe {tedfe ef ydre og et indre SEja-
vingépuntt med Cirfellinierne de to Puntfter, hvori
en tredie Girfel berorer de to andre, dem ene ind:
pendigt, den anden udvendigt; og omvendt:

Berores to Girfler, den ene indbvendigf, Dden
anden udvendigt, af en fredie, faa ligge de to Punk
ter, hoori denne bevover be to forfte, 1 famme vette
@iniec med didfes indvendige Lighedgpunit.

Conftonction of Erfler. 157

gorlanged BA og ab, indtil Stjaring i O, haved AC pa-
rallel med ab, altjaa Binfel ACB = OB, bvovaf Binfel
ABC = ObB, vg OB = Ob. Gn Cixfel fra O fom TMidts
punft, med Maviud OB, bevover altfaa A indvendigt, a ud-
bendigh.

gorlanged AC og ca indtil Sfjaring
i 0, haves o fom Midtpuntt, og oC fom
Rapiug til en Girfel, der Lerover A ubds
vendigt, a indvendigt.

Omuendt.  Berover CGivflen O be
to andbre i B og b, da ¢r OB = Ob, oy
Binfel B = ObB = abec = bea; alt-

faa AB pavallel med ac, hooraf %: =2
P ‘maa altfaa veeve Ddet indvendige Lig-
heddpuntt, wi

Paa famme* Maade bevifed, at P
ligger i vet Linie med C, c.

Ynm. Den [ettefte Conjiruction for at finde det udvenbige
Qigheddpunft il to Girfellinier er (venftre Fig. Side 154) at
brage fo parallele Radier, ABy ab, til famme Side. Der hoov
den forfengede Bb fEjaerer Gentrilinien, er Lighedépunttet.

Det indvendige Ligheddpuntt finded ved at drage (hotve Fig.
€ide 154) de pavallele Radier AC aec, til forffjellige Sider,
Overftjaeringdpunttet af Ce med Centvilinien ex dette Punkt.

225. DOpgaver:
1° Ut beffrive en Givfellinie, fom gaaer gjennem fre
givne Punkter (ev loft Nr. 124),

2°, At beffrive en Girfellinie, fom gaaer gjens
nem to givne Punfter, A, B, og berover en given
ret Qinie xD.
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Untaged, at den jogte Gitfel er O, og dend Berorings-
punft X, da haved, naar A og B forenes, og Linien forlanges
til €tjeving med xD 1 C, efter Mr. 164, at CX er Mellem-
proportional mellem CB og CA.

X

Hevaf folgende Conftruction: Tral en vet Qnie gjennem
A og B, indtil den fjerer xD i C, feq Mellemproportional,
CE, mellem BC og AC, affxt den fra C paa xD, faaat CX
(0g Cx), = CE; beftriv en Girfellinic gjennem A, B 0g X,
cller gjenmem A, B og. x, ba baves den fovlangte.
Der er altfaa to Oplodninger.
¥ Unm.  Lgger Linien AB pay-

z ¥ C
A Z : S allel med xD, opreifed paa Midten

B
/ af AB en Qobret yX, og en Girfel
K"j beffreven gjennem A, B og X ev ben

. b

X

forlangte.

3% Ut beftrive en Girfels
linie, fom gaaer gjennem to Punfter, A, B, vg be-
rerer en given Givfel C

Untaged Opgaven loft, O at vare den fogte
Girfel, P dens Beroring med C, og drages
gjennem A og B en Cecant indtl den
moder den for Girflerne falled Tangent
giennem P, i M, da faved, naar en Se-
cant, ME, draged gjennem Givflen C, baade
MP® = ME.MD, og MP* = MB. MA, hvoraf ME . MD — MB.MA,
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eller 55 = 5o, Dbvilfen Proportion lever, ot A, B, D og E
ligge 1 famme Peviferi DAEB.

Gonjtructionen bliver: Gjenmem A og B fored en Periferi
faaleded, at dem fhjeerer dem givne Periferi i to Punfter, D og
E, Ghorderne ED og BA bdrages og forlaenges til Sfjaving i
M. §ra M brageé Tangenter, MP, Mp, til den givne Givfel;
bered Berovingdpunfter ere ogfaa Girflerned Bevovingdpuntter,
Jored derfor en Girfellinie gjennem A, B og P, eller gjennem

A, B og p, haved den forlangte Civkel.”

4°. At beffrive en Givfellinie, fom gaaer gjen-
nem et givet Punft B, oq berover to givne vette Qi-
nier mM, nN.
M Untaged Cirflen om o at
: vare den forlangte, og forlan
’ -\ p ge8 mM, nN indtil Gfjering
i i C, dba indfeed, at Gentrum,
0, maa ligge i Bintlend Hal-
veringdlinie, CD, og at, naav
Bp bdrageé lodret paa CD, forlenged, og pA afjottes = Bp, at
ba A maa vave et Punft i den forlangte Girfellinic.

Gonftructionen er da: bde givne nier forlanged inbtil
€tjaring, den fremfomne BVinfel halvered, fra B nedfelded en
Yodret Bp paa CD, den forlenged og pA affetted — Bp. Der
beftrives nu en Girfellinie, der gaaer gjennem B og A og be-
rover CN (efter 2°), fom vwil vare den forlangte.

Anm. (Fig. Ne. 2, Anum). Gre de givne rette Linter
pavallele: xD og zC, og Punftet: B, da draged en vet -
nie, parallel med de gione, midt imellem dem. Denme maa
indeholde Gentrum, og dens Afftand fra en af de givne maa
vave Radiud il den fogte Civfel. Veffrived derfor med bdenne
Ufftand fom Radiud, og med B fom Centrum en lille Bue, da



160 Siette Ajbeling.

pil det Tunft, O, bvori denne jtjarver Midterpavallelen, vare
Gentrum, og OB Madiug til den fegte Cirkel.

A 5% Ut beffrive en Cir-
e tel, der qaaer gjennem
et givet Punft, A, og
bevover en given vet 2i-
nie, BD, vg en given Gir-
fel, C. MNedfald fra C e
Tﬁ_ﬁ‘-“"ﬂobrct CD, paa BD; beftriv
en Givfel, fom gaaer gjennem
A, F, D; traf EA, fom ffja-
rer dben fidft flaaede Givfel i
K. Beftrived nu en Cirvfel gjenmem A og K og bevorende
BD, da vil den vere den forlangte, det ev: bevere Girflen C.

Thi draged EB, der ftjarer Girflen C i H, og draged HF,
faa ex BHF = 90°, thi EHF = 90°; ligefaa ex D = 907
Der lader fig alffaa beftvive en Girfel gjenmem B, H, F, D,
fhvorwed DE >< EF = BE >< EH.  Men DE >< EF = EA >< EK,
altfaa BE >< EH = EA >< EK.  Heraf leved, at H maa ligge i
den Givfel, der gaaer gjennem A, K og berever BD.

Draged Diametren BM, da er BM parallel med ED, altfaa
Vinfel B = BED, altjaa Gentvivinflerne til Chorderne MH og
HF figeftore, hoorved cr godtgjort, at Girflerne C og AHB be-
tove hinanden.

Da bev igjennem A og K fan braged to Bereringdcirtler
til BD, tiffvedsitifled Opgaven af to den givne ubbvendigt beve-
rende Girfler.

Fored Hielpecivflen gjenmem A, E og D og draged FA
(iftedetfor EA), faaed to Den givne indvenbdigt bevovenbde Eirfler,
fom ogfaa tilfredsjtille Opgaven.

6°. 9t beffrive en Givkel, fom bevorer to givme
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@ivEler, em A vg om B, og gaaer gjennem et givet

Puntt, M.
C
D ;
Al bave den forlangte.
C e Beftrived gjenmem M og N en Gir-
‘ ' fellinie, fom indvendigt bevover Cixf-
o/ len A, faned en andben Opledning,
¥ hvid Girfel indvendigt berover bde
/ givne Civfler. Dog fan M [ligge
P faaledes, at begge de fundne Civf-
lev ville bersve de givne indvendigt, eller begge udvendigt.
Benytted det indre Lgheddpuntt iftedetfor det ybre, faaes
to anbre Opledninger, bhvori den frembragte Civfellinie bevover
be fo givre paa uendartet Maabe.
7° Ut beftrive en Givfellinie, fom berover tre givne vette
Linier (er loft MNr. 125).
8%, Ut beftrive en Girfellinic, fom berorer to
givne rette Qinier, AB, AC, og en given Girfel, D,
b De givne vette Rinier forlenged, om
" B nebvendigt, indtil Sticering. Pavallele med
dem, og i en Afftand lig Radiug til Civf-
len D, draged ab, ac. Der beffrived en
Girfel (ED), bergxende ab, ac, og gaaende
gjennem Midtpunftet D.  Denne Cirfeld
e Mivtpuntt, E, er ogfaa Midtpuntt for den
fogte, bHvid Nadiug bliver ED, fuorfra er draget Radiug til
Gixtlen D, eller: bvig Radiud er Ed.

fra Aé og Eg ydre Qigheds-
punft, P, draged Centrilinien og en
Qinie til M. Gjennem C, D og M
fored en Girfellinie, der ftjever PM
)1 N. Gn Gixfellinie gjennem M og

i | N berovende Girlen A ubvendigt vil

/

(emmmas,

11
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Ihi: bevever Cirvflen ED Liniewne ab,
ac, i m og n, da haved ED = Em = En,
og, naar Dd fubtvaberes, Ed = EM = EN,
0g AB, AC tangeve Girfellinien Ed.

Der vil 1 Reglen varve fire Oplod-
ninger.

e Gre de fo givne vette Qinier pavallele,
mobificered Conjteuctionen i Overendftemmelfe med 4°

9°. At beffrive en Civfellinie, fom beverev to
givne Givfler, A og B, og en given vet Linie, MN.

m: Rabiug tl A vare = R, til
k B = r. Drag mn, parallel med

MN, i Afitand = r; beftriv fra

A, med en Radivd = R — 1,

en Giveel (hev punftevet). Bejfriv

en Givfel, fom gaaer gjennem B,
. bevorer mn og den Girfel om A, hois
‘o Mabiug = R—r, udvendigt. Dend

Gentrum, C, er Gentrum til den
fogte Girfel Medfald fra C en Lodret, €D, paa MN, da er
CD Raviud til den fogte Cirfel, dev vil berore bde to givne ud-
vendigt. Da der 1 Reglen Fan beftrives to Cirfellinier gjennem
B, bersvende mn og Givfellinien A med Rabdiug R — r ud-
vendigt, faaed ved denme Gonftruction to Girkler, fom begge
berere be givne ubvendigt.

Draged mn paa den modfatte Side, beffrived om A
en Givfel med Radiud = R 4+ r, og dexpaa en Givkel, fom
berover denme udvendigt og Lnien mn, famt gaaer gjennem
Gentrum B, da vil denne Girfeld Gentrum voeve Gentrum il den
fogte Girfel. Man faaer to Girbler, fom begge berore den
ftovre ubvendigt og den mindre indvendigt.

Draged mn, fom i ferjte Tilfwlde, til Hoive for MN, og
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bejtrived om A en Girfel med Radiug — R r, faaed to
Girfler, fom berere den florve af de givne indvendigt, den min-
bre udvendigt.

Draged mn til BVenjtre for MN og beftrives Hielpecivlen
om A med Radiud = R — r, faaed to Givkler, jom indven-
digt berover de fo givie.

Det er Hart, at de gione Girfler mane ligge paa famme
€ide af den givne vette Lnie.

10° At beftrive en Givtellinie, fom berover be
tre givne Girfler A (antagen at vore den minbdfite
og bavende en Radbiugd o), B (med Radius r), og C (med
Rabiug R).

cll

Untag, at O er Midtpunttet for den fogte Girkel, brag fra
0' vette Yinier gjennem de tre Midtpuntrer og afiat paa bidfe
Linier, fra b, 8, ¢, 7, faavel udad fom indad, en Qnie — g,
faaat : '
bb, =Dbby = g8, = Bfu = cc, = cen =7, = yru=o.
' e
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et

YUntaged frembeled, at O ecr Miidtpuntt for en Givfel, der
indvendigt bererer de tre givne, faa ex Oa = Ob = Oc,
altfaa 0Oa — p = 0b — p = Oc — o,
eller OA = Ob, = Oc,.
$Hevaf feed, at O ev Midtpunft for en Civkel, der gacer
gjermem  Punttet A, berever indvendigt en Girfel, med B til
Mivtpuntt, og v — ¢, eller Bb, til Nadiud; og ligeleded be-
vover indvendigt en Givfel, med C fil Midtpuntt, og R — ¢
= (e, til Nadiug.
Gonftyuctionen er da:
Om B og C fom Midtpunfter, med Radierne r — o 04
R — ¢, beftrived Givfler; efter 6° finded MMidtpunftet til
en Girfellinie, der gaaer gjemnem A og berover inbvendigt de
om B og C, med Radievne r — o og R — o, conftvuerede
Givfler. Dette Punft, X, er Midtpuntftet, og Xa Radiugd til
ben fogte Girfel.
€tal ben fogte Girfel indvendigt berove Girflerme A og
B, men Girflen C udbvendigt, faa maa
Oa = Ob = Qp, ¢ller OA = 0b, = Oyy.
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Der foged altfaa Midtpunftet il en Givkel, ber gaaer
giennem A og berover indvenbigt en Girfel om B, med Radius
r — ¢, vg udbbendigt en Girfel om C, med Madius R + o

©tal Girflen A beroved indvendigt, og de fo andre ud-
vendigt, faa er

Oa = 08 = 0Oy,
eller OA = Oﬂu = Oy

Det fogte Midtpuntt foaver altfaa Hl en Givfel, der gaaer
giennem A, og ubvendigt bevover Girflen om B, med Rabius
r + ¢, og Girflen om C, med Radius R + .

Stulle alle de givne Girfler beroved udvendigt, faa ev

' O = 08 = 0Oy,
eller OA = 08, = Oy,.

Det fogte Midtpunft foarer altfaa Hl en Girfel, der gaaer
gienmem A, og ubvendigt berorer Girflen om B, med Radiud
r — ¢, og Girflen om C, med Radiué R — o

©fulle A 0g C bereres ubdvendigt, B indvendigt, faa er
Oac = Ob = Oy, cller OA = Oby = Op,. Dot fogte

‘Midtpuntt foaver altfaa til en Girfel gjenmem A, der indvendigt

berover Givflen om B, med Radiug r + ¢, og udvendigt Givf-
len om C, med Radiud R — p.
©Fal endeflig den fogte Girfel berere A ubdvendigt, og be

o andre indvendigt, faa er

Oz = 0Ob = O¢,
eller OA = Oby = Ocy,

Det fogte Midtpuntt foarer da Hl en Girfel, der qaaer
giennem A og indvendigt bevover Girflen om B, med Radius
r + g, og Gixflen om C, med Radius R 4 .

Ynm. L Der er i Reglen otte Givfler, fom tilfredsftille
Dgaven. ‘

Unm. 1. Denne Opgave indeholder alle de foregaaende
om Girflerd Befbrivning i fig.
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Gattes nemlig en Radiug lig Rul, bliver Givflen til o
Punft; fotted Nadiud uendelig ftor, bliver Givflen en ret
Qinie, og en Hielpecivel, fom ftal vave concentrift, bliver en
ret Yinie parallel med den gione i den givne Affrand.

Gr faaleded ¢ = r = R = o, haved Opg. 1, tre Puntter.

....... po=r=0; R=00, haved Opy. 2, to Puntfer cen
vet Linie.

....... p=r=0, R=R, haved Opg. 3, to Punfter, een
Eirfellinie.

....... o=0, r=R=o00, Haved -Opg. 4, ecct Punft, to

, rette Linier.

....... p=o,1— o, R =R, haved Opg. 5, eet Punft, een
vet Rinie, cen Gixfellinie.

....... o- or=rR R bhaved Opg. 6, cet Punfi, to
Givfellinier.

....... o = r = R =, haved Opg. 7, tre vette Linier.

....... o=o0 r=R=uw, haved Opg.8, to vette Limier
og een Girfellinic.

v e ... p=p r=u, R=R, haved Opg. 9, een ret Linie og-

to Girfellinier.

§ fidjte Tilfwlde Bliver faaleded Givflen om B en rvet
Qinie, og den Hijelpecivel, fom flal confiruered om B, Bliver en
med bem vette Linie pavallel Lnie, i en Ufffand = + o
eller = — p.

§ neftfivite Tilfalde fremfomme to rvette Linier. Der
braged Linier, pavallele med Ddisfe, i Ufftande = + ¢ 0 — @,
og der beffrives Girfler, fom gaae gjennem A, og bevere fo af
bisfe vette Qnier.,

167

Spvende Ufdeling.

Negelmarsdiige Polpgoner.

226. Gn Polygon er regelmasfig, naar baade
deng ©iber og Binflev eve indbyrded ligeftore

Af denne Definition folger: at to vegelmadfige Poly-
goner af famme Antal Sider eve ligedannede, fom
havende proportionale @ider vg ligeftore BVinkler.

22%. Omfring enbver vegelmadfig Polygon,
ABCDEF, laber fig beffrive en GivEel

Halvered to af Bolygonensd hosliggende Bintler, f. Ex. £ FED
og EDC, og drages. fra Halveringélinierncd Etjeringépunit,
0, vette Tinier til alle de ovrige Vinfeljpidfer: C, B, A og F,

- pa fan bevijed, at alle digfe Qinier ere ligefiove; thi da

Z FED = / EDC, faa ¢t £ OED = £ EDO, altfaa Tri-
anglen OED [figebenet, ellev:
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OE = 0D;

fremdele er A DEO z ~ ODC; thi OD = OD, ~ ODE
= £ 0DC, og ED = DC, altfaa er Trianglen ODC ogfaa
ligebenet, og

0D = 0C.

AP denne Eongruend felger ogfaa: £ OCD = ~ OED —=
L Polygonvintel, altfaa er £ OCD = £~ 0OCB, og A ODC
@2 & OCB. Bedbliver man faaleded, bevifes, at alle Triang:
levne eve congvuente. Da nu den forfle Triangel, OED, var
ligebenet, faa eve de alle ligebenede, eller
OE = OD = 0C = 0B — OA = OF.

Beftrived derfor fra O fom Gentrum, og med OE fom NRabiug,
en Givfel, da vil den gaae gjennem alle Tolygonens Spidfer,
og denne veere indffreven i Givlen.

228. 3 enbver vegelmadfig Polygon, ABCDEF,
fan beffrived en Civtel

Halvered to af Polygonend Binfler, da haves, efter for-
rige Mr., Gentrum til den omftreone Givfel Tanfe vi 08

bennie beffreven om Polygonen, da blive Polygonens Sider -

Ghorder i Girtlen, og da de ere ligeftore, bave De ligeftor Af-
ftand fra Gentrum, det cr:
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- Ulle de fra O paa Polygonfiverne nedfaclvede lodbvette Ti-
nier, Oa, Ob . .. ., ere ligeftove.  Beftrives derfor fra O fom
Gentrum, og med Oa fom Radius, en Girfel, dba vil den gaac
gjennem &, b ... ., og altfaa bereve hyer Polygonfide i dend
Mivtpuntt.  Polygonfiderne wville altfaa vave Tangenter til
Girtlen, og Girflen indftveven i Polygonen.

Unm.  Radiug til den omf[frevne Girkel Palded Toy-
qonend ftorjte Radiud, MNadiud til den indffrevne Givfel
falded Polygonens mindfte Radiua. Gnboer Binkel, fom
bannes af o paa hinanden folgende ftorfte Radier, falves Bolygo-
nend Gentrivinfel, f. G EOD. § famme Polygon ere
alle Gentrivinfler ligeftore, og da de alle filfammen udgjere 4
rette Binkler, faa indfeed, at i en n-Kant ev hver Gentrivintel
= . Figuren vifer, at to balve Polygonvintler (. Gr. OED
og ODE) + en Gentrivinfel (EOD) ubgjore en Triangels tre
Binfler, ellev at deved Sum er lig 2R, Man har altfaa, naav
en ‘Polygonvinfel betegnes ved P, og Gentrivintlen ved C,

P4+ C=2R = 180°
0§ da £ C =10 — 2 pones

P=2R — C= 180° — &
$Hevaf folger, at i en regelmadfig
irefant v £ C = § R =120°, o9 £ P = $ R — 60°

Wiclamt. .. .5 1R= 90° ....... 1R = 90° -
gemfant . ... .. $dR=72° ....... § R =108°
Gepfant.....+ . 2R = 60° ....... ¢ R =120°
Ottefant . .. ... i R=45°, ... ..., 32 R =135°
Titant. .. ..... §R=36°....... g R =144°
gemtenfant ... . AR = 24° . . . . .. 8 R =156°,

Man feer bevaf, at fom Gideantallet voger, bliver Gentris
vinflen mindre, og Polygonvinflen ftovre, og at Polygonvinflen
fan navme fig faameget man wil fil, men iffe blive — 2 R,
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229. Groen Givfelpevifert delt i ligeftore Dele:
AB = BC = CD = ..., og mellem de paa hinanbden
felgende Delingdpunfter: A, B, C, D, E brages
Ghorder, AB, BC, CD . .., dba vil den af diéfe Chox-
per dannede indffrevne Polygon, ABCDE, vare regel-
madfig; this -

!

Siberne ere [ligeftove, fom Ghovder, der foave fil lige-
ftove Buer, og

Polygonvintlerne EAB, ABC . .. ere ligeftore, fom
Periferivinfler paa ligeftove Buer [der, paa wvor Figur, hver ev
= § af Pevifevien]. Polygonen ev altfaa regelmasfig, efter
. 226.

280. Gy en Givfelperiferi delt i ligeftore Dele,
og gjennem alle Delingdpuntterne: A, B, C, D, E
draged Tangenter til Girflen, da-vil den af disfe
Tangenter dannede Polygon, abede, vare vegel-

medfig;
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thi: drages Ghorderne AB, BC, CD ... ., da vifle alle
be berved fremfomne Fviangler, EaA, AbB . . ., vare lige-
benedbe, idet £ x = £ y, da de begae bave fil Maal
Halvdelen af Buen EA; £ m = 2 n qf famme Grund,
g [ bis

og congruente: thi da EA = AB ... fom Chorber,
ber foare til ligeftore Buer, vg £y = £ m, famt £
Z n, fom foavende til ligeftove Buer, faa ev A EaA @2 A MB.
Paa famme Maade bevifed Congruenfen af AbB og BeC, af
BeC og CdD . . .

Bi bave altfaa Ea aA (formedeljt Qigebenethed),
aA Ab (formebelit Gongruend),
Ab = bB (formedelft Ligebenethed),
bB = Be (formedelft Congruengd),

I

altfaa aA 4+ Ab = bB 4 Be = . ... 9 Siderne eve
indbyrded ligeftore. Trianglerned Gongruend giver frem-
ed La=2Lb=~Lc¢c=.,

Polpgonen ex aIthm regelmoedfig.

231, Perimetevne, P og p, af vegelmasdfige Bo-
[ygoner, fom bHave famme Sidbeantal, forbholde fig
fom Madierne til de omf{frevme, ellev indffrevne
Givfler; Fladeindholbene, F, f, af disfe Polypgoner
forbolde fig fom Radicrne quadrevede.

A C B a ¢ b
/‘T\
V
(1]
0

1°. Gre AB = S, og ab — s Gidber i digfe Polygoner,
be ftexite Madier AO = R og a0 = R,, og de mindjte Ra-
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dier OC = r og oc = r,, ba haves, efter Nr. 156, at Pe-
rigeterne forholde fig fom iderne, eller - = 5. Da £ A
* o B = b, fom Halvdele af ligeftore ‘,Bu[t)gmminﬂet. faa

er & ABO ligedannet med abo, hvoraf: 4 =29, effer = = I
Da ftillige Binflerne C og ¢ cre rette faa er & AOC

ligeammet med aoe, fooraf T = T, eller ¢ = L= Bi

babebaT=%=———'

2°  Af Mr. 185 folger, at Polygonerned Fladeindhold for-

F

holde fi ig fom et Par C:tber quabrerede, eller = — 5. da yu
s 87 R2 2
b = R_l bqbeg ——— -;1- == ll y =

232. Q‘oabrutflbcn AB, ex lig Radiug, 0A, til
omffrevne Ln’fel multipliceret med Qvadratroden

af 2,
Da Binflen AOB = R, faa ex

y — b* = OA® + OB° — 2 0K
Gr altfaa Radiud = r, og Fir-
fantfiden = S,, faa er S, = rV 2
v Da i Trianglen APO £ A = {R
= £ 0, faa er mindfte Radiug
D ¢ OP =} AB. Catted mindjte Ra-

Diug = o, da haved ¢ = tr\/2.

233. Den vegulare Sertantfide, AB, er lig Ra-
biud, OA, til den omffrevne Civfel

Gr AB den regulwre Eegpfantfive, faa er
Buen AB = 5 Periferi, og Binflen AOB =
af 1 R = = 2 R, altfaa i Irtangl en
AOB er éA+B 2R — $R={R,

0

P/
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men A = B, altfaa bver — 3 R, og Trianglen AOB er lige-
fibet, hooraf AB = AO,
Bi have da S; = 1
Mindjte Radius O — Y/ 0A° — AP = V17 — i
— 4rV'3.

234, Den vegulaere Tifantfide, AB, er [i
ftoxfte Styffe af Radiug til den omifrevne G

, delt i wderfte og mellemfte Forbold.

Gr AB Tifantfiden, da er Bugn AB = & Periferi, oy

i
' Gentrivintlen AOB = & R = ¢ §; altfar OAB + ABO —

2R — 2R = §R, altfaa £ OAB = #R = £ ABO.

Dalvered nu Z ABO ved IB, da ex £ IBO = ¢R =
£ 10B, altfaa IB = 10, g £ AIB = £ [BO <+ / 10B —
$R 4+ 3R=1¢§ R /_ IAB, altfaa AB = IB; frembeled
efter Re. 157, 1° 7 = 30, eller 42 = 2L altfaa er OA belt

i poerfte og meﬂemﬂe Forhold, men bet ftorfte Styffe OI = AB,
altfoa = Tifantfiden.

Gfter Nr. 200, Anm., haves, naar Tifantjiben betegnes
0ed Sy, 0g Radiug ved r: 8,5 = - (— 1 4+ V5).

Tifantjiden fan ogfaa findes fnalebeé. Satted Rabiug =r,
og Tifantjiben = x, Havesd
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X, eller x* 4 rx — 1? = o,
altfaa x = (V5 — 1).

T
X

Mindfte Radiug OP ¢r = \/ms — AP
=Vre—[+V — )P=Vr—26—2V5,
= V% a0 + 2V5) = £V'10 + -z\/s.

235. DBuen, fom foaver til Siden, BC, 1 en ve-
guler indffreven Femtenfant, ex lig Diffevenfen
mellem de Buer, fom fvare til den vegulore Sey= og
Titantiide, AB 0g AC,

Stegelmasfige Polygoner. 175

G AB €epfantfiden, da er Buen AB = § Periferi; ev
AC Tifantfiven, da er Buen AC = L Beriferi, altfaa Buen
CB = (L — +%4) Wexiferi = Y Periferi, og Linien CB Siden
i den indifrevne regelmadfige Femtentant,

For at finde dend Stovrelfe, draged Diameter AD, famt
DC og DB, hoorved fremfommer en Firkant, ACBD, med Diago-
nalerne AB og CD, hvori AB=r, AD= 2r, AC=4 (— |

+V3),BD=VAD* — AB' = Vir — ¢ = r V3,
= VAP — AC = Var' — & (6—2V5).
=2V + 2V5.

Altfaa bcmeé efter Mr. 188:1
CB><AD—|—AC><DB—AB><CD eller
CB><2r+—.;(—1+Va).r\/3—r.T \,/10-{-2\/5”
BC = - (V10 +2V5 + V3 — V).

236. JNaar Siden, AB = ¢, til en vegelmaesdfig
Polygon, tilligemed ftorite Radiug, r, ere givne,
ba at finde Siven tilen i famme Gicfel indifreven
veqelmedfig Polypgon af det halve Sideantal.
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UAffectted BC = AB, og draged AC, da er AC den fogte
©ide. Draged Diameter BD, famt Chorderne AD og DC, da
haved, efter Nr. 188, AC < BD = AB > CD -+ BC < AD,
boor BD = 2r, CD = V'4r® — ¢* = AD, altja
AC.2r=cV 4r* — 4 cV I — ¢ AC—
Vi — ¢ eIIgr, naar AB = §,,, AC = §,,
LRV = gy o ]

237. Naar Siden, AC = b, til en indffreven
Polygon, tilligemed Cirflens Radiusd =r ere givne,
ba at finde Siden til en Polygon
C af dobbelt Gideantal.

Draged Nadiud BO lodbret paa AC,
og draged AB, da cr AB den forlangte
Gide, Drages 0A, da giver A ABO efter
C T 179

AB® = A0® + OB® — 20B.0D, fvori

A0 = OB =, 0§ OD = V¥ — 11", qltfan

AB' = 212 — 2r V¥ — [P =r 2r — VAP —B),
o AB = V'r 2r — Varr — b9,

G
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Gattes AC = S, 0g AB = §,,, baves
8 = Vr@r — V4r=sp,.
Bi funne altfaa ved Hiely af Lineal og Padfer indjfrive
0g. ved Hielp af de foreganende Satninger, “beregne Dimenjio-
nerne i folgende vegelmadfige Tolygoner:

1° Polvgoner af 4, 8, 16, 32 .., . 2. 20 Cider

2% e e s 3, 6,12, 24 . ., . 3 2n
3% .. 5,10, 20, 40 . ... 5. 2 , .
15,30, 60,120 ... .15. 2= ..

bvor n betyder et hoilfetfombeljt helt Tal.

Anmerfning angaaende Conftruction af regel-
madfige Lolygoner i og om givne Civfler,

Gonftructionen afbanger of at dele Peviferien i faamange
ligejtore Buer, fom Polygonen ffal have Siver (Mr. 229 og 230).

L (M. 187). Draged to Diamefre lodrette paa  bin-
anden, da ev Pevifevien delt 1 4 ligeftore Dele; altfaa fan
Sirfanten confiruered; ved Buerned Halvering haved Dttefans
ten o, §. v,

L Affetted Radiug fom GChorde, da vil den tiljoarende
Bue vave indeholdt 6 Gange i Peviferien (MNr. 233); altjaa
fan @exfanten bejfrives, og ved Buernes Fordobling eller Halve-
ting Tvefanten, Tolvfanten o, f. b.

I Afjwtted det ftovite Styble af Nadius, delt i yoerfte
og mellemjte Forhold, fom Ghorde, da er den tiljvarenbe Bue

- (Mr. 234) indeholdt H (Siange i Peviferien; altfaa Fan Tifanten

beffrived, og ved Buernes gmbnblulg eller Halvering Femfan-
ten, Tyvefanten o. {. v.

IV. Uffetted Sefantfiden fom Ghorde, og fra dend eme
Gnoepunft Titantfiden fom Ghorde, da vil den Bue, fom er
Diffevenfen mellem Buerne, foavende til Sexfantfiden og til Ti-

fantfiven, vave indeholdt 15 ®ange i Periferien (Nr. 235).
12
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Ultfaa fan Femtenfanten beffrived, og ved Buernes Halveving
Trebivefanten o. [, v.

238. M. 1. Af FivPanifiden, S, = r V2, udle-
bed faaleded, ved Hielp af Formlew i N, 237, Dttefantfiden
Ss = V'r @r — Vir— a2 =Vr 2r—rV?2)
=rY 2 —-V3.
Sie =)/t Gr — Vi —r e — V1)

=r\/2—\/2+\/§ o. {. v
Omvendt finded Rabdierne udtwyfte i Siderne

. S. __ sV,
I'—Vz——"'—‘—z >

. iy _sV2+rVz _ S =
r = Vaove Vs > V 4+2V2; o.{v.
Re. 2. AT Seplantfiden, S; = r, udleded, ved Hyely
af Formlen i Nr. 236, Trefantfiden
Ss =+ Viar — P =1r V3,
0g,. ved Hielp af Formlen i Nr. 237, TolvPantfiden
Sle=Vr@er—Vie—m=r V2—V3; i
S1, Tan ogfaa gived Formen §r (V6 — V2).
Ompendt finded Nadierne at wverre

3 2 S 1] z . )
r=§%=h¥l;r=m=s(_v—b—iﬂ),n.ﬁb_

Rr. 3. Af Tifantfiden
Si0 = 7 (— 1 + V'5), udleded, ved Hielp af Fovmlen i
Jr. 236, Femfantfiven
$, = = Vir —§, 7
+ (= ) - —
e 'fva Viar—E(—1+Vep
=EVE/Ye T 5—2Y5)
=LV Y T 0+ 2 V5

I

I

f
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V0 +2VE (—1+V oy

YV W0 +2VE 6 —2V05
=1V 190—8Vs =V 10—2Vs
Bed Hielp af Fovmlen i Nr. 237 udleded Tyvefantfiden

Seo = \/r [2r —\/4:"3—-';- (— 1+ Vop]
= \\/r [2r—+Vi6 — 6 — 2V 5)]
=r \/2 —iVio+2V3
=+)/8 —2V10+2V5; 0 o
Omvendt findes Radierne at veve

28, _ Su 0+ V7

—1+V3s £

—— 25, ' =

I'-—— \T__z_v——T = :—D-v50+10v5, 0. {. v

239. Naar Siden, DC = s, til en indffreven
vegelmadfig Polygon og Radiug, OD = r, ere givne,

I

I

l
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ba at finde Siden, de = S, til en omifreven Boly-
gon af famme Sidbeantal

2
Da Siderne, DC og de, eve proportionale med deved mindite
Radier, OM, Om (Nr. 231), hawed - = — 2= foor

D —— (ﬁ'
oM = VoD’ — DM’ =V — I s
‘_S_ = r —_ 2r
altfaa = V,,z = Vi
5 __' ‘__ﬂl' -
booraf 8§ = Vie—a’ B
faaleded et S, = 2t — 2oV _ o \/3

Vie—s2 Vie—sn
Se=2r, S =28rV3, o v

240. Omvendt. Naar Siden, de = 8§, til en

omffreven vegelmasdfig Polygon og Radiug, Om =

OD = r, ere givne, at finbe Siden, DC = s, til en
indffreven Polygon af famme Sideantal

Da Polygonfiderne de og DC ere proportionale med Ras

bierne Od, OD (Mr. 231), haved 2% = 2

u‘_d.!

Regeimadfig Volygend Flabeinbholb, 181

foor 0d = V/Om® + dm’ = V1  § &%,
— T _Er
T VEtist  Viaxs!

F 28r
\ 8 = —r— == .
hooraf Vit s

5

altfaa -

241. Gn vegelmasiig Polygonsd Fladeindhold
ev ligt dend Pevimeter multiplicevet med det Halve
af pend mindite Radius.

Den regelmasfige Polygon
fan deles i ligefaamange lige-
benede Triangler, fom den hav
Sider, idet hoer Sive er Grimde-
{inie i en af Ddisfe Triangler.
Gatted en af didfe Sider BC
= 8., idet Polygonen antaged
at have n Sider, oy Oa = g,
da ex A BOC = 4.5, 04
Polygonen P, = 4 o .08, =
4 o . Perimeter, :

Dae = Vor — Ca® = Vr* — 182 = Vir* —§;,
naar den ftovfte Madiug fatted = r, haves
P, = §S.V4r" — 8.2
Satted n = 3, haved Fladeindholdet af bden ligefidede

Triangel -
P, = §1rV3 V4ar® — 31 = V3,

Setted n = 4, haves Dbagmtet l

P, =4r V2 V4arr =21 =22
Sewtted n = 5, haved den vegelmedfige Fembant
P, =3.2V10 —2V5.Varr— 210 — 2 V5)
—¥V10o—2Vs.+ Ve +2V5
= 3 r® vm
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A gor Polygoner, hHris Sidetal ev lige,
N C findes Fladeindholdet lettere formedelft fol-
' gende Fovmel:

Gr AB Ciben 1 en 2n-fant, eller ex
AB = Sz, da tve BC = §,, g A AOB
=4A0.BD ={r.}4S, = {r§,, altjaa,
ba Polygonen beftaaer af 2n {aadanne irianglér,
P, = i—"rs,, -—= —: rS,.
Satted 2n =-6, haved Sexfanten
P =3r,rV3 = 2 1° V3,
Swtted 2n = 8, haved Ottefanten
Py =2r.rV2 =2rV72,
Satted 2n = 10, haves Tifanten
Pio = 8r.+YV10 —2 V5 =32V10 — 2 V3.
Catted 2n = 12, haved Tolofanten '

Pio=8r.r=23r oiv

S Tal haves
P, =1 > 1,209 ... Py = r? > 2,8284. . ..
Py =13 2 Pio=r% > 20389. ...

Py =1?>< 23776 ...P,,=1? < 3.
Pg = r? > 25980 . ..

Didfe Tal vife, at Polygonens Fladeindhold vorer med Side-
antallet.

212) DMan fjender Siderne, CE
= 8, 08 AB = §,, til to regelmes-
fige Bolygoner af famme Sidean-
tal, inds og omffrevne famme Girfel;
man ffal finde Siderne CD og ab (ber
betegned med sz, 0g Sa) til ind- og
omfErevne Polygoner af dobbelt Sideantal

Volygonberegning. 183

1°. 5 & AOD ¢x £ O halveret, hooraf:

Ae __ AG _ AD AR
a0 b0 - Cu  CE”
8 S, 5
An n, An +0aD _ ®n+4"n
eller Friiae ;: aD s,
2fatap) __ Sattn, S Sut
2D T sy ? Sg *n
!n I
S‘zn = S"'S:_—]-Tn o oa e [].
FD cp

2°. A CDF giver: o = 57
CD* =2 D0.Dg...
A CDG er ligedannet med DO, hovaf 2 = 05; Dg = 5.
cD® = 2Da.Cg; 82.° = 83 .48., -
S0 = V 4Sn.5. . ... [l
Anm. DMultiplicered [I] paa begge Sider med Tallet 2n,
og derneft i Brofen Teeller og Nwoner med n, haves
08y = 2.08. e
fom, naar Perimeterne af de Polygoner af n Sider, hooril S."
og s, Deve, Deteqned ved $Pu og pa, og de af 2n @ider, buortil
Sz 04 Sza hove, ved Pon 0g P, fan fPrived faaledes:
Pow = 2. P ﬁ%\ :
Multiplicered (1) ogfaa paa begge Sider med 2n, haved
-2u.32.. = Van®,1S5.5. = V2n.Sy,.ns,, eller
P2 = VP pue
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Girfelreguing,

§1. Om Cirfelliniensd Forhold til Diametren, og om
Cirflens Fladeindhold(Rectification og Qvadratur).

243. Ut vectificere (eller udtrytfe i vetliniet Maal) en
Gurve er at beflemme denne Gurves Langde 1 Forhold til en
B vetliniet Linieenbed. At vectificere Cirbelperi-

Cfetien ov da at finde dené Langde udtrytt |

E Radiug cller Diameter,
A A Jndftvives i en convey Gurve, AEFBCD,
en Polygon, ABCD, tages paa hver Bue of
eller fleve mellemliggenbe Puntter, g Damned, ved at drage
AE, EF, FB p. {. v., en anden ‘,BDH;QUII; pedbliver man faaledes
beftandigt at labe Siderned Antal vore, idet hver af dem bliver
faa Tille, fom man enffer: da ville be faaleded efterhaanden
exholdte Flader have en Grandfe, bder or sladeindholdet af

AEFBCD,

Bi forftane devfor wed Fladeindholdet af en plan
Figur, der ev begrandiet af en Curve, Grendfen for
beFladeindhold, fom man erholder ved i Denme Curpe
at indffrive en Raffe af convere BPolygoner, hoig
Siber aftage i det Ubeftemmelige, faaat de Funne
blive mindre end enbver angivelig Stovyelfe.

F

Rectification, 185

Seed Den il Pevimeterne af Polygonerne, da er det flaxt,
at Pevimeteven af Polpgonen AEFBCD ev jtorve end af ABCD,
og af man, ved at vlge fleve og fleve mellemliggende Punktex
i Gueven, fan conflrueve Polygower, hoig Pevimetve ftadigt
voye, men dog iffe 1 et Uendelige, thi enbhver af dem ev min=
bre end Den indeflutfende convere Ynie.

AF denne Betvagning vil folgende Definition forftaaed:

Qaengden af en convey plan Gurve ex den Grandie,
til poilfen Werimeterne af de i Curven indffrevne
Polygoner naevme fig meve og meve, efterhaanden
jom Sibderne, dex funne blive mindre end enbver an-
qivelig Stovvelfe, aftage i det Ubeftemmelige.

Fra disfe almindelige Betragtninger gaae vi nu ovev fil
vort egentlige Fovmaal: nermeljedvid at finde Civfelliniens
Qengde, ubtrytt i vetliniet Maal (vectificeret), og dend Flade-
maal med Henfyn il den almindelige Cnbed: Qivadratet.

244, Gfterhaanden fom Siderned Antal 1 en
indffreven Polygon fordobles, bliver dend Pevime-
ter (og dend Fladeindhold) ftovre, wden dog nogen-
finde at 6live faa ftor fom Girtlend Perifervi (Flabde-
indhold), medend den omifrevne Polygonsd Pevime-
tex (og dend Fladeindhold), unbder famme Omitan-
vigheder, bliver mindre og mindre, uden dog nogens
finde at blive faa fille fom Givfelpevifevien (Girf-
lend Fladeindhold). Thi

1° da enbhoer Polygonjive,
AB, ¢r mindre end Dden tilfoaren-
de. Bue, ACB, faa maa hele Pe-
viferien, udfvyft i vetliniet Maal,
pare ftovre end enhver indffreven
TPolygond Pevimeter,
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Frembdeled: er C Midtpunt-
tet af Buen ACB, da haved Ghor-
den AB << Ghovden AC + CB,
builfet vifer, at naar Sideantallet
af den indjfrevne Polygon fordobs
led, da narmer Perimetren fig
meve og mere Givfelperiferien, idet den dog altid bliver mindre
eny famme.

2°. Da Buen CAL < CE 4 EL, faa er enbver om-
ftveven Polygond Pevimeter forve end Periferien.  Tangenten
AK er den Dalve €ide til en omftreven Polygon af bobbelt
Cideantal (Nr. 227), og da den Lodrette KA or < KE, haved
AK + KC < EC; fordobles altfaa bden omffrevne Polygons
Cideantal, da bliver Perimetven mindre 0g n@rmer fig mere
Langden af Perifevien, idet den pog altid Dliver ftorve end
famme.  (For Fladeindholdet er Satningen  wmiddelbart ind=
yfende af Figuren.)

245. Med Henfyn til en aitven Givfellinie, fan
man altid indffrive i-den, og omffrive om famme
tegulere Polygoner af ligemange Siver, af dben Be=
fEaffenfed, at Fovffjellen mellem Dered Berimeter,
eller Deved Fladbeindhold, ev mindre end enhver gi«
ven Storvelfe. Jndjtrived og omfbrived to Polygoner af liges
mange Eider, og forbobles Siveantallet, da paaftaacs, at demme
Fordobling fan fortfwtted faa lenge, indtil Diffevenfen mellem
De to fibjte Perimetre, fom betragted, er mindre end en given
Storvelfe D. Pevimeterne af de to fovjt beftrevne Polygoner
vare poog P, jterfe Nadiud 0A = r, og mindite Radius
Oa = g, ba Baves

€«

TEE Cet= T $—p=rip
Af Factorerne paa hoive Sive aftager P ftadigt, fom Sidean-

\
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tallet worer, r ev conftant. Dev fal altfaa fun bewifes, at r—o
fan blive mindre end enfver given Stovrelfe d, thi da fan
P —p ogfaa bringes fil at vave mindre end D; r—p=0A
— Oa ¢r mindre end Aa, def er: mindre end det Halve
af €iven 1 den Polygon, fom fidft confirucred; da man nu fan
vedblive at conftruere Polygoner indtil man finder en Side, der
or mindre end den givne Storrelfe d, feed at Swtningen ev bevift,

Da Differenfen melfems Pevimeterne af ind= vg omfErevne
Polygoner af ligemange Eider aftager i det Ubeftemmelige,
faaledes at Den fan blive mindre end enbver given Stovvelfe,
faa maae didfe Pevimetre have en fowlled Grandfe. Det Samme
giclder om Polygonernes Fladeindhold. Da frembdeled bde ind:
og omftrevne Polygoner, med Henfon til Fovmen, defto mere
nerme fig il Givflens Fovm, jo mere Sideantallet foreqes, eve
folgende Definitioner vetfoerdiggjovte:

CnGivfelpeviferid Qangbe ev den falled Grandfe,
fom Pevimeterne af de ind- og omffrevne vegelmads
fige Bolygoner ftrebe at naae. '

Gn Girteld Fladeindhold (Areal) er den fwlled
Grandfe, fom Fladeindholdene af de vegelmasdfige
ind= og omffrevne Polygoner narme fig. meve vg
meve, jo ftovve Antallet af deved Sider bliver.

246. To Givfelperifevier forholde fig fom Ddeved
Rabier; to Civelevd Fladeindhold forholde fig fom
beved Rabdier qvadrevede.

1°. 3 den ene Givfel vave Periferiend Lengde udtryft ved
P, bend Areal ved A, Dend Rabdiud ved R; 1 den anden Civkel
vave bidfe Stovveljer fremftillede ved p, a, r.

Sndffriver man i de gione Givfler vegelmasfige Polygoner
af famme ntal ider, og falded deved Pevimetve P oy p,

. B
haved = = —+.
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Fordobled Siveantallet, og Falded Pevimeterne Po, P ...,
Por Py ., haved 0 = L, D=2, 0. f v

3o oftere Sideantallet i Polygonerne fordobles, dejto meve
nevme P og p fig til P oog p, dev eve didfe Perimetred Grand=
fer, og Fovholdet 3 Dliver ftedfe = .

dorholdet mellem Grandferne for de to foranderlige Stor-
relfer Bliver altfaa ligt Fovboldet mellem didfe Stovvelfer felv,

pg man har

2° Ralbed Fladeindholvene A og a, udleded af

o B

a e’
paa famme Maade:

A R2

=

247 Af forrige ©atning folger: = L, ellex
o = 3=, eller 5 = X, (naar de to Girflers Diametre ere
D og d), builfet vifer, at Forholdet mellem en Givfeld Periferi
og bdend Diameter ex det famme for alle Girfler, eller, med
andre Ord: det Tal, devr angiver, hvor ofte en Eiv=
feld Diameter ev indeholdt i Dens Pevifevi, er det
famme fov alle Givtler; altfan Forholdet mellem en
Girfeld Periferi og dend Diameter er en conftant
Storrelfe.

Dette Forbold ev en incommenfurabel Stevvelfe, der al=
mindeligt betegned ved Vogftaver o, hoid Nevmelfedverdi, ud-
fryft i Decimalbrof, ex
+ = m = 31415926535 .. . .

D

248. U - = @ folger: P = aD — 2aR, bet er:
Langden af en Civfelpeviferi exholded ved at mul-
tiplicere bend Diameter, eller det Dobbelte af dens
Radiud, " med Bevdien af m ‘

———

Girflens Flabeindheld. _ 189

249. Gn Civfeld Fladeindhold ex ligt Producs
tet af dend Pevifevi og balve Nadius.

Gn vegelmadjig Polygond Fladeindhold er ligt dend Pevi-
meter multiplicevet med dend halve Radiug.

Da nu Grandfen for Polygonen ev Givflen, for Peri-
metven er Perifevien, og for mindjte Radiug ev Nadiud 1 den
omftvevne Givtel, faa indfecd at:

Givflen = Periferi > + Nabiug,
eller Girf. (R) = Perif. (R) >< 4 R;
ba nu Perif. (R) = 2aR,
faa er €irf. (R) = 2aR < R = aR? = }#D°

250. DBuer, HA og FD, fom fvare til famme elley
figeftor Gentrivinfel, HCA = FCD, exe proportio-
nale med deved Mabdier.

Da enbver el Civelperis
feri Pam Detvagted fom en Bue
foavende Hl 4 Nette, Haved (Nr.

107)
Wue FD £ FCD
Pertr, €0 AR og
Bue HA Z HCA
Yerf, €A~ AR 7 nltfaa
®ue ¥D__ Perif. €O CD
Bue BA  ~— Derdf. CA ~ Ta-

Derfor figed Buer i for-
ftjellige Givfler, fom foave til ligefiove Centrivinfler, at wvoeve
ligedannede,

251, Civfelfectorer, fom fvave til famme Gen-
trivinfel, forholde fig fom Qvadraterne af deves
Radier,

Sector FCD £ FCD | Geclor HCA £ HCA
wirtel (UF) ~ 4K »  Girler (uH) 4K
€ecter FCD _ Givfel (CR). _ . FY
wecor HCA — Girdel (C0) — T2
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252. Qigefaaftor en Part, fom en Bued Stox-
velfe 1 Grader exr af 360, ligefaaftor en Part ex
Buens Langde af hele Perviferien, udtrytt i vets
liniet Maal. Kalded devfor denne P, Buend Lengde b, 0g
pend Gradeantal g, haves

% = &, altfaa

i __ K e W
b=m_xP#ﬁx2nr—iwxgr

under Forudfwtuing, at Buen er given i Grader. Gr Buen
given i Minuter = m, faa ex M = = @rabd, altfaa Buend
Yangde

‘m m — o 5
b—@xmxr—i—-m_wml.

Gy Buen given i Secunder = s, da ex

ar
1c0 . U, b

Gr Buen udhytt Gaade 1 Grader, Minuter og Secunder,
faa fan enten Minuter og Secunber udtryifed i Brof af en
Grad (f. Gy 53° 337 9" = 533§}°), og den forfte Fovmel bes
wytted, eller man fan bevegne Grader, Minuter og Secunbder
fuer for fig, og abdere Refultaterne. Saaleded ex Langden af
en Bue, fom indeholder g Grader, m Minutér vg s Secunder

7 n b
=r(g'f51+m'iﬁ'_.ﬁ+s'1w.w.w)‘

4 ==

> 8T,

253. Gn Givfelfector, CAB, hav til Maal Haly=
delen af Productet af den tilfvarende Bue, AB (vecs
tificeret), ng Mabdiug, CA. IThi

Gecter CAB ___ Buen AB __ Buen AR X JCA

Gitel €A Derdf.CA ~ Peiif. CAX§CA"
Da ben fidfte Navner ev lig den ferfte Navner, faa folger,
at Talleven ogfaa er bet; eller
Coctor CAB = Buen AB < § CA,

Cirfelfector, Gegment, Cirfelring. 191

Da Sectoven ex ligefaas
ftor en Part af Civtlen, fom
pend Eentvivinfel af 4 R,
eller dend Bued Gradeantal

B af 360°, baved, maar Buen=g°,
vg Rading = r

»F

Seetoy _ g?
\\ ‘>/ T@irlel T Hboo
e A Sector — -5 ard

J60
Gn Eector foavende il 120°, 90°, 72°, 60° . . . ¢r faa-
leded = Im®, imr® imr®, 3,

Anm. L Jndholdet af Seqmentet, DEF, findes
ved fra Sectoren, DEFC, at drage Trianglen, DCF.

Da Segmentet DEF er ligt Sectoren DEFC, hoorfra er
draget Trianglen DCF, og Sectovend Fladeindhold altid fan
finded, naar Radiud og Grademaalet af Buen ex befjendt, lige-
leded Trianglend, naar DF er befjendt, faa indfeed, at naar
Duend Grademaal bividevet i 360 giver of Tal af Fovmen 2v,
ellex 3.2, eller 5.2, ellex '3.5.2", hoorved DF Dbliver en &
Radiugd udtrytfelig Polygonfide, at Segmentetd Areal da Fan findes.

& Gr. Buen DEF vave 120°, Radiud = r; Sectoren er
ba = 4nar?, o DF = S, = r\/3. -

Satted mindjte Radiug (Trianglend Hoide) = o, or
Frianglen = §S,0 = §ry3 VP —1.3r = 11?V3,
og Segmentet = far® — 4?3 = A4r? (4m — 3V/3).

M Yum. 1. Den Del af Rlanen, fom
ligger mellem to concentrijte Girtler, falded
en Givtelving; Afjtanden mellem Pe-
riferierne (AD = CD — CA) talded bdend
Brede.

Satted CD =R, 0g CA =, da feed
let, at Mingen ov lig #R* — 2 r® =
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a@—1)=a@®+71)RBR—1).
Catted Ningend Brede = b, faa haves Ningen = (2r-+-b) bz
= Db.2 7wy + 7z bA

M Draged Hl et foilfetfombelit Punft,

/ T~ P, en Tangent Hl den indre Givkel, cudende
N\ o .

B L NE fig 1 den froved Peviferi, i Bog E, og e

Dianeter, MF, lodret paa famme, da exv:
R + r ==FP, opg R — r = MP, alt-
faa Mingen = 7. FP NP = . BP’ =
17 BE®, bdet er: Mingen er lig en Giv
fel, hoid Diameter er en Ehorde © den
ftorre Girfel, dev fangever den mindve Girfel.

mm. 1L vealet af ot civbelformigt Tvape;, HADF,

bois Buer og Hoide ere gione, finded faaleded:

FD.CF — HA. CH | FD __ CF,

HADF = ——— ——; Mt & = o
- . FD — HA ¥ FD — HA ___ DA
altfan &= = @ 8 w—on — o
N ¥D . FN q _ _BALFH

hoovaf CF = = 08 CH = =,

T T
altfaa HADF = § (Co—ta — Fo—ia)

2

- __ 4 py, (FD 4 HA).

. =
=} FH . FD — Ua

§ 2. NMermelfedvis at finde Bardien of m,

254, Da Forholdet mellem en Givteld Reviferi og Dia=
meter, fom bemerfet, ev incommenfuvabelt, fan det iffe udtiyf-
fed noie ved et endeligt Antal Giffre. Hev ftal vifes, hoorledes
man Fan finde en MNavmelfedvardi fov dette Forhold.

Do = M@ fg indfees, at Opgaven fan lofed ved
for en given Madiud at bevegne, med en vig Noiagtighed, den
tilfvarende Peviferi.

Sootte vi GivBlend Nadiug = 1, derpaa indjfvive 0g omftrive
vegelmadfige Sexfanter, da or den indffrevned Pevimeter = 6,

bon omffrenned = 50 > 6 = 4)/3 =4.1,7320508

At finde en Reermelfesvardi for or. 193

a v altfaa flovve end § 22 > 3,
men mindre end YL 5. — 3 4641016,

Gaaende ud fra bisfe, beregner man efter Formlerne N,
242 Perimeterne af ind- og omftreven vegelmasfige Tolvfant
(P12 03 P10)

Pyo = 2.6,9282032. ;jpmr s = 6,4307806,
Pro = V6,4307806 < 6 = 6,2116571.

Sortfwetted denne Regning, faaed efterhaanden

Pas = 62652572 | P, — 6,2831678
Py — 6,3193199 P.cs = 62832203
Pas = 6,2787004 Pisse = 6,2831800
Pos = 62924724 Prsze = 62831941
Pos = 6,2820639 Prora = 62831842
Pos — 6,2854202 Paoze = 62831875
Proo = 6,2820019 Porss — 6,2831850
Proo — 6,2837461 Porsa — 6,2831858
Pass = 6,2831152 Praess = 6,2831852
Poes — 62833260 Prooss = 62831854,

Af denne Tabel feed, hvorleded de tilfvavende ind- og om-
ficevne  Polpgonerd Pevimetre navme fig hinanden mere og
merve; for Bolygonen med 12288 Sider eve be fun 0,0000002
forftjellige fra Dhinanden, og den fwlled Grandfe for begge er
Girfelperiferiend [engbe. De fyv forfie Ciffve, fom eve foelled
for begge, ville altfaa nedvenbigen foave til Rovmelfedvardien
for 2a, og vi have beregnet

PERE = 3,141592 cller 3,141593
med en Feil, ber ev mindre end en WMiliontedel.

Ubvifled 3,141592 1 Kjawdebrof, blive be five forite Newx-
melfedbrofer -"-:-, -2;2-, ';;—:t, ,5:’% ‘

%, fom fun ev nsie 1 7de Dele, fan iffe anvendes.

13

w =
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2,2 . det arfimedifte Forhold, bruged ofte, da Feilen er
minbdre end 5y, altfaa mindre end 2 Tufindedele.

i%: bruged iffe, bda Ddet felgende med famme Giffevantal
giver en langt fterre Navmelfe.

‘;‘—:‘3, fom har Navn efter Deetiug, fan let erindred, da et
erbolbed wed at dele Tallet 113335 i to Dele, bhoer med 3
Giffre; det ex neie i Miliontedele.

T

Ulgebraend Anvenbelfe paa Geometrien. 195

Nieude Ufdeling.

Om Algebraens Anvendelfe paa Geometrien.

@onftruction of algebraifke Wdirgk og Oplosning af nogle
‘ Opgaver. '

255. Fer at anvende den almindelige Mathematif paa
Geometrien, maae Vnier og Flader udbtryffed i Tal. At dette
fan flee, bave vi ofte feet i det Fovegaaende. Man behever
fun at tage en af bdidfe geomefvifte Stovvelfer til Gnhed og
deymed udmaale be andre endavtede Etevvelfer. Mefultatet af
benme Ubdmaaling bliver et Tal, og Tallene funne, for frovre
Almindeligheds SPyld, fremftilled ved Vogftaver; altfaa [aver
enbver geometrift Stoveelfe fig fremitille - afgebraift (jom en
almindelig Stovrelfe). Udtrytfer faaleded a hvormange Gange
ben antagne Rinieenhed er indeholdt i et Quabdratd Sidelinie,
ba vil V2a® udtrybfe Ddette Tvadratd Diagonal, og o betd
Fladeindhold; udtrytfe a og b Untallet af Linieenheder, inde=
boldte 1 en Rectangeld to Hodliggende Sider, da vil @ >< b
ubtryffe dend Flabeindhold.

Da den almindelige Stovveliedloered Methoder exe anvendes
lige paa alle mulige numeriffe Opgaver, maae de ogfaa funne
tiene til at oplefe de Opgaver, fom Geometrien frembyder.

Til ben Gnde tegner man (ligefom ellevd ved en Opgave i
13%
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Geometrien) en Figur, fom indeholder Opgavend Dele og Be-
tingelfer, og underfoger de Forbold, bvori de forftjellige Dele
ftaae indbyrded, eller med andre vilfaarligt dragne Qinier,

Derneft feger man af ubhyffe de fundune Forhold med
almindelige Tegn og danne Ligninger, fom udtwytfe Forbin=
belfenn mellem de Givne, fremftillede enten wed Tal eller Bog=
ftaver, og de Ubefjendte, altid fremftillede ved Bogitaver. Hele
Unberfogelfen bliver da fort tilbage paa Ligningernes Opled-
ning, boorved man erholder de Ubefjendte udtryfte ved Hjelp
af e befjendte Qinier; Duilfe Udtyf dewnaft geomefrift frem-
filled (conftvueves).

Bed at anvende Algebraen paa Geometvien hav
man altfaa til Formaal: at overfatte Geometriens
Opgaver i det alminbdelige mathematiffe Sprog,
og omvendt: at fremftille de funbdne Refultaters
geometriffe Betybning.

Erempel.

256. Der er givet Fladeindholdet af et Qva-
brat; dette {fal forvandled til en ligeftox Triangel,
bois Grundlinie ex lig Qvadratetd Side.

RKalded det Tal, fom angiver, hvor ofte den antagne Qinie=
enbed er indeholdt i Quabratfiven: @, da er Qvabdratetd Flade-
indbold = a®. Ralved den fogte Tviangeld Hoide x (idet =z
tanfed beftemt med Henfyn il famme Linieenhed, fom gav
Quadratfiden = a), da er dend Fladeindhold = 5.

Opgaven fremitilled altfaa algebraift ved Ligningen

T =2a cller z = 2a, det er:

Trianglend Hoide maa vare dobbelt faa flor fom Lbas
bratfiven.

Den geometvifte Fremftilling hevaf fteer ved paa en Linie

At fremfiille geometriffe Opgaver algebraiff, 197

= a at opreife en QLodret = 2a, og fra dennes Endepunft at
brage vette Riniev til Endepuntierne af hin.

&t anvet Erempel.

257. At dele en given vet Rinie i pderfte ogq
mellemfte Forhold, bet er faaleded @ to Dele, at den ene
er Diellemproportional mellem bhele Linien vg den anden Deel
(Seonf. 164, Anm. og 200).

Den givne Linie vere = a, Mellempropovtionalen = =,
da et den anden Deel = a — x, vg Opgaven udfiger
ellex
= a® — ax

a
T a—x?’

mQ

z? + ax — a® = 0,
jom opleft giver be to Redder .
z=—5+Vae+ ()
»=—3—Vao+ G
fun den forjte af disfe Varbier fan tilfreddjtille Dpga-
ven; thi den anden er, naav iffe taged Henfyn til Teguet —,
aabenbart ftovre end e Bi ville Her fun  beftjnftige 03
med den forfle. Den beftaner af to Dele, hvoraf den| ene:
Va® + (-‘j—)9 ubtryfer Hypotenufen i en vetvinflet Triangel,
hvis Gatheter eve lig @ og -5, og den anden: — -, fimpelt-
hen er lig Halodelen af den givne Linie. Da denne anden
Del er negativ, maa man forft conftvueve Vu” == (;‘5)T 0q
berfra drage 5, for at faae .
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Bi drage altfaa en Lnie OB = a, opreife 1 Endepunttet B
en Qodret BC = -, drage OC og have sienfynligt

oc = Ve + ()

For fra denne Qinie at drage 5, affatted 5 fra C il D;
Reften OD vil vave = =, og, for at udfove den forlangte De-
ling, ev bet tilftvtfeligt at overfere = paa OB fra O, hilfet
fleer ved fra O fom Midtpunft, med Nadiud OD, at beftrive
Buen DE, thi da ev OE = 0D = =,

Om den negative Beerdi for 2, Der er en for denne Op-
qave fremmed Rod, fulle vi tale 1 det Folgende.

258. Det Unforte vil vare tilfiveeffeligt til at vife, at
Opledningen af en geomehrift Opgave ved Hielp af Ulgebra
beftaaer af tre Hovedjtytler:

At overfatte Opgavenidet mathematiffe ©Sprog,
ellex fate den i Ligning;

at oplofe Ligningen (eller Qigningerne, hvid dev
ev fleve Ubefjendte); g

at conftrueve, eller at udbtryffe i Linter det alges
braiffe Udtryt, hoovtil man ex fommet.

For at fotte Opgaven 1 Ligning fan iffe gived anden
Regel end, at man bov betragte Opgaven fom opleft og fam-
menligne indbyrded alle de Stovvelfer, der finded i bem, ubden
at tage Henfyn til, om de eve befjendte eller ubekjendte; devnaft
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unberfege, Hoorleded Dde affyenge  af binanden, forat fee,
foilfe maae vare givne, for at befemme bde anbre. Ligningend
Opledning leves i Algebraen, fum maa her gjoves opmarffom
paa, at man maa beftrabe fig for at give ben Ubefjendted
Berdi den fimpleft mulige Stitfelfe.

For den fidfte Deel, at conftruere Teerdien for den Ube=
tiendte, fan Dbevimod gived bejtemte Megler, foilfe her fulle
fremfwtted.

259. Bi betragte Fun her de vationale Ubtryt
og de ivvationale af anbden Grad, bet vil fige be Mefuls
tater, der fremfomme af Ligninger af forfte og anven Grad.

Dered Gonjtruction fan henfored il folgende fem Hovebd-
tilfelde, naar = betegner den fegte Qinie, og @, b, ¢, d . ..
betegne be givne Qinier, hvoraf den afbenger.

M. 1. e —a—b +¢c—d-+

N, 2. & = ";-‘sﬂ
Ne. 3. ® = Vab
N 4. = Va + B

R, 5. x = Va@ — b
Nr. 1. Fov at conjtruere Udtwytlet

w—=a—bt+te—d+e—f[+ ...
famled alle de megative Stovrelfer, faa at Udtrytfet faaer Formen
c=(@t+ct+ed+..)—0OF+d+f+..)
og fremftiller Differenfen mellem Summen af de vette Qinier

g, c'e...ogaf b, d, f ...

r, b
e —

=]
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bt dtr )
P e F K )
| = - I l X
A B C L
R e T

Paa en ubejtemt vet Linie, AX, affectted; idet man gaaer
ud fra A, Linien AB = a, BC = ¢, CD = e; altfaa haved
AD =a 4+ ¢ 4+ e

Demnaft afjeties, fra D mod A, DE = b, EF — d, FH
= [, fom giver: DH = b + d + [, Felgelig er

AH = AD — DH
=@+ec+e—@b+d+{f)=aza

AH er Dderfor den foriang}c Linie. Paa famme Maabde
gaaed frem mebd et Duilfetfombelft Untal Linier,

Jan maa legge Mavfe fil, at Adbitionen maa udfered
fra Benftve mod Hoire, 0g Subtractionen fra Hoire mod Venitre.

Ligefoa let lade Udbhyt fom 6a, 3b . . . fig conftruere,
ibet den givne Qinie, a, eller b, afjetted faamange ®ange i
Traef paa en vet Qinie, fom Goefficienten angiver.

Da ber er vift i M. 193, DHvorleded en ret Lnie fan
beled 1 et Doilfelfombelit Yntal ligeftove Dele, har bet Bellex
ingen Banfelighed at conjtruere Udtryt fom

= 2 g = "—7‘-' o f.u,

For faaleded at conftruere z = ? bannes en vet Qinie
= ba, og denne deled i fre ligeftove Dele. Gn af bdidfe lige-
flove Dele ex = a; cller ogfaa, da ¢ = 5 . 5, Deled den
givne Linie, @, 1 3 ligefiore Dele, vg en af digfe ligeftore Dele
affetted 5 Gange i Txal paa en ret Linie.

]
Nv. 2. For at conftruere @ — -z,

fremftifles bette Udtry? faaledes £ — 2,
fom lwrer, at @ er fierde proportionale Rinie ¢, aog b,
Denne fan conftruered paa to Maader,

Eonftruction af algebratffe Wtiryf, 201

1% Paa en vilfaarlig Binfeld BVeen af-
foetted, idet man gaaer ud fra Toppunftet O,
Linien 0A = ¢, OC = a, og paa det anbet
Yeen OB = b; derpaa draged AB og, pavallel
med famme, CX. Punftet X, Hvor denne {tja-
rer OX, Deftemmer OX = «, thi efter N, 144,
Anm. Haves

55 = oz eller — = &, altfaa
0X = 20X = — o
B 2°  Paa en vilfaarlig Linie,
BC, affetted BE = ¢, BC = a.
Fra Punftet E drages en vilfaarlig
ret Linie, paa boilfen affwtted ED
» /L - g

e = b; gjenmem D og B braged en

\ ret Linie BA, og gjennem C en

/ \ inie parallel med DE; benne Linie

A € AC vil vare den forlangte; thi Cons
flructionen giver

E . E . ¢ [ o
56 = 76, bdeter: £ = Lo qltfaa AC = 2.
Giter famme Negler conftruered @ = =, eller 2 = =%

thi bevaf udbleded — = =, fom vifer, af @ er fredie propoys
tionale e til ¢ oy a.

Raar ¢ > a, fan man ogfaa undertiven fordelagtig an-
vende folgende Conftruction:
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C

Omfring BC = ¢ fom Diameter beffrived en @a[béiﬂ‘e!;
fra B indfoved i benne en Chorde BA = a; fra A nedfalded
ben Qodrette AD. BD vil da vave = z; thi efter Nr. 163, 3°

baved 77 = o, eller' S = =, bet er: @ = T,

x !

R. 3. a = Vab udtrytfer en Mellemproportio-
nal mellem a og b, thi af dette Udtryf udleded

z® = ab, hworaf = = +.

Der er tre Confteuctioner:

1°, Paa en ubeftemt vet Linie affwtted BD = a, DC
= b, dernwjt beffrived om BC, = a + b, {om Diamefer en
Halveirfel, og den Lodrette DA opveifed. Denne Todrette er
Mellemproportional mellem BD og DC (Mr. 163, 2°), altfaa

BD DA a DA
ox = o eler 53 = 5, booraf

DA® = ab; DA = Vab = =.

2° Om ben ftorre af De givne Linier, BC = a, be=
fEvived en Halvcivtel; dernaft tages BD = b, og i D opreifed
dent Qodrette DA. Draged Chorden BA, ba er den lig o, thi
efter Mr. 163, 3° haved

BC BA a __ BA
ix = go. oler & = 5, booraf

BA® = ab; BA = Vab = =z,

Gonftruction af algebraiffe Ndtryl. 203

0

3°, Uffet OA = a, OC = b;
 Defriv om Diffevenfen AC en Givfel;
brag, fra O, en Tangent Hl denme Civ-
fel. Tangentfiytfet OB vil vare ligt =;
thi cfter Mr. 164, 3° haved 23 = 2,
0B° = AO.O0C, cllex 0B* = a.b,

eller OB = Vab = «.

Ne. 4. & = Va® + b° fremitilled ved Hypotenufen i en
tetvinflet Triangel, hvid Catheter eve lig @ og b. ,
B TMan confteuerer derfor en vet Vinfel BAC,

affetter AB = @, AC = b, og drager BC;
man bar da

{\ BC = VAB + AC’ = Va* + b® = =
|_—\ M. 5 a = Va® — b° fremftilled ved
A L ben ene Gathete i en vetvinflet Triamgel, bHvid
Hypotenufe = a, og Hoig anden Gathete = b. dtrykfet fan
conftruered paa tve forfljellige Maaber.
1°, Paa en vet Binfeld ene Been affetted den mindre
Qinte AC = b, derfra beftrived fra C fom IMidtpuntf, med en
Radiug CB = a, en Girfelbue, fom fjerer Binflens andet
Been 1 B; AB ev da = 2, thi man bhar
AB® = CB® — AC" = a* — b°,
hooraf AB = Va® — b* = =.
2° (Fig. Side 202). Om BC = a jom Diameter be-
ftvived en Halvcirfel, Chorden BA = b Ddraged; Dden anden
Ghorde, AC, vil vare = =, thi Trianglen BAC ex vetvintlet i A.

3°. Ubtryffet V'a® — b° fan gives Formen V(a+b) (a—b),
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og fremftilled altfan ved en WMellempropovtional mellem @ + b
oy a—b

260. DBed Hielp af didfe Confhructioner Funne de meft
lammenfatte algebraifte Udtvyf conftruered, og vi fPulle bex
fremfeette nogle Grempler paa Fremgangsmaaden.

Gyl 1. 2= ?:%;

Det fan gived Formen: @ = L. 2 upbenther fierde
proportionale Linie til d, 2a og b; ubfm‘eé benne Conftruction
0q fetted 27"”' = m, haved & = m > =, Dyoraf {eed, at «
er fierde proportionale Rinie til e, m og e

2 ad het

Grpl 2. = = 5.
Dette Udhyf fan fetted under Formen

2 a2 « b L ¢
2_n'f_2a.n
34— 3d

¢t fjerde propovtionale Linie tl 3d, 2a og a, fom confrrueret
vere = m; man har da
m=m><:—><-‘;—><%><%.
Gonftruered atter m > 5-, og fotted = p, haved
x=p, 4;— -
Bed faaleded beftandigt at conftruere flevde propovtionale Linie,
evholded .

Grpl. 8. a = ay/5. Udbtwyffet omformes til V5 a2,
bev atter oplofed i V' 5 a.a, og da conftruered fom Dellems
proportional mellem 5 a og a; eller til Vda®+a® = V'(2a)* +a°,
og conftruered da fom Hypotenufe i en vetvinflet Triangel, hig
ene Gathete = 2a, og den anden = a,

Grpl 4. oz = 2=

u&c d) d (n&e d)

d (Iﬂﬂ - r:n + %

det omformes hl
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Gonftrueer y =5 = . £ 2 — ™ og v = 2 ba haves
z = 2= at vave fievde Proportionallinie til (= +v), d og
(y — d).
Grpl 5. z = S=girad

o & ﬁ_y+?

Divideer Tewller og Navier med a®, daer 2= — =
a + T3
Oplod = i b., og conflrucer y — 2, da or 2 = by, fat
Vby = z, og conftrueer z,
a®— b4z
baer 2 = ——7—;
a4 2

confirueer v = 22, da haved @ = “=UFT Gonjhrueer of

Quadrat = a® — 8 4 2%, og fot Detd Side = ¢; addeer
a og v og fot Summen=s, da haves z — 2,

“ Grpl 6. o= Ve 102+ aVaF 5% Gonfrruecr
en vetvinflet Triangel, hoid Catheter ere @ og b; dend Hypo-
tenufe veve = . Gonftrucer en vetvintlet Triangel, hvid Ca-
theter ere a og 4 b; dend Hypotenufe vare = £, da e

@T = Vﬁe —_I— ace,
Sog Mellempropovtionalen mellem a og a; den vare — y,
daer 2 = VA% - 7° fom let conftruered efter Nr. 4 og Nr. 5.

Gpl. 7. o= %4 )/ TE_dotd

Det omformed til
n’f&' ab
+ ¢
.3 Vet )

¢ (a -[-
,11&'!
""+\/ _if_)

C
b b' b2
Conftruered y = 25 3= .T,T"; 0= 2
= e fE—yvtoa
u=F; dhaerz= u+Vc e

©Seoq fievde Broportional fil (@ + ), ¢ 6 (5 —y + ©),
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og Mellemproportionalen til denme og c.  Uddered Mellempro-
portionalen til », haved .

Gyl 8, 2= Y I=SETER
\/ (a—-w—l-h'r \/ (a_s_,:_g T

Nlle Ledene i iBarentbefeu i Taelleven ere Lindev; de com=
firucred oy veducered, hvorved fremfommer en Linie m; Noovne-
ven conjtrtered og fatted = p, da haves @ = Va“ s

Gat =y, dhaer a=Valy= V\/_ﬂ“y= V“ Vay.
Gonftruered z—= Vay, da v # = Vaz.

Grpl 9. Udhyifet = =
m? I fan foges af tre

nd

T rette Qinier, bet Tot conftruered fom

Fierdeproportionaler. Kortere faaed
.“'-;l, en fammenfhangende Confteuction paa
D: folgende Maabe:
i . Paa en ret Qnie affetted AB
==m, AC = n; gjennem C bdraged
- Con pilfaarlig vet Linie, paa hvilfen

afjettes CD = a, gimuem B bra-

a

e BX pavallel med famme, da haved A — 22o: 2 =
altfaa BE = 5.

Drag Ee 7= AC, da ox Ce = BE, affat eF = b, brag
A oy
CF . »n n a
AF, ba 2%=B—GO.'"T~— gFG-—,

bm

altfaa BG = o + =

Drag Gy £ AC, afiet gH = ¢, drag AH, da Daved
am3+ bm+
BI

AC __ Cg 4 gl
B Bl

5 altfaa

9 —=
m
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BI cms + bnl: + f%:_ .
ived Ubdtrytet for z folgende Form:
=% [EGatt) +4]
overfeed [ef Gangen i Conftructionen.

261. De Formler, fom vi i bet Foregaaende have con-
fhvuevet, bhave bavt den Beffaffenbed, at alle ed 1 Talleven
have varet af famme Grad indbyrdes, ligeleded 1 Navvneven;
og at raden i Talleven har veret een hoiere end i Nawne-
ren i de vationale, og to i Rodudbtrytfene. Didfe UdtyE figes
ba at vere endartede (homogene), og til faadanne Udtryf
maa man altid fomme, naav man, idet man fetter den geome-
trifte Opgave i Ligning, betegner hver Linie ved et Bog-
ftav. Denne Lgning maa nemlig indeholde enten Forhold mel-
fem Qinier, udtryfte hver ved ot Bogftav, eller Ligheder mel-
lem §lader, der altid ubtryffed enten wed en Linie qovabdrevet
(a%), eller ved et Product af to Lnier (a >< b), [altfaa altid ved
to Dimenfioner eller Grader], felgelia maae alle Lebene vevre
endavtede, huilfen Gndartethed iffe forftyrved ved de Fovandrin-
ger, fom man efter Algebraend Regler underfafter Ligningen,

$Har man derimod, ibet man fatte Opgaven i Ligning, for
Rorthedd Shyld taget en af Linderne til Euhed, faa vil
bet ftee, da alle Botenfer af 1 ere 1, at alle be Led, hoori
benne Linie forefommer, maae have cen cller fleve Grader fov
faa i Forheld til de andre Ueb. Ewtted faaleded i UdtryPlene

ab, . 2adble
&P = s xr = Tdifig +
b = 1, ba Dblive de forvandlede til
o, 2adc
T= T sang

Da de nu iffe opfyloe Cndartethedend Betingelfer, funne
be iffe conjtruered unber dered nuvarende Fovm, Dhvilfet og ev
nahurligt, da ben fogte Lnie maa affienge af alle Opgavens
Linier, altfaa ogfaa af den til Enhed antagne Linie,
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Den maa altfaa igjen indfored i Udtvyffet for « i en faa-
pan Potend, at Cnsartetheden tilveicbringed. Fovat Udtryffet

2a—3a2b+2be
Bt —2a+3

fan Glive endartet, maae alle Qed i Talleren vore af tredie
®rad, da et Led, 3a*b, ¢r af denme Grad, og alle Xd i Nav:
neren vave af anden Grad, da et Wb, 5%, exr af denne Grad.
Ralvesd derfor den Hil Gnbhed antague Lnie & bliver

2a 2-—.’1::*51-25:-5
bi—2ae4-d& !

boilfet Udbtvyf fan conjivuered.

I =

o =

Gro= V% — =t o
a ftal betyde en Einie, pa maae alle Led unber Robtegnet voere

af anden Grad, og 4= maa omformed il °, ligeledes <= il

2L, og Udtryttet Slivet

,éa ’
/nbr:é a'k
€T \, - T

Cotted Mt TF = 2 > L — p% da haved
p=Vexx
Catted ligeleded 25 = a > 25 = ¢% da hawes

= VewEE,

Conftruered p og ¢ efter be angivne Regler, da haved
z = VYp'— ¢,

et Ubtryf, jom confiruered efter Mr. 5.

Hvad der er udviflet om Linieenbheden, ladber fig indbefatte
i Folgende:

UAnvended Algebraen paa ef geometriff Sporgs-
maal, da forudfatter Linierned Betegnelfe ved of
Bogitav altid, at en vid beftemt Linie ev antagen til
Gubed, idbet Bogftavet angiver Liniend Fovhold til
Qinieenheden, eller hvor offe denne ev inbeholdt i
hin, men nu iudtveffer der to Tilfelde med Henfyn
til det evholdte Rejultat for den Ubefjendte:
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enten er det endavtet, eller iffe.

3 ferfte Tilfaloe cr bet iffe nedvendigt at Fende den
brugte Gnbed for at confhvuere UdhvyPfet; i andet Tilfalde ev
bet en af Opgavend givne Lnier, fom man, for at gjove Reg-
ningen fimplere, bav antaget = 1, og da er det aldeled ned-
vendigt at indfore den i Nefultatet for Conjtructionens Styly,
hoilfet er meget let efter de to for Gndavtetheden givne Regler.

Confiruction af HWedderne i den qvadratiffe Ligning.

262. Den almindelige Fovmel er
2 4 pxr 4 9=
Fovat funne confivueved, maa den vave endavtet. Da a ftal
fremftilles ved en Linie, maa p ogfaa fremijtille en Linie, altfaa
q en Fladbe, eller et Product af to Lnier, fom man altid fan
antage fovroandlet til et Qvadrat, 4% Ligningen bliver da
a4 pr 4 B =0
foilfen indbefatter folgende five:
I. & 4+ pz 4+ B =0, g
e=—F+VEP—r....()
-5 —VE)y—#....®

”. .'a’—-—pm+k9= O' Dg (A)
=54+ VE =P ..... 3)
—5+—V@EY—e..... 1)

. z*+ px— k=0, 0g
e=—5+VE+r....0
=45V +B....® i

[¥. —~pm—-lc_._0 g
—5+VEy+e ..., )

V& +F ..., (8).

ll
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263. Conitvuction af I og IL
Beerdierne (1) og (2) eve negative og funne {frives

— = VE—B) 0 — G+ V-,
taged derfor fun Henfyn til den abfolutte Vardi af =, er det
tilfreactteligt at conjieuere Nodderne af M, fom ffeer ved enten til

£~ at addeve, eller fra % at fubtvahere \/(%)"‘-—IF:

-eessee € -
SN \
£ ‘.“ \\' \\
/ N
L I S . o
K A ) B

Eonftructionen fan jfee paa flere Maaber.

Guten: Om AB = Z- fom Diameter beftrived en Halv-
civfel, og BC = k& indbfeved fom Chorde, da er

AC = Y(&)Y—r

Beftrived fra A, med Radiud AC, en Halvcivfel, da ev
Be= b+ V(D — B ogbi=t — VT,
altfaa Vaerdien
(1) = — DB; (2) =—EB; (3) = + EB; (4) = + DB,
: 0

Gller: Afjet HP = &
P K opreid den Lobrette PO = &,
B beftriv fra 0, med Radiug %,
en Bue, fom fBever HK i A
og B, da ev

i

7

N

AP = V()Y —# og PB = V(Z) =& famt
Bardien (3) =HP 4 PB—= 4 + V(L) — 2 =us,

z

Barvien (1) = BP — AP =2 — V/(L)° = 2 =HA.

2
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Unm. Det er indlyfende, at forfte Conflruction ev umulig
naar CB > AB, eller £ > %, i hoilfet Tilfelde man i Al
gebraen figer, at Mebberne ere imaginare,

§ anden Gonfhruction ev det Samme oienfynligt Tilfoeldet,
naar OP = OA, cllex & > £-.

264. Gouftruction af NI og IV,
Baerdierne (6) oq (8) exe ligeleded megative ugjxtt_n;fﬁiveé
—G+HVE D - (— 5+ VE) +#).

Det er altjoa tilftvetfeligh at conjtruere Bardieme (3) og (7).

Gonftruction: Med Radiug OB = - beftrives en Girs
fel; i B opreifed en Qodvet CB = k& paa OB, da er
0C = \/(-,fu)” + K og
pc =% + V(@) +#;
EC = — T+ VG’T—IE altiaa
Barbien (5) = 4+ EC; (6) =—DC;
(7)=-+DC; (8) = — EC.

265. Dgfaa uben at oplofe den quadratiffe Yige

ning ladey den fig conftruere.
14
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Da Ligningerne I og 11 fun eve forfljellige med Henfyn
til Tegnet, ligeledes I og IV, ev det tilftrabfeligt at conftvuere
HRodderne af I og 1V.

Ligningen 11 2 — pa - 2= 0 fan, naar Tegnene for-
andred, ftvived under Fovmen « (p — a) = k* og er da ben
algebraifte Overfattelfe af Swtningen:

Ut confhruere en Rectangel, naar man FHender dend Flade-
indbold, 4%, og Summen, p, af dend hodliggende Eider; thi
talbes den eme Eide 2, da e¢xr den anden p — =z, g Rect-
anglend Fladeindhold udtvykt ved (p — 2) .

A d e B
Conftruction: Om AB = p fom Diameter beftrives
en Halveivfel; i A opreifed en Lodret AC = k; gjennem C
brages CE pavallel med AB; bden Sodrette Dd nedfwldes. Ad
og dB ville vave de fogte Rodder; thi Figuven giver

db
- R I ()
d k
eller 5 = o, bvoraf '
Ad (p — Ad) = ¥, fjom fammenlignet med

z(p — a) = k% giver 2 = Ad,

Qigeleded haved af (1)
5= =5, bvowaf
dB (p — dB) = I, fom fammenlignet med
z(p — 2) = k¥, giver 2 = dB,

De to Redder af I ere
— Ad og — dB,

Gonfiruction af Rebberne i ben quabratiffe Ligning.

Ynm. Det feed let, at Conftructionen ev umulig, naar &>
£, 1 hoilfet Tilfalpe Algebraen [wrer, at Rodderne ere imaginere.

Cigningen IV 2* — pz — £* = 0 fan gived Formen
x (w—p) = k*, boilfet, udtryft- geometriff, betyder:

At confiruere en Rectangel, naar dend Fladeindhold, 42, vg
Differenfen, p, mellem dend hosdligaende Sider eve givne; thi ex
@ ben ftovre Side, da er @ — p den mindre, og Rectanglens
Jndhold = z (z —p).

Gonftruction: Om AB = p fom Diameter Deffrived
en @ivfel; i B opreifed en Lodret BC = k; gjennem C og
Genteum O drages Secanten OC, da vil DC vare Ligningens
pofitive Rod, og EC vare den abfolutte Berdi af den negative;

thi Conftructionen giver

©8 ~ CE

eller 5F = 55—, bhooraf

DC (DC —p) = #, fjom fammenlignet med

x (x—p) = &, giver z = DC.
(2) giver enbvidere =5EZ = X hvovaf
EC (EC 4p) = &%, ellex

—EC(—EC—p)==F, fom fammenlignet med

x (x—p)=14, giver x=—EC.

De to Redder af I eve — DC og + EC.

pC cB
B i et iy @)
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Unm.  Eonjtructionen ex altid mulig, Hoilfet ffemmer med
Algebraen, fom lwrer, at Nobdberne altid eve veele.

Bi wille nu ved Grempler vife:

1°, Hvovleded beftemte Opgaver fetted i Yig-
ning, og hvorleded man ved Conftruction af Reful-
tatet for den ©wogte faavidt muligt benyfter den
givne Figurd Linier.

2°, Hvad Betydning et negativt Refultat hav i
Geometrien, vg:

3°. Hvovieded det {fal forftaaed, naar man cx-
holver fleve forffjellige Bardier for dben Ubefjendte
ien Opgave, dev Fun fovdvede een

266. At indffrvive et Qvadrat i en Triangel

Den givne Triangel vave
ABC. Untag Qvadratet ind-
ftrevet, og at EG er detd Side,
Nedfeld Hoiden CD, betegn
/1 . denne ved £, Grundlinien ved
A G n B P [ g, 0§ Qadratjiden ved . Bi
fave GH = FH = EF = EG = ID = =, altfaa

Cl = h — x. Da EF ¢r pavallel med AB, haves

o = ﬁ eller
Lo =, fvonaf g (h— ) = ha, eller
gh == gz + he = x (g4 ) og ‘
P = L

g+ h*

Dette Udtryf  angiver Talvwrdien aof Qvabraffiven ved
Hielp af Trianglend Grundlinie og Hoide. Dend geometrijte
Gonjiruction ffeer wved at foge fierde proportionale Linie il
g -+ h g og h

l G.H cn* 6.1 u G o
AR SBgitfan D oeller £ =%, @

9t conftritere en Triangel ligebannet meb en og ligeftor med en anben T 215

Men for umiddelbart at benytte Hoiden, betjene vi 08 af
Binflen CDB. Vi forlenge AB, affette DP = g, PQ = &;
pernaft forened € og Q med en vet Lne, og gjennem P drages
PI pavallel med CQ. ID vil vare den fjerde proportionale Linie,
eller det fogte Tivabdratd Side.

Bi bemarfe Dev, at Conftructionen er defto neftere og
jimpleve, jo fevre fremmede i!iuicr der anvenbded.

267. %Ii conftruere en Tviangel, ligedannet
G med ABC (hvis ®rundlinie

b 7% AB = G og Doide CD = W),
/ _' og ligeftor med abe (hvid
,’b‘ XN_i 7+ Grundlinie ex given =g, og
M _""""\:,;"‘j‘/"' Hoide = h).
/ A Den forlangte Tniangel veere
/7 _/rj MCN, fGvor MN ev parallel med
A D B

AB.  Opgaven er left, naav PC
(=) er funden.
ABC OO, OMN er efter Untagelfen ligeftor med abe, og

CMN CP11? e
ghtl

x1 G

g h . TR/
_ =Vy-'-f§-
Gonftruction: Ufjet DE = G, drag EF pavallel med
AB, vg affet EF = h. Drag DF, o} forlang Den indfil den
ftjeerer ‘.Baml[c[eu gjcnuem Ci K, da haved
BB _ B ofler & = o et ev: CK = .
Uffet CL = g, beftriv om LK en Halocirfel, da e cP =
268, At conftruere en Figuv ligedbannet med en
given og i et wift Stovrelfedforhold til den

Gr. Ut conjhruere en Polygon ligedannet med en given,
P, wori en Side = a, g i Stevvelfe lig 3 af P.

abe I
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Den fogte Polygon vare X, en Side i famme, endliggende
med a, veve .,

Da X = 3 P, faa haves + = &, men = = = qitfan
%:f = §; & = Va.%a,

Dex foges Mellempropovtionalen mellem @ g 2 q, 0g paa
ben, endliggende med a, conjtrueved en Polygon ligedannet
med P

At conjtruere en Givfel, der ev 24 Gange faa ftor fom en
given, C, hoid Radbiug = r.
Den fegte vare X, dend Nadiug 2, da haves X = A c;

x _n, X a2 a4 11
¢ - &r @ T @1 T —?,mzvr-?r- Denne Ra-=

Diug confiviered [let.

Negativt Refultat,

269. Naar en Triangel, ACB, ex given, at finbe
paa @iden AC et Punft, D, faaledes beliggenbde,
at naar DE bdrages parallel med AB, denne Pavallel
da er [ig en given Linie e

g G Da DE ex parallel med AB,

D A% hawed 3§ = .

AL _’"' Untaged Ufftanden fra bet
G " fafie Buntt, A, fil D for Ubekjendt,

og fotted AB = a, AC = ¥,

e S AD =z, alffaa DC = b — &,
B._/ ba bliver Proportionen
— ="=% pooraf
E ch = ab — ax, 0g
g= 0 .. ().

x ev altfaa fijerde propovtionale Linie til a, b og a — ¢, fom,
naar Bintlen BAC benytted HI Conflvuctiondvinfel, da man alt
bar AB=ua, AC = b, conjtvucred ved at affette fra B Qinien
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BG = ¢, og dernaft drage GD pavallel med BC. D wil vere
det forlangte Punft, thi man har

Al
AC

Det er endvidere flart, at, naar DE bdraged pavallel med
AB, haved DE = GB = ¢,

@aalenge ¢ << a, vifer I, at @ ev pofitiv, og dend Berdi
tilfrebdftiller ligefrem Opgaven.

Grc = a ba ev @ = o, det ex: det fogte Thmft D fal-
der fammen med A, byilfet ogfan en umidbelbar Anftuclfe of
Figuren vifer, idet AB da tilfreddftiller Opgaven.

Gr derimod ¢ > a, ba er Bavdien for & negativ og Fan
flrived: & = —2C=2,

For at tybe dette Mefultat, fovandred i den oprindelige
Ligning,

a—e¢e

— :’—f, eller - = 25°, alffan AD = a.

= "_:f a til — =, hyorved Haved
o MbE s s (.

b — x ev nu blevet Hl b 4 =, og fremftiller en Sum af to
Linier, hoilfet fun fan finde €ted, naar det fegte Punft be-
finder fig i D’ paa Forlengningen af CA, det wil fige i mobd-
fat RMetning af den, det for antoged at ligge i

Oplefes Rigningen 11, haved =— 22
fom conftruered ved at affwtte fra B Qinien BG® = ¢, Hoorved
AG' = ¢ — a, og devpaa drage G° D’ pavallel med BC. D’

er da det fogte Puntt.

n,a— a[u-

270. Ubdvidelfe af Opgaven i Nr. 257.
T Opgaven erholdt vi, foruden det pofitive Refultat
z=—f+Ve+ @)
fom der er confrueret, og fom alene filfreddftillede den bex
fremfatte Opaave, ogfaa det negative
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2= —F—Ve+ @

Detd Betybning ftal her unbeuugcé

Det fan gived Formen — 2 = 5 + Ve + () (+ ) ,
boiltet vifer, at eftevat have conftrueret Va.- -+ (’) fan-

I

leded fom 1 Nr. 257, maa man Ddertil legge 5. Forlenged

2
be\for OC til A, haved CA = CB = 4 og altfan

2

= 0C 4 CA = Vu+(»)~—-~z-

ey

o, T
e L L T I e — I * PV A

P 0 E B

Da @ nu her er negativ, maa dend Veerdi faged i modfat
Retning af den, hvori den foged, da dem vav pojfitiv. Fov-
andred, i ben oprindelige Lgning, — a til 2, haves
@*=a (a+w), (2), vg tages den Bardi, der for var negativ, pofitivt,
haved z = 4+ + Va? + (5)°, fom filfredsftiller Lignin-
gen (2). Men denne Ligning erholder man netop naar man,
paa Forlengningen af OB, feger ef Puntt P faaledesd, at PO ex
Mellemproportional mellem PB og den gione OB. Altfaa, iftedetfor
at affette Bardien for « paa OB fra O i Retning af OB,
maa den affetted i modfat Retning fra O Hl P, paa Forleng-

ningen af OB, og man hav
OB or

or T Bt
Etjondt denne Oplesning iffe ganjte tilfredaftiller Opgaven,
Da OB iffe ex delt i to Dele, faa oplofer den dog famme i
affe andre Henfeender; thi en af de fundne Linier ex Mellem-
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proportional mellem den anden Linie og a, og fremdeled e
Summen af visfe to Linier, naar z tages negativt, lig a.
Hevaf feed, at naar man finder fleve forffjellige Veerdier for
den Ubefjendte i en Opgave, da maa denne Opaave Funne til
labe fovitjellige Oplesninger. Hvid altfaa den Waade, paa
builfen den ev ubdtalt, iffe tilfteder fleve end een, da cv den
fremftillet for fnaver, og Sporgémaalet maa fumne betragted
paa en mere almindelig Maade. Fremftilled den ber omtalte
Opgave faaleded paa felgende Maade:

Paa en given ubegrandfet vet Linie, der gaaer gjennem fo
Punfter, O og B, at beftemme et Bunft af den Beftaffenled,
at dets Afjtand fra O er Vellemproportional mellem Punftets
Afjtand fra B og den givne Afftand OB,

ba indbefatter den begge Oplodningerne, fom de to Bay-
dier for @ give, ibef faavel Punftet E fom P opfylder den
férlang’re Betingelfe. For 1 dette Tilfwlde at danne Fovbholvene
mellem de givne Stovvelfer og den fogte, ev der ingen Gvund
til at antage det fogte Punft beliggende Helleve til Hoive for
0, end fil Venjtre for famme. Man fan altjfaa gjeve Hoilfen
af digfe Antagelfer man wil, af bvilfe den forjte giver a — =
fom Ddet fegte Punttd Afjtand fra B, og den anden a + =
fom denne Afftand, og man vil deduagtet ftedfe erholde de to
fundne Bardier for 2.

Anm. L En ven geometrift Betvagtning giver den hev frunbdne
Proportion, ligefom den i SJh 164, Anm. og 200 gav den i

ll\+ﬂB OB+ 0D

Nr. 257 fundne. Af :j; — 9 falger nemlig 20" —

rB ro FD
eller 55 = g, eller 55 = 5.

[ 1: B

Anm. 1. Den fidft behandlede Opgave Fan tjene Hl at
gjeve opmarffom paa en Feilflutning, boovtil en overflavijt Be-
tragtning funde fovlede.
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X l I | l I Y
P 0 E B N

Bi antoge itfe i Opgaven Rr. 257 og 269, at det fogte
Puntt funde ligge i Retning af BY, thi da for ethvert Punft,
N, til Hoive for B, detd UAfftand fra 0 — ON eor ftovre end
OB og ftorre end BN, Ffumbe bdet iffe tilfredsitille Opgavensd
Betingelfe: ON* — OB >< BN. Den lad 08 antage, at man
iffe havde lagt Maxfe il denne Omftendighed, og at man
fogte et Punft N, faaleded beliggende, at ON° — OB >< BN.
Cotted BN = =, og OB, fom for, — a, ba ¢t ON=a -+ z,
og den Ligning, fom ffal lofes, er (a 4 2)° — az, eller

a® + az + a® = o. U denne faacs:
e=— 54—

bet er: imaginere Bardier, fom {tilfjendegive en Umulighed.
Dog vilde man feile meget ved at antage Opgaven for umu-
lig; vi bave fo nyligt loft den. $Hele Umuligheden Tigger ber i
ben AUntagelfe, at det fogte Taunft ftal ligge til Hoive for B.
Bi ville, forat overbevife 08 Herom, underfege, om ber paa den
anden &ide af B ligger noget Punft, fom fan filfredstille Op-
gaven, idet vi atter her frette Det ubefjendte Punftd Afftand fra
B lig =; betd Afftand fra O ev da enten — a — z, eller
=z —a, ¢fterfom bdet ligger mellem B og O, eller til Benftve

for O.
J forfte Tilfalde haved (2 — 2)® = as,

tambet......... (¢ —a)® = an,
hoilfe begge give 2® — 3az -+ a® = o,
Denne Ligning maa altfaa baade give E og P. Dette or
ogfaa Filfeldet, thi den giver to veele 0g pofitive BVerdier

for «, nemlig
da 5a
T = =2 ..+. \/T'

Heraf leved: Soged en ubefjendt Afftand i en Ret-
ning, dev ev modfat den, i Hvilten den fPulde veevet
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fogt, ba retted den feilagtige Antagelfe iffe altid
berved, at man faaer negative Bardier. F bette
Grempel var bet de imaginave Udtryf, der gjorde opmerifom
Derpaa.

271, At conftruere en vetvintlet Triangel, hois
Hypotenufe = a, og bvid Aveal ev ligt et Qvabdrat
med Side = b.

Gre Gatheterne z og v, haves

#* + y* = d° vg oy = 20° bvovaf 2oy = 482,

Addered fidjte Ligning til, og derpaa fubtraberes fra forfte,
faaes,
a4y 2ay = a®+40% 0 22+ — 20y = a®—4 12

@+ y= Va4t oy o —y = Va* 25, fooraf

VT VT
V=V — V=5

Linier, fom fet conjiruered efter Nr. 259, 4° og 5°

-

232 At conftruere en vetvintlet Triangel,
bvovri Summen af begge Catheter (x og y) bliver lig
Linien a, og Urealet ligt et Qvadratd, hvid Side
=0b. Uf Lgningerne @ - y = a; yay = b° ubdleded Rig-
ningen a® — axz 4 26* = 0, hooraf

2=+ V(5 —28 gy=45 V(-2

Unm. Oplodningen giver foran bet forfte Rodtegn -,
og fovan Det fidfte -, det wil fige: Taged den ene Rod po-
fitiot, maa ben anden taged negativt, og omvendt, og det er fer
ligegyldigt, hvilfen fwtted pofitiv, da der ingen Beftemmelfe ex
for, om @ ellev y flal vare ftovit.

273, At conftrueve en vetwinflet Triangel,
hoori Differenfen mellem Catheterne « og y er lig
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en given Linie a, og Uvealet ligt et Qvadrat med
Eive = b
Antages, at = ev den ftorite Cathete, haves 2 — y = a;
— 2:;9,_[;‘0_orgf a* — ax — 20 = 0, fjom oploft qiver
@ — tEVEFR  qunet — maa ber forfaftes, fom en
for Demne Opgave fremmed Rod, da @ iffe fan vave nega-
tiv; man bar da @ \/( ) 420 + -, bvoraf

y=V @)+ 2 G,

274. At conftruere en 1'cge[ma'é[ig Femfant
[ig et Qvadrat, hvis Side =

Eatted Fembantend Nveal lig A, beué Gide lig s, vg ftmfte
Raviug lig », Haves

A=§sVai_—3 . (1), ogs=%vm

s - 25 a___ 452 . 252
hooraf r= Vio—ird’ M Y=g = i«

fom, inb[ut i (1) giver
sV e \/21' ,',’;, fvoraf

Da Fembantend Aveal ffal vare lg Qvabratetd, haves
A= a® og ben fogte Side s = V-:- a® V5 — 2 V5.

Dette Udtryf gjoved befvemt for Gonftruction wed at for-
pandled til s = V% aVa(5a— 2 Vi),

V5a® conftrucered fom i Nr. 260, Gypl. 3. Det Dobbelte af
denne Linie fubtrabered fra Ha. Der foged Mellemproportionalen,
y, mellem denne Diffevend og a. En Mellemproportional mellem
y 08 +a cv ben fogte Femtantfive.

295. Devx ev givet en Binfel, CAD, halvevet af
AE. Gjennem ef givet Punft i denne, B, at drage en
vet2inie, CBD, faaleded, at CD haren given Qengbe=a.

AB vare givet —
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A Untaged Opgaven loft, og fores
C ’{/’;7,?\‘ ~ en Girfellinie gjennem A, CogD, ba er
/ ""af\\“s‘-j\\\'\'\ Buen CE = ED. St AC = g,
{/ Y] N, AD =y, CE—ED =m, AE

A =d, ba e
\ N r,f‘l (1)...d.a=m(x~y); fremdeled ev
\\\_ Vo @ s =2t Da edvidere
Sy A ACB ~ AED, haves 5 = 2,

X ellex

3) ... oy =bd U (1) og (2 folger £ = =E=

d*=ay - m®  Sudjet Bordien [or zy fra (3), da

@ = bd 4 m? pooaf d = 4+ Y (5)" + m.

Conftruction. Affet en retSEim'c CD = a, beffriv om
benne of Segment CAD, vummenbde den givne Binfel A, halveer
den nederfte Bue, CED, i E vg drag CE; da er CE=m. Uf
b og m confiruered d. Fra E fom Genfrum, med 4 fom Ma-
bind, flaaed en Bue, der fEjerer CAD i A, Man bar da, naar
AC og AD bdraged, AC = -z og AD = y. Uffwtted nu paa
den givne Binfeld Been didfe Langder for = og y, da vil en
vet Cinie gjennem deved Endepunfter vave den forlangte.

Anm. Cndeligningen & — bd — m* = 0 faaed
lettere faaleded: << EAD = BDE, ba begge = < CAE;
fremdeled £ AED = AED, altfaa Tviangel EAD ligedannet
med BDE, hvorvaf:

AE DE d
PR = FEr ellex e




