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af

den regulere 17kant,

Af
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INDLEDNING.

For at kunne beregne og construere en reguler xzkant er det nodven-
digt og tilstreekkeligt at kunne dele en Cirkels Peripheri i » ligestore
Dele. Gauss har i sine Disquisitiones arithmeticee beviist, at Cirkelperi-
pheriens Deling i » ligestore Dele, naar » er et Primtal og altsaa n— 1
et sammensat Tal — 273P57..., stedse kan reduceres til Oplosningen af
« Ligninger af 2den Grad, § Ligninger af 3die Grad, y Ligninger af 5Ste
Grad o.s.v. Heraf folger, at en Cirkels Peripheri kan deles geometrisk
i n ligestore Dele, naar 2 er et Primtal af Formen 27 -+ 1 eller n — 1
— 27, hvortil horer Tallene 3, 5, 17, 257, 65537 ..., thi man har da blot
at construere Rodderne af p Ligninger af 2den Grad, hvilket altid kan
udféres ved Cirkelen og den rette Linie. Sporgsmaalet bliver altsaa:
hvorledes reduceres en Ligning af 27 Grad til p Ligninger af 2den Grad?

Foruden den almindelige Oplosning af denne Opgave, der grunder
sig paa den hoiere Mathematik, nemlig Tallenes Theori, har man ogsaa
for den regulere 17kant en seerskilt, men neppe selvstendig Oplosning,
der fornemmelig grunder sig paa Summationen af en trigonometrisk Rakke.
En saadan har Legendre givet i sin Geometri, men tilfoier til Slutning:
*Quant a la méthode qui a dirigé le partage de ces diverses équations,
elle tient a une theorie trés-delicate, fondée sur I'analyse indeterminée et
dont il faut voire le développement dans Fouvrage méme de Gauss.”
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I Kliigels math. Worterbuch fortsat af Mollweide og fuldendt af Gru-
nert findes i Ste Th. p. 808 ligeledes for den regulere 17kant en trigo-
nometrisk Oplosning tilligemed en geometrisk Construktion. Men uagtet
det nu allerede er over et halvt Aarhundrede siden Gawss fremsatte sin
Theori, og uagtet den samme Materie siden har veeret behandlet af de
storste Mathematikere som Lagrange, Legendre, Abel og senest af Ser-
ret i hans Cours d’Algebre snperieure, saa savner man dog, saavidt mig
bekjendt, fremdeles en geometrisk Oplosning af den regulere 17kant.
Hermed kan sammenlignes hvad Prof. Schlimilch i Dresden siger i et
Anhang til Grundziige einer wissenschaftlichen Darstellung der Geo-
metrie des Maasses. Erster Th. Eisenach 1849, hvor det pag. 211
heder: “Zu den Construktionen regelmissiger Vielecke, welche wir in
§ 29 angegeben haben, gesellt sich noch die Berechnung und Zeichnung
des regelmissigen Siebenzelnecks; von dieser konnte an der genannten
Stelle keine Rede sein, weil sie eine trigonometrische Behandlung noth-
wendig erfordert; wir holen sie daher nach.” Nu félger en trigonome-
trisk Oplosnig tilligemed Anviisning til en geometrisk Construktion. Prof.
Ramus siger i en Anmeerkning i sin Elementer Geometrie. Kjibenhavn
1850 pag. 122: “Ved Hjeelp af den hiiere Mathematik kan den regu-
loere nkant bestemmes baade ved Beregning og geometrisk Construktion,
eller Cirkelperipherien deles i » ligestore Dele, naar » er et Primtal af
Formen 27 41, o.s. v.”  For leengere Tid siden havde jeg fundet, at
man ved Hjelp af den elementiere Geometri kan udlede en Ligning, der
udtrykker Forbindelsen meilem Siden i en reguler zkant og den omskrevne
Cirkels Radius, hvilken Ligning, naar » er et Primtal, stedse er af »— 1%
Grad, samt at man ligeledes ved Hjxlp af den elementzere Geometri kan

. e g n—1 v .
reducere denne Ligning til 5 Grad. Da nu Rodderne i denne saa-
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ledes reducerede Ligning ere Supplementchorder til Siden og Diagonaler
i nkanten, og saaledes visse Relationer mellem Rodderne paa Grund af
Cirkelens Natur ere bekjendte, saa forekom det mig sandsynligt, at det
ogsaa maatte vere muligt ved Hjelp af den elementeere Geometri, at re-
ducere en saadan Ligning af 24 eller 16de Grad til 4 Ligninger af 2den

Grad. Jeg foresatte mig derfor, om muligt, at lose denne Opgave eller

)
ogsaa at bevise, at den umulig kan léses geometrisk.

Naar Cirkelens Radius betegnes med », Chorderne til ;'-, 2., 3,
o.s.v. Peripheri med ¢, ¢,, ¢;, ¢, 0. s.v. og Supplementchorderne til
de samme Buer med s,, s,, 55, 5, 0.5.v., saa findes let, som ovenfor
bemzarket, en Ligning, der udtrykker Forbindelsen mellem Siden i den
regulere 17kant og den omskrevne Cirkels Radius, hvilken Ligning er:

10— 17r2¢144-1197%¢}1 2 — 4427610 - 03578¢§ — 112271 0¢§ 4
+714r12¢4 —204r 1 4c2 1771 6 =0.

Nu er €2 =22 — s,

Indsattes denne Verdie for ¢2 og divideres hele Ligningen med 8, faaer
man:
§8 +rs]—Tr2s§—6r3s3+4156r4s34-10r553 — 107853 —4r7s, 478 =0,
eller, da ikke blot s,, men alle 8 Supplementchorder i forste Halvcirkel
ere Rodder i denne Ligning, kan Index udelades og man faaer altsaa:
§84rs?T —Tr2s6—673s5 41574544 107553—10r652—47r7s+ 28 =0.
Ved at betragte denne Ligning seer man, at den har 4 positive og 4 ne-
gative Rodder, at Summen af alle Rodder er — — », at Summen af
Produkterne af Rodderne combinerede til 2 er — — 72, o. s. v., og at
Produktet af alle Rodderne er — »8, d. e,

Sogt Sy 8+ 55—, — 855 — 85—, =~—r, eller
S1FSaS5F8,—Sy—8,—8—Sg==0, 0.8.V., 08 §,598,5,8:5:8,5=08,
1 k3
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Men da jeg havde bestemt mig til at soge en geometrisk Oplosning, var
jeg nodt til at slaae ind paa en anden Vei, thi de Resultater, jeg kunde
udlede af Ligningen, vare ikke geometriske og de syntes heller ikke at
fore til det foronskede Maal. Imidlertid blev jeg dog ved Betragtning af
Ligningens Coefficienter ganske naturligen ledet paa Ideen om at forbinde
forskjellige Buers Chorder og Supplementchorder ved Addition og Multi-
plikation, og efter en Deel Undersogelser i denne Retning fandt jeg flere
Seetninger, hvoraf iseer 4 kom mig til veesentlig Nytte. Ved Hjelp af en
af disse Seetninger fandt jeg folgende markelige Theorem for 17kanten:
Produktet af hvilkesomhelst 4 Supplementchorder, hvis Buer eller In-
dices danne en geometrisk Rakke med 2 til Exponent er — + r4,
naar et lige Antal, men — — r%, naar et ulige Antal Supplementchor-
der have samme Fortegn. Reduceres samtlige Supplementchorder i
alle saadanne Produkter til forste Halvcirkel, faaer man kun to for-
skjellige Produkter, hvoraf hvert er — r%. Altsaa s.s,$ 4Sg = 1% og

1Y 2
§.85.8.8., — r%.

3%6°5°7

Endelig Iykkedes det mig for noget over et Aar siden at finde en
fuldsteendig geometrisk Oplosning og jeg skal i neerverende Afhandling
meddele de Resultater, hvortil mine Undersogelser have ledet.

Forend jeg gaaer over til den geometriske Behandling af den regu-
lzere 17kant, skal jeg forst fremsoette og bevise de Elementersatninger
af Cirkelleeren, hvorpaa min Methode grunder sig. Jeg anseer dette saa
meget mere nodvendigt som flere af dem maaskee {or ikke har veeret

fremsatte, idetmindste ikke under en saadan Form.
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Elementcersceetninger af Cirkelleeren.
§ 1
Afsetter man paa en Cirkels Peripheri to ligestore Buer (Fig. 1)
AB — AC, drager Chorderne AB, AC og BC og gjennem A4 Diamete-
ren AD, og Chorderne BD og CD, saa har man efter den Ptolomaiske
Leresetning (Holmboes Geom. 3die Udg. § 110):
AB.CD 4 AC.BD — AD.BC;

men AC —= AB og CD — BD,
24B.BD — 4D .BC,
AD = 2r,
24B.BD = 2rBC,
AB.BD = rBC.

Sexttes Buen 4B — a og betegnes Chorden 4B med ¢, og Supplement-
chorden BD med s,, saa faser man:
1. €u8q==7Cs,.

Produktet af en Bues Chorde og dens Supplementchorde er saa
stort som Produktet af Cirkelens Radius og Chorden til den dobbelte
Bue.

Naar man paa en Cirkels Peripheri afsetter to ligestore Buer 4B
= AC (Fig. 2), drager Chorderne 4B og BC, gjennem A Diameteren
AD og gjennem C Diameteren CE og drager Chorderne AE, BE, BD
og ED, saa har man efter den Ptolomaiske Learesetning:

AB.DE + AD .BE — AE.BD;
men AB — DE, AE — BD og AD = 2r,

AB? 4 2rBE — BD?,
BD2 — 42 _ 4B2,



AB.DE
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AB? 4 2rBE — 4r2 — AB?2,

24B2% 4 2rBE — 4r2,

AB?2 — 2r2 — rBE.
Sexttes istedetfor 4B2 den ligestore Verdi 472 — BD?2, faaer man:

BD2 — 2r2 4 rBE.
Settes Buen 4B — a og betegnes Chorden 4B med ¢, og Supplement-
chorden BD med s, og bemarkes tillige, at Produktet rBE er i Udtryk-
ket for Chorden negativt, naar Buen « << 909, men positivt, naar e > 90°,
og at derimod det Omvendte finder Sted for Supplementchorden, saa

faaer man:
9 {c?, = 2r% — 1'$,,, a <90
¢t = 2r% + 78,., a>90°
Quadratet paa en Bues Chorde er saa stort som det Dobbelte af
Radiens Quadrat minus eller plus Produlitet af Cirkelens Radius og
Supplementchorden til den dobbelte Bue, eftersom Buen er mindre eller
storre end 900°.
5 {sg = 27% -+ 8y, @ <<90°
82 = 2% — r8,,, a>90°
Quadratet paa en Bues Supplementchorde er saa stort som det
Dobbelte af Radiens Quadrat plus eller minus Produklet af Cirkelens
Radius og Supplementchorden til den dobbelte Bue, eftersom Buen er
mindre eller stirre end 90°.

Antages i (Fig. 3) Buen 4D — a, Buen 4B — b, saa er Buen
a—b

BD—a—b og antages Buen BC—CD, saa er hver af dem —

Drages Chorderne 4B, AC, AD, BC, BD og CD, saa er, naar man
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bruger samme Betegning som for, 4D —= c,, AB= ¢;,, AC = c.,,,

2
BD—c,,, og BC—=c,_, Efter den Ptolomaiske Leeresetning har man:

2
AD.BC + AB.CD — AC.BD;
BC = CD,
AD .BC 4 AB.BC— BD. AC,

__BD
AD + 4B =27 4c.

Indsattes ovenanforte Verdier, faaer man:

Cab
4. Cq + Cp — s Catd
2

a-b 5

2

Summen af to Buers Chorder er saa stor som det geometriske
Forhold mellem Chorderne til Buernes Forskjel og halve Forskjel, mul-
tipliceret med Chorden til Buernes halve Sum.

§

a-b
Cop —
Efter (1) har man ¢, 18, == 7€, altsaa ~— —=_—2_. Indsettes
e Cad T
=
. Cot .
denne Verdie for i (4), faaer man:
a-b
=
Catd Sab

5 Cito=-—2 "=

a
Summen of to Buers Chorder er saa stor som Produktet af Chor-
den til Buernes halve Sum og Supplementchorden til deres halve For-
skjel, divideret med Cirkelens Radius.

Drages i (Fig. 3) Supplementchorderne BE, CE og DE, saa er,
naar man bruger samme Betegning som i (4), DE—s,, BE —s, og



CE = s,,,. Efter (4) har man:
u

n__ BD
DE+ BE=2_. CE.

Indszettes de ovenanforte Vaerdier, faaer man:

Cab
Sa + §, — p’ Satbs
=
2
P sa,—b
5 -
men = —_—=_ efter (1), altsaa:
ca—b r
2
sa+b 840b

6_ S¢+Sb=—i——T'

r
Summen af to Buers Supplementchorder er saa stor som Pro-

duktet af Supplementchorderne til Buernes halve Sum og halve For-
skjel, divideret med Cirkelens Radius.

Anvendes i (Fig. 3) den samme Construktion og Betegning som i
(4), har man:

BAC — FAD,
BCA = FDA,
A ABC ~ A\ AFD,

AB: AF = AC: AD,
AD.AB — AF. AC = (4C — CF)AC,

AD . AB — AC2 — CF. AC;
men CAD — CDF,
ACD — ACD,

AN ACD ~ N\ CFD,
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AC:CD = CD:CF,

AC.CF = CD? = BC2.
Indseettes denne Verdie for AC.CF, faaer man:
AD.AB — AC2 — BC2,
og naar man bruger samme Betegning som for:

7. coo=cip—cCas.
2 2
Produktet af to Buers Chorder er saa stort som Forskjellen mel-
lem Quadraterne paa Chorderne til Buernes halve Sum og halve
Forskjel.

Efter forrige Sztning har man at
DE.BE—CE2 —CD?, d. e.:
8. Sy =— s§+[, —_— (,‘2_1, .
2 2
Produktet af to Buers Supplementchorder er saa stort som For-
skjellen mellem Quvadraterne paa Supplementchorden til Buernes halve
Sum og paa Chorden til deres halve Forskjel.
Efter (2) har man at ¢2 b= 2% — 7Sq4s O ey = 2% — 1S,
2 2

Indseettes disse Veerdier for ¢, og ¢ i (7), faaer man:
2 2

9. Cul, =7(Sact — Says)-

Produlktet af to Buers Chorder er saa stort som Produktet af
Cirkelens Radius og Forskjellen mellem Supplementchorderne til Buer-
nes Forskjel og Sum.

Efter (3) har man s7 ;=272 7s., og efter (2) at ¢ —=2r* —rs.,;.

2 2

Indszettes disse Verdier for s3,, og ¢ i (8), faaer man:
T2 T2
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10.  so8, = 7(Sacs + Saps)-
Produktet af to Buers Supplementchorder er saa stort som Pro-
duktet of Cirkelens Radius og Summen af Supplementchorderne til
Buernes Forskjel og Sum.

Det maa bemerkes med Hensyn paa Sewtningerne (9) og (10), at
naar @ b er storre end den halve Peripheri, saa er Supplementbuen
negativ og folgelig dens Chorde ogsaa negativ og lig Supplementchorden
til 27 — (« 4 b) med modsat Fortegn, altsaa s,y = — Spn_(ats). Herom
mere i det Folgende. '

§ 2

Forklaring. Naar et Punkt bevaeger sig i en Cirkels Peripheri,
saa vil Chorden, som forbinder det beskrivende Punkt med Begyndelses-
punktet, ligeledes bevaege sig hen over Cirkelen, og naar Punktet har
gjennemlobet den hele Peripheri, vil Chorden kun have gjort en halv
Omdreining i det den forsvinder. Naar nu Punktet begynder et nyt Om-
16b, begynder Chorden at voxe paa den anden Side af Nulpunktet og maa
derfor gives Fortegnet Minus, og naar Punktet har fuldendt sit andet
Omlob, vil Chorden komme i samme Stilling som om den havde gjort en
heel Omdreining. Naar Punktet altsaa tredie Gang gjennemlober Peri-
pherien, saa er Chorden atter positiv. Heraf folger at Chorden er positiv
i ethvert ulige Antal Gange Peripherien og negativ i ethvert lige Antal
Gange Peripherien. Under Punktets Bevagelse fra 0° til 180° voxer
Chorden fra 0 til 2» og naar Punktet beveeger sig fra 180° til 360°, af-
tager Chorden fra 2» til 0. Naar Punktet beveeger sig fra 360° til 540°,
saa voxer Chorden negativ fra O til — 2 og naar Punktet beveeger sig
fra 540° til 720° saa aftager Chorden negativ fra — 27 til 0, o. s. v.
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Da Supplementchorden er Chorde til en Bues Udfyldning til en halv
Peripheri, saa folger af ovenstaaende Forklaring, at Supplementchorden
er positiv i forste Halvcirkel. Er Buen derimod over en halv Peripheri,
saa er dens Udfyldning til en halv Peripheri naturligviis negativ og fol-
gelig Chorden til dens Udfyldning ligeledes negativ, saaleenge Buen ikke
er over tre halve Peripherier, d. e. saaleenge Supplementbuen ikke er
over en heel Peripheri. OQverstiger derimod Buen tre halve Peripherier,
d. e. overstiger Supplementhuen en heel Peripheri, saa vilde Chorden,
ifald Buen var positiv, veere negativ; folgelig maa den nu, da Buen er ne-
gativ, veere positiv. Heraf folger altsaa at Supplementchorden er positiv
i forste Halvcirkel, negativ i anden og tredie og positiv igjen i fjerde og
femte, 0. s. v.

Under Punktets Beveegelse i Peripherien fra' 0 til 180° aftager Sup-
plementchorden fra 2» til 0, og naar Punktet beveeger sig fra 180° til
860° voxer Supplementchorden negativ fra 0 til — 2». Naar Punktet
beveeger sig fra 360° til 540° saa aftager Supplementchorden fra — 2»
til 0, og naar Punktet beveeger sig fra 540° til 720° saa voxer Supple-
mentchorden positiv fra 0 til 27, o. s. v.

Er Cirkelens Peripheri deelt f. Ex. i 17 ligestore Dele og man be-
tegner Cirkelens Radius med », Chorderne til 0; %, &, &, i%-- -
Peripheri med ¢,, ¢,, ¢,, ¢, €, ..., 0g Supplementchorderne til de samme
Buer med s,, s, S,, S35 8y - -+ S22 €T €;==C;;=¢,,—0, €,=—¢,;_,==¢C4,

C5—C17-5==C195 C197=C34-107——C157— " Ci1-15—— —Ca5 C4r=—"Cp1-47——C4> 0.S.V.

§==2r, §==—8114=—515> S1=="11-11== 6> S17=— 27 Sp3 53413

=8 = T S1-11 == S5 S8 Saz-28— Fe» 0. 8. V.

S7:c}1_.,:cl'_"_1_4:ci’ SGZCE_ -_:cg_l_zz 65_, Sg— cﬂ_ —_-:CH—E:(:}_:
2 2" 2 3 2 2 2 2 2 272 2

— Siden i 34kanten, o. s. v. g *
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Geometrisk Behandling af den regulwre 17kant.

§ 5.

Theorem. Betegnes Cirkelens Radius med r, Chorderne til Trs
% s ... Peripheri med ¢, ¢y, ¢y, ¢, ... og Supplementchor-
derne til de samme Buer med s, , sy, S5, S, ..., saa er Produlktet af
hvilkesomhelst 4 Supplementchorder, hvis Buer eller Indices danne en
geometrisk Reakke med £ til Exponent, — - r%, naar et lige Antal,
men — — r%, naar et ulige Antal Supplementchorder have samme For-
tegn. Reduceres samtlige Supplementchorder i alle saadanne Produk-
ter til firste Halvcirkel, faaer man kun to forskjellige Produkter,
hvoraf hvert er — r4.

Efter § 1 (1) har man:
€, 8, =7cy,
€y 8y = 17C

4
CpSy=—=17Cgq,
CaSqg=r¢, dac s=c ,_;.=¢.
— 4
Altsaa $,858,8g=r% (A).
Ligeledes CCy8, =TC,,

€58 ==T7Cy4, da Ci9™=Ciqy-19—FC5>

Cs85=1Cs, dac o =¢,,_15=2¢q,

0737:7’03, da 614:—_017_14—:.63.

Altsaa §58858, =74 (A).

Havde man ved Dannelsen af det sidste Produkt fﬁrsi reduceret
Chorden ved 4de Led, vilde man have faaet:
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€y S, =rcg,
Ce S¢ —TC19>
c

12312:?’()24,

CoaS9a =7y, Qa e g=cy,_,9=0,,
— pd
S3858 1950, =14
Men da s, , =—s, 0g §,, =8, ,=—25,, saa faaer man, naar man

indsaetter disse Verdier, atter Produktet (A’). Det er ved Dannelsen af
disse to Produkter (A) og (A') ligegyldigt, med hvilken Chorde man be-
gynder, thi man kommer altid ved Reduktion til de samme Produkter, hvori
alene Faktorernes Orden forandres.

Supplementchorderne i forste Halveirkel ere saaledes deelte i to
Grupper (A) og (A).

§ 4.
Oploses Produkterne (A) og (A’) efter § 4 (10) ved at forbinde to

og to Supplementchorder, hvis Buer eller Indices, for nogen Reduktion
er skeet, forholde sig til hinanden som 1 : 4, faaer man:

$1808,8g = (85 F85)r(sg — s, )r=r1%,
S3868585; = (5o + Sg)7(s; — s, )r=1r4%,
altsaa (s3 F s )r(sg — s )r =714,

(S Fsg)7(s, — s,)r=1r%
Divideres disse Ligninger med 22, faaer man:
(83 +S5)(86-S7):T2,} (B)
(55 +85) (s, —s8,) =12 )
Udfores i en af Ligningerne (B) den antydede Multiplikation og opléses
de udkomne Produkter efter § 1 (10), faaer man:

($;+Ssts545;)— (g +s5,+ 54 +55)=7;
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thi (S5t 85) (56— ;) =838, + 58— 538, — $58, =
=($q— g+ 85, — 85—, + 5, — 8o + 5, )r=1r2, altsaa:
(S3— g+ 8, — 86—, + 5,— 8, Fs5)r=r2
Divideres med r, faaer man, naar man ordner Ledene:
(5;+83+5548,)— (55 + 5, + 56 F+85)=7r. (0.

Theorem 1. Summen af alle Supplementchorder med ulige Indi-
ces minus Summen af alle Supplementchorder med lige Indices i sam-
me Halvcirkel er lig Cirkelens Radius.

Ordner man derimod Ledene i Ligningen (C) efter Grupperne (A)
og (A’), faaer man:
(3485 +5;,—5)— (5o F s, Fs5g—5;)=7r. (C).
Theorem 2. DMultipliceres den algebraiske Sum af Supplement-
chorderne af Gruppen (A') med den algebraiske Sum af Supplement-
chorderne af Gruppen (A), begge Summer bestemte ved Ligningen (C'),
saa er Produktet — 4»2.

Bev. s, 55+ 8, — S5
82+S4+6‘8 — S
8332'*“5‘532",_"9732"5652: ($3F85F-55++55—Sg—5,—5)7",
83S4+ S$5S. 4+ S84S5, — (s 1+S 7 "I"S 1 8+ S3—S¢—S 2+ '97)7' s
S35 S58s 81558655 = (S5—S5FS3— 58—, 8,)r,
838 858,578,868, == (85— 88— —S—Sg~}S5F5,)7,
altsaa (s;4-8515,=8)(Sot-5,185—51) = (48,45, +48,-+45,-45,-48,~4se-4,)r,
=4(Sy 355 S35, —8—Sg)7;

o S, —§ . —§. —
men S Syt S, —Syg—8,—Sg—8g =1

Altsaa (s3t85+ 5, —55)(Sg+ 8,54 —5,) =4r2. (D).
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Ligningerne (C') og (D) kan ogsaa overeensstemmende med Lignin-

gerne (B) skrives saaledes:
[(S:a +S5)’—(86 _37)] - [(Sg +Ss) - (S‘ —34)] = (C")'
[(33 +‘95)"—(36 —37)] [(82 +Ss) - (Sl _84):' - 47’,2’ (D’)-
(534 55) (56 — ) =72, (s3455) (s, —s,) =72 (B).
Efter § 1 (10) findes: '
§38, =17(8y + Sg); S585 =7(S5 — ;) } (E).
Se8, ==1(5; — 84), §,8, =7(s5 + $;)

Ved at betragte de saaledes efter hinanden opstillede Ligninger,-
seer man let, at de indeholde en fuldstendig geometrisk Oplosning af den
reguleere 17kant.

$ 5.
Indszttes i Ligningen (C') forrige § istedetfor s, og s, de ligestore

Verdier — s, o 0og — s, ,, faaer man:

(s3Fs54s7+s11)— o+t +5,9) =7 (C)
Theorem 4. Swummen af de fire Supplementchorder, hvis Indices
ere de fire forste Primtal, der folger efter 2, minus Summen af de
fire Supplementchorder, hvis Indices ere de fire fiorste Potentser af 2,
er lig Cirkelens Radius.

Indsettes de samme Verdier i Ligningen (D), faaer man:
(S35 F 5,48, 1) (S5, + 85+ 5,4 =4r2. (D).
Theorem 2. Naar Swummen af de fire Supplementchorder, hvis
Indices ere de fire firste Primtal, der folger efter 2, multipliceres
med Summen af de fire Supplementchorder, hvis Indices ere de fire
forste Potentser af 2, saa er Produktet saa stort som det Fiirdobbelte
af Radiens Quadrat.
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Dette Theorem kan ogsaa bevises saaledes:
s+ 85+ S+ Sus
8, + 84+ S5+ 516
838y 582 1518, 5115, == (=155 + 55 585 —85 —S5—5)7,
8385 15555 18755 5185 = (=81657 — 1515 +S1,F$7—5,)7,
8355 15555 15155 15118 = (85 TS5 —S—516—5, +S—5,)7,
S3S 165851651816 511516 = (=82 —S5 +S1,—8—S5 TS +551+5,)7,
($5H8548718,) (S8, 1-85+816) = (dsy 48, +48,145,,~485,-485,—4s,-4s )7,
— 4[(S3+‘95+S7+Su) — (o84 5g1816) 75
men (SsFs5F5,45,1) —Gots,+5g+5,5) =7

Altsaa (S3Fs5+5,+5,1) ot +5g+8,4) = 4r2.

Indswttes ligeledes i Ligningerne (B) istedetfor s, og s, de lige-

store Verdier —s,, 0g — s, ,, faaer man:
(83+S5) (S7+‘91 )= —r2,
(Sot55) (4 16) =— 172
Efter § 1 (10) findes:
$38, :7'(6‘2""6'8), $r811 =7‘(S4+816)’ } (E’)
SgSg =—1(S;45,1), $58, 6 =—7(s5F5,)
Ligningerne (C"), (D"), (B') og (E’) indeholde ogsaa en fuldstendig
geometrisk Oplosning af den regulere 17kant.

| o

§ 6.
Indseettes i Ligningerne (C"), (D), (B') og (E') istedetfor s,, s,,
sg 0g §,, de ligestore Supplementchorder — s, ., — s,,, — s, o0g

— $,, faaer man et nyt System af Ligninger, der ligeledes indeholde en
fuldsteendig geometrisk Oplosning af den regulere 17kant.
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(S3Fs5+5, 45, )+ (5, F$g+5,3+5,5)=n (c™).

(SgFs545,+5,1)1FSgF5,3F8,5) =— 42, (D™).

(S3F85)S7+ 51 1)=—72, (s;F5,3)(so+5,5)=—72, (B").
8§38 =—1(Sg+$,5), 53 =—7(s3F¢,), } ),
S8 1 =—7(s;+513)s Sg8, 5 =—7(s;+5,,)

S 7.

Efter § 4 har man folgende to Ligninger:
[(‘93 =+ '95)_(86 - ‘97)]_[(‘92 +Ss) - (‘91 - ‘94)]:7"
[(53 +s5)'_(‘95 —87)] [(S2 +Ss)— (‘91 '—34)]:47'2'
Seettes (s54-5,)—(Sg—5;)=y 08 (so+55)— (s, —$,)=y,,
saa har man:
y—¥y,=n
gy, = 4r2,
y(y—r) = 4r2,

Y2 —ry—=—4r2,
y —ry—%-( ) ——7*2
y—; V 7,
3/ =§(1+V17)9
yi=2(— 1+ V1)

Da y og y, ere positive, hvilket er let at see, saa maa /17 for begge
tages med Fortegnet —-.

3
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Sazttes s, 45, =2 0g s,—s, =2, saa har man:
2—z, =y,
o .
2z, =12, efter Lign. (B) § 4.

Hz—y) =12,

22 —yz=1r2,
y‘ 2— y‘L
(5 =%

2 472 + y2
z2-—-—g/z—|—<%> - 43/ 4

2 — L= 1 (2 4 y2),

— yrv (r2+y?)
PET
2 = YTV (Er2+y?) |
! 2
Da z og z, ere positive, saa maa Rodstorrelsen tages med positivt
Fortegn.

indswttes Veerdien for y, faaer man:
2 = Z[1FV1T+V (34 +2V17)],
2, = %[—1—1/17—1-1/(34—[-21/17)].

Sattes s, s, =—wu, og s;—s,==w,, saa har man:
N—u, =Yy
uu, =12, efter Lign. (B) § 4.

ulu—y,)=r2,

u2 —y u=—r2
3/1)2: 91
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L2-—-3/lu+<y_—;>2=———4r2:y% s
w—2 =1V 42+,

Y1+ vV ({372 +93)

2

— —y+vV(#2+y)

1 P) ‘

Da u og u, ere positive, saa maa Rodstorrelsen for begge tages med
positivt Fortegn.

u —

u

Indsattes Verdien for y,, faaer man:
= Z[—1+V17+V (34—2V/17)],
", = ;[1-—1/17-1—1/(34—21/17)].
Nu har man: Sot8g =1,
§484 ==72,, efter Lign. (E) § 4.

So(—$,) =1z,

s2—us — —r2

(2 ==

ur—4rz,
2—us2+(2> — 3

1?2

u
§o— o =1V (% —drz)),
_ ur (s
_ u—y/ (u2—4rz))
Sg = 3 .
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Da s, er storre end sg, altsaa s, > é;_, saa maa Rodstorrelsen i Udtryk-

ket for s, tages med positivt Fortegn, hvoraf igjen folger, at den i Ud-
trykket for s, maa tages med negativt Fortegn.

Indsattes Veerdierne for » og z,, faaer man:

J [—1—|—V 174V (34—2V 17)+-2V (17+3)/ 17—V (1704-38)17))],

2
e?=2r2—rs,. §1(2).

2= 3]2;2 — ; —2+2/ 17421/ (34—2V"17)+-41 (174-3V 17—V (1704-38)/ 17)))],
2= _[34 21/ 17—2) (34—21/ 17)—4V (1743 17—V (170+38 V17))],

¢, = 71/ [84—21/ 17—2V/ (84—2V 17)—4V (17481 17—V (1704-38V'17))],
g == g[—i—H/ 174V (84—2V'17)—2V (174-3V 17—V (17088} 17)) .

Ved numerisk Beregning finder man, at Siden i den regulere 17kant
c,=— 0,367 499 0356 . r,

og Siden i den regulere 34kant

g=—1¢,=—0,1845367189.r.

S

s

Geometrisk Construktion. -
§ 8.
For at construere Siden i den reguleere 17kant og den regulere
84kant, har man:

1. at construere to rette Linier y og y,, saaledes, at

y—yl:7‘, yy]_:47‘2;
2. at construere fire rette Linier z, z,, u 0g u,, saaledes, at

— — 2,
2—2z, =1y, 22, =1

_ = 2,
U ul Jl’ uul__7
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3. at construere to rette Linier s, og sq, saaledes, at
SogtSg=1u, S,8g=72,.

4. Opreises fra et Punkt i en ret Linie UV (Fig. 4) en lodret Li-
nie 04 —=r = Cirkelens Radius, gjores OC = 104 —= 17, og slaaes
om Punktet C med en Radius CA en Cirkel, som skjer UV i Punkterne
D og B, saa har man:

. 0D =1y, OB=1y,;
thi 20D —20B=40C=0A4=r og 20D .20B=40A42=—4r2,
altsaa y—y, =71 og yy,=—=4r2.

2. Drages en ret Linie fra 4 til D og slaaes om Punktet D med
en Radius OD en Cirkel, som skjer den forlengede 4D i Punkterne IV
og 0, saa har man:
AQ =2, AN = 215
thi AQ—AN=20D =y og AQ. AN—=042—r2,

altsaa z—z,=y o0g 2z, =7r2

1
Drages ligeledes en ret Linie fra 4 til B og slaaes om Punktet B med
en Radius OB en Cirkel, som skjer den forleengede 4B i Punkterne
og M, saa har man:

AM =u, AP =wu;
thi AM — AP=20B=y, og AM.AP=04%=»2,

< — — 2
altsaa u—u, =y, 0g uu,=r7r2

3. Slaaes om 4 med en Radius OA en Cirkel, som skjer den for-
lengede AD i E, halveres VE og slaaes om dette Halveringspunkt med
en Radius == 1 NE en Cirkel, som skjer den forlengede AB i I, og om
I med en Radius AT—= 1AM en Cirkel, som skjeer AD i G, og endelig
om Punktet & med samme Radius en Cirkel, som skjer £Q i Punkterne
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K og H, saa har man:
AK =s,, Al =s,;

thi AK 4+ AH=2FG =2A1 — AM—u,
0g AKAH:AFzzANAE:()AAN:Tzl,
altsaa SoFSg==u 03 $58,=172,.

AK = s4 er altsaa Siden i en reguler 34kant, indskreven i en Cirkel,
hvis Radius er 04, og AH = s, er Supplementchorden til 2. af samme
Cirkels Peripheri. Halverer man altsaa denne Bue, nemlig 2. Peripheri,
og drager Chorden til den ene Halvdeel, saa har man Siden i den regu-
leere 17kant. Eller man kan afseette Siden i 34kanten to Gange efter
hinanden og drage Chorden til den Bue, som disse to Sider afskjeere,
saa har man ogsaa Siden i den regulaere 17kant. Er altsaa KL — LR
— AK, saa er EL Siden i den regulere 34kant, og ER Siden i den

reguleere 17kant.

$ 9.

Vil man have de ovrige Supplementchorder, saa findes disse paa

samme Maade som s, og s, fandtes.
Man har nemlig efter § 7, at
S1—S,=u,, S;g—S$,==2,, S+ 5,=23,
8§84 =72, SeSy =Ty, S48, =7

Léses disse Ligninger, finder man:

sl—_-é[ 11—V 174V (34—2V 17)+2V (17431 17+ (170+-881/17)) ],
5= g[—l-{—]/ 17—/ (34—2V 17) -2V (174-8V 17+ (170+381/17)) ],
o= [~ 1=V 174V (B4--2V 172V (17—8V 17T+ (170—38)/17)) ],



(Tsu— gD A="%2 — Fsu—uzg=25
(Bsu — guz) A= "o vesye Csu— gug = Lo
ruew xey (g) § S I8yqA
"G8TL 968G %81 ‘0 ="1¢
' 1086 638 L¥C ‘0 ="%
“'GTIL9LY 168 ‘0="s
“4°L3L% 697 03 ‘1 ="s
““'8918 LT0 8LF T ="+
U HTLE HEY 00L ‘T =Es
“"88GT 776 $98 ‘T ="Cs
“4'Z18T 9%6 696 ‘T ="s
, :sapuy Jeldy
"¥166 628 066 ‘0 = [(11_A8¢—0L1) A—2L1 A¢—L1]A
‘9e8¢ 609 L18 @ = [(L1 A88—0L1) A+1T Ag—L1]AN
‘0666 L26 L88 ‘0 = [(11 A8¢+H0L1) A+21 A8+2L1]A
‘L6LY 618 098 ‘@ (L1 A8e40L1) A—L1 ASH2LT]AN
9819 636 679 ‘¢ (Lt A8e—0L1) A
‘8L81 9% $10 ‘81 = (L1 A8g+oL1) A

0l

‘6680 618 ¥L0 ‘¢ = FeAz—LA
‘¢16C 804 66¥ ‘9 == (ye Az+21) /A
‘L1 9639 601 821 4 =— LTA

119 nN
1((Ly A88—0L1) A—21 Ae—1L3) Ae—(LT AT+3e) ALY \1.&%”

{((21 A88—021) A—11 A8—11) ABA(LY AT+58) ALT AF1]S =S
T A8e—oL1) A+21 Ag—11) AT+(ULT ANZH58) A—LT \T_iw =*s

1
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2 =2r% — s, altsaa ¢, =V (202 — rsy),
2 =2r%2—rs,, — ¢, =V (22—rsy),
e2=22+4rs,, — c,=V(2r2+rs,),
c2=22+4rs,, — co=V (22 +rs,),
C? = 2r? + 7"933 — ;= V(2r2 + 7'.5'3),

c2=22+4rs;, — cg=V(2r2+rs)).
Indsettes heri de ovenfor fundne Verdier for s, s,, §,, . .., findes
€15 Cgy €35 C4 . v
Om den regulere 51kant og S5kant.
$ 10.

1. Naar man fra et Punkt i en Cirkels Peripheri afsetter en Chorde
saa stor som Cirkelens Radins og fra samme Punkt en Chorde saa stor
som Chorden til 5 Peripheri eller Supplementchorden til ;5. Peripheri,
saa er Forskjellen mellem de to Buer, som disse Chorder afskjere, saa
stor som en ;' Peripheri, og altsaa Chorden til disse Buers Forskjel lig
Siden i en i Cirkelen indskreven reguler 51kant.

Beo. 1 5 __34—30 __ 4 _ 1

6 a4 204 204 ol
Betegnes Siden i den regulere 51kant med §;, og Supplementchorden til

% Peripheri som for med s,, saa findes let efter den Ptolomiske Lieere-

p 706—78V3 __ € —38V38

51 2r 2

85, — [V (2r*+ s,) — 561/ 8]..

Indseettes heri Verdierne for s, og s,, faaer man:
» (V84421 1742V (3442 17)—4V (17—38V 17—V (170—38)/17)) |
5{—%1/ 3[—1—V 17V (3421 17)+2) (17—38) 17+V/ (170—388)/17)) ).
Udfores Beregningen, finder man:
8,, = 0, 123 121 8508..7.

seetning, at eller

|
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2. Naar en Cirkels Radius er deelt i det ydre og mellemste For-
hold og man fra et Punkt i Peripherien afsatter en Chorde saa stor som
den storste Deel, og fra samme Punkt en Chorde saa stor som Chorden
til 7. Peripheri eller Supplementchorden til ;7. Peripheri, saa er For-
skjellen mellem de to Buer, som disse Chorder afskjere, lig gl Peri-
pheri, og altsaa Chorden til disse Buers Forskjel lig Siden i en i Cirkelen
indskreven reguleaer 83kant.

Bew. 13 _ s - 4 1
10 34 340 340 85
Betegnes Siden i den regulere 85kant med 5,; og Supplementchorden til
7 Peripheri som for med s,, saa har man efter den Ptolomaiske Lare-

satning :

218yt 51/ (4r°— L(6—2V/5)) = L(V5—1)e,,

(V= De,— v (10+2y/5)s,

86 — 2 ?

855 = L[(V'5—1)V (2r*+-rs,)—V (104-2V5)s,].
Indszettes heri Veerdierne for s, og s,, faaer man:
7 (V' 5-1)V[84-4-2V 17421 (34+2V 17)4-4V (17-8V 17-1/ (170-381/17)) ]
ﬁ{_%l/ (10421 5)[ 14V 17-V (844-2V 17)+2V (17-8)V 174V (170-38)17)) |

Udféres Beregningen, findes:
8,5 = 0, 073 902 0957.7.

4



Anmarkning.

Medens naervarende Afhandling var under Pressen, har jeg fundet, at naar » er

) n—1 , anB. Y . . .
el Primtal og —5— el sammensat Tal = 2 3?’51 ..., saa kan Cirkelperipheriens

Deling i » ligestore Dele ved de i § 1 anforte Szxtninger i Forbindelse med Laren om
Ligninger reduceres til Oplosningen af a Ligninger af 2den Grad, § Ligninger af
3die Grad, y Ligninger af 5te Grad, o. s. v. Herover agter jeg ved en anden Lei-
lighed at leverc en Afhandling.




Dimittenderne fra Christiania Kathedralskole
1854.

. Niels Johan Julins Aars, 18 Aar gl., Son af afg. Overkrigscommis-

ser Aars i Christiania.

Carl Martin Bader, 19 Aar gl., Son al alg. Instrumentmager Bader
i Christiania.

Carl Johan Due, 17 Aar gl., Son af Statsminister Dwe i Stockholm.
R. af Seraphimer O., m. m.

Peter Andreas Hagbarth Fougnrer, 17 Aar gl., Son al Sorenskriver
(. Fougner paa Ringerike, R. V. O.

Justin Goltfried Andreas Hoffmann, 17 Aar gl., Somn af Kjobmand
P. C. Hoffmanrr i Christiania.

. Marcus Ploen Ingstad, 17 Aar gl., Son af Assessor Ingstad i Chri-

stiania.

. Johan Theodor Anastasius Stang, 17 Aar gl., Son af Statsraad Stany

i Christiania, C. St. 0., C. D. O.




Paa Rektors, ovrige Medlereres og egne Vegne giver jeg mig den
Are at indbyde Disciplenes Forzldre og Foresatte, samt enhver Anden, der
interesserer sig for Underviisningen, til at overvaere den offentlige Examen,
der begynder Tirsdag den 27de Juni og fortsmttes de folgende Dage i den
Orden, som hosfoiede Tabel udviser.

Christiania den 15de Juni 1854.

J. Odén.



Examens -

Tabel

Dage. Formiddag. Eftermiddag. Dage. Formiddag. Eftermiddag.
7 Klasse 3 Klasse Gresk. Brock. 7 Klasse Fransk og Tysk. Bekkevold. 7 og 6 Klasse Gymnastik K. 4
6 — 2 — b. Religion. Vogt. 6 — Gresk. Rector. 5 -4 — Do. - 4]
Tirsdag 5 — Latinsk Stiil. Mandag 5 — Historie. Brock. 3 — Do. - 5 ; Hagemann.
den 27de¢ Juni. | 4 — ; den 3die Juli. 4 — a. Latin. Bddtker. 2 — Do. - 54
3 — 38 — b. Mathematik. Odén.  — Do. - 6
2 — Regning. Odén. 2 — a. Tysk. Coucheron.
1 — Religion. Vogt. I — Db. Latin. Magnus.
7 Klasse 7 og 6 Klasse Lal. Oversettelse. 7 Klasse Historie og Geogr. Bekkevold. | 6Klasseb. Latin. Thaasen.
6 — a 5 — Fransk. Bekkevold. 6 — a. Mathemalik. Odén. ' 5 — b. Gresk. DBrock.
Onsday 5 — Norsk Stiil. 4 — b. Gresk. Brock. Tirsdag > — Religion. Vogt. 3 — a. Norsk. HKnudsen.
den 28de Juni. | 4 — j den 4de Juli. 4 — b. Latin. Bodtker.
3 — 3 — a. Latin. IKinck.
2 — a. Religion. Vogt. . 2 — a. Historie. Brock.
1 — Historie. Coucheron.
7 Klasse  Latin. Thaasen. 5 Klasse Tysk. Belkkevold. 7XKlasse  Mathematik. Odén. 6 Klasse b. Mathematik. Odén.
6 — Religion. Vogt. 4 — a. Mathematik. Odén. 6 — Historic og Geogr. Bekkevold. | 4 — Religion. Vogt.
Torsday 5 — a. Mathematik. Odén. 3 — a. Tysk. Coucheron. Onsdag 5 — Latin. Bddtker. 3 — b. Norsk. irudsen.
den 29de Juni. | 4 — Fransk. Bekkevold. 2 — a. Geographi. Vogt. den 5te Juli. 4 — a. Historie. Brock. 3 — a. Historie. Brock.
3 — b. Historie. Brock. 3 — b. Latin. Kinck. 2 — b. Latin. Hinck.
2 — b. Norsk. Coucheron. 2 — b. Tysk. Coucheron.
1 — Geographi. Vogt.
6 Klasse a. Latin. Thaasen. 4XKlasse a. Gresk. DBrock. 7 Klasse Gresk. Rector.
5 — Geographi. Bekkevold. 3 — Religion. Vogt. 4 — Geographi. Bekkevold.
Fredag 4 — b. Mathematik. Odén. 2 — D. Regning. Coucheron. Torsdag 3 — Geographi. Vogt.
den 30te Juni. | 3 — b. Tysk. Coucheron. den Gte Juli. 2 — a. Latin. IKinck.
2 — a. Norsk. Kuudsen. 2 — b. Historie. Coucheron.
1 — a. Latinn Magnus. 1 — Norsk. Magnus.
6 Klasse  Fransk og Tysk. DBekkevold. 7 Klasse ~ Religion. Vogt.
5 — a. Gresk. Brock. 5 — b. Mathematik. Odén.
Liverday 4 .— Tysk. Bodiker. 4 — b. Historie. Brock.
den 1ste Juli. 3 — a. Mathematik. Odén. 3 —
2 — b. Geographi. Vogt. 2 — Kalligr. og Tegn. Magnus.
1 — Regning. Coucheron. 1 —
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