
ÏI/IJNROEIEN

14 00 1839

een inleidende studie
over de theorie en de praktijk

van de inhoudsbepaling van vaten
aan de hand van primaire teksten

door J.M. Muller

27

B

v l(

scriptie Geschiedenj-s van de V{iskunde
docent: prof . dr. H.J.M. Bos

Mathematisch Instituut
Ri jksuniversiteit Utrecht

l)

s

T

cz
Y

1985



ÏNHOIID

0
1

2

4
5

3

. Samenvatting/Summary

. Voorspel

. Inleiding
â.. wijnroeÍen
b. opzet van deze scriptie
c¡ oudere methoden van i-nhoudsmeting
d. historische achtergrond

1, wijnhandel en bconsumptie
2. dui-tse wijnroeiteksten
3. meetmethode in de duitse wijnroeiteksten

. Vroege wijnroeiteksten (l+Oo 1600)
&¡ Ulman Stromer (circa 14O0)
b. Codex 3083 (15' eeuw ? )
co Tractaetken vander Vergierroede (begin zestj-ende

eeuw)
d. Gielis vanden Hoecke: Een sonderlilghe boeck (1537)

. Johannes Kepler: Messekunst Archimedis- (1616)
, Zeventi-ende-eeuwse noord-nederlandse teksten

€ro A. Metius: Manuale Arithmeticae..( 1634) ZOb. R. de la Rose: Meet- en Pegel-Const (1639) llc¡ C.F. Eversdijck: Tafel-en van de Wanne-mate (1655) gz
d. c.M. Anhaltin¡ Oprecht, grondich en rechtsinnigh schoo]-

boeck van de Vfijn-Royerijen (1663) Aeê¡ K.P. de Graad: de nieuwe en vermeerderde Roykunst (1679)Bg
f . A. de Graaf ¡ De Geheele Mathesls of V'/iskonst, hersteltf\ ?ijn.natuurlijle gedaante (1694, ,,8. 10 B 5 (1694) gl
h. D.B. Anemaet: Om de wortel te trecken..(rond 1690) gl

6. Achttiende-eeuwse noord-nederJandse wijnroeiteksten

1

?

5
5
9

1

1

1

1

4
6

22
22
23

26
29

&r J. Lulofs: Grondbeginselen der wij-nroei- en peilkunde,
ten dienste der landgenooten. .(1764)b, M. Muller¡ Proeve van TVljnroeykunde (1T90)

7 . R. trobatto: Proeve eener nieuwe handel-wijze ter bepaling
van den inhoud der vaten (lelg)

8. Overzicht en besluit
9. Naspel

10. Dankwoord

113
117
124
125

98
110

126
129
134

138
141
143
145
147

Bi
1

2
3
4

5
6
7

j lagen:
. Niet besproken nederlandse wijnroeÍteksten
. Vier wijnroedes uit de achttiende eeuw
. De wisselroede van Kern (1531) en het mediaal
. Robertus Anglicus: Tractatus Quadrantis (cirola 1276) en

Dominicus de Clavaslo: Practlca Geometriae (cirea 1346). Verordening op wljnroeiers (Parijs, dertiende eeuw)
. Ul-man Stromer'¡ wijnroeÍen (circa 1400)
. Codex 3083: wijnroeien (vijfttende eeuw ?)

Noten
Aanhang - Beschrijving van manuscripten van wiskundige aard

- A.G. Kästner : Ir,[athematische Anfangsgründe. Een
achttiende eeu.ïrs wiskunde-leerboek in vogelvlucht.

Figuur titelpagiga ontl-eend aan Kepler: Nova Stereometria
DoLiorum. . ( 1615)i pagina 115t zie ook pâg. 62 rdeze scri.ptie.



4

Wñher ßrn bfr E ßffiber biich,
'lcyn rpclcþe lenle t þrcauflre ylung be r ÐÍlyc

rubten irrr tfambr Þern btaucþ,

I

j
¿ îII

rrl

¡trl

tì

r( t I I

Jl

l¡igur-rr (1)
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2 " Tnlej-ding

2 â.. Y/ijn::oeien

Oncler vrijnL:oeien verîsta¡r1; inen en dit zel na het Voorspel niet
rûeer vei:b¡l:ren het rnct een r,vi;jnroecie (roede = stok, liier t]us met
schaalvercleling) ¡epalen van cie inhoud vill .çen vrrt of €ên cleel
ervan; synoniemen zi jn peiten en pege1en7,'6 .
liij-jnroeien w:rs een in \iest-Errropr:. wi jd verbreicle neetmethocle , die
van¿rf de late nicldeleeulven tot in rie n€gentiende eeuw r¡¡erci toe-
gepå.s t .7'l
De or-rflsb bekencle zelfstanciige telcst over l';ijnroeien deteert van
1347 6 en riaar rie l¡¡.atste ìíi" rnij bekend is v¡ìn 1u5?9is, nlsg men
a?nnelnen cl¿rt tennj-n ste geilurend e vi j f eeuv¡en vri jnroeiers aan het
lr,rerk zijn gevreest; clit is t; en lanÊie periocìe, v¡¿r:r::in cie ze techniek
een evol-Lrtie heef t ondergaan.
l)e inhouc'ìsmcting Voor natte v!¡¿l,ren - Voolî hett gemah steu,cis ntet cie
term $/i jnroeien hier aan te cir.rid en - \¡/ordt i-n prirnaire tekste n
solrtsi^itì eell aclent genoerrrd niet he t me ten van op_¡tervlil.ktes, lanrlrneten
dusf v ; het k,,varn r¡¡anaf rle ze\rerttiencl€ eeuv; v¿r:k vooro dat cle
beroepcn van landmeJer en r,¿ijnroeier door €en persoon in een gebiee
t''¡ertlen uì-tge oefen<i lô9tt be irle"gc,vallen g.::,at het' orn een toegepaãt 

-

t¡¡islcun,iig anbacht, dat in cle late lniddelee ui,ven en de renaissance
cloor cle nieuv,¡e beh.oefte ¿lan teclLnj.ek en ey;acte r,retenschap is op-
gekonren.
Ir;en nu nog bekende urijnroeier !'!¡as Anthorii,. van Leeuvvenhoek (1632-
1723) te Delft, cie beioernrle microscopistJf
De ontr,vik]<eling van cle lanci¡neetkunde wercl gestitnuleerd door cjebehoeften van de lcrijgsltunst : aan cle hr:.nd van uit ft¿rliä over-
gew'l'ricle technieken v.¡erclen door triltE:enieursil ve::clecìigingsv¡erken
onturorpen r-_itt llecl erl-and aanvanl'"e li jl: voor:,r.1 cl.qor de vJiskundigen
va.n prins l',Taurits (j jS'7 16?-j) z Sír,ion [jtevinfl(1j49 lAZf) ã"\clrÍaan 1!nthoniszoont{ 1jZ7 1607), v,¡iens zoon \À/e al-s auteur van
e€ln tekst over v'li jnroe ien no6; zul1en ontmoeten. Ve rcier vr,as er cle
behoeftq.aa-n civie.l-e tecimiek: kunstr;erken als ka,nalen en staris-ui tleg.lT
De kuns'l; van het l,iiinr:oeien h¿tc1 een kleinschaliger terueinr êrl
st:r,¿¡.t in sonniige.:1-¿lemene l-eerboeken (i¡,¡.arorn eni[szins in dé sciradu,¡van Ìret lanrirne terlf, het r,'ri jnroeien trúas nee r van cornr,tqiicieel nuta.l zull en v¡e zien rjs,t de v',ijnroecle ook cle kan-onniertsv¿ln prìs kv¿am *het dj-ende ter vastsrtellinp; van cle hoeveelheicl te verh¿niielen
n:r_tte l'"Jaer, viln bel.:.rng voor de koper en de verkoper en ook voor cle
he la s tin6rambt ena¿r r.

2 b. Opzet van ðeze so:riptie
De bedoeling.van ðe.ze scriptie is oÍÌ niet Lle t overzichtsa::tikel vanlt. Folkerts"(1974)6 als iritg,rngspunt een :,r,rntal primaire tekstenover de theorie gn.:i-e pralitijk v:ìn het Ìij-stoi:ische vrijnroeien te
bel:.anclelen , zoveL teks ten die lloll,,erts noemt als lateie uit cle
zeventiend e, achttienrie en ne¿lentiencìe eeu.trt/. l)e naclruk ko¡nt telig¡',en op zeventj-encie eeuv/s€ nederlanclse teksten, teirv,rijl oolc _
e en overzicht r,vo::cjt gegeven van Iieplers i,iesseklLnÁt Archimedis 17

uj-t 1616. Deze- scriptie is zorioencìè ene;rzijds ee ri uitvrerking virnFolkerts I a:rtJ-ke1, iiat rle on bwiklielin¡g tot-aan Ilepler schetãt,als een uitbreicling ervan na¿lr latere ee u\iten. ,Dezê latere teksten
z,i^Jn opgcspoorii met behul¡r van cle bibliografie van Bierens De ll.a¿in
l6 . r\11e en prirn:iire br:onnen die betrekl.,eli jk gema,kheri jk te

r,'ì ¿r:iplegen irtaJîen komen j-n dc:ze sc::iptie åiln bocl , zodat van volle<iig
f ç+_0 fleêT.ì sprake is (zie. voor eeTl li jst van nie t be sproken teksten
IJI-Jl:ìl_{e I ).
l):r.:L-r enerz,i_jcìs cjoor rle lveteris;cLrairsgeschie;rienis tot r:ìu toe lveinig
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i.,ìal1alåcht i¡: ¿lesciionk€n .c"

paste \n¡j-skunile in lrrrropa
:-ìn
¡3

irl'-storj-scl: ortcleyzoel',, ist (,cn zekere :lfp:LJ-ing v rn Ìret onclertïerp
\ran ðeze scriptj.e onontbe erli jk.
AB.n cle hand v:ìn fi-gLrrr 2 kl¿nnen rie cle rrolgenrle lijst ven 'ver-
ï¡iìnte orìrler\,,erpen opmr:.ken. 0p de <;erste p1,t rts is €lî
---1 . elp--¡li-i¡rþand e l-,

riie de techniele v¡¿n het vr'j.jnroeien j-¡r de late ¡,Licldeleeurn¡en
in he i; 1e'ven riep, of alth¡¿ns er behoe f te aan d eed ontsta,an.
Vele vri.ìgen ]rlrnne n ge stcld wo:'den over cle :li,ircl , olnv:rng en
geog:rafische ve::breidiii¿1 van de I-rrropese ¡Liclrleleeu\¡vse lvijn-
handel €n ook over rJe evollrtie ervan in rie ti jcl . Àl-s men
rle m:rirtsch'r¡r;reli jlte posi'bie van wi jnroe:iers rvil be ¡l;::i jpen,
zal rnen e erst ond er and ere Lrtr,s,cltt op di t t e rr:ein i:roe'Le n
veit\¡ierverì.
Ïn '¡erband me-L cTeze soci:r. r.1-ecoflorri-sche achter¿1rond sti,riìt__-) b er,i V , die 1ok,,L Ll t.ruc.htte cl e ha,nclel
-be bevorderen door het sciieppen van orde en zekerheid €rr een
viìn ll,ì,,Llt mareì;re¿1elen r'/esr v;1.¿¿k Ìret aiìnstell en v¡rn v¡i jnroeier-o
op cle markt. Dit rn.,.rs; v,'el-beéjreperì eigenbelang, Tii,?nt ook vool:
cle bcl rstiugheff j-ng op ?,oopri,r:r,rr e n voorü.1 r,vi jn \rvås e€n jui-st
inhoLrd srrre tin¿i noclig .
Dan is bijvoorbr,eld cie vlreag naar

--*3. cie v¡ijn::.oeigrq zel-î, lvie \ivaren deze cìr:rger-s v¿ìn m¡¿-itscÌrapp€-
lijli releve,nte vr:iskltnciige lcennis ? i'ien !,rordt nieu\¡/sgierig
n¡ì'.'Ìr hun biog,::afie , maatschap¡re1i jlce achtergLroncl, status
en opleicling. ï,'es er sprake v¿1n faniiliesi van vri jnroeiers,
zoals bi j landrnete::s voorkomt ? Iie t zau \¡/enseli jk zijrt orrr
overl een 1i j st van alll-e neclerlandse r,ui jriroeiers sincl s de
midtleleeu!/eÐ te beschihken, zo¿:.1s deze voor landrleters al
wel best¡r,:rt?9 daa::me e zoLt ook iets kunnen v,¡orden opgerrLerkt
over ìret relatieve belang van rvijnroeien ten opzi-chte van
landrneten.

---4. lÌet insti:umentarium van lvi jn::oeiers in verschill encle ti j cl-
ieden zov eveneens e€n oncìervrerp
. l?rimaj-:re teksten, ¿afbeel,dingen
che instrumenten en in rllusea be-

v¡as.:r'd e inr¡ trlunenten nroe ten cl:rarbi j bc trokl..en \,¡rorcl €n .
In bijlage ff, worcit cen korte besci:rrijving van vier acht-
tiencie eeu.v/se roeis

r,r'ijnroeien als v
en a¡rdei:zijds

t'-rk v,:¿n toege-
studering van hct
errel_nen van

llo ege
cle be
ere tlt,ij:lroeien :love e1 r'r,',kvlr,rlu:fie n heeft ne t end

t:l

vaklce n en ¡;e o¿¡r:afische geb
van een sturlie kunrren zijn
( iconop;ra,rîi.e ) ran his toris

---5. l{et kui. ersarnbacht
toklien gegeven. ZLe ook bijlage III.
en zLjn geschiedenis in hlLrropa is verder

---6

vall e ang; e aarci en tle soort van he t vrj- jnvat be p'r;t1de cle
inhou-rl clie cie roeier probeerde te meten r €t ook cle on-
nauivrkerrrigheid ¡ el" hesto¡rci eÉtn r,r¡,¿ntal Ì:e ruchte kuiperslislten
onì cie onnozele pegelr:¡r te nLi-sleiden. Vanl.ie¡;e de iirternatio-
nale h¡'inriel in wijn had rn€jn in tle zev€ntiencle ecur¡/ bijvoor-
be el. cl in N ecl e::land te ¡naken ¡ire t typen vaten nit he e;1 liíic1d en*
en 2lilid-liuropa en uiter¡lal.d vcr;l- Franse vol:men.
ilet is'bekend clat in sonunige gevallen ile wijnroeiers zerf
uit kret kuipersgil-cle afkornstig vraren Zl , een voor de
hancl liggeniìe v_er
Ðe ¡n,¿:¿'Ls te l-s el-s??'

andering van beroe¡r.
:,11r de v,'ijnroeiers Ìtun bevindingen me€ì tirccs-

ten uitclrukken zouclen ook besch:leven riloeten v¡orcie.n. Deze
v/=.ren in principe v¿-rn p1,-r'rts tot plaats versciiil-1end, hetgeer.
lte t rn¡erk van cj e roeier en ooh de hanrj el er rrie t e envorrd iger
op tr'r:,ìkte; v¿xrri¿:lr clat ir.rtn v ele r,vi jtrroeiboekj es e en velige -
1i- j1<ing:stnbel van inhor-rdsnraten we rcl toegevoegd. Tot ai:ìn cle
I¡rir,nsÉj ti j d ontbrak he t i:ten ,qtand riirdi=ãtie!5rut zi)n er. v,¡el
eerde:: poglngen in die richting geclaan.
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2 c. Ou.rlere methoden van inht-trrrlr;lrìetl-ng.6

0¡r cle rn¡i jnroei-klrnst in hct jr-riste pe rsi)e lcti-ef te; p1.ir:rt"<ret1, ¡ioe t
?anrlacht _geschonken lvorden iì,an cle rnethod en vo{)l: i-nhouclsbepaling
rlie al. vóór 1400 na 0,rrrisrtus r¡¿erclen voor¿iesteld, zonder <j¿rt
er e€jn Ineetstok a¿n te pas klva¡i rnet een kwadrstische of kuT;ische
schaah¡errìe1ing. Die vondst blcef vo,:rbehouclen a.iln cie ecrste vvijn-
::o e i e rs , zo zz'Ls \¡/e z ul -l en z'ien .
Iri de hel lenistische periode h¿rc1 llero van Alex¿,Lndriä ( t e eeuw na
Chri-qtus 26 ) in de ã'-rn hem toeSreschreve¡l paragrafen van de
i!etrika een lverl;: gevrijci aan stereornetrie - op cli:ie plaatsen
recepten €{efleven hoe men cle inhouri van Élen vat kon bepnlen.
0p de eerste tvree plaatsen v,¡orrlt het vat €ìan e€n cilinder gelijk-
gestelri, met als doorsnee het 6lerrricldelde van de cloorsneden van
buik en bodem van het vat ( zie figuur 3 ), dus

Inhoud =((bo -F bu)/z)Z p L /4
i,n¡aarj-n p een ben:iclering voor pj- is;
in cle figur,rr geclefinieerd.

de andere grootheclen vr'orden

b,^- = bw;L
b" - Lrd,urorisuur þl: vat r

Lo

Op de dercle plaats l'¿orr1t de inhouri van elen ton met verscÌrill.enrje
ciianeters a,r.n het grondvlak en aan de bovenrand berekend al-s
een h¡ilve bol met cie geniiricìelde riianreter als ciiameter, zonder
dat de kromrnl-ng en de lengte van het vat in rekening'r,¿orden
geb:racht.
Folhe::ts vermoecit dat er gedurencle de midcieleeur,¡en €n algemeen
gesproken vó6r cle vijftiencìe eeuv'/ g,eerr zeLfstnndige gescñriften
over het bepalen van de inhor-rcl ven vaten besta,_rn.
De volgend e lverken rroe ten, gezi-en hun grot€ vcrspreiding, bi j '¿on.-
der popr"rlair zijn gevreest in clie pe-r'i-ocle: rle aan Gerbert toege-
schreven Geomet::ia, het 'l'ract¡atus Quadrantis van iìobertus Angli-
clls en cie Practica Geo¡rietri-ae våìIl Dominicus de Clavasio.
rn he t eerste we::k, d e Georrretria incerti auctoris d¿rt uit het
begin van <le ellile ee.uw starnt erì ten,orirechte aan Gerbert (over-
1ecìeri in 1003 7 ) v,rerri toegeschreven, r,,rorîclt het voors;chrift

( 3 hu7 + ho12 + boz? ) zz /l IrJ

[,J

Inhoucl

gegeven; d j.t is op te v¡¿tten al-s de inhouc'lsformul-e vooli eer.r
dubbelc i<cgclstomp rnet eerì spondsrìiarnéter die gel j jk is aari
de son van de bociensciiepten dus spondsdi-aneber is de di¿rn,ete::
van d e b'rik

h

4 3

bu

In

bo1

h%
¿¿l

+ TtoZ

(2bu
[,]

houcl 2 * bo12 + baz? r- bu (¡ot r- bo2)

22 /7. n
2L

<-=--+>

r)
L+ bo1 .+ hoZ

a a
¿-

)(3bu

v¡¿earbii rie factor 4x3 in de noerûer ,ror, IZJ o"r, een ve:ìîgissing: i"q

lt "lI

L

fi-guur 4 hz bor ß'f

I'

bg-
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altliar:s voor zee't: br,Likige vaten eÉ)rl

de inhoud. Voor pi is Ïrier cle Archj-tnediscl

het volgencle rekenvoors;chrift voor€le-

2 'ü/z
4

+ bo2 +bolxbo2)2

[-]
h
I)

Inhoucl ( bo1

l)eze f o::mule gee f t cle inhourl van cl e kege lstomp tussen cl e bod ems
binnen het vat, terlvì-j1 cle doorg,aans toch ciikkere buik illtiten
beschourorinS r¡;ord t gelaten, met e€rl ve el te 1<lein resultaat .

risuur [5] frr hz

In een van de l¡ratste paregråfen van het Tlectatus'.)uaclrantis van
Robertus Anglicus 23 , dat ornstreeks 1276 geschl:ev€n is, vrordt
clez<;lfde vergiss:Lng ¿ier:L'rakt, zorruel in de latj-jrise origirrele ver.'sie
als j-n cluitse ve.rtalin¿4en ( zíe bj-jlage TØ )
Dan bj.edt Doninicus de Clavasio ons in zíjn Îr:rctica Geomet:riae

clet in 1346 te I'ari js on-bstond een brltikba,rrder methode aan:
omrlat het vat n j-et ove.ral even dik is, moeten we hetrf ::educerentr ,dat wil zeggen cìe dleme't-êrs, van doo::snecles middelen.
I)aar:na v¡orclt het gemicìd elde opl.ervlalt ve::geleken nret het opi)er-
vlak van cie bodem van een stancia¿rrdvat ciit noet clus een cilincler
zijn en nrì in rekening brengen van cle leng;teve::houding van liet
te rrleten vat en het cf¿¡fl¿r,T"dvat vinclen vre he t volume, dus

Inhoucl =( (bu + bo ) /2)? Lv.rt I lrno.*tX

oppervlak maa.t

Daarne girat Cl-avasio over tot cle berekenint{ van de inhor-rd varÌ
ecn half vat, door cl e opl)e jivlakl,en van de il¿;lve doorsneden aan
1¡od em en bLlili te rnidd elen en dan te rre lnteni¿,;vuldigen me t de len¿,.te.
0p een anriere plaats in hetzelfde lverk v¡orclt de berekening van
gedeeltel.i jk lege vaten algemeen rritge voerd: al ee rder '\¡/3s

lanps ecn dubien2s \r,/€g de opirervlalite van e€n cirkelsegment
berekencl . Ilie::uit volgt riirekt cle ¡ne tliode vorr:: het cleels lege vat:
vinci he t cirkelse ¡1nent van cle boderns clat nog n.rt of juist droog
st¡,¿;¿t en vernenigvuldig clie opi)€nrlakte met cle 1en¿;te vin het vat.
In b:'-j1.;r.¿1e :M r¡¡orrìt liier cliepe:: op ingega.rrn.
lle opvatting van het vat a.Is dubhele lcegel-stomp en de jui-st geno€m*
cle mel;Ì¡orle voor het gecìeeltelijk lege vat zuLl-c.n 1i,r€ no¿.i herh¡r'il-
rìeli jk on.bnoe ten. lle 'b is opv:-:.11e ncl dat clit lratste ond erlo'e.r'p af-
zo v'ro€g 3::ìn de orde r','erd gestel-d. Ve rder rû:tg uit cle dive ¡:-siteit
v3.n voûrger;telcie mctlroden, rlie de r.Liciclel-eeuwse rn,j-shuncle in het
a1¡ger-neen vrecnri is, r,,¡orcle n alÌgel-e iO6 dat Ì-Le'b hier orn theore tische
bespie ¡,elinge n ging r.ortrl er prrr.ktische toepas;si-ng.

[']

l4-
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]iis torj-s che ac:htergrond

2 d . 1 . riu¡i jnh¡¿nci el en -consurrrptie

Voord¡r-b r;';e ove :Ì'g,a¡ìn tot Ìre t n'rcì er belci j ken van e€n aantal pri-
m'rire teks ten over he -b r,ri jnroe ien, liioe t in iret kort ie bs opge*
tnerht 1,¿orden over de soci:r"¡lll.-econor,rische a,chtergronclen van he-b
rvi jnroe ien; cle opbloeie nde rvi jnh:.nciel en -consumptie in het
llurop:r van c1e late midd elee ul,ven ciie de behocf te cleed ontsta,an
ar:r.n eeri redelijk betronwbare methode van inhourls;meten, het't¡'ijn-
roeien.
Omcì'it in he t kader r¡a..n clj-t kleine onrierzoek geen plaats v,¡rlFl vooT'
een systenr¡¿tische en ¿r,fcioenrie beh,rnriel-ing varn de in de-bitel- van
clit hoofc'l¡;tuk genoemrle onderlrrrerpqn, beBerk ik r're hier tot een
lror be weergave van w¡rt i¡olke rts (197 4 ) 6en Craeybeckx ( t l5a ¡ aO
hie::over: te rrerLell-en hebben; in cle noteri vrord en nog vrat lossre
a:¿nr'¡i j z.ingen C,egÊlven die me toeval-lig bereil<ten.
tr'olkerts ( 197 4 ) ben:r.clrulct Ìret verb¿¡.ncl tussen de opbloei varì cle
vrijnha.ndel in rJe vecrtiende en vooy'a} vij.í'tiende eeuvr en de
op1':ornst van het lvi jnroeien in Duitslanci, In c'le voorafgaande perio-
de \¡/as het p:robleen \¡an cle inÌ-rourlsrneting niet van groot praktisch
belang; het bleef een \¡T"a:l¡lstuh bin¡ie;n rle stereonetrie .
ïn cle ¿:,enoende eeuuren hvu¿¿rn dr¿q.r veranclering in; met de hanclel
steeg cìe é¡rootte van cle bevolking in <le duitse steclen en het
verkeer nanl toe, ve::'der gestimuleerd door een 'verbeteriìe infra-
stnrktuur viìn kann,leno bruggen er] l./egen. )l,o oc¡k liet t:lansport van
wijn, die sincis de ltorneinse tijcien as,n de l;1oezel en in de P:.1ts
in houtcn vaten rnrc'rrJ otl¿leslal¿en.
Illlce stad vìIa3.li in v'ri jn, bier, honingrolie erì vis lverd lianrielge-
rireven, kende knipers, rjie v¿alc in gilden georganiseerd v,raren.
Il het belrl,ng van de koper, verko¡:e11 en de pl:iatselijke overlieden,
clie op al,'l e h¿rndels¡,'¡ear bel¡:,sting hieveri, ontstond etî onstrecks deriertienrie eeu\¡/ beiroefte aiÌ.n een rriethode om cle inhoucl van vaten te
bepalen.
A'anvanlcelijk v¡as in Zuid-Dr-ritslarid iìegensburg tle voorna,ìrose hr,rn-
delsstad, op het i<ruispunt va,n tu¡ee hr¿ndelsroutes: van Vlaanderen
over Xer-tl-en na¿,rr !/enen en liorrgar:i j e, en venuit lli:anlcri jk over
Netrrenherg n'1ar Bohemen en Kiev. Regensburg hezat al vrn voor
het iarr 1000 het stapel¡:echt, zodat alle ir¡rnclelsr¡v:Lar clie de stad
passeerde d¿rrr verplicht op de rna::lct nloest r¡¡orrJen gebracht en
€erst a¿n burgers van die stad te l<oop rnoe st v¿ortien ar.ingeboden.
J'la¡¿r otrdat Regensburg en onrgeving r,eLf geen wi.jn r¡oortbracht,
r¡¡erd deze st¡-:,d in de veertienr^le eeuvr ove::vlerrgeld doc¡r lleurenbergt
rl¡rt het centr"urn vormde voor cle produktie van cle vrijn uit het
tr'rankenland; uj-t 11e archieven van lcoo¡llieclen blijkt e€n onvang-
:rijke h¡indel met het lìijngebied en Oostenrijh. De koopman Ulmán
'Str:orner uit Jdeurenberg velrmelcicle ro.ncl 140i1 voor het eerst de rvi jn-
roe d e o z oal.s \Ã/e ond er zuli,en zi en .
De ra:rcl van ldeu::enberg varrcligcìe aI rroeg vele bepelingen uito
vriì,:lr tìe hanrlel o he t t:lanspo::t, d e tap en de verkoop ven v-¡i jn
binrien ri e st¿'rd aen geboncì en u/as . I)e iacci jns otrt vri jn v'rercì berelce nd
door tv¡ee vri- jnroeiers die v¡ìn s'LarJs\¡iege \¡/arlen a,ìngesteld; op
rnarktcìagen rvlren zíj bij cle hanciel ieder beirulpza:rm clie van hi,Ln
diensten gebruik r¡¡ild e m¡rken r oF ande::e rn¡e;e kda{,;en riioe sten ,zi'j de
vri jnkeurrne €ste.::s (Ti eintadel-srreister) assisteren. Allee n door de
o,fflici-e1e vrijnroeiers gerneten en verzegelde va.ten lirocirten verhan-
rield lvorclen: ove::tr"eriing t,¡êrd lrret gelclboetes'ttc-:str.¡¿fd.
Voor het v'¡ijnroeien rve:rd een vastgesteld bedri,rg in rekening {e,-bracht: op cle nr:r::l<t laten roe ien \r!rÌ.s goeclhope:: ( t ha.lb1-ink per
et,'!rner inhorLcl ) 11,r,n bi j de Írensen thuis ( I tÌetlel? per enr ier) . Úit
de eed clie de lv'i-jnroeiers ¡¿1s stacisclienillrcn riioesten :rfJ-eggen
riie Fo-"Ì-ke::ts cj.teert blijht dat de wJ-;¡rroeier een technisclr
be,rmbte \¡.¡as ten behoc ve v:rrl cl e -beil-i.stinghef f ì-::rg (llnge 1,t ) : hi j
diende
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ste erls op de zelf-cle ¡ira.nier: 'i;e roeien ("on gev€-rdert) en de IJngelf er
(ac,rijrsmeesteirs) op r:le hor:gte te stellen v;r.n ,.1i in 'ber¡intìin¿;en,
n'r,rr iTij lnt:cht ,.e7-f r,ìit lJn¿"s1t riie b innen.
llens in de maand rzerd liern zijn l-oon op hert r.rriilhuis r-ritgekeerd
na bereliening 3.1n de h,r"¡4 vij.n het boe h, cìat hi j ven zi-jn r,verk-
za'r.mirecle.n noe st bi.jhouden.
In lll-rn bestonri een sroortgeJ-ijke regeling, rrÌa,:ìr llie:: hin¿;en de
koste n van he t ::oeien oolc nog va:r rje -ooort wi jn ef .
0ok in cle oudst bekelrrie verorriening Vo()li r','ijnroeiers cìie v?n
Pa::i js uit de de.r:tiende eeL11A/e Ìnet ire rt¿rl-in¿,, v/eerge g€ven in bi j-
lr.ge fÇ ',ir'1r.€r'r de roeihosten ¿rfh:rnk.el-ijtrr'van het soort nrtte
\¡/:1.'ìr: honin¡1 laten :lo€ien tr-,¡:rs het r'lurrrrst. In deze verord ening
r,vo::clen cje..ì;ll1stelling, het roeiloonrcie beslecllting van geschillen,
het geogrefÍ.sche r¡¡erkterrein en de burger¡lli-chten van de rvijn-
:roe i-er vFl,n Pr,L:i js gere¿',eld.3l
lanp;s cle Rijn, die volgens t¡ollcerts iri de Lrrid,'iel-eeLlriven de voor..
n:a irrrste Ìrandblsv¿e I voor rvi jn vormde, beire erste I(eulen c'ie r,;i jnmark.t
I)erze rÃ¡a,s ook hi-e r cioor cl e sterielijke overÌr.e id st::ikt geor:ga.nise erd
<le stitci za.g er scherp op toe, d¿tt bj- jvoorbeel-cl necler1anrise koop-
lt.ri niet rechtstr:ecks r,1€ t cle ri'ri jnproduoente n in contact ktryi¿men.
Van¿r,f 137O \¡,'?ren er vier 'tiiireinlireistertt, clie door de ra¿d cler
stari r,verd en ìångesrtelcl; drar:naast h¡¿cl si.nds 1378 de I'rrïeinschul-err
het toezicht op de h¡,rnde1. Vier 'rIJnterkàuf er'r rioesten toez j-en op
de nsleving van de ver:or-,deningen, terv,ri jl tl.¿ee rvi. jnroeiers alle-
vri j1 die in Iíe ulen ki¡/,¿rn en te -lcoop vrerd- aange bodeñ ve rpliöht
::oeiden. Per hoeveelheid wi jn vrerd iriervoor een 11,'lutenþf ennigî?
in rekening gebracht, die vo )r rie stad een a:rrdige extia bron van
inkorirsten betehencie .
lle it'i i jrtrociers beschikt en over r,vi jnroe rl es van een voorge schreven
-typ", fi/?rlrvan erbrvee als stancl';"¿rden op de rriìen'bk¿rrrmieit' lagen;
he-b l¡¡ils de roeiers streng verboclen zot¡el oÍr er eerÌ p¿rticr.Lllere
r''iinroecle op nEì te Ìrouden, als orn zel-f ir.An de urijnhändel deel te
nemen; r.rel mr¡chten zij toetr.eden to b rie V/ei-nschule .Ter a;lnnoeclig;ing kre¿:;en de roeiers cle helft van cle'boetes op over-
tre c']ingen riie zlj arm het licht bra.chten.
De voorneamslte h¡rndelspartners van I(eulen \,'1Êìren st::oorûopvuilir.rts
Straatsburg en stroomafv¡a,-r.rts Deventer, Do::drecht dat" ook Éj.en
sta,peJ- haci l3rugge en Anlbi,r¡er:pen¡ två:rT ook cie h:¿ndelsroute vatì
de -Transe v,'ijnen, voo.ral vanuit l.,a ilochelle eindpunten hacl .In:rl cleze steri€n $/¡ìren van overhei-dsì/ve{,j,e rrrrijnroêiers eangesteld
¡ne't e en soo:rtgeli jke positi.e als in ldeurenber.g en lieulen; <1it
gol-d or¡lç voor Fr:.r,nkri. jlt erì Enge land . Va,,ìk v/il,llen rvi jnroeiers
volslagen amb¡¡ch-bsl j-e cien.
i¡ollterts nerkt op, dat de ]ristorj-sche b::onnen ¿¿rchj-even vooral
me e stal nj.ets verntel-den over cle rneetrnethoden; vi-,l. r.k vvordt zelfsniet t:,ìn€5eg€ven of een r,vi jnroede gebi:r-iikt u¡erd, ní,r..1.r ligt he t
e,ccent tritsluitencl op het financiijle en bestuurlijke aspekt.
Soms vindt men_ in ne cjeLrlandse sta,c'ìsrekeningen opriierkingêrr over
de v,rijnhandel 32 ; in rlie varÌ Deventer ovðr 1394 l+oo sta,,rt
{,:.t cie accijnsrneesters bij ieder in- en uitsl¿ran van vrijn:ranlrezig
rii-enen 'be zLjn en onth:.¿alcl rloeten r¡orden. '¿ij moeten cìe t,rijntr::orientt(-r'oeien)r-er a¡rntekening van houden en de v,r1jn versiz,en(¡e:-,rstingheffen ); ren velrgelijhbare situa.ti-e net clé Dui-bse rjiej¡ollce::ts sch etst dus.
craeyì:eckx 30 is erin gesl;r,,rgcl door ve:r:gelijkin61 van archief-
rnater:ia¿¿l tot een kv¿ant j-tatieve schatting ven cle^r¡¡i jnhancì e1 van-
u.it l¡::ankri jk nr,r.lr t,ie clerland in de 13e tãt cle l6e uãrr,, te komen;
een soort¿;e1i j1<e sti-rdie rli e cie latere periode beh:rnflelt is mi j
op rjit rnoment niet bel"end. Craeybeckx cloet ook ntecl erìe lingen ove rrle .qi"rrrq: van zaken op steclelijke rvijnrrrerkten en komt tot soortge-
1i jke conclusie s als l¡olkerts: cle r,vi jnroe j-ers kr,vgmen op alle
grote r,vi jnna::kten voor en irun :i.ån!;/ezighei<j vrj- j st op een nleer c'la.n
1ol<¡,¡.a]" beleng van rle stapel. In het algerrieen moe"ben alle vaten
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lla:ar cle historische contelct.¡an het r,¡ijn::oeien in I'erderl¡rnd vil.n
cle zeventie¡rde tot cle ne{i.entienrle eeulv }reb ik geen onclerzoek
oarlqortfL v cr ¿rr a

Dat politieke stri j d op het wi- jnroe ien va,rì ilrvloed }con z)-in,
bev¡i )'zen de gebeurtenissen in Geld erland van 17 O4: rival j-ser:ç4c1e
facties in de ,3t,'¿ten rlaakten cle hel¡rstinginnin¿1 onmogelijk 36 .
Tot in de achttiende e€riiry r¡¡erri cioor overiÌìeden en tvijnroeiers
pi jnl-ijlt ervaren, drt rílen met de rrrethode v,:ìn het v''i jnroeien de
inhourl van vaten'slechts bij benadering kon vaststellen ¿tO .
I.loe stoncl het rne"b cle opleicìing tot lvijnroeier ?
}1et is bekend dat men ssn cle universiteit van Il'raneker kon stu-
cleren voor ingenieLlr, lancirirete:: en r¡ijnroeier', l¡/a.rrschijnlijk al
ten ti jcl€ van Arir:iil:rn IJetius, die lioo¿,1e Tll.ì.r lvå.s va.rt 1598 1635.
Van zíjn opvol¡,:er lJeirn¡¿rdus Fullenius st,,r it iret vast ri¡r'b hti rvi jn-
roeierÀ af 1e ve::de; dc:ze trt/as hoo¿11etiaår te I¡rane ker van 1636
1657 . ?1
In de st¿:.cl Ut::echt r,,¡elici ¿r,::tn de Funcl¡¿tie viln Ïìensu¡ou-de r eerì oplei-
rlingsinstitulrt vooï. rlrezen, yzq.-1..761 tot 1792 door Laurens Prairl*
der j-n wi jni:oeien lesgegeúen.{OrTf
De procedu.re van atilnissie en I ìnste.Uþg van wijnroeiers rioor de
oveiheclen verciient n¿rcie:: olrclerzo el< qLrfi 

.

2 d.2. De Dr-r.itse wi jnroeitelcsten

l¡'o1l<erts (197 4) gee f t een ko:rt overz-icht van rie duitse prirri:rire
bronnen over lvi jnroeion, zoT,rel v?.n rnanuscripten :rls vnrt geclrulcte
'beksten uit de 1¿r-be niidrieler;uwen en renaissance tot in de 17"
eeLrv/. Ili j ziet de ste:r:eorrretriscire il¡erken van } e pler uit 1615 €n
1616 (,stereornetri¡r Doti-ol:unr en lllessekunst i\rchirneriis) als een
eindpunt vÍìn cle ontrn¡ikkeling. D¡¿arvoor z,ijn er gedurencle ririe
€eul'ì¡en r'¡i jrrroe itelcstcn ge\^¡eest, die uit rie 1 r::.tste 150 zi)n o'ue 11-
geleve.ir,:l : l¡olkerts tel-t cle ietro¡:rt ciu:i-srtere tekst v¡.n Ul¡lan Íjtro-
mer - ronci 1400 - niet nee. Uit rle; i:eriode 14.45 1')2O zijn nccr
c'len 30 nitvoe rige verh.:rlrrielin¿4en bev,¡a:,1:d geÌrlerren; v¡¿n:,rf 1485
nee¡rrt de boe hdrüki unst l:¿n ¿r.r,,nìio.rh¡Lnci ile rõf v,an dá pen oo.r V3.
1,'f:r. rÌ1 1s.¿-1 de ¿ieo¿;rai_'ische oorsprong v::t.n deze teksten ?
Foltrcerts horot onder" :rndere op grond ven de versprei-ding van de
'ooek j es en riìa.nusc::ipten over bibliothr:ekkollekties tot de conclu*
sie cl¡rt Zuid-llvitslancl , en mo¿rel.i jlt he t klooster [it. ]lmniera.ni bi j
,î.e¡lensburg, ::onrJ 135O cle gebor,.rrteplek van cle .,vi- jnroeikunst vo:ltde.
Verder r¡¡orden rje unii¡ersiteiten vän IÌ:lfurt en Y,Iene;nr \¡r¿1..'.ìr wiskun-
cligen als Johennes von Grntrncien (1382 1442) r- Georg-Peurbach
(l4ZS 1461) en Johanrres tìegionon b:;nus (1436 1476 ) '.rctief
v,/?ren s genoemd als cent:la van u¡ijn::oeípubli.caties 'venaf oms¡trecl<s
145O. A.an Ìret begin van cie zes-i;iencle eeuvr verschenen ocik cìerge-
li jlle teksten in de hancl el-ssted en J3n-rg¡re etl Anttl'erpen; een eliv.:tn,
r'roor Gieti-s vari den iloecke , z'uL-r en Tve nacler besprelcen.
ltet ri e boekclrulci,,unst hrn¿aro er ook rnee r riui-rieì.i jl'lÌteid over de aLL-
teurs: va,rk zi-jn ztj l:ekenliteeste::so drlt rr'ril ze;gen leraren in
handelsv"iskunde clie zel-f aan eon iLniversiteit gestudeerd hadclen.

nte, ornrekenen v¿rn
de rgeli jke; geen

uLtrl.iceren.
), Ileinrich Schrey-

ber (voor 1496 1525) = Gramrnateus, die ee Il axiont::tische otrt'zet
van de rioliometrie ( c1e va.t¡neting) ¡eoo¡1de o nraar ilj.erin nie t
slaagde, til-rich liern, ,auteurl van het " gross e Visierbuchrî vilq 1531
ciat ãfr-é vorige pubJ-ícaties in onrvan8 óvert¡:of en anderen IY .
Veirrler belo6;en ziah oolc in de Tieclerlanden ¿ruteurs op dit temej.rr:
i{ichiel- Coignet (1549 1623) te Antv'¡e::pen en lr,'l'Lirtin van den
Dijcke (circa 15+9 16OO), (ìueneens te Àntr-;e1¡.ren.ro
In - Duitsl.end vv¿tren er oolc ertsen cl j-e over wi jnroeien publice erden:

7,i- j gaveil koopluj- l-es: in rekener-r, breuke rl r re
miìten en gewichten, mltnten , boekhoudkunde €n
u¡onder iì:rt juis t zij o.yer" uri jnroe j-en 

-g.Ln¿1en pFolkerts noemt Jakob Kobel (circ¿r 1460 1533
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Figuur (6 )
ilitel-blad van lleinrich Schreyber (G::amrnateus ) : Eynn

kurtz newe ltechenn unnd Visyr buechleynn, Erfurt 1523.
lì.echts is een kubiek::oerie afgebeeld.
(f 11ust:r:atie uit Fol]certs 197 4)

llfatb. P.

/82.s
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r-ri-b durits,e r¡¡i jn:i:oeiÏ:oekj e s is hie r ove r-
vr.rr ii'olke rts.

3,lysirr.rld liithob (llithoff ) ( I lOl - 1J64) en Johanri li¡r::trrrann
l3eyer (l>61 1-(,25) ,iie; tevens met Iiepte:r rlveï i',,ijrir.'oeien cor*
re sn,,nd eerd e .46

2 d 3. Ïliee.brrrethode in de cluitse lvijnroei.telcsten
lfLiber rn¿¿is be r fisj-:ri'b rrrirs rechtt' ( 1 485)( zie figur-Lr B )

Omri:rt c'le teksten riie Fol.kerts in vogelvlu.cht behanrjelcle rla:rr voor
ccn klein rieel- over€ernkomen ine-b c'ìe hie r te bespLleken teksten,
vol¡tt iricr nog e€n le o:rte s¿ìme nvatting van li'ollcerts opnre rliingen
oven rle mee b¡nethode vrìn de:'\''¡i jnroeiers noa7,s die uit zi-jn tehsten
hlijkt. Deze kunnen dem ver¿leleken v¡o:rden net cle airnpak in cle
Ïri-er te 1:esp:reken teksten.
ii'olleerts ge cr't all e;.'n €(-n uitc Ç:ttz€t bin.ll v[]n cl.e r¡i¡e ãen1i jke itìeeen,
zond e r in tr: g:ì::ìn op cle ve rschill-en -bussen prirria.i-r:e tehsten ontlelr-
lirig, 'Ðeze zijn ni-ct bijzonrier groot, I'ornrl¡lt rie methoclen v¿ìn de
wì- jriroeikunst al in rle vrocp,ste h¡¿nclschrif ten i n hun geheel- op-
t:ileden €n drì,-r:ilna ni-,et funiituírenteel _ver-anderen. ll¡t-L::orn miì8, r.r'r.en

van t'cle r¡¡ijn:r:oeiboelcentt sprek en.'u 4V
Voor cje inhorrc'lsmetinSg ]reeft rnen een vr-ijnroede ( virga vi-soria,
Visierrute ) nociig, !vi:ì:ìrvi:ìn de ivi jn::oeiboeken -b.¡.¿ee lioot'dtypen oncier-
scheiden: cJe kt'i¿'l,d::aat-:r'oede, clie in a1-l-e tek.sten a:ìn bocl kornt,
en rle kubieli-roede, ciie vatk ontbreekt.
ïliet principe vrln tie lcu¡arJr¡¡.,.troede besta:,rt irierin, da.'b het v¡¿t
r¡¿orrlt opgevi:,t'al-s een cilincler, wa¿l:i1v¿ln de inhoud berekend kan
t¡¡orden ne nle tin¿1 rran rie opirerrrl,:.L,te van c'le do rsllee iraaks op de
,ts en van rJe lengte; da:rrom ber,it de klva.clr¿¿¡¿t-roede z;o,,',r€:1 eerr
n i e "b - I i- tt e ai re kv'¡a d ri,L L i s c he .s c lia:¿l v e r d e l- in vooTr d e diepte valL

Fieuur (7)
i,ieting van cle lengte van
ecn cilincl er .

T,;¡nczenclorffe:r : Ein fysier
brrchlein auff a.l--Le::ley
eych, Ìiarnberg 148,
(f1lLrst,r.atj-e uit T¡olher.ts

1')7 4)

I
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Fisuur l8)
Floiltsnèdê op titelpagina van zov'¡el h.e t anonieme Visier-
büclrleinn Ranrberg 1485 al,s Bync'zendorffer: ûin fysier
büchlein auff allerley eych, Samberg 1455. De tekst
lrridt : liber maister fisirit mirs recht
(il"l-ustratie riit Follee rts 197 4)
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Figuur (9)
Yol tooicl e r','i j nroe cl e .

Jakob liä¡et : I,ìyn lrlev,'ileo:r:clent 1/ysirbr-roch,

Oplrenheirn 1\1') ( illustr:¡¿tie uit lic,rl-kcrts 197 4)

het vat (cle di..rneter) al-s €en lineaire voor cie lengte. De inholLci
vån het v¡¡.-b volgt cli¿n ¡i6or verrruenj-¿lvulcligirr¿1 vall de op de sch¿rlerr
gevonden ge tallen. In de prakti jk rrvorcl t deze i:oe de ve::vanrdigrì
en dit:rrrnee Sei jht op e cn cilindrisch stancla'.,Lrclvat, dat tnen ¿¿l-

rlan niet een riiepte = 1 é,jeeft.
Orn de roede va,n de krn¡¡rrlratische *çþ¿1al te voon:Aien1_- d_c aa.ILclul--
ding 1, 2, 3, 4 enzovoorts ko¡rr-b te staan bi j 1' , 2' , 3' , 4'
enzovoorts ¡naal rie eenheidsdj-epte oIl de scha¡rl voor de clie¡.rte
'\ra,n het vat - noet men cius beschikl<en ove-r cleze lrolîtels.
Ðe.ze vindt ¡nen ofr¡¡el rneetkunrli¿i cloo:: g;eb-r:rrik te ri¡;Llcen v¡ìn cle
stel,l-intt v¡ln Pythagoras en cie hypotenLrss,rs vil.n rechthoe kige
ri::lehoelien rnet Ëen på.ssrer af te zetten en een ::ecirtltoeksz,ijcle
s'teecls,rte ve.:l.engen tot de lengte ter grootte van de.uoorafigaande
vrortelrls rrren hee_i't dait €Cn j_'bcri¡.tief i)roceS

L.

[01
ô1.'t1

(f+(n:j)')'(n+1)

ofwel nen
ta-f el-.
In vroege
geven; de

vincit d.e vrortel a.lgebr:ai-sch en hantce::t eerì nLrnlerie;]ce

teksten r",o::de n de lvortel-s i-n <le vorrll ve::r br:euJ<en opg€-
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0ok hier i.s cje'ben¡lrieri-ng v/eel: heter" r.l¿rn-bot op een l:',i,.
lTortels vrln grotere get:rl1en rl:tn 9 r,,ro"¡un benaderci met

J-?1-7' =2 +12+/?O B;'=2+1(:./2O
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11j",i = z. +. 41, /20 (,2 (o)

3,llf = 1u".16
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0n rle roerie te ijhen lç'ln lnerì in plrra-bs i/iìn een cili-nrJer ook ecrl
v¡r'b ne t ettn bcltenrl e inhou.cl f gebnriken. 1,;:r zi jr:' ci:rn tr,¡e c rnogeli j k-.
heden; de ee -rsrte is dat tnen cen v',il--J elce urige s;cha¿rl voc)li cle
rii-epte rj ¡rebruikt. J,,ietr d,, el't c]e len¡ tc val'l ]ret va.-b rjoor v / 11

olrl rle 1en¡"te-c.e nheici te vi_nclen.
.De andeile rlethorie best¡¿¡-rb ltie:rin, riat lïen uit¿ra,rt van een r,;,i11-e-
lceuri-¿.'e lengte -ecniieicl. t,l[en lne ct de l-engte v¡rii ]re t vat I in c'lie
ecnheclen en cle elt clan het volunre v rloo:l c1e qe\/on('len lenf,te: Ìnenvindt c'l¿¡,n het opl)ervl-¿rk van cie ¿:,eñidclelcle cloclr¡nee.

¡ llf Eorr

,Figuur (10)
Ii{et-ì-n¿1 v¡,ìn de lengte van een yat met behr-rlp van
h¡¿ken. Geo:rg G'rlgetni,rir; Hrrrtze:r grr-re ndli-che:: gobes-
seir-ber . . . unde;rricht. . " tle r. . ,,m.ìtlierrtrtischen Instru-
rar.:nt-en. . . itefie'l;ens cie,'tn fnn(1 ,:trr1€.Tlt rje -.¡ visierens, lll-rri
1615. (Illurstr¿¿'tie uj-'b FolÌierts 1974)
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Dus ciec-'l,t men cle r,verkeli jke riiepte van ire t tglzt 4oor (y / 1) j
of , els dit ge {;n ge}reel- geta} iä, cloor ( 1Oo' ,1)",1e lenl
va r.k nog zo vermenigvulcligd, ri¿t cle rvortel een geheel geteil v¿oi:dt.
In ve¡rschi-1,1-encl e teksten r¡,ro::dt opgerne rkt dat d e dieptescharrl- ook
line air verrieelri rnag zijrt, rniìlrr darì rnoet rrren z,elf nog kt,'radraterert,
zotì¡¿t een grotei: belroep op de ::ekenva¡.trdigheici ven cle u,ijnroeier
v¡ord'b geila¿lrì. Een enke le rna¡¿l- zttLt-erì. xve dit ook bi j .le in deze
scr:iptie te be spre ken teks.ten tegenkotnen (cle la iìose, 1639) .
ITet gebruih va.n €en vrijnroede is eenrroudig: nlen rneet cie cloorsnecle
viìn de beide borienren van het va,t e.n r¡Liddelt zo.noclig de u,itkolnsten
op cte lon¡ariratische diepte-schaal. D¿¿,lnla wo::rlt ook cle cioo¡'snede
van Ì¡et v,at bij het sirongat rnidcien o¡l de buik gerneten en cle riiidile-
ling rnet vorige uitkoms ben herha,;rld! men hee f t de frcorrigi:rt
tiefferr va,n het vat gevon<1en. In forrnule -vorn:

injror_rri =(bo1
2

[,']
? I-¡ bo2 + bu

2
tiet f,emj-tlr-1616u kan gevr:nc'len wordefl Ír€t ecn nedj-a¡¡.l (zic. bijlage
llt ).
Bj- j het metcn v¿ìn dc lengte rnoet nren re kenin¿1 hou.de n met cie
kinmen de ovelrstekencle eirlrien duig bij de bodemen en ook
de dikte van rie boriemen. Bovendien k¡rn rie krornnLin¿; ven c1e ilui¿1en
het rne'ben van rie lené',te bernoeilijken. Vooir de clihte v¿ìn de
bodemen, die rrlen al l-een kan schatten, vlorclt va¡rk de vuistregel
geh:.nte árrJ3

2xb¡rie¡nsdikte = l kim (r,)
I-iet p:robleem van rle lengte-rneting han v¡orcien opgelost door t\','ec
Ìraken te gebruiken, rva,rr het vat tlls^.,jen v¿orrit geklemd(zie figuur
10 ).
Jr-en ve::dere vereenvouclÍ-ging van de berekening is rnogelijlc, als
cie ro erl e n€t zogena,rt'lcl e rn'issels is ui-tgerust; is de cliepte een
gehee l- getal, clan,lean de j-nhoud onr,ricldelijk wor<ien afgeJ-ezen
('¿ie bijlage-fr ). lle rn¡isselroecle is cius een colrrb:Lnatie van rireet-
stok en rekenlineårì1 , zouden \¡¡e tegenuroordig zeggen, vra,lrop dle
vermenigvuldi¡1ing vein diepte en lengte r,,¿ot:d t uitgevoerd .
Illij is rn,r.:r.:r1 e c'fl nederl¿rndse telcst be ltenc1, vraarin vån \¡r¡isse l:i:oeden
sprake is: \¡,¡i1-Lem Raeclts, P::actycke onl lichteli jc te leeren visie-
rên alte Vaten mg.!tei: T'lisselroede, Àntr',rerpen 1580 (herzie n door
ITichiel Coigne b)Tg
Zotn ve rrnenigvulcliging is overbodi6 als rûen het andere, minde:r
v¿¿.rlç geprop¡lge erde type v'ri jnroeile l¡.enteeL:t: cle kLtbie;k::oecle, cìie
de cliagon'.1¡rl van een halfvat van spongat rniclclen op de buik tot
¿ì.:r.n de oncie::kant van e€n v:ìrl r'le boclemen meet.
Ilen glioot nacleel j-s rvel, dat cle schael-ver:de ling alIecn op een
soort van gell jkrro:rrnige vaten van toe lrassing is. llet is duicieli jk
llra,'ìraan deze roec'l e zijn naam rianlct: de diegonaal groeit met de
derdemachtslortel van het volume vall Ìret vat.
Bij he L geree cirnaken van de roecle stuit lren \¡./eer op het probleerri
van het r¡índen van de r;;ortels: de oplossing is t'veer nteetkunclig
of algebraisch. In het eerste geval gebrui-kt nien de methode van
rl e kubui3verdLrbhel.lng die in cie Orrclheid voor lret Deli-sphe pro-
bleem uierd toegepastl cioor prober€n rnet rechte lijnen¡I?indï rnen
de beicie miriclenproportionale gÉrt¿r11en (eigenlijk lengten c.lus )
in rle betrekking

a I x = x : )¡ = y : b lrtlLI

) ;c l, x pi/4
2
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Figuur (1 1)
Aantekenen v¿rn de inhoud op het vat
en meten van een bodemsdiameter.
tlit : Jacob l(öbel , Eyn llew geordent Vysirbuoch,
Opnenheim 1515 (illustratie in Fotlç_erts 1974)
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Da.ar (^?-a)1 /3 = x en (a¡2 )1/3 = y kan
vvord en gevond en .
fioms; 1',¡ei:cl een linea,ire stok a,:Lnbevolen, \ra,rrna <ie ge rronden dia-
gonaal tot cie clercie macht rüoet vi¡olîclen verheven¡ cìan ilebben v¡e te
tnaken met een geurone rrl€c'tstok.
De l<ubiekroe de ]<ornt steeds voor in trakta r.t jes, die in Oostenri jk
ontstoncl en; daiì.ron rn,'rg ¡].r, vnlgens Folkerts aanne4en he tgee;n
ook Kepler bev¡ee;rcle iñ zijn lileãs'eknnst Archime dis59 ciat deãe
roecie in 0osteni:ijk ontstar¿n is eÌr ook da:rr voortì'ì.melijk r'¿erci
gebruikt. 1,;e zull-en zien rie.t hij ook in Nerdei:land in cie zeveïitien-

Ile tekst r'vorrjt met ver:ta
Ook lrier v.¡o rdt cle \ezey
en l-engte - \ieer €en kv¡a
kl-e:'-ne tobhe als ijkvat
door e€ìn meetkunclig:e kon
lle di,,r¡qetel: van de Lnairtt

zo elke derclertachtelrvortel

Zuicl-0ost- Duitse s,chrijver, bijvoor-
a

ling in bijlage ÏTf, l¡/ee;rgegeven.
gele erd lioe hi j een r¡vi jrrroede voor die pte
clraatroed e cius - rnoe t ¡¡laken, uraarbi j ee n
cìj-ent en cle scha¿1vercìeling vor.)ï cle ciiepte
structie ge vonden r,¡orclt.
obbe v¡orclt tussen cle pÉìsserhenen genonren i

d e e {r Lt\¡{ vri-
Ile lrnreich 5

J
I

poptilai:l rv:rs . 
.

be schrecf nog ecn vari¡rnt : ni.eet met een lercn
r:ieln cle gernidd eel de oriÌvarìg vrìn het vat en ook cle lengte van he t
vat en tel de gevonclen getallen op; als de rien als ecn kr-rbiek-
roerie geijkt is, r¡indt men zo een rnaat voor rle inhouil.

3 , Vroe ge vrri jn::oeite ksten ( t +OO 16oo)

3 â. lllman Sjtrorner (ci:rca 1400) 62

Ïn zijn Puechel von rlein ge schJ-echet uncl von a"bentewr beschreef
cle lleurenbergse kooprnan Ulrnan Stromer (1329 14O7 ) farnilie-.
a:rngelegenheden en tevens poli-bieke gebeurtr:nissen ( onrier ¿¡.nclere
cie j ocì envervolgingen in Zuld-Dtri!slanct ) na'lst cornnerciä1e zaken
uit rie jaren 1349 14O7. IIet 36" hoc,fdstuk is gev'rijd aan een
bondige såmenvatting van het r,vijn::oei-eno rlie met vertaling is
\¡¡eergegeven in bijlage lf,, .I)eze tekst vo¡-mt de ouldste
or¡e rgeleve::de bescllr j- jving van de nethod€ van de i.vi jnroed e, ir
dit geval een kv¡aciraat:roede.
lr v'¡ordt ger,verkt met Geñ niar.rtcilincler €n e€n passer, tussen cle
benen lva?rvrn rie di:uleter van de cj-l-inder r,¡ordt genomen, naclat
deze eerst rnet een rnaatstok-je is afgepast. t/let cle passer.¡¡ordt
een cirkel g;.trohken, rvaarin de str:a,il het eerste vierencleel
voorsltelt vo¡rl' de cìiepte-scha r.J.
Door nu. cle iiypotenusa vln c'le rechthoekige gelijl,benige driehoek
rnet dez'e straal al--q ztjde te neÌiierì tuss:en cie benen v¿n cle passer
vi-nri t men de scha¡r.laf stancl vooli het tv¡eccle vierencleel. T"berati.e f
lc¡'rn dit Ì)roces 10,'orclen voortgezet; 'uc'l:rt is cle cliepte van het vattl .
.De lerr¡rte v.ìn e €n vier:encleet lvorclt ecnvoucli¡i gcvonde;n t clez,e
afstand en zijn vecl-t¡or.rrlen lvorrlen oolc lineair op de stoh ¡ì:J,nge-
bracht . Ji'¡; er-tIì ver:rnenJ-gvulcligin¿i 'v3.n len¡ite en rliepte viìn he t
vat vinrlt men cle i-nhoud .
]:¡e z,i-en rlug dr.rt cle nec tlt,.rnciige \¡'lort€ìlcons-bructie gebruiht r¡iol:dt rtnra:rrbij opeerivolge¡tde, hypotenLrsafs rnet de piì."ssrel1 tot de volgende
z:i- jde ysn cle driehoe }i v¿orffir 6iema:rkt.

-â3 b. Codex 3083, r,r'/enen ( t 5u eeu\¡/ ? )ftb
In een l,ìreense Codex uit <ie vijftiencle eeLn\¡ bevinclt zich €en
korte tekst ove:: lr'í j¡rroeien; op grond vall filologische ke nme rken
k¡rn rie tekst gcd r,-ber.rd ¡¡'orden roncÌ het einrle v:,n de ve ertiencie
eeuu/. Zijn heri.;ornst lijkt Ieulen te zijn; eventueel is de tekst
overgdschrreven cloor
beel.d te Rei ensburg

een
5q
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e lrasster rvordt e en c:'-rkel ¿1e trokke n rii e :'-n viere n lvord t p.e-
s efr vier g,a:-rtjes \¡,'orden in de orntr-ek op 61e1ijice hoekafs"ban-
e prikt. I)s,n l¿oi:cl-b irie t ee .n tweede, gro bere passer door vanuit
diarnetL:ale gaat j es e en k::i,iis te rnake n een li jn h¿raks op de-bln¡e e

di'r.r:eter gelconstnreercl . t,{et een rriee tsnoer wordt rie lengte van de
roede erfge zet " .Da¡rrnr u¡orclt cle r:rectl<unclige vrortelltonst:ruktie rne t
cie eerste passer uitgevoerd.
De scha:rlverrleli-n¿1 voor de lengte \¡rordt op een tvveede stok aange-
bracht: clc roe ier moet dl¡s met twee roec]en \,-lerken, een kortei:e
v6r)r de lengte en een lange:r:e voo:: cle cliepte.

J c, fracteetken vencler Vergieruoecle (be gin 16e eeuv,,)
86

o
te
po
k

ïn
opl
Als d
,let p
r_s nu
ci-rke

lÌoe.,r'e1 ik dj-t m.nusc::ipt u
geirari, is cl e hesclri jving
lijhing nret de ovei:ige hie

cle tekst rvo::dt eerst ee
ervlak on te zetten in

I\{aar

381¿ (31 /5) 2 = 3/ro
zodat

3a:¿)
1- ( (31/5) Õ

L

iet z,e}f onder ogen heb
i'f voe;rig, clat e€n v€rge-
sten toch rnogeli jk is.
ing gedaein om he t cirkel-
tt quarli:¿¡.tnr"a circuli"tt ) "

it JlruqEr e SZ
cioor vãi rí L
r bespro1<en
n nunle rie ke
cen rechthoe

1
?

n
Ll

k
g
(

e clisrii€te r 7 e enhe den groot i s, komt voor he t oppel:vlrek
i = 22/7 3s* en voor het omschreven vierlient 49. lloe lang
cle z:t jde v¡¿n ee n vierkant me t ðezelf de opi)ervl_akte af s de

1?
St:l-lzrvijgencl v,¡ordt rle volgentìe ben:rclering voor de t'vortel- gebezigcl:

11
(381-)'2 = 3e -F5/2)2 ( 6*-Þ/2- = 6+r/24

2xb

à 61/5 = i1/i l,rlrJ

+ 3 /50) 31 /5 + 3/50s 2 x 31 /5

3847 /6ZO

[0u ::e1:¿tieve f out in dit resu]-taat be;c'lrargt slec]rts 3x1O-
fn de tekst v¡o::c]en a.lleen enkele tussenresul-taten verniel-cl
vrercl uitgegaan van ecn vierkantszijcle v;rn 4340. Tenslotte
in de tekst n:lgegaan clat het verscliil tussen het oppervla
gevonden cj-rkel eïr het vierkant zëer klein is ( g/IA++OO
I'Encle alrius hor-rde dj-e 3847 /6ZO pro qu,.rdratura cÍrculi, to
dat ic yenient vincle die mi j n¿rer:rier beuii j strl .
l{a deze theoretische ¡-riteenzettin¿1 komt cle au.teur toe aanftve:rgíeruoerletr (verge = roede, verger = roeien) zelf. D¿rt
de ll.okale inhoud-em"å€fl v,:ln T]::ugge (pint, 'rie::endegl, stoo
qurrteel enzovoo.rtssll-n cie verhoucJi-ng 1 ¿ 2 z 4 z 64 | 352
bevestigt dat het rilariuscript <i.rar oritstond.
Tot he t noori za\<e1i jke instrurirentariun behoort:

[,1
\
; eerst
lvorcl t

}c varì ci e

).
t dies

n
)

rJe
rrte t
t zÇ.s"ber,

1. een vergierroede van 13 r¡oet lenp: een voet = 27.5 cm
hier - met een vast hankje aen e€rn uiteincle

2. een los-qe haal<, die over de schaalverdellng van 1. kan
glij d en

3. een trtintroederr, die a'ln de v:lste har:k v:r.n cle roede ii¿¿¿ks
op 1 gernonteerd kan worcien, zodat dan cie tirltroede de
diepté-schs.:1 d::aegt en de vergierroede ( 1 . ) 0. l-engte*
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scha'rl. De tint:roede is een srtal- stokje v¿ìn vijf voet langr met'bijvoorbeeld een zilveren knop gg .
4. een lorlen pijp, die a.ìn een uiteinde dicht is: ecn cilincler
met een binnendirrrieter van 2 duim en e€ìn lengte van ongeveer 25
duim, die gebruj-kt wordt om tie roedq te ijken; zijn inhoud
bedraagt $ stoop Brugs. l,Te zien d¡¿t de lengte dus 12 1/3 rnaal
cle binnendiEúieter is.
5, e€n koperen draad, €ven lang als rie binnenlengte va.n de foden
paJp.
0p cie zogenarmde kor
rie binnenlengte van
lcant dient om de len
Gezien de inhoud van de pijp * stoop - v'¡ordt de lerigte van
1 stoop op tv,¡ee maal rle lengte van cie pijp, dus op 50 cluim
gesteld. iTeer ornslachtig viórdt ria"l.rna uitgerekenri wat de inhoud
van de pijp zoù. zijn als deze een rliameter had ter grootte van
de l.e.ngte v:ìn 1 stoop bi j geli jke hoogte; de di¿r,meter wordt gecie-
finiee::d ¡r.1s 7, zodat

diameter pijp = 7 ¡ lengte pijp = 12 1/3 x 7

lengtestoop =2 xlengtepijp =2 x121/3x7 =f"
inhotr,d 1 stoop = j1/14 * 72 x

inhoud vergrote pijp = 11/14 x

ió c DlA. E = 608 23931 461 s toopen

= 608 4/g stoopen

9¡DIA.D

s7
Ró

Q5
4-OlA c

P5

w

o

te kant Ven de roede 1Ã/or
de pijp tlvee of clrie maa
gte van het vat te rneten

d t ¡rLe t de koperd r:.rad
1- afgeze t; ud e lange60

1 q

I
1)

5

6/5

1
I

38

/t t,r]1

ruguur [t 2]
L{eetkundige wortelkonstruktie in het
Tractaetken vander Ve:r:gieruoede (Brugge o begin
16e eeuw)
(Illustratie uit Vei:lé 196o¡56

f-O rA.

F
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Ook 1a-n¿1s de 1,¡/e[f van e6-]n anclere in]rou,isrra¡¡,t ro'o.rdt i.n iret m:-trLlscr"i¡t
dit:r.rrtrvoor:rJ riogrn:r':.rls plevo¡ilen.'levens r¡¡ot:rlen i¡rliouclstabel-leil

0p cle cleL:de zi-jrie v:ìn de ve::gi-erroede srt¿rrrt een sch¿aalverrieling
van 28 ¡naal 2 <Juirn - de binrLendianeter van de piip.
Ðe fa¡.'cstr.'a:lnciui.cìing op deze lingaire sciiaal (28) komt over€len
met het merk voor 49 z,esters = 28- stopen = 224 stopen op cle
korte klnt v,e,n cle 'rergì-eruoe cle, de diepte-schaa.l. dus .
Orn de tussenpLrnten tussen de kil'adr:,rten te r¡inden in cle liv;.:.l,ciratidr e

vercleling v::.n de diep.be-sclreaf, lvordt de rnectkunciige kor¡struktie
toegepa.st; uit6r.ega,:rn \¡¡orrlt van een cirkel, clie c.le ali'1Irr€--ber van
de pi jp als cliarncter heef t.
l"let behulp van €€n orngresclireven vierkant en de cirkel da¡rromheen
gewchreven r,¡orcl'u de l-eng,te ?-: voor iret merk tt?tt op cle roede
[evonden (r,ie figuur 12"'). 3+ is rje len¿1te van een z-i-¿de van de
ingeschreven gelijl<benige clriehoek. f)e verdere konstruktie is
s ta.nria¿rrd .
Vo.,rt' cl e nrakti j 1< van d
bi jna rlezelfcìe inhoud.
l.[en rneet il e rli¡¿ne ter bi j
op de liv'¡adl1¡r,:,Ltro ede l iet
cliging rnet rle lengte kri
is, kan tilen op een kr¡¡art
in het vrt horen en ook
Bij het spongat trekt rrie
in formule-vorrn:

e
ry

roerie bes ta¿n er t\..,ee hanrjschrif ten met

spongat €n boclemen en tel<ent Ìrun maten
kri jt aan, en midcielt zc, Na verrnenigvul-
j6it men cle inhoud. A1s de brtik niet rond
ontrek van het spongat af een tlveede get

da:lrcloorheen cle di¡ur:.eter rneten en rnidcielen
n 1 duiri af voc;r cle dikte ven de cluigen;

Inhorrcj =(((but + bu-Z)/2

xl

'1r' +(bo1 bo2 ) /2) /2) korte kant

[,rJ
van de Ín- en orngeschreven

r:;r. korrektie Yoor de duigdiþte.6l uit liet einile van cie-16e .àruo
i; geval o'at de tin-broecle niet han
s cle inhoud bevroren is. Lie t
de omtrek bij de spon 0 en vj-ncjt

-f

Ìretgeen neerkomt op het nidciel-en
cilinder in en o¡n het vat, me t e
In he t anciere; Brugse Lrandslchrif t
v¡ordlt ee n r€cept gegeven voori lie
1¡,¡ord en ge'bruikt, bi jvoorbeel-ri al
een l-eren rierrt (rrba..-ttî ) ¡neet nLen
als ciiamete:::

d=(o Bxdiktehout)/3 trt]
clus men heeft voor pi 3 genolflen.
Ðe lenf'te vån het vat kan r,.¡orden gemeten rnet de lanp_:.e liant van
de vergierroede met het g1i jhatrkj e, terwi jl cìe vaste h¿ralc te gen
een van de bodemen rust.
Ftet ourlere manuscript þl 5ï vat de inhouclsberekening seìrir€ll in 9
::e¡rels ,li" uit het hor.rfri rnoeten vyorclen geleerd; ook kan cle re¿1e 1
van cii:ieen evenredighe<1en viorclen gebruilct; tevens zijr: tabel-
len aan he t h:inrischrif t toege voegd.
Voirrdat de gevon,ìen inhoucl op het vat ge¡iraveerri v,¡orrit 62 , moet
e€rst nog een lcorrel<tie rn¡or:clen afgetroklcen: rûen hecf t gerekencì
rne t t¡¡aterrnilten, riail.r v.'i jn hevat ook rlroesern, ryaarvoor origeve6tr
4% worrlt ::-flgetrohken. -
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Regels v@
roede )

<ie inhoucl sberekenirrg (Tractaetken vanden '/ergier-

diepte van vat l.engterege I
1
aL
?

4

5
6
7
B

9

1

1

1

1

1

1

1

1

4
B
2
1

1
IT
I
1

z,ester
stoop
stoop
stoop
stoop
pint

ekeuri.g=D
e ke urig=I)
elce urig=D

1

1

1

1

1

k)

6
5
6
6
br

()

1

1

1

1

v¡ìn vat
stoop
s toop
stoop
stoop
s toop
s t oo¡r
stoop
stoop
stoop

i-nhouti

stoop
pint
pint
pint

64 stoop
16 stoop
16 stoop
l) stoop
D stoop

1

1
rl
L
.))

1/
D/vr¡iJ

v¿il-
rvi 1

z es ter 16 stoop pj-nt 1 /4 stoop

3 d. Gielis vanden Iloecke: nen sonclerlinghe boeck (1537) 63

Ïn r,ijn rekenboek: I,len sonc.lerl.inghe l,oeck j.n clye eclel conste
\ri thme t1c:¡ . Àntrn¡e rpen 1537 be- stee, clt Gieli-s'v,:ìn
den ïloeclce oolc aanclacht ¿1.'ìn v,¡at in cle uitvoerige ti.tel heet:
Ðe :îabi:ike ven dr:r rn'i jn roerlen oft visier.roerìen e n he t useren v.:ìn
di-en.
0p f olio 16{ verso tot en rne t 111 re cto ge e f t hi j aan, hoe e6ìn
kv¡aclraat-roede genia-ikt net v¡orrlen zorn'e] met een r''.'orteltabel
al-o met een tnee tkuntlige constructie tenvijl voorschriften voor
cle berekening vatì de inhoud v:ul vaten e.n van vierhante bahken
1¡,'ord en ge ge ven.
Vanden l{oecke be gin b met clrie soorten van r1,:rt€rì te ondersciLeicle n:
tt,'ee soor:te n v::l.n cie diepte (= di.ìrrre te::) van lret vat, nanreli j1:
'?metten 1:r.ng¡"t, cirkelrt, ge na:,rrìd proi]untiitas Eeome tricar efl
r?rne tten corten cirkelrr, arithmetica genoemd onrdat iiij doo:: \iyortel--
tre kkin¿¡ lvordt gevonrlen uit frraciicum e x.bractunrr: Gielis vancien
Hoecke heef t lie t vak zelf gelee rcl ¡ne t c1e lati jnse te¡:nien.
fn rJe dercle pla'rts is er nog de manier om de lengte clie bij iede;-r'e
rìiepte hoort te vinclen.
0m ecn sch¡r'llveL'r'leling v:rn ghelten oil stopen te rnaken voor c'le
cliepte vall het vat v'¡ordt eerst de lneetkunriige r¡,ol:telconstructj.e
onrler\:nezen I ,ie figuur 13 ). Vanden }{oecke re aliseert zícTt,
clat (a F b)å de len¡1tç van qle hypotenusa is van een::echtiioeki-ge
cl-r:iehoek me t zijden az en bã, ook af s a en b / 1o anciers c'ì,:an j-n
,Je boven be sproken teksten.
llitgaanrl van cli t prÍncipe gecf t Ìri j ,?,rlnr hoe de constructie te
control-eren is door rle vrortels tltssen r,1ecr p¿aren punten af'te
r-etten; rrencìe comet so niet/so schijnet clat den r¡¿inchelhLreck
nie t oprecht en istt.
Ooh voor de sch.rafverrleling in pinten (4 pint = 1 ghelt of stoop)
1¡,ror(lt cle rnec'tkundige manier..gegeven.
D:rarne wordt ook cie al¡;ebraische v;e8 

":-rngegeven: 
zet e€rst op ee n

vl¿rk stuk ¡netsa.l of Ìr:trclhout rle lengte v¿ìn 1 stoop r-'r.f, en verc'leel
die tleemaal ach-bereenvolÉjens in tienen, cluis totaa] in honderd
ge1-i jlce delen. Aan cle liand van een '¡'olrtelt:¡.bel lvorden de v¡ortels

), die ¡¡1s ttpunctentt
t 4 cijfers opgegeven,
o frf i j kt bi j na,rekene n;

!i/1.iiÌrschi jttli jk is cle v"'ortel-trr:kking met sts.atîto¡reratie toege pest.
Zo v¡ordt 1Be : 4 spacien 242 prrncten.
De vercleling in ltinten volgt analoog, en r¡¡orclt rrLet voorbeel-clen
verduirieli jkt; vor)r iecler ghelt v¡orcien de puncten v¡r.n het eers-be,
tu'ee d e en d ercl e pint gegeven .

van 1 to t en met )O gevond en (R z quacì r:ataf f

voor c.le scharl ciienen; de tn'orte:1-s vyorrlen mç)

1¡/å'lrvi:ì,r'l de la¡.tste vaak onbetrouvr-b¿ra::' is, z
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]'I¡¡. cleze voi-)l'bereirjing ::i jn r,,e to"6Yr,rn h-et r:raken vs.¡r de ::oe c'le; !1e
h.ebhen noclig: ee n gr:ote kuip in cie vornr v¿ìn een ¡rri-driendr:or g€-
zatgå vat, eenrrroeyken of stockenf ie''cs l,ange-r clan cle kuiJr
''¡¡iid is en verder € en tv¡eetcle stok die op 11e tlia¡ne ter van cle boclenr
van cle kuip vvo:rdt afgesneden.
Stap vooti stap t¡iorclt rje procedure voor cle berekening virn cle in-
l-ioltd vúeergeLgeven: de diarrreter .ran 1 ghelt u¡ordt bekend veroncler-
stel-r1 zoeTat " op de roecle ciie ghe ni,'rect is varlcie r di-ep.ten'ì cle
dieptsì van bocler,r en builc in inhourlsifl.:-r.l-l¡ kunnen v¡orclen aJÌge1ezen.
Tn formul€-vorm konlt ciit neer o L

lulth^¡L - Lodeø *?

fifan,len lloeche ger:ft een
Dj" t is € en itt¿r61r'¡i]çile ld e
ke ge 1s t ornp

volurne = l_#.}
IL

trrl,ont f,^r"1, - f t + +
2

2_z
[',njt bodr,* + -l6Hri4,J-,J-'i

*'L - uolt^

cor''ect r:itge we:':kt voorbe e l.d.)
schrijfr';ijze voor cie formu.l-e van de

2(¡u +bu.bo+bo
.)
a

t19

llet getal, c1:rt veL:menigvulciigd net cle leng:te van het vat cie inholrd
opleve:'t, noemt'Venden Hoecke cie rrgheequieerde dieptett, eerì terni
clie \¡,rê vake:: zull-en tegenkornen.
Vnorkomencle rnidiielingen r¡r¡orden zonder r,iediaal, m:ì¡ìr r¿1et €enItct'ijt-
streket'u.itgevoerd, zo blijkt j-n de par:,r,¡lrairf ove:: het iluser-eÌ1'r
van de roede.
Fie::st heeft mer: nog cle leng.-tefscì1,¿al- gevonden: men deelt het aari-
tal ghelten cla.b na spoelen órn di:ab uit itet r¡at te halen in
h.e.l vat lcon te delen cjoor tldtrechte cli:rmetertr ( = rtglieequiecrde
rlirmcte rrr , zie bove n), war,Lïbij rie riilcte van he t vathout -geschrLt
',n¡ordt naar de afr,reting van he t v¿rt en alÌgetrokken.I'fio hebdi <ie roerie om te ¡,ieten de lin¿1c'ìe gecleelt bi ghelten
beghinnende van aen cien h¡:.ec / r'te:r ghi moet l'r.!en een seker spacie
voeli cie dicte vanrien bodem bÍruien cjõn haecke".65
Vanden Tloecires roecie is dus uitgerust rne te en hask.
0m ook niet cirkelroncl e v¿aten te kunr:e n meten, be veelt Vanclen
I{oecke ons åen, de b ocl emen in tln,e er haahse ricl:Ltingen te rneten,
en cle uit]<omsten te micldel-en.
lia:Lr olrrdat ttclat s e€ìr ar:be;zcì elic is c'lies voers is encle ooc van
cleynder irnportantier? worclt uiteindelijk gekozen voor een rne tliode
clie neer homt opl

InhoLrd dj-epte :r in buik + diepte aan bod L t"l
Dit is.: he t gemi-t1rJ eld e van cle in- en omge r:chr:even cilincl ers , rne,r.r
d,rt verkl-apt Vanden Hoeche uiteraai:cl niet.
llet exempel volgens deze rle thode telkens r',¡erclen voor:bce lden
gege Ven - v,,ol:cl t afgebroken .
Als een vat lange:: is d¡rn cie roecle : breng clan de he lf t viì.n de 1en5,^te en cle bree,dte op de roerle, €n vermeni¡:vulrìig cle uitkomst niet
B enzovoorts. llravolgt Ê)en exempel vool: €jen v:,r-b van 96OO glrelten,
l¡ra-tr cle faktor 4t = 64 is. ilo lçunnen steenputl;en, broutverskuipen-
en ancle::e g:rote roncle vaten gemeten r¡,'o:r:clen, on¿5eacht hun fortráat.
1'Ioo i: vi erkant vaten ¿¿ls ste nen bakl.;en en l-od en bakken r¡¡e rkt cle
methocl e ook, m¡ì !.rî cl¡¿n moe t ver,.rnerr:Lgvulciigd r"¡orrlen met rje faktor
14/11, Lre t geen de ArchjrrLe r'lische bènarJering is voor 4/p¡..
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lnß aaef. 3rrlicit aul xv' 3ûtrnirtl nrótubtudflr

l'iguur (14). Titelpagi.na van Kepler:Me ssekunst ( 161 6 )

4, "Toha.nnes Kepler : il[essekrurst .\rchirneciis (l (,1612'6't7

fiep1er (1571 - 1630) r.,ia.s ec
clie;nsr bige r¡pv,-¿'b tingen.
lioe hij ]roi:t n?, r:,íjn t,,¡eecie
30 novr:mbe:: 161j ltennis ll:tir.
hebben 1,ie' a.)- in Ìret Voo::spe
bef¡inselen vinn her i r'-i. jnroei
ui-t, hetgeen ]eidcle tot ile
dc popr;1,ai-re rlnj-tser r¡ersie
lirchj-nedÍs (IÅ-nz 1616). Dit
'r Visierbuchlinrr ; he t -i-s clit
1-er,c:r's'¡rr.ibl-i-ek van þTr.cticj-

i¿3 r',ie;rk op zíjrt -rleir.nl strl 1,¡.
uther:1an rnet o.n:rfh,*rkeli jk e goris-

vlelj-jì..., r,ret flus;anna Iìeu'ttin¡1c.r, of)

.i: ;. I þÏ,1 j ll";;åi"oå"0 :'¿i";ì i :"'
n te:,rchteiriin.Ien voerde Ìtij g;rolrli-¿1
te::eorlreì tr:i-:,ì Dolioru.ln (Lj-n z 1615) en
ct bi;12 o.ndere r;..j-tbreidirlge;n iless:ekunsrt

Lri-br;liesseert, hoerr,el het voor vele ber,'ij'2,€,rt r'lj-e in de J:iesisehuns¡t
u.itera¡.r.::d nj-et v¡otrrien ¿{egeven, zoals in gcen enliel t"rijnroeiboek
'¿fh¡rnke 1i j1.,, is vi;ùl rJe Stere ori.ietria 
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l-rr,,r,tste v"rerk noende Ii,epler zelf zijn
tveecle boclc,, da,t zi-clt r"icilt op e en

en ,'ui- jnroeiers r c'l :1f or,L ri hier voor¡,Ll-
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De Stereometri¡¿ Dol-ioruríl - r,rorrrta::r.n hier 1',ort a¡ìn te r.li-riden ¿r1g
Ster:eo¡netr:i¡r vormt v:r.ak de en-i-ge a¿rileiding voor h:Lnclboek-en
ove r d e le schie c'lenis \råIn de u'isliunde om het rn;i jnrr¡eieti te ver¡ne1*
denf vrant ]re t r,vor:il t gez j-cn als ee n mi jlpaal j-tr de prehistorie van
de integi::r.rl- en dj-fferentia¡,rl::eltenirig; Iiepler neentt in dit r¡i,sylç
e.flstand \riln rie inge,,viklielcle exhilustie-rnethode van lrrcltirireries
en hanteert €en nieuiv, flexibell- begrip van het oneii:idi.g klej-ne
bij cle berekening van oppervlahken en inhouden. livas he t boek
De Ïllethorie van Archimedes, d:r'b pas in rieze eeu.v,¡ v'erc1 terugge vonden
66 Iie pl er JrekenrJ ger',reest, iri-j had zijn r¡'rtbe:rekening \¡irìsrsc;hi jn-

l-i jk anders uÍ-tgevoerd; het éla'tt hierbi j vooral om cle voor Keple rs
betooEs essentiele berekening van rie irihoucl van €en cilincìerhoef,
die \rchimecJe-e in De l{ethode ¡rl lvas gelukt langs een andere !xeg.
De l<egelsnecien, die in rjelstereometria en de L{esseltunst zotn grote
ro1 spelen, had Kepter in 1604 al behancìeld bi-j 'zijn oncìerz,oek
in de optica in verbanci. inet parabolische spiegels (40 V:-tel-lionurÌ
paraliporûen,? (1604) ) "Iiennrerliencl voor lieplers abstr¿rctie-vermogen is zijn o;ova.'btin¡;
vân rle samenhan& v:ìn de kegelsnerien; anders clan i\polìonius in cìienr
Iiegelsneden 6 7 beschoút¡ore I(cpler de ke ¿lelsneãen al-s een ontjn¡
familie van k::oriimen, l;aa.rbi j de relatieve positie van cle h::andpun-
ten de'berrn focus is cioor Kepl-er ingerroerd het t¡rpe
be
vil
ÈU
1e
on
lca
ïn
in
ge
ee
Co
Vo
re

pea
11e
hei
NZ

ld. )1o ontst,:t:,Lt €(:rrì continue rer,-ks van lce¿,;elsneden: eerst
n rie brancl punten sarnen tv';ee sni j dende li jne n -, d¿:.t.r,rn¿r
cl en zL j hyperbool -, zodat v¡e nadat one incì ig v ee 1 ltyperbo-
ijn rioor-l.open, een parai:too1 ki:ijgen els een van de br:rncìpunter
riig h,eef t be::eikt. ilet yeízenrie b::andpunt komt van de a.ndere
terug, en n¿1 oneindig veel ellipsen, ontst¡r.rt de cirhel.
Astronornia ltrova (1604) vras Kepler tot een ruclirnent¿¡,ir soort

r¿¿aly'ekening gel,.ornen, v,'å r.rbij vån infinitesi¡rrale driehc;elcjes
ih r¡,'e rd É'ein rakt rle tr'veecle t'vet van liepler, riie voor het

dLride 1i jk r,¡crcl gef ormule erd in 1621 (npitome astrono¡rriae
nicanae ) .
de cirltel leicl'b edn cler¿¡el-ijke redenering tot het korrekte
taat, dat ArchimeC es zo:rgvul-dig bet¡,,ezen hacl:

e l-n
nt

cle
teg'bru

per
or
sul

opr,eÌ'vlåk cirkel = halve str':.a1 x omtrek

of eigenli j trc

= h¡,rlve ontrek x straal [rr]
(Iieple r legt cle punten v¿ìn de rlriehoeken in het cirkelmirl"ìel-punt. )
Via een analogi e-rerienering - v/aativ¿rn 1/'úe er bj- j cie be.sp::eking var:ì
de l:,Tessekunst vel-e zrrl,-l-en ontrnoeten besluit Kepler dan ook (vgl
T,ies:r:cl.,unst p:r.ri:r.gr:iLf15) clrl'b rie opl)ervlakte van de e11ips("ablenge
llir'1.,e1-1i) gevonr'len u¡orr1t uit die v¿ìn cle cirkel door eerì as uit
te rel<hen; z).jn ui'bdrukliing voor cle o¡rrtrek varÌ cie el-i-j-ps is niet
juist: hie:r fa'rlt cle analogie.
In het latijnse vverk Stereometria voerde }iepler een syste¡natische
analyse uit van de oril¡,¡entelingslicharnen van kegelsneden, !vå .T'va.n
Itij er liefst 9?- onde:rscbeirlt; var een ¿r:rntal licharnen en s€gmen-
ten erv,?,n die voor het 'lvi jnroe ien relev¿rnt ziin ' \¡reet Keplei: de
inhouci te berekenen of te Ì, en¿¿deren. D€ recle neertil¡¿nt is geiteel
meetkundiE" al y,'orden ook vele nirrrreriel(e voorbeelden €n t¿¿be11en
g"ge.ren?9Uát is voor ons spij tl'L:, rìilt Kepl-er." cle ?,1geþraiscite
ä*npat< van de cosr:isteno rnrs'1i'¡'u;' hi j viä Jost nü:r¿li9( 155?- 1ro3?)
en Acìr'iaen van Iìoomen (lfü 1615) in aanraking \ras gekornen,
rran cle h¡:.nc1 \¡/ees op grond van funda,rnentel-e bez!¡eren: die rnetLiode
rrr:rkt he t \,¡/ezen van <ie naturr:: nie t erÌ 1eidt d¡¿¡.rrorn tot ve rgeli j -
kingen vooi: cle regelmatige zevenhoek, ciie echter nie;t te const::tr-
eren iq, en cioì'r,riom voor Ke pl-er nie t bestaat: het is ee-\.t'l rrNicht-
I)inplrt.6g"10 In I,{esl'ekunst nilmner 9 vinden \À/e .rìog €en ander bezvr,a..ir.Iret-de titel Illess'ekuns'b ,,\::chirnetlis 1i jkt I-eple r 'l;e sLrggerer€n,
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rlat hij de eerste is rl.le å;rnknoopt bi-j cle stereontetrie v¡:r.n
Archimerles; rtant..lLoe \¡r¡el.- lirchimedes de orirl¡/ente tingslichalire n bol
sferoirle en konoi-rle be rekencle, ï,ias het na hem Pappus 7trlie in het zerrende boek v¡:¡ r,ijn Coliectiones cle stelLin5; fornru-
leerde, dat orli,,enteì-ing.sl j-cfr¡ rnen zicLt tot el]r,',¡¿¡.r verhouden als
rle proclukt€n van rie gen,ererericle opl/ervl¿zitl';en en de afstand van
hi"rn zw:;L't.rteprrnt tot rle d::aaiings-as. llie-rj-rr he rkennen v1e zonde-r
moe i te een v,rn iie re'¡1e ls die Paul- Guldin 2\ T:tter, me c'ie ge stiritu-
leerri tìoor I( ep1er:s Stereo¡retrj-a e zon opstcllen.
Ilepler schijnt over cie ber"'uste pìr.ssrge iti Papp
hebben ¡ li,íì.nt hi j kend e cie Fappu"s*i.iitgave ( t 5gS
no r¡,¡e1.

Lls he e ngele zen te
) vrn li. Connancii-

Vor;r' z,i-jrl gevoel :i1u:l-t lieple:: dus rechtsti:ec1es bij ÅrcLiirrrecles aane
nta:rr ltij le'gt een nieul'¡ ge;bi-er1 open in cle stereometrj.e voor z,j_jn
opvolgers ( Gulc.ìin, Ca.¡elie riTrz îoiricel.l.i, Gregorius a St. Vincán*
tio, i\nrJerson cn and e'ren ) .
In bet::elckelijh kor.ie tj-jcl (rlecember: 1613; juni-juli 1615) ri:ist
I(epler een oplos: ing voor" he t s be reo¡netrische proble€n van de v¿¿t-
Ì:r.relcening rnet-behulp van orJly,¡ente1-ingsl-j-chr¿ile.n vr.+¿.kegelsneden te
r¡inrlen . 0p de Fr?.nkfLr:';'te-r lJr-rchrresse van 1615t1t.g de Stereo-
metria te koop, maar'iboelch:.¿nde1a:¿:r' uit Augshr-rrg h,rc'l al eer:der
¿leklir:.gd, d:rt ee n lati jn-<e verh.¡ncieling n-Le t zou- verkopen.
I)a rro¡n ri'e rkt líep1er clr,ì lrna a?n een Dnitse vei:sie, !j,:tarin ook
J-"ltere resultaten lvo::cien ond e:"gebr:acht met be'crekhing tot het
Siedeeltetijk lege vat.
De i.{essekunst \rchirneclis is rond ker:stmis 161, klaar en kan op
rJe r¡oorja'ì,T's boekenm¿rrkt van llralrkfurt lvorden aangeboden.
Beirie boeken schi jnr-.n nie t sne 1 van cie h¿rnd te gaan j. he t bleef
bi j een ee r-ote druk van de ,stereonetria, die Àt G. Kastne r in cle
:rchttienrle e€ìuvú- niet te pak1.,en kon krijgen-ber besprekíng j-n zLjn
Ge schichte cl e:: l/{athem,q. tik.
Collegaf s en ti jilgenoten al-s J3riggs, A.nd er-qon elít Gulriin klagen
over de moeilijke passages in cle Stev'eorrretri¡¿. Ook te¡ierrwoorciig
nog hcef t rie Ler,er hier en cl¡¡ier ¡irote nioeite äepler"s be<loe lj-rrg;
te acirterhalen; bovendien is c:r geen over: cle Ìre1e linie be'troüvi*
ba.re ¡rertaling van rie Stereortetriã , zodat- rnen bi j tlvi j i'e1 het ¡estez,elf de lati jnse tekst noet raaclpi-egen.76
De ophouu¡ vafi cle l{essekunst ( t 616) loopt p:ri:allel a.Ln riie van de
Stereometria w:l.ar stee cls expliciet na'Lr vcliwez€n y,¡oïdtr naar in
d e }{essekurlst ontbreke n be lvi jzen. l3ehalve een popularisering v.Ìn
de Stereometri:¿ bevat de i\liesseklrnst nog:

cie irLlrourlsbe rekening voor het geclr:e1te1-i jk ge\ru.lde vat; cle
methode vall de Circulus l'{etator, die in *S'bereolnetria III:V ont-
v*ikl<eld wa-s, r,¿ordt door €en betere vervangen.
9en appenrlix ("AnhanBt'), v¡aarin It.epler stelsels va,n (inhoucjs )m¿r-ten en v¿r.n jlelyichten bespreekt, erì sug¿::esties doet voor stan-deardisatiefl¡in r]eze s;criptie lr,ordt hlèr nj-et op in¿,eg:ran.fn de \uhang r¡¡ordt tevens ¿angeseven hore cle vr-ijñroede-gebruii:t
kan u¡orrlen voor het berekenen van het ger,richt van kogels
(L'lesr;ekunst nul,r,let: 1OO) ô

Ðe Ï'ies¡'rekunst is een fre'¡.i sta,rltje van populariseringffi3¡1 ,,,re.ben-
-schapr fl€t vele voorbeelden ontleend ¿¿,:Ln-hèt dagelijkðe l-even.Ilerder haci Í',eple r geschreven:
'rEs gib! f,eutè, diõ itrre Y,tio,,,ensch;¿f t mit gestren,eier }liene vor.tra-
8Gflr urn ol'rriltrch ihren Sehauptungen Ge.r'¿icht zu verlej-hen; clabei
rnachen sie sich aber oft genug nur !ächerlicrh, ohne es zu v¡ollen.
l{if sche j-nt, dass ich von lüatur dafür ges:c}urf i-en bin, c]ie sc}nvere
liïuhe wis senschaf tlicher Àrbeit dLrrch rer"Lf¿;elockerte D:,,::-otellu.ng
zu rnilderrìrr.

iloetr¡el cie l"ltessekunst inci erd¿ìí,td de 1eu.1<.ste v¿ln de liie r be sproken
uii jnroei beksten is, rnet ve el hu¡:ror gescllreven, nroe t men zich toch
afìrri'Lge-nr_ of de inhoud cierreenvouriige lezerisft niet boven de pet
Çitg. Tieple:: is el1 zicTt vzn bewust r'ret een gernengcl lezerspuÈl-Lekte rnalien te he bben: de tttelitschen kunstliebðnd en-Lesernrr - wis-
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ltr-:"rtcligen dus - en de rrilehr einllaltige Leserrr; cleze laatsten r.rùe -ben

zich doo:: geleerde uitr¡'¿eiclingen niet uit het velcl l:¿ten slrr.rnttsonclern die ube::lruppf-'en / biss sie in ¿¿nde:i:n '1'heil r,û der Visier-
Ruthen sel-ber korrunenfr (l'lesselcun-.rt nurrmer: 5) .

De opbourvr van de lrlessekunst is als volgt:
0pdncht

- DeeI I (nurruner 1 - 67)bev:rt cle nocìige ncr;tkunde
- DeeI fI (nurnner ()B-79) gaat over cj-1ínrlers en v¿rten
- Deel III (numnrer 30 90)beschrijfit cle r,';ijnroe cle

Aanhang (nur,uter 91 100) 8:rrLt in op lrr:ì'Ltstelsels

lle oprìracht van rl e lie sìseklrTtst ilrchitnedis i s E\í:t.n de bnrgente ester.s 
orechters en raden van de steden in he. t aartshertogdom Oostenrijk

stroorrrafv¡a',.rts en atn de frnz. (lieple r lvas provinci-all r',rishLrnclige
en zorioe ncl e in d j-enst van cle lokal-e overh.e id ; deze funktie \¡/¡ìsJ
specia.al voor hcm gesch'rpen om hen de iìudol-filische¿.t¿rbel-ien
'¡ðo- rl e positie s vãn de il:Lne ten tc laten s.fraakán ) .61
In een rênaissÍìncistischê fant:¿sie l-aat I(ep1er het rrU::al-te liiütte:r-
lein aller ... Obri¡rkeiten ... und llandrve:rker / namens Geo¡netri;
mein gelriettende Fratn¡rr zijn r¡¡erke:eve.r's groeten; 'ze r,voont in e e.n
Oostenri jlts rrri jnvat en cieel.rje ¿rJ cercler haar bez,it uit a:.n am-
be,chtslie clen, ktrnstenears en i jkmeesters. J:l¡r¡rr uit hr:¡r sch,:rt
lreeft ze nog een srpasllpenriing opgecliept, clie zij met een r,¡ijnroecle
in h-arrr ltuis hecft ¡¡evonclen - Kepler irecrllt deze "auff ein Ter.rtsche
l:'Tanierrr opgepoetst en bie clt deze hie rhi j a:.rn.
Da:rrna begint cie hooftltekst van deel I, cl:l-e in ¡enurLir iercìe para-
gr'lf en is rrerd e elcl .

J. , 
Dgn ''i jn-rloe;r1e j-s rrodi-g als e€n r¡at nie ur,ve cìr-rigen ,,;orri en ítt¿,.ez,et,

he'b ing"ebourvcl j-s of te groot orrr cloor vuJ.lin¡r clirelçt te rleten ðf
I¡'i?nneer het nie t ¡4ei- jkt is of cle i jk nie t e::kencl r,vorclt.

?:.,\*n cle Rijn gebnrikt men een mociz¿¿me metirocle nlet een vrijnroecìe;
hie t' ïrs",t t een verbe terd e rnethod e ingevoerd , ongerecht he t verz,et
van practici r?von ih;:es J-iingen unriencklichen br¡¡,uciis v¡illen";
Kepler doelt hie r op c1e ruj-ln tr,'eehoncl erd j',¿ r.r dat cìe r,vi jn::oecle
tvo::clt toegepast. Ande:i:s d¡¿n l¡rnEs r1e Ri;jn hantcr,rt men in oosten-
::i jk e€n icubische stanclaarcl-v,¡i jnroede; door cie uitkoms-ben 1.r¡¡s
de tli:rgonalen van het h:ilve vat op de stok te micldelen vinclt men
de inhouci en clus cle prijs van het vat.
2. Ile'b cioel van dit boek is de resultaten va.n cle Stereonetria.
Ðoliolîuûr bini-ien iret be::eik v,:¿n cle duitse l-eze'r'be brengen; het
voornaanlste resulta¿t is dat rie Oostenrijkse kubiek-roecle een
betrouwba,rf ins'trulnent j-s. Keple r hoopt da'b trbe;r6ss glelirte uridIr]ioten (=lehen) v¡erden mit mèinern ',,rol¿reneinten- fleiáç zufrieden
se j-n / unnd d essen geniesr:'€r1 be j-rn 0este;rreichischen i<ühlen Vlein.ti
'rlevens r,'¡oi:dt -een poging ¿ledaan om tot een oostenrijks ster-se1
van maten en gcrnrichten te komen.

!, 1¡/il e en r'¡i jnvat te me ten zi jn rnet
een cirkelronde tioorsnede hebben. I{et
bodern en lijkt tot aåìn cie buik op e€n
een cilinrier.
. Voor rle 1:r'-efhe'b'tter lvorclt in het eerste
elci, clie het onnooig rrr::,:rkt on el1c vat te

e en lvj- jnroecle, rlan nroe t ilet
vat heef'b een ci-rkelronde
kegc,'1, maar l:ì.trì cle buil< op

cleel dd tlieorie bei;.¡¿r.r-
vull.en als zijn inhoud
kan dit ¡a1les overslJ,;.rn.

5
ci

gemeten noet rn¡orden. I)eti eenvoudige lezerti
(t. Ilet is niet alti jc1 mogeli jk rle omtrek vi:ìn een cirkel of v¿iel
ãirekt te me ten dooi hem=om^ie rolren; het iry'ation:rl-e verband
tussen o¡ltrek en riiameter ({,at rnen sincis clc qclnt-4j.ende eeuv/
pi noemt 82 ) v,¡orrlt rriet 16 kor::ehte decinialen É-cL,even, en 'be vens
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Keplers i,,tess;elctrnst Archirrredis (1616¡,

1, De formul-e di-e Kepler hier irnpliciet geeft vocr de ontrek
îan een ellips ("L-yllnitt) voor het geval dat rle boclerrr van het
r¡at een el1j-ps is- is on juist; hi j kornt nee:r op:

c

)
e bij
t)

o¡nt::ek ellips

f iguLrr
ïio ord e

f r T -Ll\

=l¿ ,22 /7 1,4
2

Komelct is met een
ni et l/e ten .

elliptische integra:1l, rita,ar d¡¿t lton lieple i:

B. I{epler fj-losofeert ove:: de achtergrond v¡rn cie diverse maten en
p:loportie s üvan voor\^/erpen.

2. Cirkelbogen en koorrJen zijn mee tkr,rndig te berekenen of ¡net
behulp vanrrdie Cossa'r algeb::a, vergelijkingen met onbekenclen
ma.:.r deze is onbe tropllvbar-r.r: levrel-che Llns c1en..r,veg weiset / '¡¡:-ie
einern bl-inclen sein führer / oder zylo enge lväncið in cler finstere /
\¡/ann ich clen I(opff zur lincken anstosse / so l,¡eiss ich / das ich
miclr zLrT t:echten v¿enden soJl. / ð,en weg aher sehe ich ifc]rt / kan
auch cias rechte mittel von mi-r selber nicht treffen."SY
Diverse sinus-taf el*s r,"¡orden a:Lnbevolen; d eze v¡orrlen al. sinris
1* eeul¡/ door cluitse geleerrlen opgesteld en ee.rder al- doo:: Ptole-
firaells en je {:rabie r€n . De nieuw"cte zijrt van A.d:'iaen ven }ìoomen,
Pitiscus ß3, Rheticus en Otho. Dj-e virn Lanspergius is makl<el-ijLe :.
te begi:ijpe trr naar ni-et steeds r'"subtil-r1 genoeg. De al-.1-erbeste,
die vãn ibst'Bürgi, moet nog uitkoinen.
De sexagesj-r,'Lale ve::rieling van hoeken vrortit ingevoerd en de termi-
nolog.i€ van sj-nus, sinus conplernenti, tan¿1ens €n secans: ; dit A,an
ri e h¿rncl van e en f iguur en vo orbe eld en .,
10. De berekening van een cirkelkoorde l'¡ordt ons liier geleercl ,ñãt ve,¡schi1]-ende voorbee lrien, \¡/aarin Keple:: een -:'ekenfor-rt r,,i'raktr
toegelicht. Alle olrtreciende lijnstuki'en worcien achtereenvoÏgens
als onbekenrie genomen. In formulevornÌ zoLr dat eli zo uitzien :

êR ( ( cR lìG ) xEG )+ [r;1\/-rr \ \ ')t) fr\¡ / L uu , 
, J

F
É

C A B

h6lrn cen

D

cirkel;#'CB=2AB-2AD
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drie rr qu:r.l'ltitetenrT lerigte"11.Aan rie h.¿nri ven voorbeelclen r'¡orden de
õþ,,srvl.akte en volume inÉrevoe::d.

f-|.i{*t behulp ven cie I're¡1el det::irt ( 0e rege} v¿rn clrieän, evenre -riighecien vl.n de vorn a : b = c : x rius) kan een sjnustafál clienen
om de boog van een cirlcelsektor te berekenen of bij verschillende
cirltelc.liariters de orntrek. J,'f et ecn vernuf tige t¡:,be1 kunnen r',¡e ee n
hoek in een boo¿rl-engte omzetten, ch een straal- in een orntrek,
t¡,'a'rrbij korrekte afroncìingen ztjn aangehourlen. Dez,e tabel is alsvolgt opgebouv¡cì:

I^IIVIrrl
1 o pi 360: 1'¿.i [ = 11 ,7', =9 x I O-bx;60?lÁ^rO. )24

pi 360 1,' l= "^-6 ^" I
' L= io "x3oooJ

lle verholrrling tusren de op,rervlalcl-:en van vie::lcant en ingeschreven
cirkel is 14/11 dit is een jlriste ben:rcjering van 4 / pi-,
ll,: W" leren cle "iìegel decinque" of t'regul:L cinquetr de regel van
vi j f rjus rlie gelc1t rroor cle verir.€j1i jkir.rg van oppervlalcken en
lengtes g.rì de I'Regel desept" voor volurnina en lengtes. De regel
van d::ieen geldt al-leen \.ro(.,r getallen van clezelfiìe soort mant,
waarschuvrt Iiepler - van dezelf de dirnensie zoliclen lvi j zeggen.
llen p:raktisch voorbeeld ven he b . ger,vicht van kogels- en vãn het
vergulrlen vÍìn een zilveren kogel lr¡ordt gegeven. In fontule-vorm
zourien de regels er zo uitzien:

Opp2 = QZ / ll )2 oppl regel van vijf
vo-, = (tz / rl )3 .vor.' regel ven zeven l,rOJ
1r^'r ''¡ f nvuLZ (oz / ol )t'' Vol,

De Regel desept is vantoeplssing op gelijkvorrnige lvj-jnvaten;
14. De opirer:vlakte van een c:'-rkel is 11/14 ciiemeter x di-¿rrieter.
voor een ci-rkelsector kan de tafel van 12 ¿lebruikt v,'orden ter
berekening van rle oppe::vlakte.
15 . llet op'¡; ervlak van een ellips (" Ablenge Circkelil ) is

2 d1 x2dz
x 11

=O

b erelcene n
ruit, die
n¡orC t he t
trryaalfhoek

l
. .l-.i ^

vr,ì,n een
oppe r-

-_t rtll- t/-

t ¿--)14
16. -lîie leren hoe v/e diverse opllervlakken moetei:i
van een rechthoek stenit overeen met di-e vn,n een
rcchte ciriehoek rne t die ví:u1 een schuine. Vercler
vla.k van een bij een cirkel in- en orlgeschrerven
gerekend met korrekte afrondj_ngen.

omge schileven
oppervlak

ing e schreven
oppervlak

tv¡aalfho elc :

=rxtan15ox24/Z
trva ¿1f ho ek :

['n]
e schreven tlva ilf hoek

150

ervlak
cos
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17. .t-le t voor iret vervolg belanE.rijl',e onderr¡ver'Þ v.:u:l het cirkel--
,Çglr,Lcn-b i,ordt i'r,ngesne clen (t'Ci::ckell schnitz,'arls da j-st riie Ort*
ta:f e1 von einem li'assbod en, ialhi
1 0 ) ) en r¿e l- lang s rl r:'- r.'6¡y6plì Ëf
ïlers t e we vi.ìn nltn1rte

l,;llG'r ( zie cl e iìig:uur bi j nun'üìL6r

r 12. th-t cie boog (hoek) gn is
<iriehoek ADB = sin.IlG x sin AG
enornen - rnoet dan r,'¡c¡rdlen af¿re-

s , z,e gt Iíep1e r , Iien hulpt:rf e1
o¡nt rüet rlie uit Stereo¡rtetri'¡
: r;cha¡¿l cìe breec'lte van het
e tabel , v/¡-1,ìrbi j in ri e voor-
rpolatie lvordt toegepast,
en noot Ílannerûe1ijk, cì.:.Lt iíepler
met r:eciLthoeken ben:ldercie-',

rkel in p1:,r:ìts v¿r.n zotn rech'f-
kt rvordt, dat v¡il zeggenz

: rïet cle l-a
^ el

1€1.
eke
r1<e

is als i.'olgt
en ge'bruik ,ri
ine ¿¿ii:e in be
r mai.kt in e

e sec or Â,DEB te ber
de st::ael- V.tn de ci

tr:ol<l, en .

nen en
t is 10

ec1

5 {1l:i

Îr,.!LAie ryegz deze is ni
r,'rorcl t ons arrngebgcl s¡ ,
IIï : V. De procerlu.re
"se¡;ment op de -etrarl ,
heelden stilzvrijgenri I
De eriiteur T¡'r¿nz ]l:¡.rnme
rie op,'ervl¡¿kte v:rJì cirkelscgmenten
w:i,,.rhi j voor Ìi.e"b rikap j ett van de ci
hoek een p'-'r.raboolben:r.rl erirtg ge;brui

e t zo precie
clie overee;nlc

L

,)

cr
rJ

cr
L,)

].

.=ì

i-+1

4
¡

2 liQi,l

,,ã t,
erÐ¡la])a"i T 'i¿i -'i+1 ¿i+1

= +/3 PlQt (parabool)

B

lll,'1 = 100

Ir{

q;

een pa.raboolbenarlering, ma:ìr nu
deze benacle::irig is bniikb¡.¡.¡li voor

fieuurI E] : cirkel. sc¿ne trt
a = t'boltzrr = sinus

1¡^ Fß11ñv çJ- Dqù

b = rrsenliett = suhte nsg,

Pi+1 i+1
1

A

i+l

M c

rekenlrrethoci e voor ciitlcels;etimenten
1¡iguur
Iterrìt .[t z]

].eve

De tnra¿rden v:ìn Pilli kan men met gonionetrie uitrekenen:

Pixi=(zooi L2 )Ít,i=1r,..,100 [r*ltJ
Aan cie h:rnd viìn €en voor:beelcl r¡'orcit cle n,:¿ur¡'¿keuri¿iheid víìn de
eerste en de twee;de 1-,16¡:1 v€1"¡1e1eken.
Deirde rve g: Ornrìat cie tlveerle 1^/e{.1 e(in onderverdeling van cle straal-
in rrRar 1C0 delen ge'l,rru.ikte, is hij te grof voorl lçleine bogen.
Voor een klein cirke lsegrnent ge ldt: ( zie f i-guur)

?/3 ab <

.De oncierg:r'ens komt dus neer op
1¡oor het^gehele cirke lsegrnent;
BG<

B
?t
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1B " llot o j)¡,rrr".¡l:ì.:li v?n e cn p3ïiLhoo:l- \,rorrl t ko:: r'ekt ge vorj(len rìr:or
Q/] nt:rtl Jret opr)citvl'ìk vrln de ingeschreven rlr:iehoek te nernen.
Se¿¿menien net een geli.jke koo::cìe hebben, net i¿ls bij clo cirl<e.l-,
gel i jke on ervl:rkten.
1/¡or: he t op¡terv]ak V!ìn een þype1"'t;ool-segment, rrrì esrs€Íì rech'be
l{esse}rnns'i; noch rich b e:rl'und en j-sttt , volsta,,l't Kepler met
een ongeli- jklie ici be ge ven, vra,lr-1ri;j he t rechtlid resul.tecrt door
ver¡"el,L jking met het op¡rervlak van een pa::abool da.n gelrlt he t
ge li j trct eken

? /l oplrervlak or'isohreven driehoe]< ( hype rbool segn'ient

( 4/3 clriehoe k in nype rboor ßl
IrolB

rieuur (1 9)

F

Bï'
8M=

c t/orvf A

hlp"rLoofl BO, pø^Lool
Ju-kuL B E='e?0ips

D
P

inge s chrev

22/7 x stra¿l g::onclvl.rk

Vz
en f" orflEeschre;ven

kegels bij ccn hul.ve'llol

19. I{ier bch¡rndelt l{eple:: het opJre rvlak van cie kegel - nlå r.r
zo een al-s cle koning van he t ke¿e 1spel dat te ontl,¡ihlielen
tot een cirkelsel<tor, vencii:,:r:: het recept d¿rt neerkomt op:

riie t
a!-

op1:ervlak kegel X len¿ite s cliui¡le

Lr,]
äonrler r'le schuil'le2zr\jde te meten lreten lve, ,¡1s cle ke¡el h.L-r.ks is,rìat hij ( ? pi l-')2 -groot is - irier vergist liepler ãictr: hi j
bedoelt ^+ 2¿_- pl- r .
Iie,'t opnervlr¡.k van de kegel om e en h¿rlve Ì:ol op inetz.e lfcle groncl-
vlak is ti,,'eemtal clat in e en Ìralve bo1.
2p. IIe t opire)îvlak van een bol is vier nra¿l he t oppe r:vlak v¿ìn rle
cent:'"r.1e doorsnede; dit is voc)r Kepl.er a:Lnleiding om erover te
speculeren hoeveel ossetl er nodig z,Ljn ont cle lii:ìiìt1 te ploegen,
¿r,ls haa,v op're rvl-alc voor cle helf t uit u¡ater best¿r¡rt !

21 . Het oppervl¿k van een bolserlr:rlÉrnt (ttHue tlintt= hoecl je ) v,¡orclt
v€rgeleken rne t he t oppe rvlak .viln ee n cirke 1; el: g€lclt:

oppei:v1zk bolsegment = opl,el:rr]¡¡la cirkel met str¿r,¡.1 koorde
Di{

dus .)

= pi DK'
een gordel om eíin bol volgt clan
bolsegmenten.

22. lilet deze kennis kunnen we nu nitrekenen vrelk deel ven het
.ãrriopr)err¡1ak in cle 2lona lllor:::icla (tropi-sche; gordel) ligt, vra¿lr
de zon in het r,entlh komt en tevens lo'el-k deel varì rie a:rrde
I s r¡'¡inter:s nie t doot' cle zon beschenen lvorclt; Iiepler doet dit
korrekt.
llet op.,ervlak van e€n hoed j e lcan nlet cle ::e¿ie 1 det::i en cle t:rbel
v:Jn nllrrlmer 1? 6levorrcl en vlord Çn :

1.4
cìoor aftrek-i.let oplle r:vl¡rk van

king v&n geschik"te

oppei:vlak hoe cì j e nI x opt,er"vlakte bol / at'¡.rLete:: boI Ir{
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?-3. Het op-;ervl'¡,k van een cilincier, die €ven hoog is als breecl,
ñãellt een rnanteloppervlsk dat even groot is als Ìret oppervlrk
van de in¿reschreven bol.
Bi j een doorsni j dÍ-n¡" harrks op de ¡¿s v¡o:'rien v¿'r.n de opi)€fvl-elike n
van cilinc'ler en bol ge 1i j he opi)ervlaklten af ges¡teden.

24. Tn cleze lrauiìgril'if worden cle inhottrlen van vie;rke.nte z.uilen en
ìrn cilinders ver:geleken, rr¡¡,::,r.t:bi j de kubus a,l-s eenlieids¡r.a¡Lt ge-
hanteerc'l r,¡,'orilt. Tir geldt -. ook vor-ri: cle ttge<iruclcte Seulett (= zujl-
met elliptische cìoorsnecie)

inhor-rcl ronrie zuil = 11 / 14 b3 ltú
v¡aar b de zijrie is van cie olng€sch::even vier"k¿rnte zvi.L.

7-_F->-, Terecht meL:lct ï(epler oÞ, dat cie inhoud van €en zuiJ- 3 tiia:l
ã'ã iniroucl hee f-lt vrr.n ãe ingeschreven kege1 of pyrariicle.
26,. Het volurne van een cilintier, even hoog ¿lfs breeri ( h = 2 r)
Ïs )/2 nazl de inhourl van de j-n¡;eschreven bol.
27
cl a

. Het volune v¿r.n een bol is 2 rnaal dat vall e(in even hoge kegel
e he t e'1u'-r.torvlak 'vÊìn de bol tot g::ondvlr.k he ef t.

-D

fl .r (t-

tligur-r.r (20)
ÌToerì je of 'bolsegment

unre van een kr-rbus bedira:rgt 6 / pt ma¿} dat van de
n bol.

'zLng naar Villalpandus g8 wordt een tabel ge6even
j-eve volumina van lichanen, dj-e m€n in een kubus

?8. Het vol
ïl'g" s chreve
Onrler ven¡r'i
vaTì cl e ::e la
kan inschrijven:
Kegel Bol
11 22

(Dit k

C¡rlinc1er
11))

e verhouding luidt ?/3 pi v3 i 4/3 pi y3

riiinder volrnaakt rian tie 'boven-
d volgens Apollonius o v¡ant
hime des . I'Ia vergeli j hingen
Ìroc-rrnt je s v:,Ìn pa,pier vvorden
of TrAyli-nirr, parabool en
citecrd voor de elli-ps als

epler zijn eigen
ef, dan heb je
pa::,,rboo1o d.'¿n

esluit cie ree ks,
äercl .

J
L
L

Cu'bus

42

\¡/an
vBpi

lqpt ,
T- en

¿-

3
d

)2

29, De cilinder- e n kegelsnecles zijn

cl-r.'b is þegrijpelijke.r dan volgens A.rc
me t cl eurduimen ( " lJhär,rnge 1" ) en vrors t
aln rle h,rnrl vitn €en figuur c1^ç- ellips
hyperbool ingevo erd . Serenusl9rorri t {1e
cilinciefsnede (zie figuLr' ?1) .

3Q. T,onder over brandpunten te spreken ge c:ft K
Ïndeling van kegelsneden : er: is maar een cirk
oneinclig veel e1-lipsen, vervolgens precies een
oireinrlig ve cl hyperbolenr etr een rechte lijn b
De asynptoten van de hype rbool tvorcl.en geciefini

31. Hoe kun je met touwtjes de vel:schi.l .Lerlrle kcgelsneclen tekene
Ie const:ructie van rie e1l.ips vras al in KepJ-ers tii(i bekencl .

aofrz
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Figuur(2t)
I(ep1e::, Tlessekutrst, nLllru'ieri 2').
f)efiilitie ven cle vc:rschill- Lende ke gelsneclen:
ellips : CHIO
parabool : PCQ
hyperbool : MCN en VSX

Vandaar dat Cav¿¡,lliero - Iiepler spreekt van I'ein Cavalierorl die
in Italie zoveel van rrviskunde hcr:flt opgestol<en; er '':,a'L e{:n erjel-.
rnan be rloelc'ì r-ijn e en veeg uj-t de pan krij¡1t: trï/ann ein C,-Lv¡¡.l-
liero v¡i<ier eusrr f telia kornpt / vnð hat in 1.1¡rthenl'rtj-cj-s soviel
pro.flicirt, dass Er ein solche 0v¿i1- unncl etv,ras ein spiral linj-
darz,u / reissr€n kan / Lesset er sich die::aise cles;to r'reniger
rJ¡ìuren. . tt

De parahool- en hyperbool-const::uctie s ciie I{epler hier he schri jf t,
zi jn we1 originer,,l.
In figuur 22 ié cl e ellipsconstru"ctie me-b vaste stif ten in A
en G - de branripunten - \¡1eer rgegeven.
Voor he t trekhen van e€n hype::bool moe ten op c'ìe tekenp.lank stif ten
in tle punten A en T rri¡orde;n gezet, net ar.n iecle :re stif t e(:n dr:rad.
Verdeel rie afst¿rnci AT in l;r'¿ee ongelijke delen hi;ivoo::bceld in
AS en Sll. ilet een 'f spitzl' tussên beicle clraden in S. ilreh nu
beid e r-riteinrl el v¿¿n cìe c']r:rclen met een hancl aen, en la,rt rie Itspitz-,rf
uitl-open tot a in tie Ìrancl en je hebt €en hype::boo1.
Vcri.,t' rle ptrabool nioet d e }i jn CI get:rokken lvorilen o zo l:rng je
bclieft; zet eeìn stift in A, zet in 0 e€n t'spitz,tt, sl¿r de cira:rcl
eromheen en m,l.ak een knoop ill I; necriì deze ltnoop in cle €ne, en
cl erlspitztr 0 in ri e and. ere en t::eh ne t beicie hand en d e curve zo t
de.t ee n stuk v¿an cl e cìraac] e rrenlvi j clig aen CI bli jft.

Xr 3B

Y 2

it

c

f
ll-i c, *L,

t's¡i,lz

St¿rb

kr.oo p

" azfLlu

¡",noL-- t
s¡tbzt í* ûLa¡d

knoo¡ ¿n d¿ hønd.

met toulrrt j es

llct

Prl-r:r.bool- tekenen
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ls¡ s*
rieulrr Þ31

^h-J,Hyperbool te t(enen
Iíepler, Ï/ress eku.nst

met toulv'bjes
nunuil€r 31

)2, T'liet de kegelsne<ien als rnsrl lçan rlen diverse omtrente lingslicÌ"ra-
ñãn makenn :rfhankelijk van de plaats van de rotatie-s.s; vòr,r j-eder
van de r¡ier lcegelsnerien zi)n ten rninste ! t;rpen te bedenken.
Ke¡rler komt totaa1 tot 9? soorten, riie in cle Stereometrir.r al-l-e;
¿1eäoend r^rortlen; ci¿n r,ijn afgecirai:i,ie stukl. en als t'spältli-nt' en
conp!-enentaj-re figu.ren nog nie t eerìs rriecgerekend.
Alll-een de vonrien die voor het wijn:r:oei-eri varì bel.ang ]mnnen zijn
r'.'orrien in de .[]lesr:ekunst bespro]<en.
De ell-ips bijvor.rbeeld kan ont zi*jn lange as ivordelr gecìraairl
("n¡,ch b":. 1äng ¡ìngesla¿1en'! ) en íevert*-dan de ellipãoicle (sphae-
ro:Lcl es longum) op; de draaiing h'¡,n ook orÌ een li jn evenrti j dl'-g
me t rle kor:te as: rir.r.n kan rie ttgedr:uckte Ku-ge11r (Sphae:roirle s latunr,
een lens' of kiskassteen uit een beelc) ontst¡:.an; de ¡'ot¿rtie-as
snijclt dan de h¡¿lve 1ünge :rs Ìr,alvertlrege ( ;;íe figuurd2Ð.
Als cle rotatic-iìs ziah op lrieer of mincler: dan cle Ìtelft bevindt
krijgt inen ecn liriek; 'll,tj drasiing evenrnri-jdig aan cie lange ari
ecn Olij f.
Ðe cirkel zie figurir 24 l-cvert dive::se figuren op:
I de open::ing, II cle gesloten ring, III de appel, IV de bol
en V de citroen die l¿r-ber voo:r cle v¿ltvornt gekozen zal t¡'¡orclen.
P¡rrabolen en iryperbolen om hun len¿;te-as gedr:raid leveren Conoi-
rle,r. op; bi j ro'batie orn een haakse as ontsta¿at eerì soort spoe1..
Oolc vor,:: rl e overige licharnen ]re e f t Iiel-rler f r'¿aic n,.ì.rte n verzonnen .

Figurrr(24)
Omr^¡entelihgslichamen niet cie cirkel.
¿r1s Senererend opì)ervlzk; verschil.."
lentle posities ven de rotatie-as.
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l¡ieulrr (25)
bffi;n}àiíáe;slichâ,rnen van ellips, para.bool
en hype r:boo 1

liet Conoides Para'bolicunl noernt I(epler <;en þooibe::g, cle lr.yper-
bol-oï,le ',,¡ordt t{. zi-en als "ein runde:: .Bergkü}bel" .-'
l.'ie er" volrm€ìn he bl;en t:,¡e nie t nodig vooll $ e bescllri jvin¡. van de
va rvorm; a1 huLnne n rvel a,l-le overige rrkilns tlichrl b<rrehe nci lvordìerr ,zo blrrf t liepler, zoða.t het ¡lie t nodig is otil r,e te v'¡-egen of in
het v',':rter te gooien en te kijken hoe hoog ze in he"b rv¡¿ter f-iggen.
3? . Ðe inhour'len van cl e langvrei'p:i-ge bol { ci e ellipso j'-¿ e ) erì cl e
ffig"clruic-te bo1, ci en lens/fin.s i,rorclen t'Kugelarttt, clus na,lr an¿ì,-
logie ven cle bol- berekend , d¡,¡.t v¡i1 zeggen: tv¡ec nraal he t vol-ur:re
van een kegel op h<:tze lf cle gronclvlak. Voov: ei erì lins be tekent
ciit:

Inhoud = 2/3 x hoogte x opirervlak micltlendoorsn€ " [tr|
v¿r,n €e n conoïr1es Jlaraboliclim of hooische lf r,¡orrJ t34. De inhorLcl

gevond en a.ls :

Tnhoud hooischelf = 3/2 x ingeschreven kegel

=åhoogtexgrolrclvlak
De opr¡e::vlrkte van het ,qrondvlak l,,orrlt gevonden met nununer 6 en
14. Stilzr,rijgend is r-riter'r,¿rrd ook numrnei 1B toegepast.

I rn]

35. Het volume van cle berg of "a-z"bish.¡,ufllenrr (conoide*-o
bolicum) tvo::rjt met de regel detri gevonden als:

rnhoud berg = grondvlaï< x Tt/3 x 3 3 Cv + AV

hyper-

Irt]

K P

2CV+AV
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Zíc: fi-gurrr 19 .
Dit resrrlta it isr <;xact, zo b1i jkt biJ kontrole r,ret bel-rulp v;iil
ir: t e ¡r'r,rlrekening .9É
Ilij een berg han uit cle Ìrol¡ite van de zon de tangens van de
Ìte11in¿-1 be::ekend rri.rorden, ¡r,ls cle zan net ove ,r de top van de berg
heeril<olfit en zichtha¡r:r l¡orrlt vool'e€n v/åúìrnerû€r aan cle voet viìn
t'le bcrg. lJe hoogte vol,3t dan met cle rlliunst eltinetÏ'¡ltt.
Ðiì:ìiin¡l berel<ent liepler met de gevonclen inhoudsj'orniule rie i-llhoLld
ven een berg cl'ì vi:argt r.i clrt af hoe'vee 1 ni.i.ndagen het afgraven van
d e berg kost hi j maakt ecn rekenf out. '/,)-¡n conclus j-e is :
rrf cll halte man lass ihn stehen.rl
3ç.. Het volume v:ìn een bolsector ("Za¡¡.n") ¡esta,rncle uit cen bol-
segmeut erì ee n l',ege1 rnet cie top in cle mj-clclelpunt viìn de bo1,
la:¿t zi-cln ber:ekenen als ¡

(Unrc) Rolse ctor = llÏ / til,x inhouct bol
= z/3 x Dr x opr,erv1.,-rk grote cirkel lr{

Ve::gelijk fi¿1uLLr 26 o

Bf j Í.nte¿,:¡¡1¡i" b1i j ht ri-lt
g3

riguur(26)

37-. Het vol-ume van r,,en' bolseûrnenfllo",lt verkregen cloor van cle
juis t gevonden sector e{ìn lte¡'e1. af te; trekl,;en; clit is cle eerste
vo-eg. I{et oppervl,lk van het giondvlak r¡'orrlt met cle L:e¿iel dffi
r-rit qls.t v¿ìn cle grote cirkel gcvonden.
Al-s cl e bo-"1-s egrnent en kl.ein zí jn, ge cf t d e p-iraboloicl e van nurírrreï
34 eerì betere bena<ie::ing:

inhoud pa.raboloide = opp€rvllk gronclvlr.k x hoogte rc lfl

e srrlt:r lt juist te zLjrt

^b
K

c

H

B

L

P

llet grloc,tste holsegment de hrlve bol - vult 2/3 van
schre ven cirkeL, tervri j1 rle pa::aboloide de LLel-ft vult
u/efl )

de onge*
(cle tl¡eecle

3li. De 9_e.:rcl_e v¡eg om de inhouci van ecn bolsegrtent te vj-nd€n b
uj-t l:et omvormen €rv.ìn tot ecn kegel met gelijke inhoud?ll et
eenvor-rdi¿ie ltonst::uktie ( zíe figuLr.r:26) vinc'lt men clc k"egel
]re..f t hetz,el-fdc grotrclvl¡-¿lc al-s Ìie t bo1-se grnent

IDxDA /Tr' = r)o

zocl:,t.t rjan

inhoirtl bolse¡3ment = inhoucl kep:el-

= (fn + nO) / 3 x opj,(ìrvlr.]< c

l'{et .¡oorbeelr'len \¡,¡oi:dt dit toe gel-ic}.rt. I\ien kan ook uitgaan v?n
het i',ornplen€nteire bols.;e..;nent Hl,K: da.n wordt rle hoc.,gtc vaïÌ de
e,1uLv,-rlentc kegel:

e Íi tir,r. t
€l en

I o']

I o']
i-::fi c I ltK
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ingeschL:eve n cilincler van he t boll-iclLartl',
af te treklcen. I)ez,e cilirlder is \¡/eer
ge 1i jk å ìn 6 ¡rra¡rI e €n ke ge1, liì€t <ie punt
in he t bolcentrnm.
Bij an:rch:ronistische ir.rte¿1:::rtie blijkt
c.le forrnul e voo r cl e inir oud v¡rn e cn g1o'rd el ¡ne t
koorde B

z

s

B
.}
-)

intie:l van het ene Lt

e schuin overî i¡¡ordt
t ecn segrnent n:iet e
e vorm van een elli
elt') en ui.teraarcl:

[-']

i teind e
cfê-

€n

þ'l
lv K

triguur(z 9)

riguur þo]

HInhor-rd gorcl el = ll:l.*
k)

À1s de hoeci j e s oÌ.ìC;Ér1i jk zi)r:, nroc te n
trlre ecn lcegel-s'bom¡l ond er cle gorciel uit-
rel.,enen.

4 4 0ilincl ersegrrretrten ve:.':houd en zich bi j
[-ãf;-¡te hoogtã ?]s huri groncivlekl.,en; e i
rniorclen praliti-sche rroo¡:beçlclen á!egev€n van
lotlen lt¿aterpi jpen me t verschilierrcle rnidcle
1i jnen .ì ì,n d e uit ei-nrìen.
45 lll-s er^.jn cilinder schuin oli de as v,¡orclt
ãî¡jesneden, is het volune,,ran het se¡lrnent

vol-i-tme segnent = [0,]
volurne cilincler x stu.k as/Ytel-e as

I

46 {]s ee
na¡-¡.r lie t
zil.:r.gri, on
gt:oncìvl:ek
("a.b:l-enge

ps

n ci1
ander
ts taa
ind
^"i ui.t,aa lL

tvl

0

volume segment = p;ronclvlak x
hoo gte /Z

rïeer komt l:íeplelr ne t praktische voor- l]e n cilincìei:hoef
be elden: hoeveel aarcle tnoe t er afge gl'a-
venv¡orden als l¡Ìen €en kana¡,rl- vril graven voor de Don¡¡u over cie
Kr-',.lenberg, rnet een bev¡¿,erba¡rr verval van Bo/1600 ol-' 8012000.
Ook kunnen toepasr-''j-ngen bedaclit v"'orden vanftsckra.ntz' un,l L¿liff-
grabe fltt , Itettffgelvorffene Sch:¡,ntz en., / h.rlbe lr¡.oyrd€ . . . . clie pia¡tafi
(=gronclvl¡rk, bori.zontale pro jectie bij het ontvrerp), rna:r.r <jat
voe::t hie:r te ver, vind t Kepler tereclit.
47 llu :z:*in l¡/e toe s.:r.n de be::ekeniïìE v¿tïr ltleinere, schuire cj-Iin-
deïsegmenten I dc.,bek-enc'le cil-j-nder:hoevcìn van Kepler. A1s het
segrnent van een Liiteinde van cle cilinder tot aañ cle lielft van
het grlionrivlak reikt zi| figluLrr , GTS kunnen cle ve.rhorLclin-
gen van segmenten gegeven l.¿orden.
Archírrir:cles vuist al c1¿:.t

3inhouri hoef = d /6

maar d e t eks t v¡¿n rl e liile thocl e v¡e rri pas

¿
[-']

ond 1 900 teruggevonden
lijn nre thode rvorcl t in

66
zodat Ke
de lllesse

p
k
ler zel-f iets rrloest beclenken.
uri"st niet uiteerrgezet o z-oals lvel in cle Stereone'ürir,;

v¡,ìn ornvrexlteli-ngs1-icharnen lne t be hurlpzij berust op cle rectj-ficatie
van i-nflinitesim¿rle nlakken .
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Figuur þr]
iìectificatie van een bol
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27r R-
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lR=aR
LVTS LV'IR =

F=ù R
R,R

halve cirke 1 bo1 rectif icatie cilincierlioef

ïiet voLurne van de cilinderhoef kan nu vcr¿:e l-eken v,¡orden niet dat
van een cilinder van gelijhe hoc-'gte op hetzelfde gronclvlak:

hoef 3

[-r]
4piR /)

-^ 1 4/66
cilind er ¿2piRxpiIl 3pi

Kepler geeft de la.¿tste benade::ing op.
Als cie cilinclerhoef niet niet tot aån het iralve cilindergronclvlak
reikt2 mSar e€n kleiner gronrìvlak her:ft, zoals L.,lìS in figuur
moe t de figuur worden dolrgetrokken tot vre l het halve grõriclvlak
v':ln de cilincier l¡orclt afgesneden ( Gts). Bereken cla.arvan het
cirkelsegment ITI{.
I),t.ìrna moet de inhou.cl van de gordel met breedte IK ofiì een bol ¡riet
straal GT be'r'ekend '¡¡orden! dat geeft c'le inhoud van J,vïs.
De inhoLrci van het gezochte hoefje volgt iian

I¡v$s - I,VTR ." Lfte I tr ]I{eh¡en \ñ,'e te maken met een aridere hoogte TS ? sc}iai¡,l d¡¡n-me t defaktor
LRSxr^ìq /(zpiRl [i.1 ILJ

nr u'ordt ecn a:rnt¡¡.1 nLirt€rieke voo::beelden gegeven.
Analytisch zoLr clit tot de volgende formule leiclen:

¿

ni
C)

(2R (2a a 2 pi (t-a)tl x

( pi R2 /z Iì ( r a) (a Iì(zR - aR) )å

Rz as:Ln (t r - a))

= 4/3rtLR3 G3/2 Q-a)3/2-s/q(t-a)pi+3 /2(1-^)2 (a(2-a) )

+3/2(1-a)a-"in(t-a) )

2
)

12 3

[rr]
1
2
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Het Ìr.egelseálìlient wcr:d al in nur,u,e L' 29 gede finiecLîcl . Viorclt
kc¿1e1. riòc.,r cle top gespleten, rJen is nliÍrllle.r l\ van toeplsiill4l:
stukl:e n ver:hourìen z.iclr als hnn g;ronclvlakken. Al-s beicle stu!l'en
r he tzelf cie punt r-ritl-open, e venzo, lla¿ìr nu nLoet rnet de hooSte
e eliJ cìoor cle- faktor 3 ge:rekencl worden, anders d¿rn bj-i cilinders.

49 liegelsegme nten rrte t evenr,¡i jrlige sni jvl-akken, Ì:aelts op de åS,
ñrhouclen zich als de derc'le rncliten van htln sriijvlakken.
Fi,i: i¡¡orcìt ec.'n voo::becld voor e.i:icÌrten á{eerev€n .

"4 
rj

cle
tle
nao

ge 11

tr^ tl/f

ffiaf
€n ve
d ¡rnn

e:lli a
s tand
rd er
'2u11 z

geli jk cian he t gronclvlak van lie t segnrent en de hoogte Il et ciie
or¡ereenkomstige rlirnen.cies vÉì.n de hel.e Ì<e¡1e1, clus met É,jen ocrde
vÍ1rì de hoo¡.'te x opile;rvl¡:.k s::ri-jvl¡rk.
51
ffi

Als een zlril, cili¡¡'ler of pyranicle riordt :l:,ìng€.qilêc1e l:ì e n e r een
ornp ontst:¡.,"t, cl,¡.n is de inhoricl ervan:

f nhoLrci = ( h oven- -F ond ef op1;ervl¡¿k r
hoog.te / 3

53 Als je v,?,n een kegelstomp de in¿leschreven cilinder aJ.'trekt,
hou j e een lilokrok over, Ti:r v'¡orden rreer tv¿ee nuu¡reríeke voorbeel"-
clen gefreven.

risuur þzl

1s rl e ke¡ie lsep5menten schuin ,r"o

en lan¡¡s cle s:chuinc zi j rlen tot
nummer 49 volgen. rîi','i11tu nich
eit ni b auff al-l-e scherffe '¿v.v

rcl en af ge sne cl en , noe t nien

, 
cle top nieten €n mirltlelen

t 1;rarven ( uie ich dich
ersichern h::.be )t' , ve r-

( b oven-)lon cì eropl'e r:vlak ) 
å 

) *

[tr]

5-j,. Ilier vvorclen c'le roncle schillen van ke¿;e
Ï,epler geeft de faktoren, die met pi x hoo
r¡olurrrre ven cie rolt van ee'n kegelstomp en he
ecrn ke¡e1 uitgehoordc cilincier opleveren:

en cilincier betranclel-cl :
te ve rmenigvulrligd het
volu¡ne v¿ìn e€n door

[,4

Þd

1
(T
tit

rok ven kegelstornp z

res:tant van cilinder:

^ 2,Yt1----
figuurÞ,1 ?ä{

Als ze hJ-jvoorbeell..cl een sChuin hovenvl'r,lc hebben, nËìem dan cle
kl-einste rli,:ilr,eters a-m het snijvlak; nr-l¡rr clan heeft cle kcgel
1Ã/ár.t:mee de cilinrler geschild of uitgebocrcl is een andere ¿l,s d,':.n
de cilincle:: en is cle ke¡,,e 1 bovenclien nog fr¿,etrucktr'.

54 Ke¿relstompen mei onclerling gelijlce onder- en bovenoplie;rvl-¡¡.kken
verhorrden zicTt als hun hoogte in feite konrt clit op nunmler 51
n€e11, ma:rr rlat ze{:

i

tK etrlle r nie t.
risuur þa]

55 Ke¡1e1.eep,menten nrc t he t sni-jvl!,k..eve¡ir¡¡i jdig iren de hoofclas rrroete
yooi?'¿',ichtig v,ro"6ut aangepakt: 1r. 

"rnussen noch zu.T zeit von auFrsren
herurrb gehen r,rie rTi-e Katz Lr¡iib e j-n h.a.isses Kochrr .
1. A1-]-ereerst is duidelijk, clat

Éiz'onclvlakxhoc,gte/3 <
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lTe 'ç verschil van heicle te:lrren lvorr]'c kl-einer naarrnate he t gronci-
vl-:rþ, viìn Ìret segme nt dichteLr rle halve cirkel ben:¿clel:t. Keple r
rrairlct irier cle eigen:ìii.rclige oprire::1cing, clat in 11e anc.le::e 3-imiet,
als het grondvlak juis
r¡,rorrìt rrsollte es ariì me
Sciini-tz hl-ein / unncl d
baar is Iiepler al-le en
interesÍ.'e erd .

t hecl klein v,rordt, de afv'ri jking grote r
isten fahlen / íst aber alsclann cler gantze
erohalben auch rler fahl un¿ìchtsa¡n". Tllijk-
in absolute fouten, niet in rela.tieve ge-

2. Ile inhoucl van het s
men uit cie hoo¿,te en h
se¡lrnent à..la nunrmer 47
menten van kegel en ci
op als het grol:ldvlak e

egment ¡,r,ordt anclerzijcls 1/eer overschat, als
et ¿lrronclvlak van het segment een cilinder-
berekend alsof bij gelijke Ïroogte c1e s€g-

linrìer gelijk r,*aren. De grootste fout trc'edt
en halve cirkel i-s:

m (2/(3pt) )pi R2* h

4/pi v- i4/tt
["]-a

pi R'x Tt/ ], J¿

. Ten rierde k¿:n nren opm€rken, ciat de lcegelsnede Ð.arì he
e zijkant van het segrnent rlus €en hyperbool (nurruuer
et opl.i€rvlak van een hyperbool kun j e berekorern door he
riehoek orfr te \¡ormen op dezelf rie basis, ni¡ra:: met e cn g
oo¿1te. Nee ¡n

d
in p1,:r,r.ts varì 1 !
Dus rj eze nte thode al.r.een voor s:e¡.,;menten xlet kleine grondvlakken
gebruiken.
.)
)
d
F1

d
h

ts
29)
rrt
rot

ni j vlak ,-io

of €cn
ere

inhoud = hoo¡.ite driehoek / 3 x grondvlak segment [i{t|l¡¡ie a"lle:: cias I'elc] in einer llyperbola zùiaessen sey / clas lehret
ArcLrimed es im buch quaclratur:a Par:,rbol e*s , in d er une j-ns ersten
ttnd eins ntehr dan d er' letz,ten proposition : besihe ldo 18" u merkt
IlepJ-er humoristisch op: A¡r:hir,re rles be :'ekencì e der,e opl)e :rvlalcte
ni af

56. Om cie inhoucl en het gerr,richt v:ìn ::ingen te beprrlen, ntoet je
op cie cioor"snerle en rle syrrìln€trie van iret l"j-chaam letten¡

inhouc.l rj-ng = pi (dtrrrj-ten* dbinr,"r,) / Z x op,í.)ervl-alc c'loor-

snede [tt]
Ð:¿:r:rnee kan v¡orden uitgerekenrl hoeveel e:lts e:: nodig j-s voor de
goud en i:ing in rie nuil van ee n ge"beeldhonwde l-e euv'¡ op ee n zuil- .

5J_ D" inÌ.roLid v¿ln een gesloten ring (zie fig,ur.r,ir 24 l.I) i-s
inhoud = op1;ervlak rjoorsnee ,x o¡iLtrek ci::kel door

centra [tt]
Tot rJ e inlioucl viìn ee n bol met deze ]llcìe st:r:¡u¡,]- sta,,rt dit in dc
verhorlrling:qK

3@ 2piR 3pi
Ir']33 /7

Ø 4 pi R3/ 3

58.. De inhoud van de appel en cJe:rnder:e vruchten díe in numm€r 32-ñjn in¡revoerdo kan ex¿¡kt 'berekend \¡,¡olîden (,2,i-e, iìiguu:: 35 ).
Ðe appel hegt:'r.:r-b uit di:ie; rielen:

2
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1. cirkels€gnent iiltll'I x lioog,t€ G¡'

2-. cirlr.e lseglrie nt II)K x hoc,¿ite GT,.

3. l,VTlLs = ijorcjel or;r de bol met
straal l'D r:et Eorúelbreedte VT

ï

sF
H

9F1
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r. K r
I'ie""r þ:]
De Appel

De inhouclen van "Küttenrunciungrr enilkiu::bisruncì-ungrr volgen ana.locg,
maar rnet rîespectievelj-jk een ei e
e€n J-ng.;e r'lrukte bol in p1-artt"s van
normale bof.

N K v¡i::d Sgrechnet r,vie die Apffelrurrcle /
rioch kiírz-ey / nänLlcLt al-lo."

Zie cle figuur. . ffit de hr¿l-ve dikte van de cit::oen EÀ volgt de
straal van de cirkel FD. De volgencle st,appen moeten nu gezet
r¡¡orrl en :
1. lleerl de omtrelc bij llA x cirkelsep,rnent CBD
2, 7'oek volgens nultrner 43 cie hele gordel orri de bol ri,et str¡ral- I¡D
3. ci-broen CEBD heeft volume = 2. 1"
Jtri: rrolgt een nurnerj-elc voo::be eld " Een snellere ne thocie zaL in
nuruller 63 rvor.cien ge

À

g -

N

C'
.tM

D -?

.:,A
I

n
de

rieuur þ6]
De Citroen

59. 7)er.e paragraaf gaat ovel: cie
c j-troen: tlaLls ciiser Iigur f olgt- ciie
I'as.q:lechnung zun guten Thail und ist
bislrero fast urnb dise zutltun gewest;

ohlrelc b¡ FA

=zilFA

D Dc
IB

z

B

3

c

1
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.\nalytir¡ch J<unnen \,'\¡e nLl de volgenrie formul-e voor cle citroen
vincl en:

I
l-\

lir 
^

citroen =

2,r

c

/ (4 d)+d2 t2)
v ð/2 = (t2 dZ

gordel-rtoot=2.

pi 13/6 zniaz i^Ll I

¡1 ô
- a -a

(pi /?-asin ( *>-dr ))
l-- +d-

) / (+ d) [,,]
1la

-2 -2l+d
-4ã--

aL
)

1(
- I -lI -CI \\

-t 

Igd 't/

nieLrur þT]
Citroen ên kromtecirkelt

60 Rerekening van een tl¡¡eezijdig als e€n vat afgeknotte citroen.He figuur Tl.
Eefst wordt cle straal van de grote cirkel waarLrit de citroen ge-
vor:mci wordt gevonden door:

)R r1z/ co lezlL rL \,x / vv 
L".J

4.1s rve R sch¿l,len op 1O5, be::ekenen we met numrrler 17 het oppervlak
vnn het cirkelsegment GFC. Dan wortlt de citroenstomp:

,1.'

citroenstontp EAHFGC = cilinder IIPH!'OG + gordel IìPIIA,GOIC

[eilL -l
maar

gorclel = ñoôt + kleine citroen t,-]
De.ze gordel loopb dus niet om een bol, ma:tr otn eÉìn citroen !
De cilinrler vrordt berekend met nummer 211, c1e moot met nurnnier 24
of 44 en de kleine citroen met num,ter 59.

rieuur [ra]
Berekening van de citroenstomp

ú
= ci l roe ^ti"tf(oc

ff,duL
E

ü10 = |nOob

il
I 3

a

L.{
I

E c

cft¿hde,. EPH F0+
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0

/'l

X

A

Z

I

riguur þ9)
Een lvj-jnvat EKGCFMI{A al-s stomp van
de citroen EIGCFNHA.
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I'fet ltehulp van na Keplers
vo()r de:¿e citroenstomp:

ti jd ontv¡ikkelrle anal-yse virid e n !-:re

I
risuur þo]

bu-bo
? 2(L /2) + (

2 )
lì t r'l

/)

)( pi R''/2
bu bo

bu 3bo
¿

(R -

bu-bo

citroenstonp = pi 1 ao7/4 + 2 pi(R -

(R-
bubolc( 2F. ) ).3i1'

222
+ 4 pi tt3 /S zpL/s(n-r /z)2 QH.+r/z)-pi l

bu-bo bu-bo
)( asin(1-

bu

l\
R.¿

uo
2

2

= cilinc'ler + moot + kleine citroen

Kepler ¿1ee ft nllnerj-eke voorbeelclen die atnsl-uiten op ee rdere. In
het bi jz onder i'¿i jst hi j e::op, ciat decimale breuken erg handig
ltunnen zijn; een voorbecld v,¡erkt iri j van begin tot eind uit.rr..\n¡eif iðn'kurze zzltJ etr brauche/d"eiohalben-es off t Brüche geben
r^¡irclt;sg nercke rias alle ziff er/urelcine nnch dert zeichen (.fo1gen/
rlie gehô:ren zu dem Bruch /aLs der 't eirler/der ldenner da::zu rrviirt
nicht gesetz t/ist aÌ:er al-1e zeit, eine runde zehne rzaLtL/von so vil
Null. en/als vil- z,i-ff er n¿rch deni zeichen kommen. Dise a::-b der
Brnchrechnung ist von Jost Rürgen zv deI sinu¡.q re clinling e rdacht/
und isi deyzu gut/rias ich den ñ::uch abkürzen kan/:na er*unnötl-g
lnn61 werden ,¡rtl/ohne sonci e ren scharien de:: uberigen zahl-en;kan
ihne ¿¿uch etln¡a auff erhaischung der notclurft erlengern. Item
lesset sich also die g,antze z¡lhl unncl cler Brttch mit einander du::ch
all.e species aritluneticae Ìrancllen r,¡ie nlir ein zahL.tt Volgt een
eenvoud ige Verme nigvuldiging als ber,r,i js voor deze rrLrehende B:,"ucli-
re chnungri .

me:rkt lieple r op r ee

Inhoud = pi l

In he t voorbeeld van de ber:ekening vrìn de citroenstorrip v,¡orrien
hcrhar.ldeli jk rekenf out jes (afronclfotrten ?) gemaakt.
AIs de methode van an<lere wi jnroeiers vvorclt toegepast, die uit
het rnirlclelen van in- en orngeschreven cilinder best¿r:rt, l-rorclt,

n kle ine r.re s;ul- taat gevond en :
bo' + bu'

[,,]
De me thoci e varì rje dubl¡ele ke65elstomp, d j-e volgens Claviu
r¡ras voor de lìomeinse vaten met hun scherpe br-rik,

ti
gee.ft nog minder, re kent I'"epler on
I{ij erkent clat zíjn nethocle toch 1r

rryordt voori nurrurter 63 e(ìn eenvoudig
mentcn toepast.

in een voo:rbecld voor.
erg lastig is; dil ,irorn
aanpak beloofd cìie bolseg-

aL

-2 ?hLr +tluxþo+00

a6
sJ goe d

Inhoud xl
3

S

el
cl

61 De vc::houding ve.n kegelvolumina, rnre:r.rbij de st::¡r,¡¿l van cie
iããsis en de hoogte verv¡issefcl zLjno is cle vefhoucìing van deze
s tralen ,

6?-, De verhoucìing tuss.en cle volr-rmina van cle norm¿tle bo}, de
trã".frucktetr bol, cie ttablengel' bol- en de ri¿¿¿rrin geschreven kl-eine
bol zLjq als cle stra¿rl \ran de grote bol b is en v:ìrì cle ltleine c
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3 ^?b
3

(3r h)/3

[,',1

t,']

L"]

b

h e t¡;e en

Iieple rs

OF

Als 1¡re

h

c :bc

Ðe miriciel-"te verhoucli-ngen zj-jn cius cle 'iraeclia proportions.lial'.

63. Dan volgt hi er clc toege zegde vere e nvorr.cligcìe berekenirìg ven
hc t volumer vilrì cìe ci-troen-qton'rp. liepleLr begint met c1e citroen te
vergelijken in voorbeclden - net t'¡¡ee gelijke bol-segrnenten
riie å.ìn hun snijvl:rk op elk¡rar gelegd zijn. Ih-t cleze voorbee;ltJer:
hli jlct, riat

bolse nt OFCG : cit.roen QTCG/2 0F:0C
F

r,'ra¿rruit I(eple r besluit: frlch achte du rnogest cliser I",eh:: wol trau-
noch ihren rechtmessigeri ber''¡eis*,, nicht hattr.
flur :¿L.s ¡,i1e integraalrekening gebruiken, rlat o als

een bolsegment met hoogte; h

en/obsch.on si e

^'chteraf blijkt
het volume van

t h risuur [+r]
Y

volurne bols e.gme n t piln ¿

met rìe 1 cn ri-notrtie van [e f] ",orcit:
= pi rl(a2+ 3 t2)/+8

verond erste lling leirit tot :

,)
: OC=l : ci i- 2 bolsegmente¡l : citroen

22= pi d(d-+J1')/z+ : citroen

I ellinvullen en ste]1enLJ1
a ( n(z y h))ã , a = vrije paranreter [t,]

en dit onr¡,¡erken en invullen, rian volgt a=1 €ìn h=rr dus lieplers
velionrjerstelling kan hoogstens als benaciering gelden.
lloo::' clrj-e sor¡rten v¡¿ten ¡net vel:schill end e verhourling huihcli:L¡rrcter /
boriernrjitrriete::, r¡¡tr r,:rbij cle gorrìe1 steecl-q e€n dikte t he e ft, ¿leerft
Ke pl er een inllouri sberekening van ci e c j.tro enston,p volgens de la,rt-
ste rnethode.
Steeris rvorcit

CFz =IHZ /z
geno.men (zrie figi-rr-rr); clit is een
vat zu)-')en v.¡e late:r zj-en (nurnmer

ç F

va]n

["]
het Oostenrijkseeigens ch:;p

7g ).

risuur þz]

E H

I,rtet behLrlp van de p:rrabolische benrrdering van numÌi1er 17 v,orclt het
cirkelse¡iliLent F0GC bereke nc1 ; rre rmenigvul-di61cl ¡ret de omt::ck v¡rn de
cirke] l¡l'{ vildì en \ye rie moot, het grote re rlee.l van cic ¡;o::clel €.nzo-
vo''rts. llct bolsegne nt l¡CG ui b c'le bol lT0J lvorrlt, onrcl¡rt Ìie b s€g-
¡nent ltlein is, volgens nLlriinrer 37 cle trr'¡er,c'ìe vle g bepa:rlrì dus v,¡ecr
e en pa::ilbolisclie henade ri-ng van cle ci:rke1. Vol¡;ens cle be ni¿cje rin¡r
v¡l,n nur4ller 6l noet dit clur¡: nog nlas.l 0O/Ol"' ôliÌ rl .. r'--l-eine citroen
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te gcven ¡ fr'7. vermeni,qvultij-ging rnet e€irj fi¡"ctor 2 deze 1r¡:ìs j-n rle
Stereolûe t:lir¡ v€lrg€ ten .
De ini,cschreven cj-linder tussen l¡G en FiE.,-¡orclt eerst i¿}s vier-
k'Lnte zuil ui-b¿'erekenri

a
]¡H'x2x01¡

en riq rrn'l me t numr,re:r 24 €n 12 t
hes-baat uit deze oilì-ncler, plus
result:lten met cle citroen-storlp
d ie van twee .3.nC e re rne th o rl en , r.r

cleze BCrren e rln hleinere inhoucl:
ie
3s

br.rik/bod em 10 /9

ot
de

-tne

[tr]
cilincl er omfievorllrd . llet vet
mor)t^-en ltet citroentje. De

thocleS/v'orden verg€1ekän met
i-n numneri 60 rverdlen genoemcl ¡

15/14 18 /17

ci-broens t omp
= 1OO il,

7 453(89 267 68(oB 4.71 t2 (7 3

rlubbele kegel-
s t or¡p

cilirlrl errnirl d e--l-ino
!rrrt_,

3.3 it 2,3%

3.2 'i, 2.27i 1.8 /o

t (nunu¡rer 40) ma r.l,

de niet rt

1.9 tti

liepler konklurleert dat cle lai¿tste r,rethode di-e zo¡¡ee1 v¡crd toe-
6lepast niet he trourr'¡ba¿zr is; mÉìar li,/e zien clat hi j r¡yel beter is
dan de kegelstomp-benndering.
64 De figuren varì de olijven, 1ìzvlespenri en krieken ho¡nen alll-e bij
vaten voor¿ zíe cie nnmmefs 34, 35 en 40.
De o1i jf hecf t cle boo¡: nit he t niiclc'le nstult v¿rn e en ellips; iii j
t¡¡ot:cl t clrrs berekend met he t rrgeclruclctet' bolse6;nerit volgens nrurrnell
40, maa'l ccn lijn iets horter dan EA (zie figuur 19 ).
De citroen is ¡rl-s gez,egd al-s ecn cirkel gekrorrrcì; dir.n vyordt het
bo]se gnent rnet numr'rer 37 en 38 bere kencj volgens nummer 63; Liet
opj)ervlak moet met de hoogte NA ve::menigvuldigd v.¡orclen (zLe
figLr-ur 19 ) .
De kriek volgt uit het langvrerpige bolseßme
iets rneeri rlan rlan cìe hoogte AT; cle pilrabolo

L1

t-
verrne ni¡,yo1Ut.t hler het opitervlak net 40. I)e Ìryperbo
analoog, niaar is iets hoge::. In het algemeen:

unrner 342
loicle grat

volume = grondvlak se,rlnent x hoogte / (trtl/Z) t'-l
Vcrorbeelden zijn te lang.draclig en te I'spitsvoncligt' voor clit
rluitse boek, vincl t I{eple::, en <l¡-rt zal de redell zijn d¿t hi j }rier
zo oplrerrrlakì.-ig cTeze 1i-cli'tnlen behancielt.



65-, I)oo:c cle br-ri1¡, van €err vat op
îãrl:rouclingen en rle hoeken .v:r.n 

Oe
lichaam je vån cl oen hcbt.

66, ,{ls de
Tõr<1en, rlrln

d ubb ele

D:'-t ltont neeti op: ( zte figulrr )

5)

ier te telic¡ren, vi-nci je uit rie
jnstulilieln, rnc t we 1k soort

cii t
in e i:e

p ap
t-i

inliondcn \r?rl de r.e lichr,r¡¡rert me t
blijht dú99

elkarr verge l-eke'n

lce ge lstoiiLp ( hype rbool ( pa::abool ( krieh

( "itroen ( olijr' ["]
67. 1,i¡at segmerrten evenÌi/ijcliå, san de as ì/:l.rì rleze 1j-ch:rnien af¿1esne-
ciern betreft: r'0b r.¡olil- c'liss" irn lrte inische n 1;/e.rck ( dus in cle
Stereourc t::ia ) auff einer blossen frag oder lì:itsrcl beruiret das ich
enrle.rn liu¡lstmcsí'e rin (name ]i jk Sne 1lius u [ite reome tria I:]iXX) ¿ruff -zulosen fr-rr¿;e legtil toch l<omen Ìiier nlrmners 55, 63 en 64 ons van
nqct/qr.., .

Rij elk segment moeicn røe er ons rìog tr''¡ee ancleren vooT'stcl-"1-e;,, rnet
dezelf.Je 1cn¡.rte en hoogte €n dezelfile'boog v:rn het o¡nr^¡entelin¿;s-
licha..r,m r,r¡anrLtit cie se¡''¡nunten gesneclen zijn. IIet gant o.rìs hier
om he t ¡nirit'lelste sr,grnent, clat llqt klei-nste glondvlak Ìrr:ef t; lie t
isr kleine r di¿n een bol/p,i:r¿rbol-oid e /hyperbqlõïde nra,nr groter ciarr
een halve citroen, krie ir, oli jf of sþðe1.16
lTet hetzelfrie erguntent rls in nlrnrnelr 64 wr:rrlen gecn voorltec:lcien
ge{,lev€n, \n'e1 ecn recept:
1

d
h
k
D

, bel:el<en rnet Ìrehulp van cle hoogte van het segment dc s;tr:¿al varl
e ¡rrote cirkel- die hi j de afgeknotte f iguur Lioort, clan vind j e;et .'olu¡ne vÍìn iret bolsegrnent (nunmer 37 U 38) , van Ìre t oli j f- of
rieksegment (nunrne r 4 0) of dat v:ln de conoide a (nunune :: 34 & 3j) .
. het volume v¿ìn rie figuur oncle:: ile t segÍrent vinden we rnet

nunrner 59, 63 en 64.
3. u-it cìe hoogte van ire-b segrnertt z,i jn cie vlahl e cirkelse¡1me nte n
te be::ekelren uit 1. rle cirkel met de hoogte als straal_ = cje

h¡;lve c irlie I
2. cle rrriclclel,ste oÍi cie srrecle hecn : cle cli,,r.¡rete r

hiervan is de dikte varì cle liiguur.
4. volume segnent, gesne<ìen uit cle ¿rotcre roriciing

= vollurle van cle klei-ne;re ronding x(3,2) / (3.1)
Deze r'tethocle kan \:r¡e1 op rlc kegelsnede rlie len¿1s de lìrì vån de
kegeJ- lvoi:clt a.f¿iek rirt toegepast v,¡orcl en ; ve Ì.geli- j ie nuilrrne r 55 ,v¡orclt rlan de viercle r^reg ¿ zoek het volunre van ecn ¡endeL^e, kl e
1<ege1, die op een gronrlvl-a,k van een halve cirhel staat.
Dan : h',r.lve cirkel

volume segment = \rolume h;rlve kegelt j e x
E:roncìvlllk segrnent

-1.

l

irolLuite segment = h/3 x(ni /Zl{rlz-r,)2 x

[t']

lørc) 
(r?.-r1,;1" þr7

X

Dat dit incl ercle,:rcl veel te klein uitkomt cloor een rekenf out in
he t nu¡nerieke voo::beelci l'¡orclt het resultaart no¿L kle j-ne::
schijnt Tíepler niet op te nerken.
Bij cie cit:roen, ver:volgt Keple::, hehhen \'/€ ltert voorcleel, clat
cle kleine h¡.lve Citroen ove1Lrodig is gei,rorden; het recept r¡,¡orcìt:



c

r
1. vj-nrl bi.i de ltoo¡:te r"r?n het se¡iment het bolsef.'rnten
gr"ootste cirkel, r,tr¡l:r.lîin cle citroen naaT cle 1e¡gte g
2. vi.nci he t bi jbehorencle grote cirke lse ¿lrnent
3. bepa.il he t hrril:c j-rlielsegme nt
-Dan 3

r.ro1u.rûe. c,j- b,r^oeTise¿;nent = 'irolu"¡ne bol-se grrlent x

Ìriiikcirkelsc¡tment / gro,t-^ cirkelsegnen't

iu{ l¡l
fÐ

sfføøxb

ern r Lkt
;î;;"";; ".t[z{ bcte}<e nt:

N

f f 
^c

{l€n is
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1'131lS -
pon-

F

h

a^
o ö l1l- fr ï' tl
sr_ng van
het v::.t i
soorten lc
gcn her''1
korit varlc
val- t in rj

1i jn (" rr.,,
g!.-lj gemet

risuur þ;l

?----->
YL f

tb
ebo

t
qet
lc)l

llet voorhce.l-d
t o e p'Ls s'e 1.1;i ir |îin t-iguur-': [q3J

rrit rìl-uillrr€ 7: 6:, \1roïclt te hulp 8€roepen en liierop

citroensegmernt l¡CGO = bols:(î€,,rilern-b I¡C(lO x

In f orrmil-es kor¡t dit rreer op 3

aL / (8h)
pi- h

c i rt<-e r sr e gnien t (["0C,cC[)

cirhe )- s e ¿;me:,t ([.0Çr-1)

"n h/) a'l
K

1=!'G;h=OC
2

citroensegr:ent (t r. - h)
K

X

,2 (pt/Z-asin( (r-h) /r)-(r-h) (h(2r-h) )å

iriell,, rû??f Voor T = "k

bovenst:"¿,Lnde methorien moetcn,¡,'e lveten v
s; zo r:,i-jtt I'un,l-i¿ranse vaten clubbele keg
omen in feite voor, al is cle ol-ijf zeld
vll,k zijn, zorlat hert v,r.t op e€n c;i1i-nrle
voor: he'b OosterLri jlise vat, ciat een ci

eze categorie. liet de Oostenri_jk.se roed
e;rlinift = rli'r,gona il van het halve vat)
en.

3

["]

ÏI e¡:int het t';yeede deel vari cle liess:ekunst. Yoor cle toepas-
,nfl r,i€1ke gecla. tnte

11e
clui-

ïlt
-.Ê+ç:-L tJ t

.A
de

jke
ire

ed
-t-.-

s t ompen
,ìrt1. Dat
gaa.t li

el

r
t
e
V

l:O€nVOfrii
v'orclt ci

a.nuit he

Ç2 In rieze p:ìra.6T'a:rf besteedt Lcpler ¡Lsrici acht a .in de riri'"xim¿:.1e
i¡þp1r11 1.¡itn licharnen: in tv¡ec ciimensies Ìree,ft cle cirkel bij ecn
gefle uen ontlek ci e m.ixirn:lle optre:'vlakte ; cì enk. asn Dj-d o I s ois. ehnirl
erì 'r"í-ìn het opb:'-nd en van korenschoven. lJe cirkel- ,,'vor"clt ooneindige vee I hoek. Als €err. vat j-n¿'eclrul.:t r¡;orclt to-b ec_n
vorì-Q h¡-r.rst he t : het hecl ar ee n rna;, j.1:r¿1e inLioucl . A.l-s jc;
ten en ¡¡edronl<en hebtr lJa je op je ïügr niet op je buik

pgevat ¡,1s
nl l'i -o-
veel gege-
liggen,
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r,';Íst n€l ?"io lOl r

7O. Rij e€n gegeyen ontrek heeft cle bol van al-l.e licli'rt,en ire t
groo tste volume: het r¡olune ne. r.rnt toe me t het a¿ntal r¡'and en drt
een veel-¡¡l-lrk hecft. De bol hecflt dan ook oneinclig vee;1 r,:'ancien:
" h*t glieclisamb unend tl-ich viel ïläncle /also c'las ein j ed er: punct
fur eine Vand zuscltatz,ent' .

71 }len bol- her:ft oneinclig vee l- hoekpunten.
72. l'{e1}', zes-v1i¿k ingeschreven i¡r cre bol- heeft het,grootste vol-u-
me ? llit symrnetrie-overr',egingen besluit líepler <iat dit de crr-bns
nioet zi-jn. In ecn tabel- v,¡orden de hoogten, breedten, cliagonrLlen
en inhouden van in een bol ingescli:reven reclrbh.oehige lichamen op*
gegev€n.

ZJ f,ielke ci-linder heeft bij e€ìn voorgeschreven rìiagona'.rl (tt\¡isier[
een mq,xj.¡n.rl-e inhoud ? Antryoorri: clie cilinder, v\rar:r,r'van de hoo¿:te
zo Sïor,r t is t'ri'r. rtan rqi t rl er höche e in quacìrat ocler vi.erung "üftrien ru.nden Boden rirachen kan,/tlas mit a1len vier sltitzen an clen
unibkreiss reichet.rs
Ð¡¿t r¡il zegL¿.en :

cli¡r¡neter = 2z hoogte
r'l

"Tlotturtgentt 
-( -= lcuipen, lcege lstom

als lqen het splijt bij het sponga

risuur þ+l

rl
Loo-l

Ìrralten v¿l,n 1t!l,etzeIt', vil.n ve]e
pen) en v;ìn lLet Oostenrijhse vat,
J.U¡

74 IIie::' t¡,¡orcjt . cle :ì-nrvenclige len¿rte v-ìn het vat berckend, :lov¡el els-riê clv;r.rs1ijn (t'zv¡erl-lnilr=rji:¿gone l1 van he t h:rlve vat) i';ekend is,
al-s in het geiral clat het vat niet mag r:,rorrìen airngestoken . I)e'ze
berekenÍ-n¡1 fi,r.1]"t he-b roeien van het i¡et nrogel-ijk al,s de dikte v:In
d e r'l uige n onbekend is .
In het eerste geval beveclt Kepler ons aan:

A

t,,

V

Iu'l

[-'J
?5 IIet 0ostenrijlcse vat heel't cloor de 1',ui-pers v:rstgelegcle ve.rhou-
ffingcn. l\Tet een pãst:er u¡ordt de l-engte vañ een clui[ in-cJr.ieän
veirdeeld; dan v¡orclt de afmeti-ng van cle hoclern gevonrien :

bo = 2 /3 duiglengte þrl
Bii lret in elltaar zetten'varì de <luigen '.';orrlen deze ingekort: de
lcimnren steken ovcr,z,ada,t dan

duig < LJ
Tenslotte worci t bi j eerr 0osteni:i jks vat

Ar2=ïcr? þr]
Aan de eis

boz S z/3 visier2 luslLJ
nroe t volria rn zijn, ariclers is he t v'at nie t Oostenri jl<s.

ï

bo

c

I/2 = ( c{2
1
i2

In he t twee c'le geval is de dvuarsli jn:
AC '-i= ( nf? + CT x AV )3r
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E

figuur(Ot r constructie van verschillende vat vormen

l,lì.et Jrovens ta.ancle f orriiule s vo]gt

\c2 crz / ?
AV r'l

CT

Als alle en cje verhoucìing builc,/bocle Ír = AV/CT en rle dv¡arsli jn AC
belcend ziin, vinclt men cie boder':r TC met nurnnLe r 74 en cie re¿,;el c'le-
tri (nur.r,ler 13) . 'Di-b r"¡orclt voorpjeriekencl voor bu/Tto = B/9, 9/1O,
14/15 en 17/18 als rle rlwarsli-jn op 100 genornteerd is.
76 De eerste'rwonderbaa¡:lijke" eigenschap van het Oostenrijkse vat
ñ', dat cle inhor-rd varì ilit vat m¿¿xirna¿-rl is; het is lartger: cian de
meeste Iìijnvaten, rû¿ìer kor"ter clan vele lIonglr,:rrse. De tabel vn.n

T

L

nunmier 72 i
cil-inrì ers d
doet een kl
In de tafel

s zo in¿lericht o dat hi j voor in een bol ingeschreven
ienst Ìcan doen. Omriat het 0ostenri jkse vat m¡-'uxini¡1,.,.1- is ,

vi.nclenr de straal- van de cirkel-roncle bo
voorher,;1cl bli.j1.,t inde::rìaacl cirrt e€n iLfv¡i
rnreinig invloerì op het yollLme heeft bi
= 20, dan rroet ,rolgut *Lgøl cle bocler¡i 16
een afv¿ijhing vs.n 21"', ð¡rrt is de af,r¡j-jb-i
Voor ee n korte:r vat me t d ez',el-flc]e visier
een rijnv:r,t, nret

1 rr_Jn 2 bo r:i jn

eine afrvÍjlc-Lng in tie afnretin
ven nur¡rner -(2 kunnen r¡re rie

g ei: ni-et ve el toe.
hoogte van cl e cilinder
clen en de i-nhoud. IIit ecn
jking van cie juiste m¡¿ten
jvor:rbeeld als de visie:r
1/3 ziin i he€lrt men 16, ^ng in het r¡oltuite rq.L;Lt:3u/ors,
val-'b dit ongurìstigeL: uit;

t"l
heeft bij rìe zelfrie visier: r¡an 20 B% minder volune c'lan he b Oosten-
ri jkse vat. Zel-fs als j e net een speciale stolt vooli ri jn'vaten
i:oeit, is de al'\,r,i jking groct al-s cle kuj-pe r: de verhor-tcling BB nj-e t
goerl ge'bi:of'1Ìen heeft.
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7J. Ored¡r.t :ri jn..r:ltcri en 0oste:nri; Irs:e vate n bi jn,:1. geen btiilt ite'bbe n o

is tot rirrsvei: bi jn,'r nietsi ov€:r cle bLrik opgerïìe:rkt. A1s ,,"¡e het vi'Lt
rls e cn riuhbel-e l;e ¿:e;1stornp o1:rratten zot n v:rt ltomt r,;elisli/,.*ìr
inil Duj tsr-andrlni-et voor- krLnrrqn u'e ci eze vorrii ge;b::r-iil"en als rrdi-e

Richt snr)l:/ni"ch r,'¡elcher die l'ässer sj-ch arten tntlss vom g::uncì allss
rlisprrtirt ursy6 pr dier.'eil- rloch clas nteiste (lvievrohl nickLt
alles) i:ìn den IÄ.ssern unil sonderlich an clen ISotungen zusehen ist.r'
Als v¡e de visier konst:rnt horrclen, nl¿ìi:lr de buik ve.rlgl:oten, giurt
cie inhorrd naa:r nul: he t vat l<la¡rt in en cle bLrik- ';¡erkt sch¡rcleli-jk.
Vaten korter rlan het Oostenrijl<.sre bev¡rtten juist he;t lneest als de
dr-rigen recht zljn, a1l-es bii een lconstante visierlijn.
L:lngere v:rten, zo:-rls clie van cje Ri jn, liourien hur:' -"' j-sie:' be ter als
ze een ailngescherpte buik hebben, tenzi j de builc \:í¡r,onder groot
r¡¡o::rl t : d an ne emt d e inhoucl vt€ e -ri ef .
Zc.rl s uit nLìrrriiìeri 74 hlijk-b, rnaakt zotn sclie -:'pe br,tik voor: het 0os-
tenri-;lise vat nict rrit: dÍt is dc tr,,¡eer-le l¡onde::ba:rrlij.Lre eigen*
scirap v?n he t Oos beni:i jl<.se v¡¿t; dÍl:,ìronr lcan clit v.¿t ooir gernakl'.'.e;-
lijh ge.r:oeirl \'/oriclen.
VoLrr Ìre'b vol¡renrle is het r:iisr-chien,i'el overzichtel.ijh on c'verì de
eigenscl:ap1-ren van het iì.i jn- eìn 0ostcnri jkse ^ta.\, clie ?ieple i: i¡n-
pl-iciet ge bruiikt , op een ri j t je te zetten 3

iìi jnvat: halvc duig AI ; borlen CI (veL:'ge 1i jli figrt-rrr 45 )
Af2 = cryZ ; l:? =3ho2+ZTtoxbu-bu2
visi rr2= bo (bo+ bu)

0osbetti'i.lks vab:
,

li,alve ciuig
ïto? +21,o x

AG;boden CG
.)
LDu -. nu

( ronri e

CT-

hu"t-l( ),
['{Á" !l

met
k

1. ï,

visier2 = hofzft,o

Kronrtestr¡¿a} : Rkron,te= bo2

+2bu )

/ (lr

1, = 1 voor het
= 2 voor het

z (bu-bo) ) -1

Rijnvat
Oostenrijkse vat

78. Als men de Oostenrijkse vrijnroede gebruikt voor het roeien
van anriere soorten v*rten, wel met dezelfde soort buik, clan treden
efurijkingen op. Als men rrTrust zur Kunstrr heeft, kan rnen het bewijs
voor wat volgt in het latijnse wer]< nalezêtrtI'Dieweil aber rloch dise demonstr¿¡.tion mit sampt den gebrauchten
Terminis auch im laleinischen gantz..nerv uncl ungewohnlich/claliero
ich mich þesorgen müssen/es weFrte für den Teutschen leser noch
viel schv¡ärer ùnnd a:zu spitzfindie; sein; als hab ich sie nicht
nach der leng einführen/sonciern alIein clie Sumrnen dessen/was
durch solche demonstratj,on albereit gerechnet unnd gefunden v/or-
den/hieher ubersetzen wö1}en,tt
Uit de maximaliteit van de Oostenrijkse vaten vo1gt, cìat juist
tlat vat met buik, cie.t even lang is als de Oostenrijkse cilinder,
van al-le vaten van zijn soort de €{rootste inhoud heeft; dit alles
bi j een konstante visie:r:1i jn.
Hoe groter eie buik, des te groter cle inhoud van een soort vat;
maar deze blijft altijd achter bij het Oosrtenrijkse met ciezelfcle
visier. Voor Rijnvaten gelclt:
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inhoud vat tnet t:an55êscherpte buik

Þ'l
inhoud cilindries vat zelfcle soort

Daarna volett een vergelijkingstabel voor Oostenrijkse en rijnva-
ten, met de riiameters van buik en bodern

bu / ho = (1'l + 1)/ N, N = 1¡...r19

die uit de Stereometria Doliorum is ovetigenornen. De inhouden van
beide soorten vaten zijn berekend voor tv'¡ee gevallen, namelijk
rnet een rechte buik en met een scherpe buik: de kegelstomp-hena-
dering; de eerst¿¡enoemcle is een cil-in<ierben.rdering.
0m rle velîgelijking van Oostenrijkse en rijnvaten met gelijke vi-
sier mogelijk te maken, is de hersch¡eling

t / .3Volume rijns = ( visieroostenr./ visier"rjru)' Vol-umerijns

fgrJ
Eebruikt. L J
fn <ie laatste kolon v¡orden c.l¿rn de kegelstomp-versies van beicle
typen vaten ve::,qeleken.

I
3

79. fn dez,e psragra'tf r¡¡orden vaten met e€n ver
a"':n de buik met elkaar vergeleken; er u¡ordt ge
beste I'riie Visiemuthen h¡¿lterr, <iat lvil zeg.g,en
deling overeenkonrt.
Ðr j-s geen algemene rege'l te geven. J{a enkele
nunm€r 6O ¡esluit Kepler, dat de inhoud van va

schillenc'ìe roncling
keke¡l welke iret

met cie schaalver-

vclorbeelrien uit
dezelfde
1/11 =

og sterker.

uikig 0ostenrijks vat.
tabel hoeveel een rlubhele ke¿lelstonrp naer inhoud

ie
o8
n

sponds- en
l/c ]r'an vers

enerl-ng van
meer bevatten

ten d
och n
t dit
e red
t kan

e visierlijn gelijk is, gaa,t d
p: een groot en gebuikt wijnva

d
o
b
n

ernsdiepte hebben en steeklijn, t
11en !Bi j lnngere rrri jnvaten geld

bod
chi
een
iet
rler
te

VJanneer all
nummerl 77 n
dan een min
Kepler geef e
verschilt van een Oostenrijks en Rijnlands vat met dezelfde sponds
en bodemsdiepte en bij gelijke vi*^ierlijn.
De t¿¿hel is opgemaakt voor cle verhoudingen

bu/bo = (n + 1)/n r fi=1r..r24
Het is nlet duidelijk hoe Kepler deze tabel- heeft berekencì; de
beicle suggesties die de editeur l-ranz l{aruner doet gaan niet op:
'l . als Kepler een soort numerieke integratie met schillen heeft
uitgevoerd (vergelijk figuur 46 ), zaL hij iets hebben gevonden
al-s he t volgende.

rigu"r þ6]
Integratie van iret vat.

T

E
tubo
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Een an,achronistische integratie kan al-s volgt gedaan worden;
¿ 

- 
I r .rS SCN1I

vorume = I pi ao2/4 * A ni lttz, .1 o./ (r/Z-x)r= c ro(x)
rtdromte¡= no? / (t 2 (¡rr-¡o ) ) , n'=? oostenri jks vat

='l Rijnvat

r"(x) d r"(x) ( (r /2-x)+(y
.dx

n-hu / z¡ (1 /z -x) / ftf,- G /z-x)' )* ) .

zodat
volume = 2

en bij benadering (ontv¡ikhel de atan tot op tweede orde)

pr- (
¿

K

(Kepler¡ 11)

= 25 /z++ :

I uo2/a + 12/6 +
(rn-bu/Z) atan (l /r

(ru-bu/2) (ruz -t2 / 4)+)) re4

þrl

Ir4

= 9.43

(e)
=-11.66(83)

[rr]

Irn]

þ'l

/ - 2 2 -2= pi 1 ( bo- + bu- + 1- Au/yU)
-E--

ïn Keplers tabel slaa-t volume / (volume dubbele kegelstomp)
getabelleerd; met [9:len de verhoudingen bu/bo en de verschi]-
lenrie kromtestral-eñ feidt dit tot formuleso die alleen nog
een funktie zijn van n, waarmee de verhoudingen bu/bo g€geven
rvord en .

volume
volume-kege1 stomp

Dit levert niet de ,resultaten van Kepler op; bíjvoorbeeld:

bu/bo = 4/3 +Yoostenri jks= 9.6i Rijn

7
(
1.69
B0)

V

bu

¿ De ongelijkhe[d

bo < r,2br, / boz) k

suggereert cie ben¿rderlng
k-L¿bu/bot ,-- (¡u + bo) /Z

die leirit tot
volume = pi \2/ 12 . ( bo? + 2

t-

2
)

waarbij de kromtestral-en en d
rijkse en Rijnlandse vaten ui
Ðeze laatste formule, die in
(1765) lO2 worrlt vot-lrgest
I(epler rekent ons ook de gren
overgaat ín de aFl,,el-: bi j een
een Oostenrijks vat bij bu r

Lrs het verschil- tussen de Oosten-
t de formule¡íirt gevallen.
de achttiende'e€uTV nog cìoor Lambert
elcl, volcloet dus or¡k niet.
sgevallen voor, waarin de citroen
rijn
1+

met 2/1.23607; dit alles volgt

t voor bu/bo = 2, en bij
.bo , door Kepler benaderd

bu/Z en de ctefinities ven <ie vaten [ag].
uit de eis rkromte=



Ðríttcr f þcif Oc¡¡ triir'fIcínd

13on ¿ulrereítung rrnnù gct'rout{¡ ùcr Ðe itcrrcÍcfiíic{rcn
lDeinuiiierrutf¡cn.

8o. ÎBie ein jeÞer $ouþtuirf eine gered¡fe Ei¡icrrutl¡cn nocþ Þcn gez

rcdfen 8in[er fd;ucl; oùer cacnre nrirten floo$ bcreitterÌ / oÞer ein rul
ôere proóiren mðger ifenr !,on Þcm Ðcftcrreicf;iid;err €r¡rmer bnù

!td)fering.

r ftoó ùir einc Aeroùc Ðiut$c oon lrrc{Tenbrrum / oùer fonil cincm gc;

toc\en .þofþ u nrcf¡r 6r¿it ùonn ùid z f¡ri6¿ ¡¡¿¡16. geocn ùem ciucn €nòe

ro nod òcr br¿itf¿ genrõlfió ¡u z olfo ùaE fie onlen foll cine gcraùe fónriùe
gcrcinne znie cin gtrobcti€d¡rof tr oòcr gle n¡ €gicn z t'crto,rrc bic fcfnciù
unfcn mif ein¿m €ilbcrnen oùer nrrf¡ìnrn €óuó,,f¡¡nit ùilc Íd)nr:i¡c
ôuró ö,¡d oil¡lftige flúæn onnù fi¡rptîrn lîó niéf bûfù dbnuqrn fõn¡e,

Eon ùi¡er fd;nciòe z mod,re ùiu Surficn cine¡ linf¡er lìf.rfr-rcr z ùad i¡Ì z

fe{d linþer €4uó f¡ng / ôcfleß ùir ói¿ncór¡ in bcagcfúgter gigur ein

gereóter $ofórt €éul z óeim gf,¡ffgerictt 
3u !in! caementirr, onnù

in flrine ó. 3õ(e û6gctóeitf z fúrgrlÌrlt roir¡t. €incn þu\cn !otl tleife

fernerd in 19 gfcider puncten ,/ fooif fcinù $or in cincm $lonÞdz

€ird¿f z oùer inn ùrr gufbcn 3¡lf z ôie Srirfió oornen on ôic Q,¡frnz

'o ôe¡ I gfciét¡of niét 6utùeß / fonðcrn nur torþ geflcgt toirt ¡ òad merif¿

oon óeferer geùeétnud.foegen, 0tfÍo ruirt òi¡e gonl¡e Sutfle in r368
puncfen gcþen. Ðicfe gfei{e 0nù ffcinc tþaife foftu cuft'ùic cinc fdmufe
feifen ùer frutlen orôenfi{ na{ eincnu\et oerl,ri{nen r rrfio òrrg ôer onz

ôer¡Îe punct nccþfi on ðer f{neiùe / mi¡ ôer ¡i¡-er r, Der nróße ùrúóer
mit 2 gc¡eiéne t þ¿rôe / bnnù fo ¡-ort .rn z óiþ ¡u ôem affer o6cr¡ìen ,r ùc

fof ôie ¡ift-er 1368 frrffen. €in oerflenùiger rooift ilme þof ¡u Itun / þoßn
er glei{ niót alte 468 puncfen mit irrn ¡ifflrrn ¡diéncf / ôor¡u ùann
ôie rutle oicl ¡u eng fein nuròe.

.þiercuf nun r þoó if ùir ein 5,i¡1fin lienuó gcfeÞt /,¡ut þeféÊm ùu

¡o [e$en fcnfi z oufi' retde puncten ùie ¡eid;cn fo tfen u ¡u einem icùen griù{ /
lféfering ,/ bnð €mmer ¡ tuel{e ¡oiden gcraù gegcn ober ou¡- ler eincn
órdifr¿n feitten múffcn cingcf{nif ren þ¿ròen. Enù merd¿ /öôd ùir ein-

60

a

gulùcn tqtl.

{

þbe ¡i¡'er nrrd ùem ¡oi{en .(. ócùeurfc ben ¡effer ¡u einem Sru{ r ,ü
òef¡en flenner ifi ofrueg ro. ;

$ernerd ift ¡umcrdrn / rcorumó i{ òreçrcrfca €mmcr fege, $n ùem È'
tetgfeid bcr S Í1. Ð. 8,ruùen lfnno r54:. gefro¡!:n / ruerfen 8 lfd.rtcring
0ufi'cin oiertef ge¡ef)let z lofero ôie llórtring ùcn ndmerl óefommen ¡
bnù 4 biertcl obcr 32 !{ófÉringe fúr eincn €mmcr z ùig iil ôi¿ fféf¿ (f0
geßennfe) oÍtc Staoþ.8ic nu f¡crn.ró ungc¡ifrfió oor 7o.$oren er¡12

Fí-gurrr (+Z)
ne[in vaìn fret dercle d€Éì]- van liepl,ers ]viessekunst ( t 616)

Tot slot r¡/a¿lrschul¡/t Kepler cle vrijnroeiers, dat bf j Oostenri jkse
en kortere vaten cie schral-e, scherpe buiken zovee 1 mincìer bevat-
ten dan de hoge, cirkelvormi¿le buiken. De Rijnlernders no€ten bij
hun lange vaten vooral dat,zelfrie type buik in elîe houcien, liaar
hun middelingsmethocie rnet cle in- €n ongeschreven cilinder gecf t
een te grote inhoud voor sclìerpe buj-ken erì ec;n t.C- kleine voor
lîonde ! I)eze opmel:king komt ooir de arts Ilertrnando?rit ,l¡r¡:nkfurt,
die niet een genidfielrie kegel rekent, van pãsr schrijft liepler.

BO lrTet dit numrneï'betjint het clerde cler:l van de IÍessekunst, v/aarin
ñãt m¿rken en geb::rriken vs.n de visicrroerie wordt geleercl. ùe stok
moe t een b::ede en een srûiìl-ie ka¡rt Ìrebben, aen c1e brede kn,nt aen
iret eind toegespitst en cia¡rr beslagen met zilver of messing om c1e

spits te be¡,che rrnen tegen stoten en schuren. De lengte van cle
stok moet 1 Lj-nzer lilaster zLjn: dat is 6 Linzer voet (6 x + 30
cm); de lengtesch¡r¡rl r¡iorldt veideelrl in 1368 punten op cle srüãlle
kant d¡rt j-s 6 voeten x.2 h¡rlve voeten x 6 duimen x 19 punten.
Er ontsteat dus een fi jne, bi jna rnillirireter scha:,,ilve::deling.
Op rie brede kant komen de inhoridsmaten te staan. lJit eigenbelirng
komt het wel voor dat er 40 of 42 Achteringe in e€n Ermer ga'ln,
marrr het juiste a:ìntal is 41 . De inhoudsverdeling is j-n Seidlo
,t\chteringe en Emrner.
Bij dele paragl:aaf is een h¡rl-ve voet afgedrukt; in nurllriLei: 94 þvschrijft I(epler", <1an cieze bij het cirukllen te klein is Llitgeviìfleni
orngerekend ko¡nt ciit neer op t J;,.'inzc,r voet = 1513 crt.
81 Op rnrat voor soort vat is cle tr¿rcli iionele. Oosten::i jkse roede
vroeger gç! j ht ? ( lensl-otte richt I',eple:: zich me t dit 'boek ook
op dê 'tAñtiquitetli-e'benrle' r-Le de iitelpagina, fiiguur 14 ) .
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tr'iguur ( ¿e \
I)oor Kefrlef aanbevolen scha¡¿lverdeling vor)r de
kubiek-roede, I:{e^gsekunst (lele) parag:raaf B0 .

\¡ie hebhen gezien clat våten v/a:rrop de roecie van toe;passing is,
gelijkvorrnig rnoeten zLjn (nunrmer 13), en verder ciat e€n kuii)ers
regel- een v:rt tot een Oo"stenrijks vat nilrkt. 0f het vat nll recht
is dus ecn cilinder - of.- een buik heerf t, ma'lkt niet uit, r,o)-r.Lriç'
rie visiev' behouden blijf t. Deze overwegingren zijn van belang,
omdat er in Oostenrijk geen stancla:rrd vat besta'rt, alleen een
standa,qrrl lvi jnroede. Terugrekenend rlet de stancla¡+rd å lcfrter:ing-
m¿¿r-rt van Linz komt Hepler tot rie konklusieo dat het I'oervatrt een
brriklbodem-verhor-rrling van 21 /2O gehad moet heb'ben. lias het v¿rt
pare- of iryperbolisoh gev;eest, cleze vel:houding vras 13/12.
I{et is ook mogeli jk ciat he t oervat vri jv,rel een cil-lncier gevreest
is, zoals ilìen in andere "l-¿rnrien ter ijking van u¡ijnroedes gebruik-
te. In Oosten::i jk korlt dn¡ de grote D:re¡rli¡g, dle rriet het oog op
rollen een kleine buik heeft, als oor?spronkelijk j-jkvat in afìn-
rnerking. Ï.,T¡¿.r.r Kepler heeft g€en zi-n, schrj-jft hij om zo precies
te t¡er'lten: de neeste rraten hebben ecn bu,/bo-verhou<iing van 6/5 à
11/10.

van
niet

een vat tot op een
e en.s cie bnikvorrn van
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he'L v.lt kennen, als het v¡rt maar tlnicht hrait geilnrckt, nj-cht T¡o-
d enhol sond ern innen gli:.tt' i s.
De volgenrie eisen moeten aln het v¡rt vvorclen g;esteld'- en aeet::egeJs:
'l . cìuig + leirnmen = 3/2 hocle¡a
2. 21/2"o l:o ( ¡u < 13/12 bo
3. zLe voor de correctie biJ eelr llrrr¿ rijr:l'at nununer 79
4.. zLt, er een cleuk in cje bodern of in een riuig; ? Iloe op h.et oog

r''¡at van rle gevonrlen inhoud Af . \ls het v¿rt op een vtìn zijn
boclêms g.ezet v¡o:rdt, li¿nn de j-nhouri van eìen cleuk in de eindere
bociem ¿lemeten r¡.¡o¡:clen cloor hem te vull-en rnet v¡ilter.

5. cliepbuikige vaten rnoeten r:onriorn het vat clezeffrie buik hebben,
enders wijst de stok teveel F.ìiìn

6. is het spongat ilír,:ìl? hinnen gebogen, cian vrijst de kubiekroede
te rçeinig ¿ra,n

7. z,o1',¡el a:¿n hodern els air,n spon moet het vat ronrJ zijn: rle wijn-
roecie is niet voc)tî nul,r'¡'älscñe Läge krtt .

B. als de duj-gen dik zijn - vour:¿l bij de boclern, zoclat ]ret vat
vanbinnen niet gl-arl is : cl.rt is cle verantv,'oorclelijkhe:'-d van
rie hui-pers¡ rrclie ll{ess'kunst nirnpt sich ur¡ib cias nicht art/was
uno::<ientlich ist/t¡¡z,nn mans wecler sehen noch greiffen k¡,rnn.rl

83 IIet ¡lebnrik van de v,rijnroede is als irolgt. Pas op: onclat het
spongat geen punt is en cle wijnroede ook gecn lÍjn, kan men al
gau\,v een ciuirn verschil-.1.end uitkonerì CIp de stok, hretgeen drie
Emmer betekent in een grote d::ieling. Tekeli da,'rroni een punt aan
in het spongat en meet de dvuarsli jn steeds vanajl rì¡rt punt. Iri-irii.le]
rie afler,ingen voor cle cl

roede, 
27

v'/arsli jnen in cle tv¿ec rich.tingen op cl e

T v K

Figurlr (49)
De inhoud van een \¡i¡ijnvat necr¡t toe riet de derde
rn¿rcht van de rìw:rrsli jn. (i,epl-er, lv{esseku.nst ( I üro)) .

en middel vooral niet <ie leng;tes van de civ'¡arsJijnen on cl¡rt ge-
miririelde op 11e r¡ercleling vn,n de stok over te brengen lBij kl-eine
vaten ontst¡rrrt ¡anciers een grote fout. F.r€t probleem v¿ln cle onge-
lijke oplervlilh]<en vnn boderase ln/fl¡1¡ n,nrjere fiVisierrechnungentl
r'oveeL moeizame herekenj-ngen aan v¡ijden speelt bij Ïret 0oslten::ijkse
vat gecrì ro1, van$/eg:e de bijzonrÌere eigenschappen varì dit vet.
Voor fiRottungenrr (=kuipen) gelclt rje rneihode ook, near nen noet
clc hel-f t ven de a.flezing nerten, rì.'r,r.r Ìre t h¡rlve vaten zijn.

l)B
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Botung

tot znndgat de
hebtr €h vindt
rle regel detri.
86 Hier v¡orrit e

bui tenlancìers
Ì{e t me e tvo ors
1, meet AC en
2, meet GC en
3, meet AY
4, ga na. of de orntrek ron

AC en GC.
X

1t'iguu r'

X

ens

riie nen.
chrift luidt (r,ie figur-rr):
AZ ¡ de diagonalen
./\lr nUml',]ef

ntrmmer

6t
ïl,ieten met perlca-
rnen t

þ'l

A
7

7riguur [ro]

94 Af s je ge{in vvi jnroe cle bi j de h¡rnd hebt, ne cm dan tle dvrars}i jn
op en zoek cle r¡'a Lrrie vÍìn de lengte op in cìe tabel- varì nununer B0
(fi-guur 48) en inte:rpoleer lineair. Een voorbeelcl van Éren te ¿,root
vn,t is het grote rr rt vrìrì Heiclel-berg, dat een boderrl heef t v¿rn 16
rroet en een duiglen¡te van 26 voet. Ove::i-gens kan ook van cie kubi-ekr
evenrecligheid van h"et volume en cle lengte van <ie dlr¡arstijn gebruik
gemaakt v¡orden.
85 Als het vat niet rnag worden a¡ìngestoken ("aufgebeyheltt'), meet
Ínen cle boclemen eventueel ? x overciv;ars en de otntrek van de
huik. llieruit vi-ndt men nre t nrrTrlle r 6 cie spondsdiepte, als nien
rie riuigdikte aan de ki.mrnen er nog tu¡eena.:.rl vanaf ha,rJt.
L,leet cJe afstand van spon naar borjem, t.i:ek de dikte rrveer af, rian
vinrit men ¡net nurnmer 74 rie civ'¡ar¡;lijnen, vva.lrna nurJuler 83 of 84
kunn en r¡¡ord en t o e ge p:rs t .
Velen ¿1e bnri-ken perkarnent, r¡/a'ìrop e€n scharrlver:cleling in emfilers
staat.
i(annoniers ("Büchsenmeisterf') gebruiken e€n dergelijke me thode
ook om het gev'richt vírn grote stukken te berekenen. Ii'leet van monrl

af.stand in erru{ers, v{€eg het kleinste stuk da.t je
het gelrricht van cle andere stukken (=kanonnen) met

õãdarff man i-nn Oes
Yisier::uthen ist so
kanri. J,ilaar vor:r het
bespreking op zLjrt plaats: el-ke dag iconen vele buitenlanclse vaten
Oostenrijk binnen en bren¿ien Rijnwijn, of moeten worden gevuld
met Oostenrijkse wijn. Ilovendien kan dit deel van het boekje ook

anenvatting van rie va!r:ekening gegeven;r'desserr
terreich zu eien Landfäs,qern gár-nicitt; die
richtig als kein rechnung nirnlnernehr sein
roeien van buitenlandse vaten is een aparte

(
(

g5): rie boriem
85) ¡ rle huik
d is; kontrolee r cie o¡ntrek niet de cliepte

f met p:rral-lele li jnen.
aan de hancl van .AYo

A

^e¿
ee
63

\Ã/eg: gorri el- v:ìn
citroen (numrner

met behulp van een grote }çronu¿e Þã.s¡.er o
5. kontroleer XG ( 0e len¿1te) rnet nurnrner 74

rieuur [¡ tJLI )

1 
e lveg : gorri el van

een rìuhhele kegel-
stomp (nummer 52)

Y c
Het grootste deel van het volurne bestaat nu uit een cilinder
het gronrlvla.k GC (zie nurjrrueli 24). F,este ert een gorcìe], die ilto
lijk te berekenen is, zorzls \À/e in numrirer 64 r,agen. llr staan o
t¡¡,¡ee v¿egen open:

z
op
ei-
¡¡ ñ

n
)

ord el vå,n
et vat

(f

h

I
¡
I
I



6. De ronding van het vat
r¡ioi?rienr besta,rnrie uit ecn
vat met 5 of 7 berveegbare
i:'¡o::rien geschroefd. De mid
z.-újn dan cie grootste banci
roncling van een vat \'\ro1'de
worri en getekentl; tussen d
De lcromrni-n¡1 bepaalt rie ne
inh.oud.

ri guur þz)

1'eken in de figurir52
gelijk numrner 65). Kornt
ï,/eg (citroen). Valt iri j
bereken dan:

kan met een speciaal in
vierk:rnte gladrle stok,
stiftjes erin, die uit

delste zít vast, €[ rooet
tiie oríl een vat voorkon'it

n opgenorûen en ¡net 5 of
e punten nemen s/e rechte
lcenrnetliode die v¿or.'cit toe
B

64

str:ument bepo tlri
zo larrg als he t
cle stok kunnen
iets langer

. Zo kan de
zeven ptrnten
Iijnstukken.

gepast voûr de

0 o,s t en:ri j ks e
ergje , n:rírr rl at

ke ge 1s tornp en
l-lzusubtil'r v,¡i1t
esterende uit-

krommings-
meting met
instrument

t/Ö¡l s A Þ

rie '¿o gevoncìen krornrning vilri het vat ( ver-
de kromrrre uit op lJ, volg dan rle tv¡eerie
hoger uit (I,O of V) Ui¡voorbeeJci X)

fisuur [rr{

uik; trek tlve e ¡rrar¿l- cl e duig-
<-+-.>

\
!

F

tv;eerle \ñieg - Ï,jX / nC . (2e lveg 1e v¡eg) lgglLJ
e€n l.ineaire interpolatie dus in de asafsne rie.
Kepler besef t, clat ctit maÊìr ecn benadering is, rr'iaar ItGevr,'iss ist es
/rlas rliser process n;rch de r :rechten scheiben n:.iel-e / dann je hlei-
ner CIrCO orJe:: CV, je nehener es bey clem ersten facit bleiben tlluss
rias aber hierdurch eben rias schwartze getrof{en r,verde/nach gründ-
licher Geometrischer liunst/clas wil icli nit für gewiss aussgðben
haben. {ncle:re Geonetrae rnögen ¿rber suc}ren/ich hãb i¡n L¿r.teiñischen
1',rerck mit erfinclr.lng viler ne\ñier derrionstr¡¿tionurn .rileinen eh¡len
gnug ge than .tl
87 i{ier geeft Kepl€r a4n, hoe men met rle Oostenrijl<se wi-jnroede
all-e::1ei buitenlandse vaten kan roeien oncier: vermj-jding van de
meeste van bovenst¿r¿rnde trverdriessliche ralttung€nrr .
-----Als het vat langer is ci¡rn een Oostenrijks vat, zet dan met
eÊn passer 3/4 van de borien'rsdiepte af vanaf Ìret spongat en meet
rne't een i
dikte af

r-eyd¡¿,rld rle omtrek v¡tn de bj
( zíe fig:uur 53)

risuur þ{
t

llecrn r.e op papi
kornt dus rìeer o
mocl el met rie j Lr

vinrìt l{epler ov
Rehandel de res
( gebruik nur.{rìer
zijn, vol¿.i dan Ii
ei-ncl en :

L I
I
t

vetteï' over en ro e j- rl¿¿n d e beid e clvvarsl-i jnen di t
p
i
e
t

een reciuctie van het vat tot het
ste ve:rhouriing v'ln boclem en duipil
rborlig om uit te leggen kennelijl<
van het v¡rt de ui-teinrien als

24.r49 en 52). L'iaar als je niet "aeplers vorlrstel- en ne€rn voor" de r

1*-trest ¡' aant al erú1ers in hoc¡fd¡rront volqens dia¡lonn.a.l [.r.r]
3/4 Ìto

Dit geef t ongc.veer Ïretzell-f rl e -'T:esult¿i:r,t als nuillrrte y 79 voolî een
ri-jnva.t met bu,/bo = 8/7.

Is het vat korter dan een Oostenrijks vat, teken clan 'r,n¡eer
het vat in overlan¡1s:e doorsnee [zie figuur 53 ) en ver'leng c]e
dui¡ren in dit geval tot de Oostenri jicse ve::hou<iirìgen bereikt z)- jn.
Ð¿et vat is cian met rie Oosten:ri jkse ro¡j- jnroecle te roeien; cle ec¡teinhouci v¡orri t:

,
t
,
I
I
,
t
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Inhoud = (1/1t) x Inhoiici 0os'benri jks,1

roecìe x bodembreedte / boclernshoogte

en op papier geroeid

,9 [,',1

Zogena:rmtle Lageln vrm Oostenrijltse proporties hebben e en

ïnhoucl = fnhouc'l

ko:ltere vat
I

tl., o

!o

ï)oe dit met nur.qmer 24 en 25.
,qtå.ntnelr van tin worden over:getekentl

(zLe figuur j4 ); de j-nhoud is:
Inhotrd = Inhoud ,roeoe

vo-or:dt be::ekend en peil
d i,rrle te i:=dir,rme ter"u.j r)

volurne lecg = cirke lsenme nt- -:- --: --' u- -- - --._-

cirke loplrervlak

lì.oeien van
e€n Stäntner

"f

F 
o'l

L',1
P¿

Coignets
rne tho d e

n¡¿ch pr¡ìngen die
s noch nie an tagl
clie }iüns tl-er/und
h er toch a¿ìn.
n r.ortcJer ve;cl

L'1

[,.r]

oncl erscheiden :

L"l

x hoo te a
o erf]

t

BB. Over rle berekening van de inhouc'ì van een cleels leeg vat merkt
ffipler op 3

"I)iss soi ein Kunst sein/ri:¿nn dem rechten grund
l¡lesskünstl-er so sehr clalni-t/rirls es meinens',vissen
lcommen /unnd ist zv¿ar r,vol ein rechtes Kreutz fuv
gar nicht jede::rnans clinglr. Ûl¿rar Kepler v¿a'¿gt r'ic
Ëen bekenriã rnetho.Je van l,iÏ. Coignet 105 voor v¡¿te
brrik best:ret hierin, riat (zLe figuur54 )

Peilgere<ìuceerd = (Pl + P2) /2

di;r.meterrecl . = (¡o + bu)/2

FiEuur
Lt4l

, delîe cte I€8C-r
hoogte van het cirkelse¿1ment met
f::actie bepaalt volgens

een cilindeirhenaclerinfl rius (nurnmer 17). I)eze r¡¡erkt niet als het
n¿¿t boven of oncier <le boden staat, me::kt Kepler op. l)ita,rol:t slalt
hij een rrndere vreg in rie Circulus l{etator, die hii; in de Stereo-
neti:ia invoerrJe, ontb-rir,k het aan een bevri js.
Steerls moet gerekend r,yo::cien net de iroogte van cle spon boven de

volume vol

bodeme4 oftevrel (¡u-bo)/2. LIen kan turs6 gevallen
-----1 o geval:

hoogtenat 'bf leeg <
li,let behulp van numner 1O (cirkelsegrnent), nuníoer 38(bolseginent)
nrlmmer 67 (citroensegment) lvorcit de lege ruimte 6ievoriden of
het nog volle deel als he t n¡.¡.t onder de bodern staat.
In fornrule-vonm hetekent dit iie ex¡rcte integraal is triet te
berekenen - l"

ti'iquui: lSSl
1 e"geval J

Lnot

en
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N

bn
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z

K.

Figuur Þnl åS"Ë|îäins 
van het dee l-s lege vat:

volume segment = pi Y2 {3ry-h) /3 x
¿ 1

E

t lbu acos ((uu/z-n) /au)- no/z (n (aa+bu) /z)

"k'" asin (I,/( 2::¡ ) ) L,/2 ( 
"t h )

vergelijk LttJ.2" gevrl:
hn..rt of leeg >

ldlt hebhen l¡,¡e nodig:- de i-nhonri vÍìn het vol-le vat

hiermee v
Dit valt
1, segmen
2. segmen
v¡aarloosbt'und r'.1i1
einen gewiss

107

de inhoLrcl v¿ìn cle cilinrier tusseri rie boclems
(ni-rn'rrner 24)
cirkelsegment van de buik(numnier 17)
cirkelsegnent van hodem.s, hoogte = h{bu+bo),/2
(nurmer 17)'T:oog cirke lsegment van de botl ern

ell l,ve e€n ¿aan of sector volgens nlunrfle-r 1'1 .
een in
üNA segment met cìriehoekige cloc.¡rsnee ABI,IT
ACD en 138F, derizuges;pitzte..stuckliht' die lieple:: veri-
¡r,chtr. rnaalî toch t'umb der lil-rnstler lvillenrr rneerekent

arten/.ob jemand mir den grunci hier:z,n uliibstos,qen/orjer
ern fLrrbringen ,,vij11e .t?

oppervlak ACD + BE.F = huihcirkeJ-segment DFIrI +

incl
uit
t l'f
ten
a'l,r
e rtrr1

[''ou]

['or]dliehoek ABn{ cirk
l,,Tet de regel tletri v¡orcit de bij

(oppervlak ACD + BI|F ) x

elsector CNEÎ'.,I

- ro6
cì r'agé--van d e t's tüöklin" :
ci tro ensegment

buikclrke lsegment
bolsegn,ent

= (opp. A0ll + BF!') 110t l
grote cirkelsegment (r=rk)

Er wordt een voorbeeld \¡an deze metliode gee,even. Als c1e vlijtige
lezer rie uitkomsten in her t la.ti jnse 1..¡erk de Íitereometri-a - ver-
ge1it'1<t ¡net deze, nloet hi.j'beclcnken dat da¡+r rnet een dubbele
kegel
rlrj h
ondat
\,^/as o
vteni¡'
lesse

stomp gereken<i lvei:cl rnaar hier met een citroen.
enadering kan me¡1 deze methode aanzienlijlt vereenvoudigenttsie rnit clem g.rössesten the il- cless ¿ibriñnenden lr/eins. . .
bern nijden steñe t/Sänting verslinget(so bald riie Bö<ien ein
herfü:: stechen) uñO nur ein vuenifi zu beicien seitten uber-

t / und z,$râ.r' je nehr gähling/je seycher der Baucht'.
Om ven¡,¡arr
aan , cl ie ri

ing
bei

te voorkomen, biedt líepIer een uit¿4evrerkte tnÏ:el
lauffig proprotioni::til is, clus rLr\,rrleÉl geldt.
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tabel vr¡ordt voor vaten ¡net een buik/lsode¡r verhouding van
, n = 1).. r24 cle jlral<tÍe vil.rl rJe tot¿rle inlioud gdgeverr
n de Lrodemen tot ¿ìen de spon =¡¿l:r.t al-s he t vat vol is.
kt neer te komen op e cn line¡¡ire interpola"tie en extra-
van voorbeelrlen uit nümmer 63, 6'l en BB. Kepler geeft

sni- jli jn, al-s der.e ha¿:iks op cie as sta¡rt

eze
/n
bove
blij
tie

nuaerieke voo-rbeelden iroe cle tafel gebr:uikt moet v¡orden - l¡Jeer
¿ìan de h:rnd van jnist di-ezelfde voor"beelrlefl \¡,learmee de tabel is
opgema'-r,kt.

99 I(eple r gee ft aanvullingen op nufürners in deel I en gaat tevens
in op het bovensta'incle I'proc€sstt.
---hi j nurrurie:: 15 en 17 z (zLe fig.uur )

ærsry:-{g# = oþpervli+k segment uit cirke 1 /l'd. ellipsopnervlak ellips
[,', ,]

bij nurûn€r 1B: rje opp:ervlakl.,en v:ìn peri:.bor,rlse¿iraenten uit een
scha".rr i a.rabolen verhouclen zich als rle aligesneclen stukl,en v¿tn cle

fisuur þ7

--- bij numrner 34 ¡

ken al-s ze 6even hoo¡¡
parabclloiden verirouclen zich als hurl grondvlak-
z)-jn cius ne t als cle kegels van nu.n'Lrrj€:r 4-B

--- bi j numrter 40 : als een ei in een bol- r¡tart, ell beide worden
gesne rlen rloor ecn vl-ak h:¿aks op hun åsr dan

volurne segmenten <
dus net als rie zuilen van numrner 24 of 44..
Kepler gaat hier in op zijn benaderingen van de volumina van
segmenten met behulp van hun snijvlakken, zoals hij die in nummer
63 voor de grote citroen en algemener in nummer 67 ook voor andere
l-ichamen heef t toegepast.
De verhouding tussen inhouden van segmenten en hun snijvlakken,
zoals in noot 100 uitgeschreven, geldt exact voor elliptische
of parabolische bogen (in noot 100 boog ABC), rnaar slechts bij
benadering voor de cirkelboog waar men bij de vatberekening het
meest mee te maken heeft.
De kleine citroen zIe figuur 38 - wordt overschat als hij uit
bolsegmenten berekend wordt, want hij loopt spits toe, als een
kegel, waar een bolsegment rondloopt.

7 \
\
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bf j numrrrer 28:

kubus
ñ:t-- nt; t gdlijk-e di¿rmeter = pi / 6 t l113

20- iloe je zonder moeilijke berekenin€! meilr al&een met een v,'ijn-
roerìç, een trekpas'ser en €€:n tafel kunt bepalen iroeveel" A"chterÍn-
ge e.i: afgaan van elke Llrnrner als Lret vat niet gehecl vol is.
ï,{et d e u'Í jnroe 11e kan he t va
den n'orden. Teke n het vat n
volgens de numrners 83-85 en
tal Fimmer tusren de bociems:
roeien vincit men

vol-umel gord e1 = volume

een cil-incier en een gordel geschei-
ebruilc rie binnenmaten en roei
e tekening, dan vj-ncl je he t alìn-
ilincier. Door het volie vat te

tin
â-rt
87d
cie c

l-1leet de hoo
glazen staa
delen verde
I,fet rie spec
uit de cili

met

van cie wijn
n vind - zo he

( c'ì¡rt u'i1 ,¿e

e tabel vincle
r weg is. In

100 - h4t hoekpr-' cfutz - h/too) )å

vat - vol-urne tekening L' ' 
o]

bi j het spongat, errentuecl ne t ee¡l
t peil; rle l.roderri wordt in 200 gelijke
ggen¡ cle diarleter va.n de bodem).
n lre clar.r hoe vecl er uit de gordel en
f orrnule-vorrn:

[,,,]

L' 
,tJ

gte
ïe
eld
i¿¿1
nde

rtrhourl*,"* = inhor-rclaorclel x l-cge f r:¡.rctie (p"itbo.J"rr) 
¡.,i]

+ inhoud cilinrier x lege fractie cilinder(peit bodem)

,{1s 1 Ei-n'rer = 41 Achteringe, l eidt dit tot de f oi:rnules:

lege fractie cilinder in Achte:i-inge /Tti.ner =

41 x cilinclersegment/ci1Íncle:: =

100

lroek = acos ((Ao/Z - h) /(bo/2)); en
lege fr,q.ctie gorclel = 41 Jroek I pL

vra,erbi j
re sul ta'

I

bo
ho"Þ-
¿coldw

nieuur þe]

rie
-êh

\

tls

_di
pitzleinrr ver'tvaarloosd zijni deze fo::mules ge'ven
e goed met Kepler"s t¿¿bel ov€reenstemmen.

H

Io

g.ÅrL Ilr
Als I

a1 is, en een bodernen zijn nog niet blootgekomen
tìus er is niet veel uit het va.t- cl¿¿¡r lcan nen zoncier cle <ierde

vreg van BB he.b volgcnde doen; inclien h.et vat aan de spon niet
dieper is d'r.n cie r¡.¡i jnroe de lang is, meet dan rje hoo6lte van de
lege ruimte met een andere stokr. b:'eri61 der,e af stanci over op de
n'i jn::oecle en meet ook (¡u ho) /2. Lees beide afstancien af- op
de r',rijnroe<ìe en hey"si:haal met de regel cietri:

lege volume = hluug; af.'lezen op CR x deel- bu-ikci::ke1se ¡4-
rnent t¿rfel nu;rrrner BB

L, ,*]
(bu-ho) /2afl-e¡en op 0R



Dit is niet juist, wnnt hij het oprn:rken van tabel- vån nuñiner BB
is niet gerekencl met rie " spitzleinil die bi j kle ine peilen van
belang v'¡o::clen. Over cie niì,u\¡jkeurigheicl vå.n zi-jtt methodes merkt
Kepler op: f'Lasse dich nicht imen/riass diser process nicht
all-erdings richtig/v'¡ann men ihme nachraitten/und rì¡¿s li'acit ge61en
riem obern process h¿llten wolte /dann. de:r Visierstab mit seinem
ltutzen gehcirt unde:: clie hanclgriffe/die bedürffen keiner so!chen
Subtilítet, \n¡ie ciie .lì.echnungãnt'. Kepler is rius ook niet geinteres-
seerrl in een exakte theorie.
Als het vat u¡el ecn riiepere buik heeft dan cle v¡ijnroede lang is,
laat rlan de vrijnroede omgekee rd in het vret zakken,
"4.1s voorbecld geeft I(epler he t Ileiclelber"gse vat, dat ,¡re al- in
nLltrirner 84 tegenkvr:arûen; het he cf t e€n buik van 18 voet en een borlem
van 16 voet. loor (bu-bo) /2 = 1 voet geeft cie roede van nururier 8O(zie figur.rr(Tg)) 1?. Achteringe. Is hãt vat vol, dan stai¿n voigens
rie tabel van nr,rmme:: BB 37 ll¡nrner boven de bodens.
SteI het vat is voor 3 duirn geleegd; rn¡¡a} 3 geeft I {chtelinge
op cle roede. Vanr,vege rie kubieke sch.a¿,rlve::cleIing: 5/3-' is roincler
rlan 1/5 Achtering. i,{et de regel cietri vinclt Kepler clat bijna
23 Achteringe uit hgt vat r,ijn (ex:¡.]rt is¡ 23r4 Achteringe).tlllnnci y{etîe hienit für dissrmai gnugsarn gehanbÍet von <ien-Yisier.-
stab/wöllen ihne auff ein seitl lãgen/ünnd dafür cìen lleber b:rau-
chen/clann ich mit endurng ciis'es theils ciu-rstig vrorden bin. Aber
hinv¡eg/ der Heber rnöcht nicht gereichen:a.usFì rieni vorigen obelîr1
Bauchschnítz ist l-eichte:: zuhebenf', grapt Kepler.

91-99 In het bijvoegsel ("Anhang" ) bespreekt Kepler de verschil-
îenãã metrische eenherien riie in Oostenrj-jlc en daarbuiten in ge-
bruik $¡aren. Vele maten zi;in geijirt op het nenselijk licharlm; he t
tientallig stel-sel ontstclnd omrlat r¡¡e tien vingers hebben. IIet
apottreke r:sgeuricht is overal- geli jk en xvaarschij+f.iik -nog .lietzel-Í'de
ais in de Rorneinse tijd, Toen v/aren lengte- en inholrdsmaten met
elka,'rr verbonden in de ttquarlrantalrt: een kubus rnet zijcìen van 1

Ilorneinse voet en e€n inhoud van 3 schepels korenmai¿t = stnttpfund
B0 zoe.t v,'eter. A¿ìn de h'-rnd van Tlorneinse raunten kan men de gevii-ch-
ten en dus cle maten van de iìomeinen terugvirtden of opgegraven
munten zTva.srder zijn gelvorclen in cìe aarde t¡roeten ¿rlchemisten rû¿ìar
uitmaken. Villalpandus l0] ]<on z,o ecn munt van Vespasianus ijken.
Langs dez,€ ï'êg kunnen oude en nieur¡¡e voetmaten rlr€t elkaar ver:ge]e-
ken worden, en via de r¡¡ijnroede a¿ìn irih"oudsmatert l¡orcien gekop¡;eld.
l{aar vúm,ren de nensen vroeger niet groter, vraagt iíeple r z,i-cìn af ?

Ooþ, cle Europese ger,vichten ponden - r¡¡orden onderling vergeleken
en in een t¡¿bel gezet, net als rie rnunten. Otldat r,vijn z'owel z\i{àav'
de:r Ê.1-sr l-ichte:: kan zrjn d¿lnwaterr r€emt Kepler een zelfde gewicht
vooli beide ?an. I{et 5 gev.iichtjes
\ran drie en geiaerkt zLjn ArIrSoTo
kan het niet l-aten een tabe] toe
de schiprekening - hoeveel kan tne
'zoclnt. Tot slot r¡¿orden rie gewicht
vraterproef vrrn Archimedes experim

69

die zi.clt verhoucien als diachten
V - kan men handig \¡/egen; F'epler
te voegen. Oolc de korenrnaten en
n waårvan l-aden ? - lvorden onder-
en vûn rnetalen beha.ndeld en de
enteel toegepast.

100 In het laatste nltmn€r van cie },lessekunst legt l(epler uit, Ìroe
ffi' visierroede gebruikt kan v'¡-orden voor het v/egen van stukken
geschut en kogels van steen of metaal (in num¡ner 85 is al- op
ñet gervicht ván stukken ingeg:ran). 'r\Tie der Gast /also der Beche::
unnd der Trunck/ein schlechter Kellner/der sich nicilt w¡r.isst nach
eins .-ieden Gasts humorz,ù accomodirn. Derhal-ben auch clem Vi-sier-
stab ñictt für ubel zu haben/ob er sich schon bissweilen ¿j,u.sser-
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Ïralb des Kellers unri lieinfasses auch zum eT:¡tst brau.chen,.lesset,/
und auss' einem grossen Canon einen 0b der ßnserischen L[artinsbe::¡
ger/Spital-er,/Ei¡renärtzter zv Steir abgezogen/otier auch einen
Edlen ?olnischen Trunck einschencktit .
(lins enzovoo:r'tsr mijnste<len).
Onciat bij een kogel het halve gervicht a:ì.n kruit rrroet worden €jeb:ruíIcb
dient men net cle wijnroecle de cliameter van de nond van het kanon
te me ten. IJit ri.e di:r¡neter va.n de rstenen leogel volgt het gewicht¡

""'-stenen kogel 1/3 dianeter
eev¡i cht tenen kogel

1 pond steen

Kepler gecft daarna vuistregels voor het ver:band tussen de inholrcls-
maten zoals rlie op de Oostenrijkse rvijnræ de staan en de gev,richten
van versclLiliencie ger,.ter:nten en met¿¡.len.
De l,'lessekunst besluit ¡net een l-ijst van gebruj-kte stereometi:ische
termen in het riuits €n het latijn en een registe:'van all-e
paragrafen.

5. ?leventiencle eeu.wse noo::cl-nederlandse wijnroei-teksten

( ) [" t]

,J' a. Ad:liaan llfetius :
Pr¡l,cticae (1634)

Ii{anuale Arithmeticae et Geometriae
roß

In dit ui-tvoe rige rrFI¡¿nilt-boecxkenrl , bl-ijkens het r'îot den Leserrr
berloeld voo:r' jonge l:¿ndmeters en ingenieurs, wordt in het ruinel:e:
karieli ven de slgreometrie en de inhou<jsme ting van all.erlei rcge 1--
matige lichamedBook aendacht besteed an,n he t v,¡j-jnroeien en hei
oep;elen vrì.n deels 1e¿1e -r¡:rten. lJor¡endien lvorcit in het gerroende
vool:v¡oord di::ekt aI een proportionaalpasser voor lege r¡aten be-
hantield: dit is ecn nieurye inventie u/a¿rrv¿:ìn in cle titel sprake is.
Ðe auteur Ariria¡-rn l,Tetiusf3(¡\lknaer 1571 Fr:'arieker 1(t35) i.c de
tr,n¿eecle zoön v¿ìn de bekencle orìtr¡'erper van vercledigittgsl¡er::ken in
Nec'ler-]-and Aclriaen Anthoniszoor{fo clie Tlurgerûeester-vañ ,\llcrnaar v¡as
en rle bekencle, naar hern genoe rnde ben¡¿cie:ring ven pi = 355/113
hecft gevonden.
In 1598 r¡¡e ::d Aclri-a,¿¿n I{etiLrs a}s opvolger van J. ïìog¡4ius benoe¡rid
tot prof essor extr¡r-orclinaris, en in.,.J 600 tot prof esrior o::dina-
ris aan de l.jniversiteit van lr:rneher'!" hij gä.f l-es in wj-slcuncle,
ze{ìvaartkunde o landrrre etkunde n vestingl"rorlv.,r}<untle en ast:ronomie.
'fijn less:en hiel-cl hij niet al-leen in k¡et latijn, mai:ìr ook in het
neclerl¡ancis. I{et is wa:ìrschi jrili jk rlat al in r,íjn. ti jd te ,f¡r¡lneker
landme ters, wi jn::oeiers, ingenieurîs en vestingbouv¿kutidigen lverderr
opgeleid. 'i'evoren v¡,ns dit ¿r1-l-een mogelijk ean de opleicling vÐ.n rie
Dr¡ytsche irllathematique, die op acìvj-es van fìtevin te I.,ej-r]en in
1600 u¡errl opgericht.
Geti-rige de opdracht aan de gedeputeercle staten van I'riesland o ge-
d¿rteerd 26/9/1634 ziet l,{etius dit boe}c als vooral geschilct voör
vestingbourn¡kundigen, riraer in het voorrvoord IL-q,+, cìe nad::uk op
een t'nãerrler invãntíe"T5*,o""r*,r nen zoncle r be{ekenj-ngrTcloor *un
pï'olrortional-e pasF ey/a,ll-e soorten van vaten/bestaencle uyt tl'r'ee
afgecorte conos - kegelstoinpen <ius / g,eneralicken ende veer-
dich af te pe¡relen li¡lre vrannJ-gh.eden/te v¡ete,'n hoeveel na,ts noch
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liet vat behouden istt. Dit za) ttal-le cotlstbeninners arenghe-
rn \¡ì/esenrt : hier, net:rls bij l{epl-er, een 1:eroep op de v¿is-
dige licfheÏ:l-ìers. De bespreki-ng van deze proportion¡ral passer
het voorto¡oitrd vrijet erop, dat dez,e pass€r e(in l¡r.te::e toevoeging
het boek is, toen de ?roof dtekst al voltooid \ryas.

rle logísche vo1g,o::rìe bii de beh'lndeling van h.et wijnroeien en
I'Íetius erover te v ertellen her:ft, niet te verbreken, zull-en

eerst na,g;aan rnrat cje iroolldteltst ovel: lvijtri:oeien r'eg;tr e[ <ia:¿rna
temgkeren tot het voorwoord.
Ile'b eerste capittel beh¡¿nclel'b
ti jk v¡ìn de geometrie, wa:rr i
pla:ts inr:eenit. lì¿¿ nethoden t

de arithnetic¿r., het tvr'eccle de prak-
nhou.cl s'berekening e en bela,ngri j Ì<e
€ geven voor het vinden v:rn cle in-

horr-d v¿ì,Tr een ::egenbak en het bepalen van iret atntal etenen clat
j e bi j metsel-r,ve rk nodig he bt, kornt Metius toe aån het vervaardi-

_ven een ltpe¿;e1 quacireret roedet' voor rr¿¡1le- ronde vaten".
(fn liet voorbijgaan had hij al eercier vooi.'een v¿ijnvat de formule

Inhorlri =(bo1 +bo2)/2 +bu)/Z x ( f 3 kim) Ir zo]

[rzrJ

gebruikt in een nlrrrr.eriek voorbeel-ri. )
3ij de pegel:loerìe zijn tv¡ec soo::ten'v.ì.n m¡rtell nocìig - vergelj-jk
Vanclen Iloecke, d1e er rlrie oncierscheiclde - het pro<iukt geeft cie
inhouci ¡

i-nhourl rii epte in on¿1e1i j
x lengte v¡¿t in

2

a,

uadraet cielen
ijhe delen

QR )/z,rtaxt'

erÌ €€n ]4y¡¿¡Jy¿:l.t r¡¡o:i:te 1-
an 1 / 1A 19 /1o ap;:.rt
ecn anclere lcant van de
]cenneli jk de 1en¡:;tesclta¿rl-.
ls \'¿ordt een passìer ge-
oe een r,o¡ijriv:rt rnet dezer
spon en bocle¡neri rororden
krij tst::eep o tenslotte

e roeci e over:genomen en

keq
gel

Als eenheid \¡\.ro

scr. (=scrupul
het tientalli¿3
cle lengte v¿ìn
z,i-jde van een
Dit v¡orrlt geli
= 1/1o a.em.

De volgende rnensuren volgen met behul-p v
tabel vooi: 1 - 100, te::wijl rie v,¡ortels v
v¿o¡lden onelegeven. De fltensurcn r¡lo::den o
stok overgenomen ; cle ecrs te lt¡rnt cira'r.g-
Bij het op de stok afzetten van cle wor'firuikt. Tlr r¡,'ordt een voorbeelrl gege ven
stok geroeicl noet v¡orrlen: de cliepten b
op d e roe rl e ¿1emi d cl el ri me t behulp v¿l.n e
lvorrlt het re".;ulta,,r.t r¡et een pasfler varl
rerrnenÍ-gvulrJ.ip;cl met de lengte :

( ( bo 1¡¡P + no2r¿R + bu

rcit g
a) pr
stel

de he
kubus
j1" ge

elve:lkt met e e.n speciale voetmaat, clle in
ina ell sec. (=secuncìa) is verdeeld volgens
se l-. ,¿tls de scr.sec. op 1O r¡,¡orden gesclLatris
1e r¡oetrn¿r¡"r"t 1000. Dit ltornt overeen met de
clie 1 Fi:iese ka,n = 1/8O a¿im bevat.

stelcl aan de lcr¡¡ad:la¡,r,t lvortel- van B Ii'riese ]can

Zo vinclen v/€ de eerstet?merìsurîett o[r de dieptescha¡.] ter leng;te van:
.2L(1000' x 14/11)z

p
+

te
h

lirJ
É;: ll

d

122t l
zodat de ultkolnst r-ìe miclde ling is van 3 cilinders, riret als grond-
vlakleen de bodems en cle bui-k.
l,letitrs tekent Ìrierbij aan ciat dit r,'¡e1'rperfectilis vo.)r cilinders
en Itco.nosru e rll.'ì,:rì.t' nie-b vooli bier-en lvi jnvaten: die rioe n we ,¿a te
kort, omrìat de bodernen kleiner ùi-jn dan de buiki vr/e hebben te
maken rnet een ttdubbelde afgekor:te oonusrt , cienkt l/ietius.
{ls h.iervoor gekorrigeerd v¡o::rit net hehulp van cle ecrcler be spro-
ke n afgeknotte ke5¡e1,

2
diam, + di¡rrn2 ) /2) + 1/3 (Opp , + Opvr-) /2

d, oPP't

r 3(( ) xl,

orp.L

tiguur[reJ
L,'l
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word.t dit envel opg€heven. .J3et<;r, m.:l'rr niet strikt nodig is de
vol-¡r:encle m:r.nieti om ecn ku¡ad:l¡,¡.at-roerìe te i jken.
][eem een r¡,¡e1 ¡1e f atso eneerd vvi jnvat, niet ¿rl te bui]rig, hi jvoor-
beel-cl pijpen of Borri€ause vaten v¿rn 'bckende inhoucL. /,et de lengte
viìn het vå.! op ecn bert (stuk hout). lleel d"e inhoutl van het v¡rt
cioo:rr de ge äquäcrde cli,.lrneter die de roede opgeef t ( dus kv¿aciratiE;ch)

Inhoud / de.' = len¿Sternaat lrr4
Verdee 1 de len¡:1te van het vat op liet 'bert in cleze e; enireclen. Al-s
de ?,a gevonclen schs:rlr¡e:rr1eling op een kant van de stok aa,ngebracht
n'ordt, beschikiien \irle over æn stok voor ¿1c1ijkvorrnige vaten.
Bi j het m¡rken van e en trcubus rvi jn::oederr dus met e Érn kubj-eke
schgalue::deling die zonde:r berekening onrriirìtlelijir de inhouci våìn
een vat ople ver'u o vormt he t vinclen van de rteerste rfler]gurerr vu,eer
<ie grootste rrslvaricheydtil .
nit i<an als volgt r¡¡o:r.len opg€lost: neern
lci:ijtstreep in het siidrlen van het spong
rie ttd\nleersli jnenrr ; als \,ve cleze rnidclelen
de zijde van rie kubus. De eeï'ste rnensur

( drn¡e e::sli jn3 /tnnoua!1 /3

een nor
Il'le e III U

bbe de
rlan

1 vat en zë,t een
t een ijzerclr,aadtrlatus oLrbitî ,
ui t e r¿r¡i::cl me t

fisuur [ut]

ô

ITet een p¿ìsse:l vvo::ri t deze eerste mr¡r.t op een stolc aarigebracht; cì e
scha lvercle ling r¡¡ot:dt kubisch vol-tooid. lvletius geef t ons da.¿rvoor
een tafel van rierrlemachtstn¡ortels lopenci van 1 tot 200 en van
1/1O tot 3 voori de tienden. T)eze eerste mensurî€ kan op een trbert
of te Ïl{esschen plaett' (nesiring plaat ) in 1OO clelen v,¡ordãn verdecl-cl .
Deuwannicheytt'( - ler:gte ) vil,n ongelijkvorrni-ge v¡rten is heel-
rnoeilijle te rieten, v,'ant men'kan all-een dc¡o:: het spongr:.t pegelen.
ije 1f s bi j Bo::deuåse Oxhoofrlen ü-jn cle spondsdiepten nie t konstirnt,
Ina?r verschil-],en van vat tot vat. I'Soo rnoet ghi-j daevon/voor U
genleene pege1roe de/bLj giss,ringe arbeyden.rr
ItTen kan rloor onde::vi¡rding te vverk ge,ul, en stee<is een volume-e€n*-
heicl ín een vat erbij gicten en %o de schaalvercleling opmakeno ofmet €É'11 tafe 1 tn'erken en tje rrschalatt, cie voet¡na,iLt rlie geLoppelri is
aan de ir:liese k¿rn.
Ðalrvoor l,tietlt ITctius B t¿:,fels &'tn voor de verschillende soorten
vaten: ÌralJl anker, a,nkeri, half eam, aarn, 2 soorten oxhoofden,
en pi jp en tot sl-ot deretoel¡¿strr in volgoreie vËìn lnhoud. Telkens
1¡,¡ort'lt cle volle inhou-tl en cie sponcisdiepte opgegeven r €fl €en taf el-
van rie natscliepte voolî verschillende hoe ver:lhec'len nat.
Voor rie Toelas'b van 18 qnkers kri jgen wel: ¡i jvoorbeelcl ¡

1 17 3?-2 16 56iË
315 73
4 14 90
5 13 105
6 1? 1?.1
7 11 134
B 'tc 147í.

9 160
Anclcers gedeel te¡l sponcìsdiepte = _1ZO

fn bijlage 2 zul-Len \¡/e r,i-en hoe cìergelijke tafels CIp r',,ijnroec1es
werden aangebracht.
Itfiocht het vat rn¡el <lezelfde inhoird hebben als in e e,n van cle taf els,
ma.¿ìr nj-et riczel-.f rle spondscìiepte, i:roporti-onecr clan cle tafe 1 in
krn¡estie vil'ìt betref t de natshoogten. lia enkele vooL:beelden bespreckt
l,iletius rie lrgenerale afmetin¡1;e van r,¡a.nnichbden van -alcierhancìevatentT rnet cie tafel van I'Sib:lant Hans Ca::clinaelrt .llÔ
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zelf u¡ordt door I{et:Lus irl rje }roofcltekst nie-b t.rvergenorûen,
r,i-jn voorbeelrien blijkt clat rie tallel ttÍt het v'oorvioord,
nci er besprokeri ro¡orrl t, gebniikt iFi .
e thode te geb::triken, moeten 1¡/e r',¡eten ¡

eequeercie cliepte of di¡rmeter(hie:r(br.; + bo) /2)
l.e inhoud
Ite varr he t nat
nrl sdiepte
nume:lieke voo:rbeclden Ìroe deze aanpak in zi-jn r.¡erk garat

at niet onrìer rie onde::ste of boven cìe bovenste kinunen
, tius

1. rie ge-
2. c'l e vol
3. de hoo
4. tìe spo
})r volgen
¿1.1s he t n
uitstj.jet

h = min ( hrrot, hlu.g) >
I{et rekenrecetrlt kont neer op:

) /z) x 1000/d ---à 'bafel- ltolo¡r Leq

--)trfel kolorn B x inhoud vat /IOOO

( tr ( uu-o eq

t

t l125

Toelichting van d
bespreken v¡j"jnroe
¿1ema,-r.}ct vor:r een
en rie inhou.ri van

e
t_

c

T

e bruilete me thode ontbre ekt. ilit f ater te
ksten hli jkt, dat Cerclinael <ie 'b¡¡f el heef t

.J

e

3

il-incle r met inhoud = 10O0 en riiameter = IOOO
ilindersegrrlenten rnet opklirnrnende hoogte h= 1,
t ¡¿etabellee rd.

+
tr

1:,

tri_
rno

500 hee,
f i¿1uur blijltt vrelarom de hoogte ven het nat gerîeduceerd

e t r¡¡o l:ri en . !t -det J
z

fiS,r,r" þ f]

\1s het n¿:.t tot oncler de onde:rste ]iirn

!,,

s ge claal of boven de

'"þ,

bovenste kim sta¿t, dus;
h = min ( hn*t, h1*"g) <

rnoet men a.ls volgt rekenen:

1 000 -tirf el ltolorn A - kolon B x inhorici vol-? - 2 ._Tõcrd-.--Xh
7 bu-h

z.o bli jkt uj-t voorbeelden; er r¡¡orrit gee n a.chtergrond van dit
rekenrecept gegeven. Bij EversdiJck(1655Y,u).J-en lve nader op cleze
methocl e inga:rn .
ï)¿i,¿¿rna bespreckt ldetius het pe ¡4e 1en van rn€jtele n kogels: îlnecrnt
uyt het bushuys e€n g::oote yse iren Co¿3e.L/ van een kertou.."
( kertou = kn.::touv¿= so ort h:rnori ) van e€n bekencl gelvicht en mee t
zijn <Jiame te:: op. De cli.rmeteir v¡¿n n pont is tìan, z,o bli j}'lt,

( <iiemeter3 x n / gelviclit )1 /3

d j-t is ecn 'ilatus cubitr. J,'Iet een krornne ge boge n passer kunne n \¡/e
cle dikte van de kogel bepalen. I)e di¡rmeters van kogels ven het-
zel-frie gewicht, rna'ìr vl.n vel:schil-l-en<l<; firet¡rl-en ln¡orden in ecn t:rbeI
opgeg€ven: Ljzer, goud, kv'rLkr.i-lvelr, looc1 , zilver, koper eri tv¡ee
soorten tin, z,orlat vue als we de scha ¿lve rrieling voor ee n metaal
r,veten die voor í)zer bijvoorbeel-<i - \(¡€ ooh die vocr cie aLrdere:
netalen lcunnen vinclen . In een llldotaît vri j st I{et j.us erop dat zelf s
me t¿:.1en v¡ln 1 soort verscltillen van gelviclrt, n:-ì i:r cie llate ven
fi jnheid; n,ìer gegoten loclen ofl i- jzeren ko¿¿e 1s Ìrebben nle€stal ¡r¡el
e enrler gevricht. (Sf.echt ¿¡oud is lichte r dan ztriver goucì : het

ltzel
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bevat veel- koper:. )
O¡n he'b gelvicht van cen geschut te ::oeien clat cloor lr'letius t,'/eer
r¡¡ord-b opgevat als een ailgekorte conus is weer een t'pegelstocktt
rrret t\n/ee scha;rl-verrlelingen norii¿-;: een li¡ieaire voor cìe lengte en
een kr.¡¡rrìra bische voor de die pte. l,,len moe t cie ornvang zolvel v¿rn 0erimonttt al-q van de I'broecktr (- achte::eiride kanon, bi j 1a.:adgat )
meten en de ¿',r.nrrrijzingen op rie stok midclelen,
In het eerste numerd-eke voo:'beel-d rn¡orîclt cieze llethode gebruikt om
rle stok te i jken:

I = G ( (o
millì, bQR )/z + 1/3 ((o b.)R+ci

mi2R+d

) -1

)/z
1

) - dt m r)R

r¡¿eeï'in (zie figuur)

I lengte-eenheicl :roede

d
verì ìret geschut op kv¡acir.r",rtroe

= a,flezin,rjl bij diameter broek

Lr gdr^ri-cht geschut
d afl-ezing bij cli¡¿meter mc¡nd

11-D
( ( d*'.)R+d¡', 

¿y1) 
/2)'

=å i:i,-3i : 
"*åå 

i 
ui 

å "å':öj f¿r.

l'* r;

þz

rie rli¿-rmeter van het g¿ìt zLjn.
eên bol beliandeld. en de inhoud
er V:,rclers proporti"rrl2ftu.. 113 geven
ool< rnet een pef!elroecle 6levonden
ci erde macht ven cie dianeber toe -

[,,c

1 þv

m{)Ìì

bQR

dr
MQR

figuur

Ilet is riuj-rleli jk clat l{etius terrnen venu-isseltl hee;f t; hi j becloelt
rid uitdrulcking vooi: rie cilin<iri¡;ch uj-tgeboord ke¿¡elstonp:

l

t(

L

+

Ìle'b trveede voorbee:1cl is rlan ool< lliet tie 1¿:Latste fc¡rrnule berekencl *
rle procedrre van riiclrJelen op de þr;rr¿¡lr¡,iatstol', is j-n 12.7 en 1?B
met r¡¡o::tels a¡ìngegeven - v/ant al eerdeL: h¡rd l¡letius in di-t boek
]ro::r'ekt de inhoLrcl \r¿r.n ee n rf¡;eknot l!e Ìle¿iel- berekenci.
lLletius verkl¡¿¿rrt nog, dat de tiikte aÐ.n de mond cle dubbele inhorid
( = opnervl¿kte ) va.n het ga,t Ìreef t, erÌ aan de 1:r,rcìzi j de ciriena:ll
rie inhoud van het gat. lffil de ' kogel vrij kunnen spelert, dnn

qøq å (6sçaer (ffi#69)-ø,qJ.r [,,81

i:roet zijn cii,:r,nete r 96ii./100 van
Lìiern¡¿ r"rordt het opîrervlak van
ervan me-b behulp vanttmijn Salig;
355. De inhoru:l van een bol kan
vrorden, <ia:lr he-b volume ¡net de
necrnt en men over een tafel- va.n clel:cle¡uacli.tsv¡ortels beschikt.
lliermee is het gecieelte over de wijnroede afgesfoten: I\{etius
ve::volgt met rie berekening van cirkelsegnenten (t'schibbent') 

u

v/n.eT'van rle figuur ook de titelpagina siert.
]rlu terug n:.irr het vor)rv,¡oord, riat bijna gehe el aËìn de proportio-
nale pas.ser voor deels lege rraten gevri j<i is.
J\leern een passer met benen van 3 of 31ã voet lnng ^ en twee duim
breed. 0p de ene zijde van de lJasse:: u¡o:'clt een lineaire sch¿i¿rl.-
ve-r:deling op beide benen aan¿1ebr¿lcht, lopenrJ van 1 tot 200.
Ì'itet een ijzeren of koperen f'roeykent' (=statfje) moet derîgeãLeque(jÞ
derrdiepte van het vat en van het nat gevonden wor:den. Aan de
hanri van een figuur rvorclt verduirlelijht hoe rnen cleze gegevens
r¡indt uit sponcls- en borlernsdiepte en de hoogte van het n¿l,t:

=(br-r -r ho) /2

[,,{

d
e{1

puq = hoogte nat (bu ð eq) /2
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v,/-i-lT'irì p^^ cie ge,:ter¡.liee::de na,tsltoogte is.
rTi-t voniBBu,lcleñ blijkt hoe de toegevoegde tefel r¡oor de "wanni5l-
heden r¡an ::onde v¡:.tentt gebi:uilct .'¡'¡ordt ( cle tafel is vlr.n Carcii-
naeltlo zo hebi-.erl \¡/e in de hoof dte kst al gezien; hie r ver'¡nelrlt
j'.¡Ietius zíjn bron niet). In feite vervangt rle proportionnrl passjer
hier de re¿:el van drieen:

puq = (peq / dea ) x 10cO tafel -- x inhoud vol/lOoO

v'/q.arbij beicle stapr,ren links en rechts met cle passer vriorclen uj.t-
ge\¡oerd.
llr v¡orrien vorirbeel-den geÉleven voor natshoogten bo'ven of onder cle
helilt van het vat; het n,q.t blijft steeds tussen de kimmen.
Als rie ger,ochte lrpi-jlti (=pei1) tussen geta,belleercle wa¿rrden inlig!
moet merl derrregel cler proportientttoepr,rssen : l-ineaire inte:lpo)-r:,.-
tie. ]¡letius rontlt Ì:rrerrken ko:ri:ekt af in zi.jn voorbeelden.
Ook de ',lntle re z|jde van c1e pasr-ìer kan gebruikt rryorden: <laar ka¡r
de niet-l-ine¿rire tafel van de y,'annigheclen in sen scha¿rl-vercìeJ ing
op rnrorrìen a LnÉIebr:acht , itrsclat men al-"1-een cle pasrìer nog naar noclipj
Ïieeft bij het v¡erk. Stilz,ro¿ijgen<i interpoleert Ïvletius de tafel van
Ca:rdinael- orrì ronde r¡¡a'¿rclen v¿ìn inhouclsclelen te vinden, en geeft
riaarbij rie hoo¿rten v¡ìn het nat op; in (i',rrriinaels tailel v'¡orcìt
bi j een natshoogte een inhouclsrleel- opgegeven.
0mdrat vooLral he b begin v"n de scli¡.iil ¡¡ls bijna niets of ha¿r.st
all-es uit het vat is - niet-li-neaLy zal z|jn¡ g€.eft l,,,letiu"s een
extra tabel voor de inhoudsrjelen 1 tot 10; verder loopt de ta]:el
op rn€t vijftall-en tot 50, de helft v.iln het vat is berej.kt (ne
inhoud vall het v¡rt is op 1OO genormee::c1). Yoorbij 10 moet men
de tussenl..iggend e soha¡¿leernheden zelf lilleai:r invullen.
l'1te'bius geeft nllrnei:ielce voorbeelden, hoe rie cleze tafel als schai¡,}-.
ve:rdeling op de achterksnt van rle pi.r.sFer rnoet worrien aangebracht
en stelt -'¡ast r dat \¡oo:ii iecler v¿rt een pegelroede te ¡naken is ,onrler verr¡¡i jz|nrt: naür zijn beh.¿anrieling in cle Ìroofcitekst, clie !'re
al besproken heb'tlen. Tot slot in he t voûr\voorîcl nog voo::beeL.rien,
hoe bi j een vat van bei<end e inhoud de gere clucee.,rde nritshoogte
( = de geaeque ercle natshoogte ) voor een beparalde inhoud gevõnci en
rvo::d t .
Vor:r €en oxhoofd van 30 vierencleel = 120 i¡rj-ese kr.ln = 96 stopen
ge1clt bi jvoorbeelci:

peil voor n-de vierendeel = tr x inhonci /lOtl +(bu d eq

1,,{'
[r:o]

hctgecn volgt uit de trvec rle ver¡1eli jking van

figuur(e 3}4" meetpasser van Metius (1634)

)/2

A

o

B?L
too
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5 b. R. rle l]-a Rose ; IJeet- en Pegel-Const (1619)UI

Ro cle l-.:. Rose , ook rvel Ros¡¿eus gelie tutlf¿le e fcle ron d 1647
Ler:nvra:r,:l en en schreef na€ìst dit v¿j. jnroei"boe k ( zie f iguur
ook l,terken ovel: mectl<uncle, sterrekuucle en 1¿¿ridrleetkunde.
ïn cJe voo::rerie varì ciit r.iijnroe iboek geeft cie la R.ise het ¡llr-b v¿ln
iret rn¡i jnroeien Êì...ìn: het kornt thui"ccirinke:ls, kope rs en verkope rs
v&n n¡rtte vrri:ì,i:eñ van pes €n {ie¡t om cle gelijk}ieid tuss;en cierþachte::sttvan de natte \¡raren en de t'getnc'ene ingeseetenentt te ber,va-
rerl. Een juiste tnectn'rethode belva:i.rt cle vriendsclrap. t'f)erh:,lven
houcì t l,late ; enri e v¿¿e rt v/el .tt
In het eelis.te capittel rvo::rit onmidriell-i jk vastgesteld, ciat het viìt
een tt 6sþbe1de aff6iecorte Conus, vre lcke door aequatierj 'tot de
fot"nie van een Cylincler gheb::acht zijnd e/vtorde <íoorgaens si;in
groo tte op Cyl j-ncier:s v,ri j se ghecalculeertrr ist. l{¡rtuurli jl< rirórclt
uitgega.:rn va,n de plaatselijke Friese maten (aar,irånkcr, frj-erse:
trta,n, menp.:el , pegel; oxhor>f-'cl en toelast).
Ee::st v¡ordt cie inhoud ven een cil-inrje:: berelcencl: vul een recirtvat met een kubickgetal een cie::clerrrechtvan e€n geheel 51etalhalve kannen; de zj-jde v¿rn cie kubus ciie deze hoe vðe -Lheicl kan
bevatten volgt doo:: het trekken v¿¿n cle: dercien¡rchtsv¿orüe] r-rit decilindel:inhoud: hierffÌee heb'ben \Ã¡e clan det?eers-be kubiekmaten vallde gebnii-kte Ìroeveelheírj vl_oeistof.
ï)i¿rrT"n¿r. v¡orrrt een stok orii cle l-engte van een vat te rne ten geriraalct:
de I'lengdestockrt , ver:dee lcl in 1o primen, cj j.e iecier i,ueer uit 1o
seconder.l bestai¿n. ller geruststelling verklaart cie ln il.ose oÌat
!er-e_ lnaat pei:f ekt is bevonden, net ãts cle beicle nog te bespre kerikr,variraat- en ltubiekroeden, mei behul-p van bovensNaãnde metirocie.Bo'¡enciien heblten dr. Adria.en l'îetius ;zalig".er en ande ren dit rnetydlg experl¡nenten.bevestigcì. -op.,lil punt v.?.n ztjn betoog up"àuttrìe ln Rose z.'ch uit voor de rleõinale" notatie: "!der zij'"geäãólri 

-

cl¡¡t v¿ij o.nse rekeriinghen aenstellen na de thiende rekeiririgñ*/ái*
de heste,/in desen ghev:rlle,/ende de lichtster'. Tussen de ci.ifersin d eze not¿¿tie pl-aatst de la Rose ¡ bi jvoorbeeld 2t 41 6 vo,ri à46of 2,46.
À1s v/e cie inhouci v¿ìn een bckentl vat delen doclr zijn lengte - neËim
d'e dikte van de bodems gelijk aan 1 x een uitstekenrle kim - dan
vLnden v¡e het krn¡arjras,t van cle inhoudsecnheid clie r¡¡e gebruiken.
.{1s $/e ook nog d e " g.e-equeerde of vcL:"ge1i jCrte cliepterl o het gernid-
delrje van cle sponds- en de ger,,irl<1elde bode-msdiepte, betrlalen,
1çunnen u¡e net rie reg€l van clriee n en de riiddenproportie cle cliepte
op de lengtedtok voor ee n r',¡ille keurige diepite bepalen:

7'"1

v,¡o rd t cl an c1 e
dc v¡ort el
en te ::tie n,

lcvyad r¿¿at-

te
64)

do,,=bo+(øu-ao)/2

Het kv,'aciraat v.rn rle volunle-eenheic'l otr) de len¡¡te-stok

iii'f;åiïi:äiilT.""" u"o en o"r/ (voru,i,e /Lenste), dus

Dit r,'orclt ci¿¿n rritgec'lrukt in gehe1en, primenr se cunrlen
bijvoorbeelci 1 t7 :4:5.
Voor ee:n rvilleker-rr:ige ¡¡.nder:e inhouci i vinclt rnen op de
roerie de bijbehor.encle diamete:: c'loor

a1di=(deoin"rO x i/ eenheirl)'r 131t l
uit te relcenen. \:,'e l'¡orcien a.:ìngÉlspoord om tr,;e€ stok],,en te rnaken,
v¿ìn onÉlrveerî 33 houtroeden ln,ng, iecler in 100 gelijke delen ver-
deeld, om voor v¿rten v¿ln 10 friese ka.n en 4 r,'riese kan te dienen.
Een rn¡ortelt¿rbel- ¡,vorrl t ria¿rrnn aan¿;eboden lopend v¡r.u 1 /1O tot ? in
s_tap¡ren. van 1 / 10i 1 = 100 gestelcl . ]Ii e::me e kan men dan de tlCyli-ncle::
Visi er/of te. Quaclraet-Roerierr m¿-r,keil, door de lvorte ls r.rit te ,eiten
orr rle stokþ'en. IIet geb::uik van de ter¡n Visierzou kunrren rvijzen
op hel<endheid me t rluitse l,,¡i.jrlrot: iteksten. De l¿r Iìose gecf t rle



7B
voollkeLìr a5ìn de ben:rrning rrí)uacirae t-lìoe derr, rniiìnt orl de j-nhor-rd varl
cirl<.els ( =opi,e ::vI¿rktc vãn cirlcelLs ) te rne tén kt¡,,¿aclrateert rûen cle
rli¡¡.me ter, in overeensiteruning rne t stel-1ing ?. viìn boek 1? van llu-
clides n verkl'r trt rle l¿:, lìose 

"D¡aai nie kunnen voorbe elrien viln het 6ieb::uih van deze rrpege tr"roeclentr
gegeven rvorrien, met i1,l-usti:'rties van vaten en schem.ats hoe de
m':rten van sponrlscliepte en bodernscliepte op de stok r,,¡orcien genomen;
rJeze cloet denken aa.n het r¡¡erken met cle rnediaal in clnitse teksten,
ma.ar cle 1a iìose vertel.t niet hoe lve r.ande:: berekening het 64emidclel-de ven tv¡ee lengten kunnen vinclen.
In e{ln enJce} geval t¡:orrLt rie beschreven nethocie a¡:ìngepi:.st, rrrioor-
rlien rl¡¿t de rleelen der Quadraet-1ìoede r'¿at ongelijck zijn/rnoe'ter
noch een equatie in giretalen geschieclenrt; impl-icie t blijkt de
1¡r iLose irier de kegelstornp-benaclering toe te prìssen:

þ'ù
( ( (buto+ooQo) /2) )n + 1/3( (bul*+bo qn) /z--( (bu,,o-rbon,,) ¡2) qR)xr,ru

ña
t)I

ged
t hie

me
rie
In

t'lR= luariraet-Ììoede en L
{)lì zijn vreeli rnet(),., a'r,rì
mo rl e'ln e formule vorìTí"s t.r'l

de rrridr'lel ingen opengdestock;
uid.

(pj. ((bu+¡o ) /z¡2 + 1/3(ú(bo2+bu2 ) /?--ú((bo-rbu ) /2127¡44-T xl, L,,l
= pi L/12 (bo2 + bo x bu x bu2) : cle ke¿,;elstornp.

P¡iths.gor

xerapel lvorclt r:.:rngetoond, dat u¡e rken met de roe rie vo(ìtî 4.lfde resultaten geeft ¿¡.1_s vooi. 10 kan.
binnenlengte moeilijk te vi-nden isoT,vorcrt een methode orûbepalen voCIrél;e steld, die stilzr¡;i jgencl op de ste tling; vr,rrias berus; t:
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cle volgende - ¡nits de va1;enjn €n de spond scìiepte , geüe*
even een mar¿t voor de in-

Vr¡¿::,t dit rodukt voor een
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De trveede manie:i: on vaten te ro
v¡el- gepropo::tj-oneerci zijn : cle
ten met een line¡¿ire schn:rlver-cl

et vat, als rJve eennr¿ì-t
ltende j.nhoud is (ijki

x ÀClS <
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steekli
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I lveten
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hourl \rÐ.n
v¡lt met b

.AB- ^lJ L)

ïIier rn;ordt d
De de.rde men
gen nociig zi

B t'ù
bij geen berelcenj.n-
wordt cle steeklijn
€n. lle kubiekrl¡rat
nrìen ) r,vord t cl an

3/ini,oL,,r 
)1 /Z/ +¡r¡!v'!r!"' 

hxlL')
te berekenen.
.Dee-L deze kubiek¡nr,L¿r.t in 100 geli jlce delen en nra¿ìk de stok af rnet
ee.n derdernachtsrs¡orteJ-taf el , die 'voor 1/1O 3 en voor.' 1 tot 4O
geileven v¡ordt met st:ipr;en vån 1/1A iiespectieireli jk 'l .
V,r'rk rn¡o::rit in cle tabel afgeka.pt in plarets va.rl i,rfge:'-'o¡td: dit is

e inhoud dus alge h:raisclr berekend.
ie r is ciie rr¡et rie kLrhie }e roede, Ìva,r.tîjn. Bf j een vat va,n hekencie inhoud

dit is cle diagonaal van het halve vat gemet'voolr een volume-eenheid ( hier rje anlcer = 1O ka
bepa'llrl rioor

cubiekm¿rat ven volume-eenheicl = (steekli jn
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be p;:ri jpeli jk v,rant cie rvorte l.s r,vf-Ien me t de st:r-,rto¡rer¡itj-e gr;vonden
ztjn3 ecn rnoei za'\n k¿rrv¡ei, \vû.;:ìrvarr het v"'esu]-t:.rit tot de Ia¿rist
vr:r'k:le¡ren riecirnn,:¿l l,¡ot'clt wer,:riá¿;€geven. Als de steeklijnen onp_;€lijk
zi-jnrrnj-dilel clan huri i;fle,:zingen op de s-bok.
Ilen '¡¡llr¿rschLrwi-ng cl¡r.t ee hubi-ekroede alleeri voor een soort vi,ìte n,
narneli jtrc geli j}<voi:rn-i-ge, k¿r.n dienen , j-s hier opzi;jn plaats : v¡ie
tot opttseconrienr'trlrercies v,¡i1 roeien, rnoet-br-:n rninste twe€r verrichil-
lende kubiekroeden hebben.
He'b tr',ieetle capittel is gevrijd arr.n het pegel-en v¡rn gecieelten van
v¿rten. Eerst l^¡orrit de rtfoncl¿rnLentele rekeninghet', ma,lr cìe l-a Rose
¡nerkt opr cla,t dit I'nìoeyelick/nochtans cioenli jck/ (is) aengltesien
ecn Vat is e€n onpjeschiltt l,ichaem /b,es:'b:¿encle v¡;r.n circul¡.rire lì11ip-
tische /endc enciere cromriie linien.tt
I{et be..ref d¿rt }rj-er €en 'bheoretj-sc}r,-ster:eor'ietrj-sch probleem }igt
blecf dus nie i bepe::Ìct tot een Kepler.
Uit de voorÌ:eeltlen bl-ijkt r.o¡e1l<e rnethocle becloelcj r¡¡ordt; cie cliepte:
bii spon ell boclem r¡¡o::rìt op de ]ine¡ej-re lengtestolc ¿lenieten en
gemirldeld tot lr¡ir.t w€ct: I'gheeiluee rele diepte'? hect.
Dor-r¡ stil'z.vrjrjgende toepassing van rie -.:telling van Pythago::a.s v,rordt
cle h'r.lve koo::rJe van cie vloeistofspie¿¡e1 in het gemi-cidelde vat
bc':rekencl z.ie figuu:: .
In e en sinusts.fe-I, die Ìiier: ontbreeL,t, rnoet rle bi jbchore ncle h.oek
v!¡olîden opgespoord, u¡aarrnee het oppe::vl,ak van cie cirkel-sektor
flev'ontlen v'rorrlt; hiervan noet nog een drj,ehoek worden erÍÌgetrokken
orn !r d es viìts v'lannighe yd tlt te r¡ind en .

riguur ttd

halve koorcle

f:

-----si.nustaf el voillî r=10/---

c irke 1s tulc .
Des vats r,vannigheytit = InhoLrcl

In:flornul-e-vorm zoLr dit neerkomen op:

( (bu+bo) /p"-(w¿en (bu-bo) / 4))x(wan-(bu-bo)/4) x 10
[,rt]

/( (bu+¡o) /4)
L)

a
a-

l- ¿, bu+bo 2
U

J oPPe::vl¿:.k
clo

2
vol- /(pi.((bu+¡o)/2.) X

(opr;e:'vlak cirkelstuk halve koordex( (bu+ho) /4 -(v¡an-(bu-bo) /4Ð)

Aan tr,n¡ee voo::bce lden r¡lordt de plroceriure toe ge licht. Ook ¿¿l-s het
nat juist d e kimr:ren r¿r:rkt is; elî gee n problecni, naF.rr sti j¿lt het
hi e :lbovenuit of stai,rt het ¡1an cie onclerJcant van cie bodenrs, rì:ln
is een anclere methocle nodig, ciie er inforrnulevorm als volgt uit-
zLett

L,'nJ

[,t'J

InhouC I r_( b"*j__
( tru.-bo ) /2

P'eR

6,0

r bu-tl
t l

b,

(¡u * bo)/2
x rnhoudo.or = ["[ooJl 140



Deze Inlloud I of Inhouclrr vrrorr]t Éie bn;ikt orn het tiwí¿nnerrcieel- van he t
v:rt ui.t te rclcenen. en r¡'or:dt in plaats v:ìn Illltoudl--,. in cìe rechter
leden v,l.n forriurle"' [i3e]o{ llzSf.; tr26J gebrr-rikt. vor
Als enige achter:grorlcì r,irorrlt eeñ tr'Ëc-dj-ne¡rsionale'ben¡rdering
viìn het vat als ke g.elstomp iìånå{€ge'uen : ( d::iehoekT-renatl e rl.ng')

De la Rose vindt iret kennelijh
ver:bete::rle r¡r¡a:rrcle Inhoutl t r I te
Orn de ttoperateurtr te verlossen,
voor de lege inhoud in een ttp,.g
Een cirkel met doorsnecle 100 he
7B54OO tie la lìose v/as precies
Ï,letius had gebruikt t 355/45? I

: líN

- p) /((bu-T:o)/2)

wanT

Bi)

f,, 
o,]

þ04

et de nroeite warrrd hier zijn
bruiken.
ijn de cirkelsegmenten nodig
1t¡rfel-rr getabelleerd.
t op1-,ervlakte ("inhoudr' )
gexveest, als hi j het geta.l van

dt tot 7853982. liíeer wordt de

of KI=Lx(
A

figuur(eg)

l'lor heter is h.e e l'rrellken met

fnhouclt?t = Inhouclrt ( I + f(Inhoucì")) L,Od
waarin f de ko::-i:el<tiefaktor is; ui't een tabel die de la lìose
hier voor cieze l<orrektiefaktor geef t, bli jkt dat

1/30 <
(Inhoud"=2O kan 140 kan )

flG:A{i=}dE

1 00c
naffiffiffi'

t¡af el
2]ì=1 000, frrhoud =1 000 - ) xlnhoùd I

=tdan* ¿r,(ond

- hierdor;r wordt stil-:,,wij¿gencl de onclerschatting, die de kegel-
stompbeni:.cìerin¡q rnet zi-ch mee brenp;t, te nie:t gedaan,
In een voorbr;eld ne'b t¿u=236 ¡ bo=186, zocl:l.t do^=(bLr+bo ) /2=211 en
p=?.ZO voor een vat met vo-l-l-e inhoud ven 39 kà,Hnen r¡¡ordt dit ge-
demonstreerci: p,..,o=159 op cie stok voor 10 kannen, hetgeen l-eidt
tot Inhou ri t = úrr 25 13 kannen; Inhoucl" =?-5 r?-5 kannen en
InhourlI t r- 25r31 ka.nnen.
Idu worrit het cirkel.segment met iloogte B =(bu-p)/2van een cirlcel
met diarnek22O = p uitge:r:ekencl . liet resul-tar'rt is 2's13 k¿rnnen
ma¡1l de oplì€rvlaktefractj-e varì het cirke lsegrnent is 0r 3 kan of
5 pegels. Dus

l¡danne inhourl = Inhoud I x fractie cirke;lsegment (hoogte=(bu-p),/2,
straal = p/z) [144]
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methorie van cirk;elsector en driehrrek gebmj-kt om het cirkeJ-seg-
tnent uit te re]<enen, rnaiìr hit: r zoncler inplicie t gebruik va.n de
stell ing r¡¡rn Pythagoras: rie ciriehoe kszi j den v¡orcien met een si-nus-
tahel- uitgerekencJ.
De pghelt:rfel geef t bij €cn"pijlr' lopencl va.n 20 500 ( Oe stra ¿1
van cle genormalisee::cle cifinder is 5OO) de opl;ervlakte van de; bij-
behorende o:j-rlcelseg-menten ¡¿ls de genorrnaliseerde inhoud 1000 is.
iïet voor"Ìteclden v¿orrlt aangetoord diLt dit tot vrijv"iel dezt.>1fcle uit-
homsten .l-ej-dt als directe belekening van cie cirkelsegmenten;
stllzv"ijgenri r,vordt lineaire :i-nte::polatie toegep.rst bij het hante-
ren van de pegheltafelJ-.
ì{et recept vooli de berekening van de inhoud als het n¿¿t onder of
boven rie liim¡nen staat, luidt nLt:

þ orJ

X )
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Orn te lreg.elen zoncjer berekening, rri¡o-rjC t nu <l e konstruhtie van ee n
;lectpa.ssrer besprohen eyterz,ijrls om nienvrsgierigen te; bevredigen
clie l-ch afvragen lioe; diit rnogeli jk i-s , anclerzi j cis orn cli-e.e1enen te
l:ulp te l<ornen die hun ei.gen rekenv¡l,Lr<ii¿ÌÌreid li¡antrouu/eno l,'iet
cleze pasrìer is het nogelijk om te pe65els¡, .rl heb je noc.tt -li.::ith-
ilretica geleerd.t.lr:.¡.rschijnlijll heeft cje la iìose dezet påsser v¿ìn Metiu-se \¡,iiensÍrrinventierrin Ceze scr:iptie e€rde:: besproken j-s, ov€rgenornen,
naar de la iìoses 'bron v¡orrlt niet verlirelcl. De la .iìos;e bcschrijft
de pasr-rer uitvoeriger en pasb ooI< zíjn leor::ektie f¡,iktor, die ik
eercler - ver:gelijl';ing 143 f noernde toe. Ðe t:rltel-l-en nocìig
voor het rnaken vån rie passer, rnet benen van minste¡rs 3 houtvoet,
r,i.jn vrij
Ile pÊ-ì.ss er
Vtl.n Cì en b
ve rcJ elin¿1
te passen, cl e ¿rnde::c l<ant v¿l.n
l.ineaire ve::cleling clie uit rie
De la llose geei't drie soorten

rvel d
best

een e
.1

ez:e1f <je al-s bj. j ACi:i¿ran J,,letius.
art i¡,¡eer uit 2X2 scha;rl-verclelingen, op el-ke zijde
en; de benen AB en AC <iragen een linei,r.ir:e sch,,r..,r.l-
100 en vÌroi"cien gebrui-kt orn de re g el vall cirj-eän toe

1. 1\¡F;nmetir.rg
2, \¡r¡ìnmcting
3. vervaarcìig

met bekend
ne€r op ltc

In fig:uirr 70

he t nat 'tusse

Pur¿ p

als
., 1^
C¿!ù

ing
evo

het nat onde:r: of boven cle ]tir:rnen st¿¡at
sCha,¿rlverdeling vooii een pee,elstok voor een v:rt
11e inhoud en sponcls- en bode¡;rsciie ilte; cìit k_omt
rsie en ontbindirge'? vrìn de vpr:ige rnethocLen.
het gehruík van cle pasF,rer geillus'breerci.

de benen IlL en llI dra¡¡en de nie t-
pegeltafel is afgeleid.
toepasi'in€ten vs.n de p,lsser:
n cle kirirnen staat
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figuurLtof n"t gebruik van de l-a, Roses meetpasser (1639)
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Ilict de cie::de toep,rssing vËln de passer kan voor iec'ler bj-jzonder vat
cen peg.elstok gemaakt vyorclen e r \'.;olrclen enkele voc'rbeelden gege-
ven - rt',rcrli ook neb perfekte pegél,stoklien zi)n veel ve rgissirrélen
nogerli jk -r 1?iclt 1¿let st¿r,rn ri I onperf e cte /daer vee 1 nochtans hä.er
op vert::ouw€nrr. I)e la itose noent cie volgende valki"ril-en:
- v¿rten met dezelfde inhoud kunnen ve::schil--Lende spondsdiepten

heb'ben; toch is rie s.bok rita:ìr voor e en cliepte getnelakt.
- v'-r,ten van verschillencie inhoud kunnen toch ciezelfde sponclscliepte:

hebhen.
Dr.r.:-rrorn word t er doo:: sonrnigen eerì reduc tie toege pas t, rìie , merht
rie la iì.ose opr niet geheel juist kan zLjn, da,lr de verdeling van
de pegelstok rri-e t-lj-neair i s.
P¡rs rius op me t pegelstokken ! Dit dient oolc tot ee n \¡,/¡ì.Irschuvring
aån ]ren t'ciie scrupuleu.s begee ren te gaen inf t pe¡ielen/datse haer
gp gheen Peghel-Stocken betrouvren:lïant / Aie perfect seght /vers:taetttselve nae de Konsit:l,{¿rthesis nu/en laet geetñe alcler¡ninste onper-
fectheyt toe; Derhalven m.rcher aen tt ¡rerfect oock niet et;n
hayrh en f ¿¿i 1l- e ren . tt
Het boekje beslr,rit net een omrekentabel van lIest-Europese wijnr,ra.-
ten naali de Friese kan; v1e zull en dnc.c,]-:Lter bij Klaas Piekes cje
Gra,acl terugvincl en.
Omdat d e 1.-¿:rtste bl ¿dzi j i-n het door r,ri j ge bruikte exer:iplaar ont-
brak, is niet cluj-tteJ-ijk hoe de voo.rheelden van het gebruik van
cÌeze ta.f e1 af lope n.

5 c. C.F. Eve.rsdi j ck : Trif el en van cle 'ltanne-mate (165ÐU6

Corne.l-is Tzn Dve::scli jck ( 1586 16(16¡try**r rekenrne ester te l\iidrlel-
burg en als z-ocilni¡r een )-eerling v,:ì,n Ja.n Coutereels; hi j is bu.r-
genreester" v¿¿n Goes gelvee st en ex¿rmj.nee rde voor rie Staten viìn 7tê€--
lanrl landrneters tot 1666. ßr zijn B public:rties van hem bekencì,
r¡.'s¡rroucler lract¿¡et vander I¡i jnroede, l'iidcJetlburg 1613 o dat niet in
tler,e scriptie besproken wordt.
liet 'ore::kje rJat ons hicr inte::es¡¡eert, gaat uj.tsluitencl over het
peilen vi-ì.n gedecltel-ijk lege "Kantighe Vatenrt, zot!g_c1e titel-
pagina ontirütt (zie figuur''71 ). Iñ cie toelióhtinelFbi;j cle 'b¡:.bel-
l-en v¡ol:clt uitgelegcl hoe een v¿ìt net er:n bckencle sponcìs- en borlells-
rìicpte tot de gedaante vû.rì e€n t'pilaer'1 (cilinrìer) kan r'¡orclen
tenrggebr¡¿cht, "hoel¡el- clat er nochtans v¿at op tc zeggen villtt',
voegt Tlr¡ersdijck hier aan toe. Een nadere bestr.rdering van cie vat-
vorIru :',¡ì1 elclers geschierìen, hcl-oof t hi j . De lengte van het v¿.rt
spee lt geen rol- bi j rle mj dr'leling.
Da'r,rna 1¡r¡ordt ingegaan op cle rrie r:troede van de lranrienate. lì'verscli jck
rlefiniäev't een rnl¡nroyãr.r.roett?als cle z,i-jd€ vån een I'teerlinckù
die 10 stopen bev¿¿t. lll]ce voet \4¡orîdt j.n 1OO gcli jlie del-en onrie :r-
ve rrJee 1d, ìlxpe rj-rnentec:1 vindt üÌen deze voet door e €n haalcse bal< te;
nÉ-'rûe n, te rneten hoeveel- rtteerl-inck dee 11,;.erisrf el'i-n g¿iriì,n, cì.it a:rntirl-
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".(t6SS)In het vignet zien u¡e onder andere h.et gebruik
van de lçubiekroede

met 10 te vermenigvulciigen eoll tee rli-ncks voet is imme rs 1O
stopen en rie de:rclem¿rchts,,vortel te t;relcken. Er volgen uitvoe-
rige nume :lieke r¡oo:lbeelcien, ir,'iì:ìrin met Bloysche roeclen, Goese,

I{iridelburgse en Rijnlandse voeten en Middelburgse stopen
kor;rekt gerekend r¡¡ordt on deze wijriroeiersvoet te vinden. Defijnere berekening rnet kubussen van 1 stoop inhou<i leidt tot e€nte kleine verrleling.
{l .4." pl.ríìgr¿l.af gevrijd iì,:r.n het gebruik van de ta.fel.c n gceft llve::s-,lij"t ¡ frÐ. een nreetvoorschrif t voor cle sponrìs-, bodenis- en nats-diep'te rnet de vgrrieling v¿ìn cle gelijke delon, diverse voorbeeldenHet recept blijht te zíjnz

83



84

4p (bu - bo)
){ lOOO --Ttafel ---) x in}roucl .¡ot/1000

br.r + bo
þrl

De tafel voor rle opi^rer:vlalcte viln cirhelsegmenten is genormeerd
op een ,¡olle inhoud van 1OC0 stopett bi j e en cii¿¿meter v,at1 2QOO -dãlen i ;¿a is ll+el iri ovcreÉrnstemnirig net cle I'ornules[tzsJ, LlSs] c,,,-

fr6r] van de ¡¿hclerË au-teurs v:ln v'lijnroeiteksten, ciie eerì tnrler -
genorrrreer:d vat in hun tabel gebnrikten.
Voor het bijzondere geval d¿lt e:: hijn:.r niets of h¡l'rst all-es rrj-t
hct v:rt is, moet een andere v'reg; bel'anrielri 1",¡or:den; galt het orì1
vaten rlie praktisch cilinrlrisch :li jn, ¿¿l-s de l¡rarrse en'TIì.i jnse"
t'a.ten n dan is de spe ciale nethode nfi.r.rv\reli jks rrcle pi jner'\nraalîd ,
mrder vonr Íìpaanse vii jn- en olievsrten ne t ecn g-rote i.,uik en kleine
boderis sche e 1t het vee1.
Dus al-s

natshoogte <
of

n¡¿tsho o.gte >
neem rlan

p/(bu-p) x 1000----) tafel --) x p x Inkroud vol x 1/1OAA
( t)u bo )/z

als otrie restetÌ .
oncìer ven¡¡i jr.j.ng, np,av Eu-clides, 12e stelling van het 12e boe
t"'¡orrit dit lcorb toegelicht; de inhoud v¿1n het llverminderde of
af'gekortte vn,t!' zie figuur is gedefiniäärO als

Inhoudr = p / ( (bu-bo)/2) x volie inhou<l

L o'l

['-{

k

= (¡u - na,t)/ ((bu-Uo)/2) x Inhor¿d
.De nieuwe bode¡nshoogte van (lit vat t'tussche twec:
perpendicul¡.er-linienlr is cian

bot = bu 2 p

zo riet me t 4

- bot p / (¡u-p)
bu + bot

lr ¿slLJ
ge-irnaginee rd e

I,
,]
bu

P

(
bo fisuur trJt'

lJr wol:rl en' korrrplernent¿ri::e voorber.lcien gege ven, cie €ne lceer: me t
eÍln kl-eine w¿r,nshoo¿r.te, cle ancle,r.e met
De kornplementaire forrmle luj-dt rirr.n:

ecrì lcleine natshorgte.

(tu - nat) / nat x 1000 -) tafel --) x inhoud, /1OOA

Hoe qoecl is deze benarlering ? ltversrìijck spreerlct in de titcl en
ook latei: van kantige, vaten, zoncìer ciat ciuicleli-jk is vç-¿¡,t hij
hie r precies oncl eil verstar,r.t; laten lve arl.nnerncn kegelstornpen, die
a ìn hun gronrlvl.Lk r,íjn samengevoegd.
A'an tle h¡¿nrl van fi-guur [12] kunneñ \ñIe cle rrolÉlenrle f orrrLulc:s ¡rfleiCen
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1,¡/e hebhen in rlj-t geval

p <(bv-bo) /2 = ¡u(å-å(1-t) )

=but /2
als

bo = (l-t)¡u
Jle verhoi.ic'l.ing van de
vat rn"'o,rd t :

[,,{

0 ( t ( 1 (t is e6n vat-parameter)

inhouden v¡1n kantig vat en afgehort kantig

¿ ¿.6bup+4p¡rf g,eF.ort
€{e wo on

?-p -
tbu

1

vat =,L--\ ou - ,oTE
3 bu

.)
.L
bu

1-2p/bu+4/3(p/uu)
a+bubo + bo

¿

2
1

+
U + + /3

2st + t /3
S ¿¿ls p = stbu/Zrg(s< 1(s is een vullingsparatn€ter)1r t .?,

l./
I 3

= s -r- st(r s) + o ftz) trtr]

= s volgens îJversdijck [r+a] .

Dit is dus zel-fls niet in eell¡,rte orcle van s korrekt; bi-i _eert bi.in¡r
cilj-nd::isclt vat is t kl,.e in en <iraagt cle tr,¡€e. de tei:rn in' ff f il
v¡e j-nig bj- j ::odat live::sdi jcks ben:rdering in de 1j-nie t t=(l g,e,1dt;
ma:''Lll rlan is z'ijn be¡ri¿dering overbodig. De procentuele fout is
het grootste voor kleine s (7Oi/" voor s=1 /1O, t,=4/?5) z

t=? ? t=4/25 l)e meest Linkse kolorr
geef t llversrii j cks be narie-
ring; de anciere kolonmen
gÊven de exacte verhoudj-ng
van Ìiet afgekorte €n het
€le\¡,rone vat. Dus voor kegetr-
stompen die bijna cilindrisc h

zijn toch een redelijke bdnaderlng.

s=. 1

2
q

"7ol

5

5

.11
2'7
Ê.t

.l(
1.

.12

qA

.79
1.1

1."{et be}iulp van een
kantige vaten met i
Lezen vor)r rlrie soo
23/25 ; de l¿ratste
oxhoofden. De tafel

tv¡eecie tafel kunnen de rrrestenrtvan:r11e
ets minder ¿1rote n¿au'¡,¡keurigheicl lvorclen a.fge-
rten v¿¿ten: builc/hoden = 21 /25, 22/25 en
verliourli-ng hebìten cle Orl-ea¿rnse en Toss¿¿anse
s zi jn genorrne e rd op een iniloud van 100 stoiterr
e (¡uit) van 1000 delren.
orbeelrien gegeven; cle sponcl-qdiepte en de n¡rts-
e É:eli jke del-en opgenoaen. Gedeelteli jk zijn
Ìrìvst*tìijck geé{even voo:rbeel-clen; er r,vorclt l-i-

bi
ÏIí

een spondsciiept
e::aa::rl v¿orrJen vo

Jt
hoogte r,''¡orden met cì

dit al eerder cloor
neaire interpolatie toegepast.
Tevens lvorden voorbeelden gegeven hoe ::oncie putten en roncle
brour¡,rerskuipen geroe id moeten vuorrlen. Deze tv'¡eecie taf e1 is een
uiturerking van de eerste . F;versdi j ck r,eg,l ciat d e n:ruv¡keurigheiri
t of 1/4 stoop is op cle 1OO , dus heter is dan t fr. De proõecJure
i-s rl/eer

p/bu x IOOO t¡rfel --- x inhor-icl /lOO lrorlL'"J
FIet boelcje beslr-r.it rnet een verg<;l-ijhingstabel van rie natte m¡rten
in verschi..l-lende steclen.
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h ,School-boeck

Christi¡r¿rn l,.{artinii Anh¿rltin (l6Ol - na 167(r) was rvis}citndi¿te en
zeevaaLltkuridige te Embden en {msterclani; in cJ e l,aatste plaats €!,rrf
hi j a1s rekenmeester, 1es. Diverse bdek-en ve t"schenen var.r zi-jn hand,
vooral overi navigatie en oolc dit lvijnroeiboek, dat decl uitm¡¿:¡.kt
víìn de polemiek \,.¡aarîin trij en ande:re Amstertiatnse rriskundigen.ge-
rn¡ik]',e1cl-v,¡aren met irun collega Cornel-is [ias]<ersz. van Leeuñen.lt9
0o1<
in
0p
boe
roeyerijen...door Cornelis vsn leeuwentt , dat in deze scriptie
niet hesproken u¡ordt. furhaltins boek hev¡¿t tevens een antv,'ooril
op v:ì,n L,eeur'¡ens Bril voor cle Ansterdarnsche Belachelijke Geome-
tristen. Bij v,rij'z,e vqn recl-¿r,rne meldt Anhaltin d¡¿t hij l-es geeft
in een kaLrakteristieke kombin¿¡,tie van vakken (zie figuur(73)).
llet als zijn concu:::rent vån J,eeuv,/en is hi j gevestigd op de r;ee di jk"
'be ltmster<iam. figuur 73

de
het
de
kje

clrie zonen v¿r,n Anh¡:.]-tin w¡rren j-n 1'lederland en Duitsland
ondenvij.s en 11e toegepaste wiskuncle actief.lo-9

titelpa,gina (zie figuu.r 73 ) nfijtt de ooï'sprong van het
: het is {¿ericht tegenrrrl¿rt verbrodde Schoolboeck van t,rijn-

. Oprecht, Grondich en Rechtfinnigh

SCHOOL-BOECK
lÐan ùe
t

WYN.ROYERYEI{.
' Waer innegeleert wordt:

pet meetenbnn oltc.õûo¡tm ban goten / bog¡ Ùe@uaÙ¿at ¿n 9ub¡cfl'
Co¿ùen/ met Ù? lDannig$àpÙt ban all¿ foo¡ten bcrlonÙ¿ lâate-tt/ llocb.ooth- 

meot u¿n ingouttran freorn-tsct¡en/2ts¿ouberÉ-huFprn/ 2Ð¿hfrÉ sn fbssrt¿ h8n

I ufae üoÁets/metlet mahenuan osn fio¡p en @uPmfloÍ tot E0flcDietnr¿

, ¡11¡ oock

Ðen Q¿adrdt en Cuticq'Tafel,
i Tesens dar verbrodde, valfch en niets doogcnde, den Maker felfs
, "¡iet verftaende Schoolúoeck vrn Wijnrocyeryel, p4"og.þ lrl€ggeven
i door Coraclhøen Lurnc¡,Gcfwoorcn¡&c'opdeZeedtJcK' Ivlet

i een antwoordtop fijnen 3 R rf, úoor de Amftcrdam-
Ì 

- --- ¡;h;-BäaËchelijcke Geomeuiften'

i @oo¡

: CHRISTI^å.EN MÀRTINII ÀNH^4'LTIN'
-OBrsift-.Oi¡oot-tJuùenUe 'irr úe üorrl¡ b-on 

-€$f;crcn 
t @eomeftie I

Iqnutmei¡-s;-¡froluiiiaitorr õp 1,anbi af te ficlchcn 7 $taliqøn$ cn
--"ä;lr"pà' jd'üåXtf.B:t¡.io;ffiffi1t1'oiäu,'ul,ior'ft

man op Ùe êtüctt ßaet.

Met nrerde¡uytfchrijvinge van Ooftcn 'W

Rffi4Rffiä
#XK -0a

îtç

t'A u I T E L R E D A Mt

Bv HENDRTcK D oN cKnnr BocckverkooPeren
' boodhqaker , in de Nieuwebrugh'fleegh, in't Stuurmans

GerectfcbaP. A¡f x o t6 6 3'

Graet-
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Ilet wi jnroe ibo elc je i s opge rlragen a.¿:r.n 7 koopli-ecie n en vri jnhan<iel.¡.:ns
die buren viln t'le :¡.uteur r,íjn ¡ hun ne i:ing vormde de inspiratj-e.
Dazrn¡r volgt een lof clicirt op di-b boelc door "Le llheoclorerr r Êo
rian lcomt een ilalfsli,rpende Aenspraecke over de 1lril voor cie
Amste¡:d¡¿msche Brillach<;nde Geometrist.
r,for)r ofls is h et volgende vrì.n belang! \¡,rê lcr"en Ìroe 1¡/€ vrortel rrroe -
ten ti:ek}<-en ; in de eeriie:l hesproken r¡¡erken v¡ercl d:Lt niet expli-
ciet uit¡ieJ-egd. Onrier elke ev€n plaats v¡r.n een ci jfer vÍ:ln ¡rchte-
llen ¿rf u¡orrit een stipnel gezet, weiìlin,". de stai+rtoperatie r¡¡ordt
toep;epast. }tet een ornsl-achtig 'verh.aal r,vor'.ìt zo oo]< de derdelnachts-
ro¡o:rte1 behande)-d, met ui-tera¡¿i:r] nu oncle :' elk dertie ci jfer v:rrr
aclite::en eÉìn stip.
Dan kunrr€n 1¡i¡e rie l<t¿s,cJr¡r.'ìtstok maken r fl€-b behLrlp van een 1'¿ngr,ve;rpig
vat vv¡rervoi)r 14/e d e g erniclrlelcle cliqreLe:: nenen. Voor pi. wordt
314159265358979, dus tot 1,? cijfers l<orrekt.
Uit Ì:.e t klvaclr¡¿',,,t v¿rn cìe ¿iemicidel-cle ci j-a¡neter vind en u,re met de ze
l¡¡a'ìlîde de rr¡qi-dde lronts quari::aet punctenf'. lla -vermenigvuldigen
ntet rle len¿4te van he t r¡at vinrien we lLe-b ¿r¡,nt¡¿l kubische puncten
behorenti bi j de inirouci v¿ìn dit vat; ciit rl,,¡rs g,ei jkt op 1 arnster:-
ciamse steckan = 16 mengelen. l'laar: r,¡e noe ten Ìret volurne van de
stok aftrekken !

lJor:r delj-ng van cie kubische punten door het a¡.rital- kr¡¡adratische
voor het ee:lste tii€ngel vinrien \,v€ de ltlanghe tnatert ciiè.^bj i cle

inlroud van eelì vat van 1 steekarl = 16 rne.ñgelen hocrr t.122
tiet rie rle thocle v¿ìn de tr¿nsversalen !-,/orclt het a i¡ltal kvlaclr¿¿;r.tpuntel
vor¡i het ee::ste rnengel in 100 gelijlte del-en ver:tieeld; een passj€r
dient orn uit een v¡orteltabel de jriiste afst¡,r.ncien voor 1, 2, 3 en
4 enzovoor'ts mengelen op rle stok n,:rn te brcngen.
Op rie ia.ndere z,ijrle van rie stok r¡¡orclt cletrlanghe materta,engebracht;
rie e¡::r:'ste kwl¿dra:-rtmaa.t noe -b overigens g;iloo b gchozen \¡rorden ori
fouten te rninimaliseren.
Ành¿rltin gebr:uíkt sorirs . of : ills sclteider van het phele getal
en z,i jrt r1 e c j-rii¡,rl e breuk .
llet roeien zelf' me t dc.ze lcv¡:¿rlraatstok gescl:iedt door <ie 1-Lne¿¿ire
rqaat varl Ìlori eriis en -spondsriiepte te ¡niddelen Cornelis van Lecuvr¡cn
nririclelt rie }o¡¡racil:a'rt-lil¡¿'ben, rnerkt Anhaltin rniriachtenci op -clez,e
gelrieriier:rrie cliepte op de ki,,';:dra.atstok te nemen, €fl he t i'Lfgele zen
hecìrag rne t d e j uir te lengte van liet v¿at te vermeriigvul.digen;
he t recept luíd t cius :

rnhourt = ( ( (bo 1+bol) /z+bu)/2)QH x (r,-(lit +K2+2BT)) [r l:l

v;¿l'r,rin QIì = aflezen op de kvrllclrai'rtroe de
Ki = de i-rie Ìcirn, i = 112an hodernsclikte (het gaat orn rie hinnenlengte van het vat)J )J) I )

Oor Adriaa.n Hetiu.s leercìe de:¡e rnethocle: I'doe als ¡tclriaan Lletiusr' ,
hev,¡eert Anhaltin; rnogel-ijk rloelt hij op vet:gelijking 120 .
{lit <ie voo-r:beelclen blijkt dat ¡\nh:¿l-tin lager tritkornt clan van
Leeur,ven, ook in het 6-r1eva1 riat rle roecle te kleín j.s voor een vat
clat r¡el geli-jnvo:r:mig is met de voorgaancle exempels, schrijft
Anhal-tin.
Qm ec;nrrllfi jnroe d€, door: clen Cubicq-vrot'telil te rrrl?.kenr o€emt me¡i e erl
groot vat stel van ?;OB$ nengelen - r'raa4van men de inhoud nlet
de l<lvarJ:'aatroede te v"eten is gekonen. T'r{et wr+t v'rij cie ste1.1in61 v:n
Pytha65oras zouclen noemen, vindt Anh¡rl-tin uit de lengte en de
geriridrielcJe rlicpte van he t v¿¿t door kv¿i¿dr¿,:.teren en worteltre;lckerr
de lengte vl:ìn de riiago.narrl vanuit het spongat, .

lda verme nigvulriiging rne t ]re t aa,ntal puncten voor 1 rnengel op de
1'J-:,.nghe ma¡ìtrr, kr:i jgen v,re he;t ai¿ntal prrnten dat ¡net de ciiagonaal
corl"espondeert. ,irnhaltin neernt 14 cl jf-ers ¡-rchter cle decin¡rle _punt
rree , na:ìr rnal.kt gÊlen re henf olrten, bIi jÞ,t bi j kont:'ol-e ! Ir,let de
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llot slot r,l'ordt <'le Zr\r:r.:ìrte van ijze:r en v¿r.n ijzercn lr.ogel-s beli¿..,i'ì-
clel-d: het sor,,rte l-i j1< grcr',icht viì.n ijzdr = "243 pond l\mstcrcl¡:,rrr,q,/
krrbie;ke rJuim.
ldet behul-p van cle l<r.rbiekt:rfel kan met cle passer een'rtalstokrr
prer,ia:rkt wo::rlen voor ij:zer:cn kogels rnet een sclta¿rlverdelrng r-n
pcrlt cl en .

5. €.K. P. De Graad 3 De Nieuwe en vermeerderde Roykunst (1679)r23

Blijkens de titelpagina (zLe figuur?4 )is de Graad rringenieur,
Geadmitteerde T,andmeter en ltriijnroyerrr. Tn zíjn rrSot den Leeze?tl
wo"dt ons een indrukwekkende fresco geschilderd van de achter-
grond vraartegen de wiskunde zLeh afspeelt: zij berust op onbe-
weeglijke fundamenten en in onr misbaar voor!
tt . .Handwerken: timmerliedenr fl€tselaars, steenhouwers etc ; Coopman-
schappenrjzeevaartrtijden en stonden te onderscheiden; zelfs om het
vaderLand te beschermen tegen vijanden - bedoeLd is de vesting-
bouwkunde. De rrRoykonsttt dùent ervoor dat koper noch verkoper
schade liidt. It{et behulp van oude en nieuwe, onder andere latijnserrau.teurentt is dit boekje samengesteld, verklaart de Graad, met -

vermelding van rrfondamentenrr als bewijzen van Archimedes en de
transformaties van figuren. De Graad laat ook weten dat hij school
houdt i-n: cijferen, navigatie, wi jnroeien, fortificatie r"bos-schieteri-jrr, astronomie en de aankleve van dien, waarmee een over-
zLclnt' is gegeven van wat men in het algemeen onder wiskunde in de
zeventiende ceuw verstond.
De hoofdtekst opent met een recept voor het trekken van de kwa-draatwortel: telkens worden twee-frlettersfr van achteren af in hetgetal-apart gezet, u/aarna via de bekende staart-operatle de wortel
gevonden wordt..- Voor het maken van de kwadraat-tafel is ook deregel van drÍeän nodig; de Graad noemt veSschillen tussen ,ij"tafel en die van c.M. Anhaltín¡ die aam 1o mengel = 10 delenij.n tegenstelling tot de Graad, die 1ç mengel =-10o0 neemt.
Voor het maken van de kwadraatstok is dooi de stadspegelaar eenfrcubic" van 3/2 x 3/2 x 3/2 houtvoet gevuld met 43 3/4 n*ty^ntr'ries. Als de proportie van A. Metius-vader: n113 gãven 35j" voorpi gebruikt wordt, Ís het mogelijk de inhouden van-cilinãêis envan vaten te bepalen. uit de voorbeelden brijkt dat:

rnhoud = ( ( (uo1+bo2) /2+bu) /z)Quadra:rt Roede

x (r-(D+K1 +K2) ltSllLJ
met D = bodemsdikte

Ki= lengte uitstekende kim i , i =- 1 14
Deze _vergelijking stemt overeen met 11fi i van Anhaltin, die deGraad naer eigen zeggen bestudeerd heeït.-
Er wordt gewerkt met mingels der diepte - ñet de kwadraatstok tevÍnden en mingels der lengte. Voor-het bepalen van de frwannis-
heidtr wordt de tabel vanrrsybrandt HanTen Caidinaal'ill0te hulp gefroepen - opgemaakt voor de cirkelsegmenten met een hoogte iofendvan 1 tot 500 (ae halve straaL) Ui¡ een cirkeloppervlaÈ van lOoOeenheden.Ook de Graad legt met eeñ voorbeeld uil hoe je zotn
cirkersegment $et,rrsynus. en driehoeken vindt - zLe pa[ina .
ìIüeer wordt vaak afkapping in plaats van afronding toãgãpast.qr yo.]-Sen voorbeelden voor vaten, waarin het nat-ondei -en 

bovende helft van het vat staat; er wordt opgemerkt dat dit komplemen-taire situaties zijn. Voor de situatle- ãat het nat onder äe onder-ste of boven de þovenste ]impen staat wordt stilzwijgend de mãifroae
Ian vergelijking[rll] en ú561 gevoiãa.
Voor het maken vain eën pelelËtok moet de volle inhoud van het tepegelen vat bekend zíin. Er wordt een voorbeel-d uitþewefkt hoezotn stok gemaakt moet worden voor een vat van 1O vierenAeel. -
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Flsuur(Z+)
Titelpaglna van het wijnroeiboek van K.P. deGraad (16?9)133
Het 1s door dezelfde uitgever, Hendrick Doncker uitgebracht
die Anhaltins tekst fn 1663 publiceerde.

Bij elk vierendeel wordt het bijbehorende cirkelstuk gevonden,
en daarbij een trPijlr', zodat Cardinaals tafel nu ln de andere
richting geb'ruikt ,wordt. Bi j deze peil vindt men de schaaldelen
van de stok a1s ¡(uu+bo) /zpiJl x + (¡u - bo) /4

1 000
(Vergelljk hoe de Ia Rose hiervoor zi-jn proportionele passer
gebruikte.) B*.Jvoorbeeld; inhoud = 40 halfkan = 10 vierendeellen;
buÍk = 360, bodem = 32Oi voor het eerste vierendeel- 1OOO/10 = 100
dit in tabel opgezocht, geeft pijl = 156; 156 x((36O+3ZO)/2)/1OOO
+4O/1O = 63.
Hierna ïvordt geleerd hoe men een derdemachts- of rtcubicrt ïvortel
moet trekken met de staart-operatie ¡ net als bij Anhaltin..in groep
ies van drie de ciJfers groeperend. Met de regel van drieèin kan
men een cubÍctafel maken uÍtgaande van 1 vierend.eel = 1000 de1en.
Daarna geeft de Graad een tafel van derdemachtswortels v&n 1 tot
100. rfDe Cubic-stokken te gdbruiken/is een veerdig werkr Maar
dient grote voorsichtigheid toe/om te gebruikensl[ant tot elke
soorte van Vaten diende wel een stok gemaakt te worde/of soude
1idúe11jk kunnen abuseren.rt De Graad konkludeert dat de kwadraat-
stok handiger 1s om voor versdhillende soorten vaten te gebruj-ken.
rfEnde het 1s ook te beklagen/Aat dle niet meer gebruikt wort. Maar
ln de Provincie van Zeeland wort dÍe noch gebruikt.rf Kennelijk
heeft de kubiekstok - voor zover de Graad weet de kwadraatstok
in Nederland verdrongen !

["]

)



Daarna bewijst de Graad met een cilinder dat de kubiekstok inder-
daad niet gèschikt is om alle soorten vaten te roeien. Als de
verhouding-lengte/diameter verschilt, wordt aangetoond dat dan
op een stõk van 20 halfkan een andere schaalverdeling nodig is
hierbij wordt Euclides Tr47 aangehaald en de stelling van Pythh-
goras gebruikt.
Bij het gebruik van-de kubiekstok moet men tweemaal de inhoud
bepalen, langs beide steeklijnen, en de inhouden middelen.
Hierna bespreekt de Graad enkele stellingen van Archimedes die
hij ook bewijst. Eerst wordt de I'tweede propositie van de Cirkel-
metingerr behandel-d:

3 + 10/71) diameter ( omtrek < 22/7 diameter

[r ir]
Het bewijs verloopt in twee stappen met in- en omgeschreven 94-
hoeken eñ verscheidene stellingãn uit Euclides (5:4, 13212 Cor.
3, 6z3t 1¿47, 5zB, 3227, 6t4). Dan wordt een voorbeeld gegeven
hoe de-inhouá van een cirkel gevonden wordt met pL=22/'1 .
Yervolgens wordt de oppervlakte van een cirkelsegment nogmaals
behande , nu met Euöl-ides 6t11 en 13i in de cirkel

!

A riguur Q5)

geldt BD
Ook een
de boog

o, 
AD = AD : DF ; verder wordt gorfometrie toegepast.

bak met ttverwulftt' (gewelf ) kan berekend worden, a1s
van het verwul-f t een halve cirkel is ¡ vermeni-gvuldig dan

c
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s, Conoidibus
s is uit het on-
n een rechte el-

4tez
t

LD/4 x lI x AG

waarbij een waarde voor pi vergeten wordt. Als het verwulft
minder dan een halve cirkel vuas, moet met cirkelsegmenten gere-
kend worden. Ook fluiten (soort glas) en tobben kunnen nu berekend
worden, maar voor delen van de fluitr,zij verwezen naar het Hand-
boek van G. Melder.
Dan v lgt het wiskundige bewÍj s, hoe men een ell s tot een cirkel

AtDf:ABCD=EF'AD

met ge1Íjk oppervlak kan omvormen, naar Archime
Spaeroidibus propositie 5 eerste boek. Het bewi
gerl$mde. Voor de transformatie van een scheve

J
i

van de halve assen en doe als voren kan nu ook berekend worden.
De Graad Vefyalgtzijn boekje met enkele stellingen over de para-boolr die nergens bij het wijnroeien of de inhoudsbeparing äan-sluiten; hij geeft geen reden op voor de toevoeging hier.
HiJ bewijst dat 1 . abscis en ordinaat frdubbelevenredigttzíjn

(kr4adratisch) naar Apollonius 1 zZO-
. CE¿ = DE x FE = de,,rèchfihoekige figuur DEF
. ÀBG x AG =fparabel"ABç)¿

Ð F

4, de parabool heeft een oppervlakte die te be-
naderen is met in- en omgeschreven driehoeken

5. het oppervlak van een parabool is 4/3 maal
de ingeschreven driehoek

6. de oppervlakken van verschillende parabolen
verhouden zi-ch als de ingeschreven driehoeken

Dan weer prakti-sche zaken: de inhoud van een put wordt berekend
uit dÍe van een cilinder en van een halve bol; in het voorbeeld

lips wordt verwezen naar frFrans van Verschotenrt (= Frans van
Schooten (1615 1660))"Mathematisschen oeffeningè". De bak
ovale verwulft - neem voor de straal de middenproportie (ab)

A 2
3

E
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u/ordt gerekend met wijnmaten, omdat de watermaat ( 0e ton) van
vaten berekend wordt met de maten aan de buitenkant, ongeacht dedikte van de duigen !
Ten sl-otte wordt het gewicht van kogels en stukken metaal - hier-
voor is een talstok te maken - behandeld aan de hand van een
tabel van Adriaan Metius, die we al gezien hebben in het
Manuale Arithmeticae; de Graad vermeldt, zíjn bron, althans de
auteur. De diameters van ttgefijk-wigtÍgett kogels van 8 soorten
metaal worden opgegeven" ( maar De Graad laat de alchemistische
symbolen, díe Metius opgaf, weg). Een tabe] van natte maten diein Ïllest-Europa in gebruik zLjn, vergeleken met een anker ( tO
Friese kannen ) besruit dit boekje ; het is dezelfde tabel als
de l-a Rose (1639) opgaf .

5 f. Abraham de Graaf t De Geheele Mathesi-
in zíjn natuurlijk

so
e8

f Wiskonst, He
edaante (1694)Tå4e1t

In dit grote, algemene leerboek voor wiskunde (zie fi.guur 78 )
wordt onder andere aandacht besteed aan wijnroeien, waaraan..samen
met landmeten een hoofrìstuk is gewi jafSsUaaat eerst'proportiön,
arithmetica, geometria en trùgonometrie zijn behandeld, komen
toegepaste onderwerpen aan de orde! astronomia, landmeetkunst,
navigatie, fortificatie, gevolgd door gnomonica (zonnewijzers),
perspectiefleer, dioptrica en katoptrica (lenzen en spiegels)
en mechanica. Het Laatste hoof.{gtuk is aan algebra gewijd.
Abraham de Graaf (1635 1717 )rol'as een Amsterãams dõopslezind
rekenmeester afkomstÍg uit de kring van wevers¡ hij gaf les te
Amsterdam en u/as auteur van vele publicaties. Tevens examÍneerde
hrj stuurl,ui. Met gezaghebbende leerboeken droeg hij bij aan de
verbreiding van Descartesr analytische meetkunde; verder schreefhij over sterrekunde en boekhouden. Net als Anhaltin was hii be-
trokken 1n de polemiek met cornelis saskerszn van leeuwen.¡t-l
De Graafs zoon Isaac (1667 1743) was eveneens wiskundige en de
auteur van de bekende ,A,tlas de Graaff .In zíJn vooruede gaat de Graaf in op het nut van de wiskunde voorhet dagelijkse leven; hij heeft getiacht met dÍt werk'rzo veel-doenlijk nasr dese naukeurige eeuw te vofdoen tt.
Aan hoofdstuk VI, dat over de landmeetkunst gaat, 1s een bijvoeg-sel over het wijnroeien toegevoegd. De Graaf-stelt de landmðter
en de wijnroeier op een lijnr t'Een landmeter vint de Inhoud vande vlakke superficien, en ook van zoodanige ]ichamenr €fi een
lltlijnroyer van de bultige lichamen, hoedanig een Vat is.t'ItDe I¡antmeetkonst, of de konst van het Lantmeten, is het Practice
daarvan een lantmeter moet kundig ïveezen : vindende de groote van

"1}q 1?lden, wateren en moerassen, begankerijk of onbegãnkelijkzj.tie 126 , en de deyling van dien op een beleerde wÍjãe , "r"daarenboven noch_de groote van all-e ionde vatenr €D dé quantÍteijt
van het nat dat daar in is wanneer het niet vol is ¡ dtli- laatste'wert Roykonst, of ook Pegelkunde genaamt.rt
De Graaf hanteert de notatie Võ voor de^derdemachtswortel_r €tl

VQ- voor de tweeèemachtswortel; ÊA = Ã¿.
Hij- steekt van wal in de paragraaf over wijnroeien door op te
merken dat de inhoud van gelijkvormige lichamen evenredig is met
de cubicqen van de dimensies ("gelijkstandige zijdenfr). Daaromis de kubiekroede kubieks verdeeld. Dit wordt met voorbeelden toe-gelichtr-waarbij de lengte van de steeklijn ( Oe
van het halve vat, vanuit het spongat) woi¿t opgegeven.rrLaat ons dan zoodanigen stok berijdentt. Maar ñõe-maak je zotnstok ? Neem een_ zo groot mogelijk vat van het type waarioor jede stok wilt maken; verdeet de stot in gelijke áèrran, steek ñ.ernschuin naar beneden dat Ís beter te treffen dan reóht na:ìrbeneden vanuit het spongat tot onder de kimmenP¿rs het vat
; 8? äåf å,îtsi"ågi"f" -o 
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ya 1o7 = 215144 ( de kubiekzijde voor 1 mingelen = 103); het twee-
voud hielvan is de maat voor B mingelen en zo verder met de regel
van drieän en c tot de stok klaãr i-s.
.Als de steeklijnen ongelijk zijn, middel- dan de uitkomsten op de
stok; dus

", ,o'/3 + "rr*'/3 3
)( = Inhoud [,,'J

met

2

si.,', = aflezlng bij lengte van steeklijn i;v¡L Cubicq Ro ede
L=1 ,2 ; op de

Maar ongelijkvormige vaten worden gemeten met de Quadraat Roede,
waarmee in het algemeen dê rrinhoudrt (=oppervl-ak) van cirkels
bepaald kan worden. Om deze roede te maken moet men een holle ei-
linder nemen. Hoe groot is de diameter, als er bij hoogte = 1

1 mingele in de cilinder zit ? Door de bekende inhoud te delen
door de lengte van de cilinderr €o de oppervlakte van de door-
snede zo te kj-ezen, dat de hoogte van l mingele l wordt, vindt men
via wortel-trekken de diameter¡ teken deze o
de stok aan de stok had ook al een verdel-
De verdeling wordt kwadratisch afgemaakt.

p
in

de andere zijde van
g in gelijke delen.

De andere Ìvortels kunnen algebraisch gevonden worden, of met de
meetkundige wortelkons truktie .
Het is handig om de maat van 1 mingele in 100 of een hogere macht
van 10 gelijke del-en te verdelen. In de praktijk meet men de bodem
en het midden van het vat met de gelijke delen, middelt eerst de
bodems:

rnhoud = ((( bo1 + boz)/z + bu) /2)qn * rbir,rr"r, [t,1]
El Yolgen voorbeelden, eerst voor een vat, dat op deze wijze ge-
rniddeld, overgaat in de cilinder dj-e voor de ijking van dè stõt<gebruikt rff€tsr In een later voorbeeld wordt toegeliotít hoe men dejuiste lengte van het vat vindt¡

L-,.-.-.- = Lb,rj_t"r, ( x 1 +K 2+ 2x BD > f,OrlDLnnen -bul.ren [" ]
waarin Ki = de lengte van de overstekende i-de kim

BD = bodemsdikte(vergelijk ltSll ).Net ärs i.nrr"ftíi*íão"rt de GraaflNdus tineaÍr bodems en buik,
anders dan van Leeuwen en de la Rose bijvoorbeeld, die kenneii¡t
de middeling van in- en omgeschreven ciiinders toepassen.
!?t de meting van een vat dat rrwantr- dus deels leeþ is.nDewijl alle Vaten, van hoedanigen fatsoent dat ze-octk zLjn, her-leyt konnen werden in de gedaante van een cylinderr gerijk áualrede aangeïuezen is, zoo zul.l-en wij de wanheyt van een Õylinder
onderzo eken . . fl .
AIs biJ de vorige auteurs wordt met goniometrie de oppervlakte
van een cirkels-egment uitgerekend eerst een cirkelãector, ïvaar-van een driehoek met de koorde van het segment als basis en detop in het midrielpunt van de cirkeL, wordt afgetrokken. al-s
waarde van pi gebruikt de Graaf hier 3141j9, en een straal van
500. Bij de berekening van het wannecirkelstuk maakt de Graaf eenrekenfout. (zie figuur[6tì ).
Na- vermenigvuldiging met'-de lengte van het vat resulteert de lege
i-nhoud.
De bekende procedure:

( p (bu-d"o)/2 ) x lOOO/((bu+¡o)/z)--2tafe1---à
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----->aantaf qgegraatmin x lengte = lege inhoud
1 000

[re:]waarbij de regel van drieän is gebruikt voor het schaLen naarde tafel voor de cirkelsegmenten, die genormeerd is voor een
c¿i¿rkel met dianeüer 1O0O en oppervlakte-1000.
Het volgende hoofdstukje traóht een verbeterde methode aan te
qgvel vanwege de onvolmaaktheid die de middeling van de sponds-diepte met zLch meebrengt. Als de dulgen recht waren, kon'menhet volgende recept gebiuiken:

rnhoud = ( ( (¡o1+bo2 ) /2)2+bu2*(¡o 1+boz) /z x bu) /3
x Ir, -2'- -binnen / d' 1 mingele

hoogte =l
L,ro)

met uúT = g:"$tîeter van de cilinder die bii hoogte 1 1 mingele
Dit is dus de inhoud van de dubbele ke gelstomp. Een zeLfde voor-

inhoud iets gro-
kegelstomp-me tho-
ud van de kegel
elstompformule

beeld a1s boven wordt doo rgerekend; nu wordt deter bevonden. Da"¿rna volgt een bewijs voor dezede, dat Euclides 12 steL ling 7 en 2 over de inhoen de oppervlakte van de cirkel gebruikt. D e kegwordt zo gegeven: B

cc + ac + aa
) b = fnhoud (rer)

3 A E

in de Graafs notatÍe, waarin a a het vierkant van AB is, en
c = CD (zte figuur ); de evenredigheidsfaktor pi is weggel-aten.
Daarna worden verschillende rnethoden in een uitgewerkt voorbeeLd
met elkaar vergeleken:- de lÍneaire middeling van buik en bodems-

diepten; de middeling van de kwadraten van die
diepten, dus de middeling van in- en om-
geschrevên cllinders (maar dat zegt de
Graaf niet
de kegelstompmethode¡ Itde nrarert volgens
de Graaf.

De Graaf reallseert zích, dat deze l-aatste methode uitgaat van
het i"nhoudsverschil- tussen
vat uitrekenen. Aan de

L

laat de Graaf zien hoe hij de kromtestraa oo duigen uitre-
et als Kepler -kent - hi j ziet hun boog dus als een cirkelboog,

2 / 4 !ee)

een rechtllJnig vat; daarom gaat hij
het frkromlijnigt' en het ilrechtLijnigtt
hand van een figuur [AO]

Rkromte =(1 /2)/(¡u-bo) + (¡u - bo)

de
n

De Graaf
Len. Met
driehoek

l 
.:

kapjes aa

geeft deze formule niet, maar rekent met konkrete getal-goniometrle wordt de sector oBD gevonden, waarvan ãe
OBD wordt afgetrokken, zodat de kapJes oierblijven
'rr.ì:r1,. . ._',r', ,,.).': t- !.,,--... De bijdrage van dezen de inhoud van het vat is volgens deGiaafi

A Inhoud = 22/7 x (bu+bo)/Z x oppervlak kapje lrrtJ
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5 g. 10 B 5 (1694) t2g

Dit anonieme handschrift, gedateerd Rotterdam 25 julÍ en 20 en 27
september 1694, gaat grotendeels over Landmeten en waterbouwkunde,
vl-akke meetkunde en stereometrie. Daarnaast worden berekeningen
gewiJd aan de zonnewijzer en het handschrift eindigt met een pagi-
na over het vervaerdigen van een ttcubic-roedert.
Aan de hand van een pentekening wordt betoogd, dat men een stok
met een lineaire schaalverdeling van 1O0O delen door het bong- of
spongat schuin tot aan de kimmen van het vat van de gewenste soort
moet steken; de bodems van het vat moeten we,L g
vindt dan dat 812 schaaldelen corresponderen me
kannen¡ hoeveel is dan de lengte die met 1 kan
De auteur vindt 46 delen - ik 205116 en geef
de inhoud kubisch groeit met de lengte van de s
ïvaarnaar verwezen wordt ontbreekt.

5 h. D.B. Anemaet : Han<ischrift (vóór 1690 of 16gùty
nOm de wortel te trebken...rl

Dit uitvoerige manuscript, deels geschreven door D.B. Anemaet
op pagina 39 staat "Geeyndigt den 12 april 1 690r' en door Hubertus
Anemaet in 17?6-1727, bevat in het eerste gedeelte aantekeningen
gver oppervlakte- en inhoudsmeting met een uittreksel van Euciidesl
Elementen - het heeft het karakter van een tekst vo oT zelfstudie
geschrevdn.
Gezien de datering mÖet de passage over de inhouden van vaten v66rde laatste twee teksten in de chionologische volgorde geplaatst
word en,

elijk zijn. Men
t 62 Bredasche
overeenkomt ?
t verder aan,
tok. De tafel

dat

Nadat de inhoud van een kuip (afgeknotte kege
de inhoud van een It tonne of halfvattt - zie fi

1) is bepaald, wordt
guur B'2

f iguur þz)

C

ïnhoud =(22/7 DB + oppervlakte A )x halve diepte ['tZ't]
gevonden¡ dit is onjuist.
De inhoud van de kulp werd berekend met:

,j' + ,rz)/z x H lnzlLJ

er worden rekenfout-en--gemaakt¡ fter is hier fout geschreven hoe
rrye1t., werck eender istt l
[172J is de middeling van in- en omgeschreven cilinders.

BD

H

d.r

figuur (83)
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6 n Achttiende- eeuurse noordnederl-andse wijnroeiteksten

6. a, J. lulofs : Grondbeginselen der wijnr€ey- en peilkund€r,*.,
ten dienste der Landgenooten...Leiden 1764. '--

Johan lul-ofs (1711 - 1768) u/as hoogleraar in de wijsbegeerte(vanaf 1744), wj.s- en sterrekunde (vanaf 1742) aan-Ae universi-
teit van leiden en tevens f'ordinaris adviseur van de Gecommitteer-
de Raaden in a}le zaaken de roeyingen en peilingen concernerendert,
blijkens de titelpagina (zLe figuur 84). van der Aa meldt onder
andere dat hii in waterstaat en aa¡Srijkskunde bedreven Tr/as; hij
was een leerling van ts Gravesande.ll¿
i{et leerboek dat ons interesseert moet vrij populair geweest zLjnz
zo vinden we in de Acquitten van de Fundatie van Renswoude te
utreóht dat in 1766 en 176T een exemplaar werd aangeschr¡¡ r3l rrn de voorrede van de Grondbeginseren vertelt lulofs, dat hj-j
door de Gecommitteerde Raden van Zuid-Holland verzocht is om- de
w&re grootte van de Amsterdamse stoop te bepalen en tevens een
nieuwe ijking voor de roey- en peilstokken uit te voerén, daarer in de steden van Zuid-Holland op uiteenlopende manier-gepeild
werd. Aan dat verzoek voldeed Lulofsr €tr zJ-jn nieuwe scfraálverde-litg werd dooCtJan Paauwtr op staven van mahoniehout en op koperenplaten vastgelegd.

men natuurlijk over {een logarithme-tafel beschikt. Over de meet-
kunde wil- Lulofs kort zijn: hij voert de cirkel en het langwerpige
rond ( ae eillips) is. De cirkel wordt gezien als een oneindige
veelhoek - het standpunt van Kepler, zoals n¡e gezLen hebben -rzodat de uitdrukking

oppervlaktecirkel=omtrekxmiddellijn /4 [nt7LJ
volgt. Pi mag dantronbenaderbaarrr z'ijn, voor de toepassi-ng is dat
geen bezwaar¡ neem 22/7 of 355/113i men z,iJ verwezen naar Euler
| 32. Het oppervlak van een cÍrkel- vindt men gemakkelijker met
logari thmen .
In het algemeen geldt voor lichamen van gelijke vorm, dat hun
inhouden in een kubische verhouding staan. De cilinder wordt ver-

Verder moest een eenvoudige en betrouwbare meetmethode gevonden
worden, maar wiskundige nauwkeurigheid bleek onmogelijk.
Om de Hollandse wijnroeiers en peilers van dienst te zt|n heeftLulofs gge! I'fluxie-reekeningenit ( = differentiaal- en integraal-rekening) toegepast, al- kan men die we1 in de kleine letterã vanhet boek vj-nden. Decimale breuken zijn onontbeerlijk bij het
Togielr.vindt lulofs, maar in het Nederlands is er-weinlg op eenduidelÍjke manier over geschreven ! lqß'
De door Lulof s verbeterd-e schuifschaal ook van der Boot'ñad er
een voorgesteld een rekenlineaal voor wijnroeiers r wordt in
dit boek beschreven en is bij Jan Paauw te verkrijgen. Het trekken
van vvortel-s kan vermeden worden door gebruik van logarithmen.
Lulofs besluit z1-jn voorïvoord met de verklaring, dat hii liever
duidelijk, dan sierlijk heeft willen schrijven.
De hoofdtekst is in drie afdelingen verdeeld 3

1 . Over de ïllijnroeykunde
2. Over de Peilkunde
3. Over de Schuifschaal en deszelfs gebruik.
De eerste afdeling testaat Trreer uit 7 hoofdstukken. Eerst wordt
de eenvoudige rekenkunde behandeld (optellen, aftrekken, vermenig-
vuldigen, delen ) , me t speciale aandacht voor I'onbepaalderr ( =repe-tente) breuken. Daarna komen tweede en derde machtswortels aan bod,
rìie CIp de gebruikelijke manier - met staartoperatie - bepaald
worden in de voorbeelden. Als ook de meetkundige evenredlgheden,
de meetkundige en rekenkundige reex z|jn i-ngevoerd, is Lulofs
toe aan het behandelen v&n de logarithme, die ons frverLost van den
lastigen en tiJdversl-indende arbeÍdfr van het worteltrekken, mits
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verkregen door een rechthoek om een as te wentelen.
Sommigen benaderen het vat met twee afgeknotte kegels, maar dat
levert een te kleine inhoud op; trouwens, het vat heeft helemaal
geen scherpe rand in het midden. Beter is het daarom het vat te
benaderen als het gemiddelde van in- en omgeschreven ciLinders;
dan gebruikt men de rekenkundig middelevenredige van de door-
sneden aan spon en bodem:

2 2 2 2 t 2Inhoud ¡a oa + b o 1(( (a + b ) /2)
4

= Inhoúd cilinder

waarin o = de omtrek van een cirkel met middellijn 1(= pi)
a = bu 1 = haLve lengte vat
b=bo

Vergeleken met de inhoud van twee afgeknotte kegels
rnhoúdnegetstomp.r:= f$ ffi;z

+tet als de Graaf gebruikt lulofs een streep over een term in
plaats van haakj es.r is er het verschil

2l-=o

2

) (n +)x

w x ã.- 2

Dit. lijkt op de formule van C""gorf3(Treatise
t"y) merkt Lulofs op; Gregory gebruikte voor h

Inhoud' at= o x 2,a2 + b2 * 4.43
=ox2^2+b2xl-

of
et

(rzi)
practical Geome-
vat

(rze )

dt, ook indien
is het niet gelukt!

6

in LuLofs notatie; de diamöter van de equivalente cilinder wordt
gegeven. Deze formule overschat de inhoud van een ebht vat,
merkt Lulofs op.
Da,rrna bespreekt Lulofs verschillende benaderÍngen voor de kurve
ygn de dulgen: de curva elastica, de cirkel, de ellips en derrbrandsneedefr of parabool. ,z

--De curva elastica of frveerige krommet' was door Jacob Bernoullil3t{
voorgesteld aLs benadering voor de krommingvan de du!-gen van een
wijnvat in 1705, maar Irulofs is het hier niet mee eens op grond
van de fysische overwegingrdat de duigen hun vorm niet door
druk of gewicht aannemen¡ rÌla,:i? door hun behandeling in vuur en de
spanning van de hoepen, die opzij wordt uitgeoefend. Christiaan
Martinil3Sheeft terecht gevonden, vindt I,ulofs, dat deze benade-
ring tot een niet-integreerbare uitdrukking lç_i
reeksontwikkeling wor:dt toegepast; zelf s Eulelf/

--De bena{ç¡ing door een cirkel, door Kepler in zLin Stereometria
Doliorurfi"ctoegepast, wijst- Lulofs af op grond van de praktijk.Als
men de regel"vän cúraiäiaß toepast moet ñen dan het zivaarteþunt
van een cirkelsector bepalen, w&arvoor luJofs enkele formules
geeft. Nee, Keplers aanpak is zelfs met differentiaaf- en lnte-
graalrekening niet handig. Een numeriek resultaat van Lulofs
geeft aan dat

rnhoudcirkelbenadering >
' - we zagen in Messekunst nummer 66en86dat Kepler di t zeLf ook
..vond .

--Daarentegen noemt lulofs de benadering rnet de ellips rrzeer na
aan de waarheidni deze is voorgesteld door Clavius, Keplerus,
en l-ater ïl¡all-isius en Gregory!3Jne berekening kan zonder fl-uxie-
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integralen - aLleen met Archimedes, maar dat is "langweyfigtt. Op
dit punt geeft Lulofs een voorbeeld van de berekening van een
ell-iirsoidãal vat met behulp van de fluxie (het inflnitesimale
vol-uñre) en de Fluent (de iñtegraal); ïveer is met o pi of liever
22/7 o1 355/113 aangeduid:

eL li 2 2
Yz , za/v

2
EL^

¿
v

AD-
GH=
TH=
BC=
mY-

a
2t
X

3U: =XU-X!
=XU-XX

r2y X
2x+2I=lr

Fluxie van het omwenteL lichaam ! o

Fluent hiervan : oaau
2 tu*Z r /3x3

= oa2u/6 ,= 2/3 cilinder (ln
' 
TX)

figuur 85

-2clX = oA dxau
ux-xx

(177)

(178)

( 180)

(181 )

n- en omgeschre
dt het bezwaar
eft; bovendien
t midden.
ongat leggen:

2
v

Inhoud vat s oa u/6 2au
*uxz - *) /32

Maar lulofs kiest toch voor de methode met de x-coordinaat (0e
ItAfgesneedene') gerekend vanuit de oorsprong en vindt dus

2InnOUCl = OATu

x)uux
4 3

--De nBrandsneede of Parabel-r' is in de literatuur vódr lulofs op
drie veræhil]ende manieren gebruikt om het vat mee te benaderen:
ln de eerste plaats kan men het vat opvatten als twee parabolische
kegels, aen de top geknot en met de...grondvlakken tegen..elkaar¡
dit is de aanpak van Pézenas (1754)'I'deze leidt tot de volgende
f ormules A

AI = *a TT = x figuur 86
BH=tA TH=x-1
HIE 1 r=aaL/(aa-bb)

ng vindt men het resultaat .r*nÐA""himedeJy't""rrg,
2x/8 (17g)

het kapjeBHC= ob? x-1

x

tsF

CE

Met fLuxle-rekeni

fnhoud .&BHCD = oa

Na aftrekking van
houden we overs I
Inhoud geknotte kegel = O .(*2* - b2x + b

I
2 I

dit betekent dat de emiddel-dd 'middelli jn is

y' r"^rurield =
2 .2 .2-x-Dx+oI

21
Dit scheelt maar weinig net de gewone uitkomst me
ven cilinders ¡ we komen zelfs te laag uit. ïVeer
dat het e chte vat geen scherpe randen aan de sponis hÍj nlet bij de bodemen sterker gekromd dan-in
Maar we kunnen de top van de parabool ook bij het

ti
gel

he
he
sp

I



102

XI
AK
FK
AT

=w=fù-
¡-

2
v

2t sz:x

=oz
2

J-o
cirkel GF'

t2z /x
4 -z* t2 *t4)2 f2

(r
;T

zodat de fluxle 1s¡
o^2 d,t x (to-;4-

en de fluentl{'-"r'-
f4

+ zt2t2 + t4)

Ook hler kan de regel van Guldin gebruikt worden. Dan:uoet e
het zwaartepunt gevonden worden¡ omdat in alle brandsneden d
meter 1 is geldt het volgende. De inhoud van het vat is dan
aan een cilÍnder en een parabolische rlng.

mrx =y

* (t4* -z /trz ú +t5 ts) (taz;

ers
ep
gel

t
ara.
ijk

zwaartepunt op (m+r)/
segment met hoogt-ç.- h
duã voor paraboã/rðp

(
)
m+2r) . h(in een
van de top &f.

3/5h
FMet de deflnities leidt dit tot

zte figuur
risuur(8?)=a KF=1

=b
=a b

AI
FG
AK

Inhoudrr"r=2ob 1+o
TE

= ot 16 aZ+B ab + 6 b2 (183)
T5

fn het rnídden is de furomming z,o redeliJk benaderd, maar bij de
bodems ziJn de duigen reehter dan parabolLsch in de werkp}ijkheid.
Daarom geeft lrulofs de voorkeur aan het recept van CamusrJT¿16 een
kombinatle van de parabolische en de kegelstompmethode gebruikte;
aan weerszijden van het spongat wordt het vat als een stuk parabo-
loide voorgesteld, maar halverwege spon en bodem gaan dê duigen
in deze voorstelling recht lopen¡ tot de bodemen 1s het vat verder
een kegelstomp. Dit geeft dan met de zeflde technieken (regel van
Gu]din) voor de inhoud¡

2 2 216a L-z4a 1+8ab1

Inhoud"** o1
Tß

2 (184)128 a + 74 a b + 68 b b

Irulofs constateert wel, dat dlt teveel omslag en tijd vereistn
Omdat het gemlddelde van spon- en bodernsdiepte te weinig inhoud
Bafr neemt Camus niet deze eenvoudige uitdrukking om de diameter
voor de volume-equivalente cÍlinder te vinden, maar

1/6 ?

Inhoud vat =r'[r((Ðts,
2L3

o

Y
1/

(185)

dus / eLtinder = bu2/3 bo rieuurfea]
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Een voorbeeld voor een vat van bodemsdiepte 28'8; buik 32 en
lengte 2215 x 2 duim wordt gegeven: Camus?eerste formule leidt
tot
3i73
simp
kund

volume van 33467 r4 taerlitgh duimen, de versimpeling
¡ lets teveel dus. Daarom zocht luLofs ne,er een betere,
uitdrukking en vond de volgende, hoewel hii Seen meet-
rechtvaardÍgÍng ervoor weet:
dtsgemiddeld=(6a+4b)/lo (186)

hetgeen in het voorbeeld Leidt tot 33353r77 kubieke duim.
Men kan de formule ook zo aanpassen, dat men het vat zi.çj al-s een
cilinder met elliptische dooränee; áan wordt de inhoud lls daar het
oppervlak van een ellips o a,.,aris

@tsÐi .t + ftèzL (18?)
- 

r-¿-1îõ-

Aan de hand van een voorbeeld, dat met deze formulç en met Camusf
uitdrukking (lg4), waarin voor a de worteL (a, ac)z en voor b
analoog wordt ingevuld, blijkt dat het verschil ftinder dan .3%is.
Bij de omrekening van taerling-duimen naar gangbare maten alspinten, mingelen, stopen, viertels, halve steekannen, steekannen,
halvd ankers en ankers heeft men te maken met de omrekening van
voeten ( of duimen ) naar stopen of mingelen, de kleinste maten
waarin de grotere worden uitgedrukt; nota bene: in de Amsterdamse
voet gaan maar 11 1n plaats van 12 duimen.
De Gecommitteerrle Raaden van Zuld-Holland hadden lulofs opgedragen
van de Amsterdamse stoop te bepalen, omdatttdie tot een gemeene
maate is aangenomen in het invorderen van ts lands Impositiön[.
0m een rraltoos-durenderr maat van de Rijnlandse voet te...yinden.heeft lulofs de lengte van een sekondelslinger bepaaldtYSn een
standaard genaakt van 2 voet Rijnlands, na vergeri¡king met bui-
tenlandse maten: P" grootte van de Amsterdamse-stoóp iã vastgelegd
T"t behulp van drie.koperen vaatjes; Lulofs gaat uiivoerlg iñ op-de problemen van het precies meten van hun inhoud, rekeniñg gehðu-
den met de temperatuur (een thermometer van PrÍns'werd ge¡lult<t)l
hij noemt bÍnnen- en buitenlandse onderzoekerg*117rn het voorbÍjgaan wordt de door van der Boot r+o ingevoerde zoge-
na?ryge wijnroeiersvoet, die kubiek gelijk is aan 1o stopen, ver-meldt¡ lulofs komt tot de konklusie dat de volgende praltische
omrekeningsfaktoren moeten gelden :

141 rA69 taerltng- duimen = 1 stoop
7015345 taerling-duimen = 1 mlngel

Daarna wordt ingegaan op de kubiekstok, die als l"gg""lq{ standaard-
had gediend bij de Gecommitteerde Raden. deze ïvas berekend aan de
hand van een denkbeeldig vat, waarvan de inhoud was gevonden met
'den gebrekkigen regel der ìffijnroeyerstr dat wil zeggen het midde-len van Ín- en omgesehreven cilindêrs¡
?gol-terugrekening vold Lul-ofs : spondsdiepte 53r94 duim , bodem
!4106 duim en lengte 7315 duim; dus we1 zeèr dikbuikig I óe uit-
komst van de cilindermiddelÍng js een stuk lager dan õie rnet Camus r

formule ( 184), n&meli jk Z %.
Ook het oxhoófa, dat in Frânkrijk wel geijkt is'pran geen uitkomstbrengen, want in Nederland is het niet-gei¡tct.
Omclat lulofs rralleen de ondervindinge tot Leid-sterfr wil nemen,heeft hij proeven met wijnvaten laten nemen door de Arnsterdamséwijnroeier J. vên Staten, die maten opnam en rJvoog hoeveel- regen-water er in de verschillende vaten siñg. Bij het opnemen dervaten moet wel bedacht worden, dat bodõmsdiepte en-binnenlengtealleen gissenderwÍjs bepaald kunnen worden !Er werden proeven genomen met vaten van : -een aam, een hal_ve aam,een anker, een half anker, een half oxhoofd en toi slot met de 'I'Ma1laga-boot .

een
6 r15
ele
ige
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Ult de steeklijn, de diagonaal vanuit het spongat tot de onder-
zLjde van een bodem, wordt met een tabel, waarin de lengte van
de steeklijn getabelleerd staat met de bijbehorend e inhoud van
1 tot 1000 stopen. Voor de 6 soorten wijnvaten worden de uitkom=
sten van de legger, van de meting van de steeklijn en v&n de
uit de overige maten berekende steeklijn en tot slot van de weging
van het regenv/ater met elkaar verþeleken.
Het blijkt dat de rfwaare inhoudrt die uit het gewicht van de
hoeveel-heid regenwater dj.e in het vat kon wordt gevonden - het
dichtst benaderd wordt door de met de berekende steeklijn gevon-
den inhoud.
Om een universç^le stok te verkrijg€Dr en ook omdat de stoop op-
nieuw gedefiniäerd lvas, moest eeñ-niéuwe wijnroede worden vasî-
gesteld. De stok moet aan het ene uiteinde schuin afgesneden zíjn
en aan de schuine kant met koper bedekt zLjn. Al-s de diagonalen
ongelijk zLjn moet men de uitkomsten van de kubiekroede middelen.
Maar als het te roeÍen vat niet aan de verhoudingen

buik : bodem ¡ binneä-engte = 100 ¿ 87 z 117 ¡5
voldoet, kan men beter met een kwadraat-roede werken, die Lulofs
vervolgens bespreekt¡ dan worden vaten als cilinders of als tot
cilinders omgevormde lichamen orngevormd.
Irulof s heeft de nieuwe rrquadraat-stokrr, die
standaard) dient bij de Gecommitteerde Rade

--nu--to t .'iI¡eese ,utll(=
ü9rüP3rfl&6fi"e"n ver-

deling 1n stopen en j.n halve Amsterdamse duimen"â.â[g€bracht.
3ij het maken ervan Ís de hoogte en de wijdte van de cilinder die
1 stoop bevat bekend vefondersteLd deze hoogte is 10 hal-ve
duim, de wijdte 11r987O4 halve dui-m, corresponderend met de in-
houd van 1411069 taerling del-en voor 1 stoop. Verder wordt de
notatie ft voor dulm in deze scriptie gebruikt.
Er volgt een tabel die loopt van Or2 1O5 stopen voor 5136
122183 delen op de stok.
Omdat de gebruikelljke formule

stopen bodegr_ + stopen spon * binnenLengte (åt') ( 188)*T
te weinig geeft voor de vatinhoud, heeft men (bi¡voorbeeld Stone,
Construction of Mathematical Instruments) andere formules voor-
gesteld:

#" lstopen b-"w * 3 * stopen spdn - stopen bodej
10

(189)
die eveneensr te weinig geeftr €R

I - ¡stopen spo! - .stopen_bodemm^ t'
stoper spon +_stopen bodemr

¿'
( 190)

die bljna hetzelfde resultaat geeft als de t'fiJrste berekenirg",
die volgens Camus (184); maar hij is niet altijd betrouwbaar: bij
het vat van 1 aam is de afwijking 1 %.lulofs geeft een verbeterde praktische methode, waarbij gebruik
moet worden gemaakt van de nd-euwe kwadraatstok:

stopen bodem + stopen spon _binnelengte (å" )

+

2 10

+ stopeÃ spongat
2 (191)

Boven is metttstopen sponrt enfrstopen bodem[ de aflezing bij de
diepte yan de buik respectievelljk de bodem van het vat aangeduid.
Formule(191) levert voor het in voorbeelden vaak gebruikte vat(spondsdiepte 32 ", bodemsdiepte 28rB rt, lengte 45 " ) weliswaar
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Voor een vat geldt nu : lengte = 2 1, spondsdiepte = 2 a en
bodemsdiepte=a-x.
Daarna gaat Muller in op de proefnemingen die ter verificatie van
deze Ínhoudsformule zLjn gedaan met uiteenlopende soorten vaten.
Deze rij.n eerst volgegoten met water; men heeft met de meting
gewacht tot het hout met water verzadigd w&sr Na leging zijn ze
opnleuw gevuld met een standaardmaat, de kroes van 75160285
kubieke Rhijnlandsche duim en werd het resultaat van de meting
opgenomen. Voor de proeven zijn een oxhoofd, een trom, een spaan-

kan de inhoud van de ring niet direkt geintegree¡d worden. langs
de weg van dg,feeksontwikkeling van ( Z a x )ã wordt y tot
op de orde yYle gevonden en de integrand berekend. Muller
gebruikt ook:

d (rnhoud ring) = 4 pi (a-x)y dx = 4 pi (2a-x)3/2*i dx

Volgens trvoorschrift van de groote Newtontr (= bj-nomium) kan de
inhoud van de ring na reeks-ontwikkel-ing uit deze laatste uit-
drukking geintegréerd worden, zodat

Inhoud vat = 4pi ( 1. ( *-*)2 /z + (4a/3-3x/5+3xz /(56a) ) .

(z . *)å) (g7)
onder verwa¡ìrlozj-ng van de hogere orde termen (er wordt geen
schatting van deze termen gegeven ).

se boot en een stukvat gebruikt met ware inhoud van respectieve-
lj-jk 172, 2O8, 349 en 451* kroes; Dan vereelijkt Mul-ler de ex-
perÍmente1e,,.,pesu1taten met de theoretischp vo3-gens formules van
Camus (1741 )'lTvergeli jking ( 184) , larnbert'rorI,ulofs, Klinkenbergtóo
Mu1le r en Tid eman . ¡ó 2
Als dei notatle sponcisdÍepte = 2a, bodemsdiepte = 2b en lengte =2L aangehouden wordt, l-uj-den deze formul-es:

LAMBnRT: 2pi t(az- z/3a (a-b) + z/g (a-u)2) (198)
de duig staat al-s een cirkelboog

lulofs : pi I/2 ( tz a + 8 b )z / 1oo (199)
(vergetijk (tee)l een gereduceerde cilinder)
Mul-l-er merkt optrdoch er zLjn geen Proeven bij-
gevoegdrt .

Ktinkenter/fo
142I / 33g ( e *2 + 4a b + 3b b ) (2oo)

Dan is 9r nog de methode van lideman, die meer dan jo jaar wijn-roeier in de provincie Groningen $/as en het_.vak leerde van zijnvaderr een leèr]ing van Johanñes Bernoullj-2v , hoogleraar-iå
de wiskunde te Groningen, De gebruikte inhoudsformule wordt niet
gegeven, wel een meetkundi

IteXe
o
E)

t
e interpretatíe.
s*o t-^ pbolse¡n u,,

risuur [s+]B

Exc
De benadering bestaat hierln, dat voor DF (zLe figuur ) een cir-kelstuk genomen wordt, en DB de raakrijn is aan ¡'D in D; het vat
ontstaat door wenleling om EC en bestaat uit een bolsegment en
een kegelstompenf.oÜMaar deze methode werkte niet zo goeã dat
zag ie met het blote oog al. Tj-rleman was meer bedreven in de prak-tlik dan in de wetenschap, verklaart Muller¡ ttHij miste wel e-ens,
_e_n wie gebeurd dat nietrf , schrijft hij enigszins neerbuigend.uit de proeven brijkt, dat de formule van Mulrer (197 ) tret bestevoldoet: bij a}le gebruikte soorten vaten geven alle formules
e9n te grote inhoud, maar die van MuLler benadert de proefonder-vindelijke waarde het naast,(Mutler heeft rekenfouten gemaakt,

F

I 1..

¡
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n het voordeel van zijn formule uitvallen, zo blijkt bij
enen; maar r.1-jn formule blijft desondanks het beste voldoen,
zíjn conclusj-e gerechtvaardigd is) .

isch wordt de korrektiefaktor 3/175 ingevoerd, daar het ox-
172 kroezen bevat in plaats van de 175 die (197 ) geeft;

e andere vaten worden dan volgens Mullers berekeningen
p ongeveer $ kroes korrekt berekend.
korrigeerde formule luidt dus
Inhoud vat = (4pi-3/175) ( 1(*-*)2/Z +

(4/3 a 3x/5 + 3*2/(56a) ).(2 a x)å)

u/aarmee de tekst af sluit.

7, Een negentiende-eeuwse tekst ¡ R. lobatto, Proeve eener nieu-wg
handetñi¡ze ter bepaling van den lnhoud^ der vaten, 1839 163.t65

Rehuel lobattol5(Amsterdam 1797 - Delft 1866) studeerde wiskund.e
bi
hi
am
hoofdinspecteur bij Binnenlandse Zaken - bracht hij het tot hoog-
leraar aan de Koninklijke academle ter opleiding van burgerlijke
ingenieurs en honorair hoogleraar aan de polytechnische school
aldaar. Op verzoek van de regering hield hij zich bezig met de
standaard-meter, het conversie-plan van minister Rochussen en
hij rekende ook tarieven van levensvefzekeringsmaatschappijen
na. Verder redigeerde hij van 1828 1849 de jaarlijkse statis-
tiek-uitgave en was hij lid van de commissie voor de statistiek.
Hii pub,]$ceerde vele leerboeken, older andere lessen over hogere
algebrdí'in de numerieke wiskunde is z|jn naam verbonden aan een
int egratie -formule .
Zijn wijnroeiboek uit 1839
begint met de klacht overdie ondanks theoretische e
Lul-ofs,r Muller en de Harto
px invoerde als genererend
onpraktisch is, vanwege de
meetonnauwkeurigheid van d

j lÍttwack en van Swinderen en te Brussel bij Quetelet met wiej Coruespondance Mathématique et Physique uitgaf. Naast een
btelijke carrlère hij was ijker voor maten en gewichten en

(2oo)

(201 )

(zie figuur 95 voor de titelpagina)
de rronvoldoende staat der tlVijnroeikundd'
r¿åoegepast-wiskundige inspanniÊç"van
g'-: die een bastaard-parabool y2/) =e kromme voor een omwentelingslichaam -variatie in het kuiperswerk en de
e vatdj-mensies; een fout bij het meten

van de spondsdiepte geeft een grotere afwijking dan het verschil
van de diverse theoretische formules !
Het bliift gissen naar dè inwendige bodemsrniddellijn vanwege de
onbekende dikte van de duigen; bij het spongat hoeft het vat niet
cirkelrond te z|jn en daar kan de duig met opzet dunner gemaakt
zijn.Men kan de sponsmid<lel}ijn beter meten met een onrekbaar
breed 1int, merkt L,obatto op - we zagen, dat in het Tractaetken
vander Vergierroede al iets dergelijks werd voorlgesteLd.
Ook de binnenlengte van een vat is zonder kennls van de duigdikte
niet af te leiden¡ de bodemen kunnen van ongelijke dikte zijn.
Het instrument dat Lulofs voorstelde, is in pakhuizen niet bruik-
baar; bovendien nam Lulofs te weinig proeven met de steeklijn
van vaten. Een ernstig probleem is ook, dat vaten van een soort
toch ongelijkvormig kunnen zLjn.
In tegenstelling tot de meeste wijnroeiboeken wil Lobat

age
de

oud

benadering gebruiken, zonder hogere wiskunde
twee afgeknotte kegels:
=pi

4

2 -2 ^2a +o +¿c +

t-o een
Tñramelijk

+b c
H

Als de vaten niet te dik- of te dunbuikig zLjn, is de benadering

Pn = 3/4 PN
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toegestaan, zodat met

v'¡A b

volgt
c = a - v/4
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(202)

wat lljkt op een resul-taat van De Harfiog; met een korrekte
schatting laat Lobatto zlen, dat de v¿-term Or4% van de
term uÍtmaakt en dus vervr¡aa,rloosd mag worden. Als nu de stelijn

S=fi/(ZsinP)

Inhoud = ( (a 3v/8) +17 ,2 /tgz ) H
2

wordt ingevoerd en P = a/v gedé
3p3/8

finieerd wordto

'2 sln P cos
)

Inhoud oi
2

s
p

af-
eerste
ek-

vinden we

P (203)

riguur þ6]

(204)

1z

2
(

túlr

Aan I,ul-ofs en de Hartog worden waarden voor p en de hoek P ont-
1eend, ïvaarmee een coruectle-tabel voor afwijkingen van^het ge-
middelde wordt samengesteld ( 5< p < 10; 30' < P <
geniddelde waarde van de term in p bedraagt lr}4levoor p=6r657.
Door de goniometrische factor te maximaliseren ( 2/9 3à )
ontstaat de volgende simpeler uitdrukking, waarop een komektie
moet worden aangebracht

'lz

H

Inhoudr=pi x Or52O5 x 2/9 3 S
3

2ïnhoud =sinPcos P Inhoud I / (2/9 3
maar

Keplers uitsprak.en over het
en uÍt de bovenstaande formu
tussen de steeklijnrde spond
llÏet een voorbeeld licht Loba
kritiek op voorgangers die dwing lietênr woFdt-nu de hie

)

=(l-k)Inhoudr
In een tabel wordt de korrektiefactor k als funktie van P opge-
geven; over p is gemiddeld in de term in (2O3).
Deze methode van meten vereist wel, dat de steeklijn

a_pB+pC+qB+qCù

(zie rrU"u" ,U ,Orob**to's figuur II) en de hoek P rnet voldoende
nauwkeurigheid worden..,gemeten; dat kan door een cirkelkwadrant
van ebbenhout met een schaalverdeling vanrrwitte lijnen of insnij-
dlngen" in *o vooTzien van een pasloód aan het uitéinde van de
meetstok te bevestigen. 0m de steeklijn goed te meten is aan het
andere uiteinde van de stok een koperen bol diameter 1 à 2 duinr
bevestigd, die tegen de onderkant van de bodems aankomt.
Als het vat scheef 1igt, kan men in beide uiterste richtingen

zie figuur 95 ; L,obattots figuur IV - de hoek P meten en
de uitkonisten middeJen.
Daarna wordt uitgegaan van het normale
dat het een maximal-e inhoud heeft - \ive
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dering vergeleken met een parabolisch vat, met eenrtna¿ir men zegïl
te grote inhoud, vergeleken bij het werkelijke vat.

Inhoud-^u-L^r-i -^L = pi (a - v/3)' H (205)
Parabolisch = Pi (a - v/3)'

+

Al-s uit
A=

gegaan wordt van een mee tfout in de
trr en in de bodemsdiepte b = 1 rt

8(z a+ b)

spondsdiepte van
, dan

(a rnhoud) formules (2a 17v/24)v/24

(a tnrrouu ) *uutfout Qa Zv/3 ).(z a/3 + b/3)

v v (206)
16

Aan de hand van een tabel- van de Inhoud als funktie van de para-
meter v voor normal-e, dus maximaL'e vaten bliikt dat

(A Irrrro,td ) ro"*ules <

en wel des te sterker voor kleinere vaten.
T,obatto geeft de voorkeur aan zijn methode (2O4) en tabelleert
de lnVLoed van S = ! tt, de fout in de stéeklijn in de vorm varÌ
de afhankelijkheid 4, Inhoud ( Inhoud).
Blijft over de volume-vermindering door de bodemsdikte: deze kan
ook door afgeknotte kegels worden benaderd¡

o
Inhoud bodems = ú( in palmen) pf/4o (2O7)

al-s de hoogte van de afgeknotte kegels, die weer mei cilinders
benaderd worden * tr i.s. Ook nu kan A fnhoud ( Inhoud ) getabel-
leerd worden. Mrrar gezien de onzekerheid in de dikte van de bodem
gebruikt Lobatto toch liever de originele steeklijn-hoek-methode.
Voorbeel-den hiervan met korrektie voor de hoek en voor p, Tva&r-
voor eerst een gerniddelde waarde genomen was ( vergelijking (204) )volgen; een nieuwe parameter

n=2p/(Zp 1)
wordt ingevoerd. ,
Ove::igens is voor grote vaten de term in v'in (2OZ) niet te ver-
waarlozen. L,obatto besluit met de realistische uitspraak:rrl/len verl-ieze echter hierbij niet uÍt het oogr dat welke verbete-
ringen ooit op het stuk der wijnroeikunde mogen uitgedacht worden,
men er nimmer in slagen zal, eene en dezelfde handelwijze voor
alle vaten zonder onderscheid, even naauwkeurige uitkomsten, navergelijking met den waterijk, te zien oplever€fi.n Dit komt door
het rrruwe kuiperswerktf , de oorzaak dat vaten geen omwentelings-
l-ichamen zíjn de doorsnede op de as is eerder een veel-hoek dan
een cirkel, beide boderns hebben niet altijd dezelfde middelfijn
en hoeven niet haaks op de lengte-as van het vat te staan. Hetis voldoende, afs de benadering tot op 2 % koryekt is. Of deze
methode goed is, kan alleen de praktijk 1eren.
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8. Overzicht en besJuit.

fn het voorgaande hebben we de pogingen van 2O auteurs om de in-
houd van vaten te berekenen of te bepalen besproken, waarbij we
verschlllende soorten wijnroeiteksten zijn tegengekomens
- algemeen-stereometrische teksten, waarin de inhoudsbepaling van

vaten slechts een van de vele problemen 1s (Metrika ván Hero,
Geometria ineerti auctoris, Tractatus Quadrantis van Robertus
Anglicus, Practica Geometriae van Dominicus de Cl-avasio) I

2 al-
oo

gemene wiskundige teksten, waarin behalve meetkunde (geometria)
k rekenkunde (arithmetica) behandeld wordt en naast andere

toepassingen daarvan, bijvoorbeeld landmeten of vestingbouw,
ook het wiJnroeien aan de orde komt (Gielis vanden Hoecke:
Een sonderlinghe boeck..(1537), Adriaan Metius: Manuale Arith-
meticae et Geometricae practicae (1634¡, Abraham de Graaf: De
geheele mathesis..(1694), het manuscript van D. Anemaet).

3 - de wijnroeitekst, die niet meer dan een primitief recept geeft
(Stromer, Codex 3083)

4'de uitsluitend aan wijnroeien gewijde specialistische verhande-
ling (Tractaetken vander Vergi-erroede, du l-a Rose: Meet- en Pege-
const(1639), Eversdijekr Tafelen van de Wannemate(1655), dat
zelfs alleen over deel-s lege vaten gaat, C.ili. Anhaltin:Oprecht..
schoolboeck. .(1663), de Gráad:De nieuwe en vermeerder Roykunst(1679), iViull-er: proeve.. (1780), Lobatto: proeve.. (1939) )"

5 - het uitgebreide wijnroeiboek met didactlsche bedoelingen, dat
ook veel aandacht aan de theorie van het wijnroeien schenkt(Kepler: Messekunst Archimedis (1616), dat oe Lezer langs ste-
reometrische wêg opleidt tot een wiskundig hoogstaand wijnroeier;Lulofs: GrondbegÍnselen(1764), dat de lezer vanuit de arithmeti-
ca en fakul-tatief de integraalrekening een komplete leer-
gang tot wijnroeier aanbiedt).-

De wijnroeitekst behoort tot het genre van de technische l-itera-tuur, dus bewijzen ontbreken, terwijl juist praktische recepten
met uj-tgewerkte voorbeelden gegeven worden. fn bijgaande tabel
worden besproken teksten met elkaar vergeleken op een aantal
punten, zoals motivatle , methode van wijnroeien die wordt behan-
del-d en 'enkele details van de wiskundige aanpak; de teksten uit
de voorgeschiedenis van het wijnroelen in eigenlijke zLn en de
beide m&nuscripten zlin uit deze tabel weggelaten.
zoals Folkerts(1974)sopmerkte, bestonden er in de late middeleeu_
vì/en en de vroege renaigsance twee standaardmethoden voor het wijn-rueien: 'i ) met de kwadraat- en met de kublekroede. Ook in de
zeventlende-eeurrvse nederlandse teksten, die Folkerts nlet in be-
schouwing nam, treffen we een standaard-aanpak aan, maar nu worden
beide methoden onderwezen in de zelfde tekstb en tevens is een
standaard-methode voor de berekenj.ng van de lnhoud van deels lege
vaten ontwikkeld, onder andere met de methode van het afgekorte
vat en cirkel-segmenten, waarbij naar een werk van Cardinaal wordt
vertluezen. De wÍjnroeier wordt geacht vertrouwd te zijn met de
stellingen van EuclÍdes en met de goniometrle; hij bezit een veeþ
zijdig toepasbare wiskundige kennis en kan bijvoorbeeld ook land-
meten. De inhoudsbepallng van het wijnvat wordt dan ook als een
biJzonder stereometrisch probleem gezien, dat met ook elders toe-
gepaste wiskundige hulpmiddelen kan worden opgerost. uit de tek-
sten bliikt, dat men zich ervan bewust ig, all-een benaderde oplos-
singen te kunnen geven; vaak worden schattlngen van de nauwkeurig-
heid van de uitkomst gegeven. Dit zijn we niet tegengekomen in
teksten voor de zeventiende eeuïv. Dit alles brengt met z]..cin mee,
dat van de wljnroeier een grote rekenvaardigheid wordt verwacht i
zo moet hij bijvoorbeeLd kunnen worteltrekken.
Sorns worden voor het probleem van hetrrwanneil dus het deel-s lege-vat empirische oplossingen r:,angerelkt: Metius geeft peiltafels
voor diverse soorten vaten. de Graad Leert ons hoe wè empirisch
een peÍlstok voor een soort vat kunnen maken (dft l-eerde'l/letius
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ïn dit vergelijkende overzicht van in deze scriptie besproken wijn-
roeiteksten zijn de beide manuscrÍpten 10 B 5 (1694) en D. B. Ane-
maet (kubiekroede respectievelijk cilinderrniddeling voor een vat))
buiten beschouwing gelaten.
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ons ook al).
Dat een standaard-methode in de nederlandse zeventiende eeuu/se
wijnroeiteksten gehanteerd wordt, doet een verband vermcden tussen
deze teksten; in flguur 97 is een diagram van de afhankelijkheid
van verschillende behandeLde teksten getekend, voor zover enig
verband blijkt door uitdrukkeli
bij a]le overeenkomsten van de
numerieke voorbeelden gegeven w
wiens voorbeeLden voor een groo
haltin (1663)- deze ontleende hi
betrokken ze uit een hler niet
Experimentele toetsing van rekenmethoden hebben we het eerst aan-
getroffen bij Lul-ofs(t764); inmiddels heeft de differentiaal- en
integraalrekenlng zijn intrede gedaan en vele ni-euwe benaderingen
van de vatj-nhoud mogelijk gemaakt. Uit de veelheid van inhouds-
forrnules die Lulofs cj-teert, blijkt dat althans wat de theorie
betreft, er van een standaard-aanpak geen sprake meer is deze
ontwikkeling van nleLrwe gevarieerde methoden gaat terug op Kep-
lers Nova Stereometria Doliorum (1615), maar de invloed van dit
werk moet gezlen de moeilijkhr¡eidsgraad, ook van het populaire
l,{essekunst( 1616), gering geacht worden voor de praktijk van het
wijnroeien. Kennelijk duurde het tot de achttiende eeuw voor het
wijnroeien algemeen door wiskundigen als exercitie-terrein voor
moderne wiskundige methoden werd ontdekt, wat in de genoemde veel-
heid van benaderingen resulteerde.
Lulofs begrijpt dat infinitesimaalrekening voor de gemene wijn-
roeier wellicht te hoog gegrepen is, en vereenvoudigt de door hem
geselecteerde beste benadering van de vatvorm (door Camus ), zodat
een eenvoudlge uitdrulking voor de inhoud wordt gevonden, die
beter voldoen moet dan de overoude middeling van in- en omgeschre-
ven cilinders; deze werd in de praktijk nog steeds i-n de achttien-
de eeulu toegepast.
Het werk van MuJler (IZAO) houdt een originele benadering van de
vatvorm in, die past in de genoemde trend om met infinitesimaaf-
rekening eén uitiirukking voðr de inhoud te vinden (Euler,Johan
en Jacob Bernoulli, Camus en anderen) ¡ ondanks de experimentele
bevestiging van zLjn uitkomst, zoals blijkt uit zLjn meetresulta-
ten, moet aln de praktische waarde getwijfeld worden.
lobatto(t439) doet dit inderdaad en vergelijkt de verschillen
tussen de verschillende theoretische benaderingen van de vatvorm

jke verwijzing. Opvall-end is, dat
teksten toch in el-ke tekst andere
orden, behalve bij de Graaf(1694¡,
t deel dezelfde zj-jn als bij An-
j dus aan Anhal-tin, of beiden
behandelde gezamenlijke bron.
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is sprake van een viertal werktuigen (wijnroedg, pijp, tintroede
en haak)o voor meting en ijking. Folkerts(1974f noemt het gebruik
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hebben \¡re in nederl-andstalige teksten niet ontmoet, behalve in
de titeL van een boek van \¡fillem Raets, wa¿arin de wisselroede
genoemd wordt. Misschien mag men hieruit tot een grotere reken-
vaardlgheid van de latere wijnroeier besluiten. Bij Metius(1634)
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Tenslotte vinden we bij Lobatto(le:g) een nieuure meetmethode,
waarbj-j zowel van de diagonaal van het halve vat, als van
de hoek die deze maakt, gebruÍk wordt gemaakt: de wijnroede
wordt met een quadrant uitgerust.
Hoewel in deze scriptie maar een deel van <le bekende ï/est-Europese
wj-jnroeiteksten aan de orde is geweest, kunnen we onder voorbehoud
toch de volgende indeling in perÍoden voorstel-len( helaas zijn

belangrijke schakels als Cardinaal en van der Boot(t717r1719)
hier niet onderzocht):
1. voorgeschiedenis van het wijnroeien¡ oudheid tot in de veer-

tíende eeuw. Het probleem van de inhoud van vaten wordt behan-
deld in het kader van de stereometrie volgens diverse methoden;
dit wijst erop, dat het een academisch, geen praktisch probleem
\IVEÙS T

2. vroege periode van het wijnroei
wiJnen en dergelijke, rriep,, een
houdsmetlng van vaten in het le
Van de wijnroeler werd geen gro
wacht ( veertiende eeuïv - circa

3. middelste periode¡ uit de neder
kwadraat- als kubiekroede door
terwijl ook voor de inhoudsbepa
standaard-methode is gevonden.
wiskundige, dle Euclides en gon
ook kan landmeten.(circa 1600 -

4. fate periode (achttiende eeuw):
rekeni-ng ïvorden nieuwe, diverse

5. eindperiode (negentiende eeuw):

en: de gestegen handel, ook in
standaard-methode voor de in-

ven; een ad hoc oplossing dus.
te wiskundige vaardigheid ver-

1600).
landse teksten blijkt, dat zowel
de wijnroeiers gehanteerd worde4
ling van deels lege vaten een
De wijnroeier is een toegepast
iometrie kent en- bijvoorbeel-d
achttiende eeuw)
met behulp van infinitesimaal-
benaderingen gevonden
een wiskundlge afs Lobatto

overziet de ontwikkelÍng en doet praktischereffektieve en
eenvoudige aanbeveLingen.

De werkelijke invloed op de praktijk van het wijnroeien kan niet
uit wijnroeiteksten worden afgelezen; daarom is deze indeling
zee? voorlopig - bovendien is uit periode 5 maay een werk onder-
zoc\:.t.
Men mag concluderen, dat het bepalen van de inhoud van vaten een
stereometrisch probleem vormt, waarvoor geen exacte oplossing
gevonden kan rvorden; de stand van de wijnroeierij vormt daardoor
in elke perÍode een graadmeter van het peil van de toegepaste
wiskunde.
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Naspel.

0p deze plaats zou ik gaarne de volhardende Lezer, die het tot hier
heeft gebrachtrwillen belonen rnet de verering van een klein wijnvat,
midrielbaar van buik, ro.l^rond en geheel gevuld, ïvare het niet, dat
ik zeLf g'eheelonthouder{ben. Dat verbaast U in een pegelaar ?
trTelnu, voor een wijnroeier - urant dat zj-jn Urlezer en ik inmiddels
vriJwelr op een korte stage bij een vakman na - is matigheid met
wijn geen buitenissige deugdr B€tuige Anthoni van l,eeuwenhoek¡l(1632 1723) , wijnroeier te DeLft:ft..Ik ben gansch geen wijndrinckerrt, schreef hij in 1679rrtmaer als
ick een gast heb, ofte een anders gast ben, en bij die occasie des
avonts een glas te veel- drinck, soo ben ick des anderen daegs vrij
sieck ¡ ja a1 mijn leden doen mij seerr €n om te herstellen, drlnck
ick dan smorgens I à 10 kopiens thee ... kookende heet...llfaer door
ick dan soo kome te zweeten, dat niet alleen de droppelen sweet bij
mijn aengesicht neder 1oçen, maer mijn hemt aen mijn lijff nat be-
sweet is, e4 door soodanich thee drincken, ben ick aenstonts weder
herstef t'rr rfl
De bepaling van de inhoud van een theekopje kost ons,-inmiddels geen
enkele moeite meer: na lezing van Kepl-ers Messekunstfis dat toch
kinderspel. ï[e mogen gevoegelijk aannemen, dat de inhoud van de
wijnvaten, waardoor Keplers belangstellÍng voor de doliometrie ge-
wekt werd, voor een bel-angrijk deel- hem ten goede : is gekomen,
als urenlang gecijfer hem dorstig had gemaakt. rtVeroordeel me niettot uitsluitend sJokken ln de tredmol-en van wiskundige bereke-
ningenr..gun me tijd voor wijsgerige b._espiegelingen, mijn enige
vreugderr verzuchtte hij in een brÍef .'fz
T,aten we Epnnnemen dat een goed glas wijn, rit zijn vat getapt met
de heve1, hem bi.j het speculeren bijstond.
In 1615 besloot Kep1er zíjn Stereomètria Doliorumsmet de volgende,
toepasselijke woorden ook deze scriptie werd dlkker dan voõrzienrfHet was mijn bedoeling de dwalÍngen ian anderen ten aanzien van
?g\M.el. gehele wijnvaten als het vol-ume van lege delen ervan aan hetrl-ctLt te brengen en met de stellingen van dit boek de grondslagen
voor.bg*ijzen.aan te geven. Maar omdat de enige waarheid, zelfã alsze niet klinkt, opweegt tegen het misbaar van dwalingen én omdat hetboek, dat oorspronkelijk nauwelijks 1O stellingen bevatte, boven ver-wachting is uitgegroeid, moeten we degenen die plezierlbbúen in hundwalingen, dat plezier maar. gunne.u. lãten wij piofiteren van onzevoorsprong; ïve zullen bidden dat ons bij goede gezondheid van lichaanen geest voldoende stof tot genieten ter beschikking staat.

En als we duizend bekers zullen hebben gemeterl rr r7r
schrappen ure de getallenr ofr al1es te vergeten. 't-
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NÍet-besproken nederlandse wijnroeiteksten
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de geschiedenis der wis-
Nederlanden ; overgedrukt

r K.A.ï[. Afd. Natuurkunde,
eiden 1878
erlandaise Historioue-
. . . r Rome 1883.'f ts ¿

De
F

titel-s zLJn ontleend aan:
= Folkerts(1974) (zLe noot 6 )

BB = D. Bierens de Haan: Bouwstoffen voor
en natuurkundige wetenschappen in de
uit de Verslagen en Mededeelingen de
2- reeks, DeeMII, IX, X en )ClI, t

BN= D. Bierens de Haan : Blbliographie Né
Scientlffque des ouvrages importants.

1. Anon¡rmus ¡ Die rr¡aerachtige const der Geometrien...Hoemen oock
maken sal die wijnroeder ortr daer mede te roeden alderhande ton-
nen vaten cuypen backen ende dier ghelljcke; gedrukt¡
Brussel 1513, Antwerpen 1547 F

2. Giells vanden Hoecke ¡ In ArÍthmetica/een sonderlinge exceLlent
boeck..; gedrukt; Antwerpen 1545 F

3. V{lllem Raets : Practyck om lichtelyck te leeren visj.eren alle
vaten metter wisselroede; geêrukt; ingebonden bij: WlIlem Raets:
Arithmetica¡gedrukt; Antwerpen 1566 F

Figuur (ga)
Titelpaþirla van Niet-besproken lekst 4
Il-lustratie uit Folkerts (1974)6

"\i cTrcKE
A\]yþtcu;,lc tetcerc n b ffiffsn ûlfe

{u fl rcn rncff8r tu¡f[clrorbti
Door VVillem Racdrs.

Mecftrichtcr. '
,* i::; :::rIn, ndc"in 

.vert 
pttetfn tntctnt,

ondc nct lccr prof¡rclqr[ rrríwßit*n'
rcntrç¡7l¡¡ ¡, crrh inãrr r, loor. 

- - -

ttichicl çsig¡y3¡.

.hr$tffi#.,;ll:.
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4. llfi]-lemi Raets ¡ Arithmetica Oft Een ni-euw Cyfferboeck...Met noch
een Tractaet vande Vfisselroede, met Annotatien verciert, door
Michiel Coignet; gedrukt, Antwerpen 1580 en Antwerpen 1597.

F

5

15.

16.

17.

18.

19.

20.

a Anon¡rmus : Tresoir vande Maten, van Gewichten, van Coorn,
vande Ell-e ende natte Mate, oock vanden Gelde ende ÏUissel
Amsterdam 1590; gedrukt

Lande,

F

ende Peghel-
F

6, Martin vanden Dijcke : Instructier oß de ttr/ijnroede,
stock te makeh; Antwerpen 1600; gedrukt

'l . C.F. Evers dijck ¡ Tractaet van de Yfijnroede. Middelburg,
en 1 618; gedrukt , S¡rmon Moulert

1613
BN

8. Franciscus van Schooten
Corpora.........(op pag
van aller1ey vaten groo
(Ug l,eioen)

tte, manuscrlpt, c
J
i

J
2

øt3
)
en van Allerley Fozrnen van: Meetin

279-281 ¿ Vant wi n Roei
rca 16

en of Meeten
o-1625

BB

9. Sybrandt Hansz, Cardlnael : 0ver het tjfijnroeien (sic) ¡g

10. Cornelis Saskerszn. van L,eeuwen : Schoolboeck der Viiijnroeijerij-
en. Met Aenhangh, Amsterdam 1663; gedrukt , Hendríck DordrerBN

11. Johannes van der Boodt ( of Boot) :Beknopte Vrtijnroey-Konst...
Mitsgaders Hoe men...sal maken een...Quadraat- en Cubic-Roede..
en Proportionale Schrijfstok...Benevens BijvoegseL met 70...
Questien. Amsterdam. Johannes loots 1717 gedrukt BN

12. idem : Aenhang op de Beknopte Wijnroey-Konst, ib.id11719 BN

13. J. Vaerman : Academia Mathematj.ca of Oeffen School van der \ìVis-konst..... fV. De Roey-Konst, op het alderanauwkeurigst beschre-
ven m€t het leeren maken de Quadraat, de Cubic en de V{annemaat
Roede....Brugghe. Pieter van de Cappelle, 1720 gedrukt BN

14, Johannes Morgenster en Johann Hermann Knoop : TVerkdadige Meet-
þBtst; (pag. 587-625t,) Pegelkunde of Wijnroej-en, 1744, gedrukt(rH DEtFr)

D. Klinkenberg : Verhandeling over de Pegelkunde...door de
fluxie-rekenj-ngen. Haarlem 1757 r g€drukt BN

G. Ie Page : De Cijferkonste, item de Grondtregels Der Geometrie
Met de landtmeteriJe. Alsoock de tlfijnroeyers-Konste ende de
manj-ere om Sonnewijzers te maecken. Loven, Joann.Franc. vân
Overbeke, 1769 gedrukt BN

M. Mull-er : Specimen de optima Methodo investigandi capacitatem
Doliorum, Groning€D, Jacobus Bolt, 177j, gedrukt BN

J.F. van Beeck Calkoen : Over de verschillende theorieän om de
inhoud van vaten te berekenen, Rotterdam 1810, gedrukt BN

P.J. Baudet ¡ Peiltafelen voor de meest gebruikerijke vaten.
Deveneter, J. de Lange 1815, gedrukt BN

H. de Hartog : Nieuwe Theorie der \tl/ijnroei- en Peilkunde,
Amsterdam P.E. Briet, 1815 gedrukt BN
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21 . G. Kuijper en A.L. lViehers : Beknopte Beschrijving van Werktui-

qen-ter unificatÍe van inhoudsmaten voor droge u/aren, GroningenJ. Oomkens, 1827, gedrukt Bñ

22. J. Freni : Beknopte Handleiding om ... vaatwerk van allerlei
gedaante...nå&urvkeurig te roeyen. Bosch, H. Palj-er en znrlB3Bgedrukt BN

23. F.J. Stamkart ¡ Verhandeling over de meetkundige j-nhoudsvinding
der Nederl-andsche Maten. f s Gravenhage 1844, gedrukt BIrI

24. H. van Blanken_: Beginselen van Roej-- en Peilkunde. Deventer,A. Tjaden, 1857, gedrukt Bñ.

N.B . BN vermeldt ook de auteur A.B. van Persljn, maar geen titeL.
Tevens deelt BN het werk van H. de Hartog : Nieuwe Manier om
schepen te meten, 1828 Amsterdam in onder de rubriek Jaugeage,
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BIJ],AGE II

Yier wijnroedes uit de achttiende eeuw

Het UnÍversi-teitsmuseum te Utrecht heeft in haar collectle een
viertal wijnroedes uit de achttiende eeuw, deels afkomstig van
de Fundatie van Rmswoude. Het is bekend dat de wiskundige Lau-
rens Praalder (llll 1793), die aan deze instelling voor de
opleiding van wezen les Bafr door de FundatÍe een kwadraat- en
een kubiekroede liet aanschaffen.
De staf van het Museum was zo vriendelijk rnij toe te staan, de
volgencìe stokken te onderzoeken:

nufitmer; code Museum;materiaal ; aantal en soort ; opbouw ; foedraal
s'chaalverdelingen

1 ME 52 bruin 3¿ L, a en C 1-delig geen
mahonie

uM 2592

3

t.. = vijftigtal
a

a

16:L, Q, C en VrI 4-deIig

7 z L, Q, C en V$ 6-Aetig

tiental

:l: = vijfhonderdtal

vM 259

zwart
hout
idem

2-delig
dun
half'.

('
rode :and)

4 IIM 259 idem 6t L, A en C 6-dellg 2-de1ig(oit )

L=lineair Q=kwadratisch C=kubisch Vt/=wan (voor deels lege vaten)
A1le stokken hebben een vj-erkante doorsnede en dragen messing be-
slag; de merken op de schaalverdelingen kunnen bestaan uit strepen
met bijbehorende cijfers, of uit de koppen van spijkerties. Deze
kopjes zljn verzilverd (geweest), maar zijn vaak moeilijk te z1-en.
De volgende spikkelnotatie werd met deze spijkerkopjes aangebracht:

1 of eenhei-d I = vijftal

t3r = honderdtal

a=
a
a
a

)
a
a

rluizendtal

Af J" toe kan men een mis-.rlag ziendle gekomigeerd is, bijvoorbeelri
bij 140 op de 3b schaal van stok 4 (zLe onder).
De stokken 2, 3 en 4 zÍ-jn alle van de Fundatie van Renswoude af-
komstig; stok 4 en 3 zijn gelijksoortig, maar omdat de segmti.nten
van 4 beter passen, is deze stok veel preciezer; schaal-verdelingen
voor het peilen van deels leþe vaten, in bovenstaande tabel met T[
aangeduid bevinden zich afleen op de stokken 2 en 3. Hieronder is
bij stok 2 een tabel van de meetresultaten gegeven, waarbij vanuit
beide uiteinden van de schaal gemeten Ís zoals bij de bespreking
van het Manuale van Metius (1634t'b1eek, tnoet een pegeltabel
s;nTunetrlsch zLjn ten opzichte van het midden (=half leeg).
Hierna volgt een ovefzicht van de stokken en hun schal-en; metaal
beslag is gearceerd weergegeven. De fouten zijn met behulp van de
grondslag van een schaal, zoals die wordt opgegevenr berekend;
behalve, dj-e in de wan-schalen zie het voorbéeJd bij stok 2.
De diagrammen zLjn niet op schaal getekend.

t
¡O.
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ïtlijnroede 1 (ME 52)

-// /< r3
lo

2S lz.l J

l2$s x to x 11 vvù*

opschrift bereík richting soort grondslag+fout

Cubicq Roed 1 - 660 -+ kubisch 1=141mm 2%
0p Kannen

lengde Stock 1- 13 
-) 

lineair 'l= )ZrJmm
Op Mingelens

23

merk

c j- j f er -,ren

streep

en punt

cijfer en
streep

¿{5

A

g

C

D
I
I
I

I

5t

zij de

A

B

C

D

135 ----+

De schaaleenheid van B is zo gekonen, dat de totafe lengte van de
stok met 14 eenheden ovdreenkomt.
0p zijde A 1s aan de punt een lndruk in het messing te zien, waar-
schtJnliJk van de bevestiging ("Q" ).
ZLjde D 1s blanco.

Quadr Roed 1

0p Mingelens
kwadra- 1=106 mm 1%
tisch
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lo

3A

3J z&z

H(?) AAM
AAM

H OXH
VÏRTES

STEK
STEK

T OXH(?) oxn

richting

-}
--}
.l--
<t-

---....Ð----f_--}

Cc

soort
wan

il
il
ll

kubisch
ll
il

wan
il
ll
ll
ll
n

kubisch 1

kwadraat
llnealr 2

e z

A!

cb D4 5b

opschrift bereik
ANKER 1 - 32

zBo

64
I
6

900
215
24o

1 -112?
1 -120

inhoud

6g

tß6 x to x j MW

A"

c¿

3Y

A¿

grondslag en fout
buik=360mm 7%

tt =450tt =562tt =485
10=395 mm
1 O=490
1 =23O

buik=28?mm 5%o
=223 3/,
=656 1%

=71 O 7%
=645 4/'
-682(? )

e se¡went

B

Aac

C

A

B
c
D

1.-t
*
1-
10-
1-

b
c
d

1-16
1- 8
1-16
1-12
1-24
1-28

-16=1-94

a
b
c
d
b
c
a

a
b

C

D

/
Ca

kant
Aa

3

pen
j fer
ll
il
ll

e1
e1
pen
j fer
It
ll
il
il

stree
ci

ll
ll
tl

2/,
1/"

2 ,4%
o,5%

41 7oo

5%

merk

stipp
stipp
stree

ci
il
il
il
ll
n

6

lt
ll
ll
fi

stlppel
il

STEKAN 1

of "(?)

=1=316mm S1 15% streep en

=13i mm i%o pt rt"ijf"t
=236 mm 5oho tr er¡ cijfe

1

0

Tabel van Aa: dieote (mm)
2-31

28
24
20

62
105
146
179

71
109
148
1816 De andere wan-schaalverdelingen

hebben een soortgelijke opbouw.

Bij D a: 16 mingelen = 1 steekan; het eerste deel van de schaaJverdeling
wordt in belde maten uitgedrukt.

1 1

4
I
2

konklusie I diepte = 360 mm

fout < TT@n
1

1

Il't xtt^/vv Ia t{*AAnr

rt t
HXQ

o \
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TÌrijnroede 3 (Uvi Zj9)

c

32 zo8 sl62

Yt'qerù
Lø

t76 )77 zt&

streep
sr cijfer

punt
streep

en cijfer
punt

ll
ll

62tv7

?,

opschrift
SIÐKANNEN

\^/ M
VIRTEIS J IOOTS

H

wan
kubisch

n

1=127nm 1

16=1=118mm 0

tq8q Xn lo X'''þ vnwv

bereik richtlng soort grondslag;fout merk

1-16=1 -1 O0 ---+ kubisch

c

B

A
B
c
D

'l

Db
Ð¿

zij de

A %
/"

3
6

50
60-2

B
c

tr,"i

1

1 -'¡
---{

----+
---+

1 *1 44mm
1 =232mm

o 18%
o 12%

?
o 17%1%

1

{."'

Da
b

?
1 -120
1,--120

ïvan ?
kwadratlsch 1=134lf¡lrl
lineair 10=120mm

De wÍjnroede heeft messing beslag, maar afleen de segmenten 1 en 3
hebben een klemstrook: deze is van koper. Doordat de segmenten slecht
passen, is de stok niet recht.
De tweede schaalverdeling op zijde C is biJna niet te zLen.
De kubische schaal op zijde A heeft een eerste deel, dat zowel af-
lezlng in mingelen a1s in steekannen mogelijk maakt ( I steekan =
16 mingelen ).

' .s7Er"A'/túElV I

I
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\n/ijnroede 4 (UM 2t9)

7v
.l',

iari5*1 t7

opschrift
STEKANNEN

ï,M MBOSCH

VIRTEIS
Jroorsl-260

ItJ/3 x ft { tZ vnun*

bereik richting soort grondslagrfout merk

1 -1OO -+ kublsch 1=315mm t3o/oo streep en

1-1100 + ,, Z0O=B23mma3ol,- nrritit""
1 - 100 --+. il 1 =2?9mrn S9r/00 il

6o 6o¡ r78 6q

---zBL

Bcr"
\->

zijde
A

Ba

b

c

Da

b

<.:' (/ 1-120
1-120

--)
--t

" 1 0=494, lmm <5olØstreep en
cij fer

kwadratisch 1A=4Z3INL S|)rlØ r '
lineair 10=1 19mm S y/6 punt

De
lie e
Dez
de1

segmenten 1 tot en met 5 hebben een klemstrook, maar segment 1

ft er een van koper; de overige kJemstroken zí
e wijnroede lijkt veel op de vorige, maar heef
ing.

Jt
n van messlng.
geen wanver-

xViRrcu*
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BTJLAGE III

De ï[isselroede van Kern (1.,3r ll ""r, kwadraatroede met vermenigvul-
digingsschalen voor diepte en lengte.
Folkerts (1g74)obeschrijft in zíjn overzichtsartikel, hoe Kern
in het Visierbuoch van 1531 de vermenigvuldigÍng van de meet-
resul-taten voor diepte en lengte tot een mechanische handeling
reduceert met de zogeneande lÏechselrute; dit i.s een soort reken-

, die in de titel van het wijnroeiboek van V{illem Raets uit
J wisselroede heet dit is dus de nederlandse term hiervoor.
bi jvoorbeeLd

1 Eimer = 4 x 1 2 Mass ; { Mass = 1 Viertel
dan kiest men de waarde 4 als eerstettprincipalttvoor de diepte
van het vat, die met een lengte van 12 overeenkomt ( afgekort:p = 1, I = 12 ); zo wordt de stok geijkt:

rnhoud=px1/12 Eimer ¡zoa]
9p de stok brengt men een kwadratj.sche schaalverdeling aan voor
de meting van de vatsdiepte; p = 11 2, ..., p..^--. De iest van de
stok-ryolgt-gebruikt om er schaalverdelingen óS-åan te brengen, dieonmiddelijke aflezing van de inhoud mogelijk maken wanneer de'lengte van het vat gemeten wordt.
De lengte van de stok is in twaalf gelijke delen verdeel-d¡ is de
diepte van het vat rrlrr en de lengte van het vat de lengte van de
stokr_dan kan er 1 Eimer in het vat. Voor dit geval (p=t) is geen
schaalverdeling voor de vermenigvuldiging aan gebracht, voor aeoverige diepten fp=Z - 18, ze&fs voor p=19 tioewet deze diepte niet
op de kwadratische diepteschaal past !) zijn wissels op de-zljden
van de vierkante stok aangebracht.
Naarmate het vat dieper is, zaL ook zLjn lengte groter zLJn: delengte van de stok wordt te klein om j-n een keer de lengté van hety?! op te meten; daarom begint de schaal voor de wisseJs p 4bii Þr maar het níet-relevante deel van de schaal-verdelinþ - voor
vatlengten die bij zotn dÍepte p kennelijk niet voorkomen - is
weggelaten, voor de nog grotere diepten p 10 is dit het geval.
In figuurlO3is het gebruik gedemonstreerd. Onderstaande tabel
vat de gevens over de schaalverdelin gen s&rnen.

figuur 
[.r 

or]
"tPr 

yah 8uhqg"- ola- stoL
2 x adf.V,vyy-',.

+ ¿ru[.,,0,¿d-
==+ P

lengte vat
waarvoor
wissel dient
( stoklengte )
o 12/tz0 12/tz

12 / tz-
12 / tz-
12 / 12-
12 /12-
12 / tz-
12 /tz-
17 /12-
17 /12-

J

inhoud vat
(nimer)

diepte vat
op kwadratische
schaal ( p )

2
3

4
5
6
7
I
9

10
11

17 /12
17 /12
18/12
18/ tz
19/12
19/ 12
21/12
21/12

1

51

2
3

12

4
5
6
7
I
91
oF

7/
8/
e/

10/
11/

5 B/tz
-, 1t2
9
10*
12 3/4
14 1/4
17t
19 1/4

1 /12 stok-
lengte korues-
pondeert met:
( Eimer)

2 /tz
3/tz
4/12
5/12
6/tz

12
12
12
12
12
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Tekst bij figuur 104van de wisselroede van Kern:

Alwegen multiplieier des wech/sels principat/mLt des wechsels leng
und was da kumbt aus solcher multlpllcation/das dividier mit 12
(dann 12 vlertel bringen an diser iuten 1 om (=inhoudsmaat))
wievil dir kumbt/sovil om oder viertel so},/len steen bei dem sel-
bigen wechsel gleich auff derselbigen stat,/es komen dann om al-}ej-n
oder vÍerteL darzu/so zeL alwegen darauf biss dir mehr 6 viertel
an der zal komen/das lst aber eyn halber om/so setz dann auff
denselben puncten aber umb eyn halben om mehr/dann vor/wi-e oben
gelehrt ist.
Dermassen hal-t dich alwegen in allenn wechseln/Le von eynem
wechsel biss zum andern fürauss/so lang biss du die wechseL alle
durch &uss an der ruten mit omen verzeychnet hast/so hastu dann
eyn rechtgemachte unnd aussgeteylte wechselrut auff gantz mass/
weLcher gestalt also lst/wie dise hiebey gesetzte figur demonstrid
orler anzeLgt/darin alle ding so eyn wechsel-rut auff dise weiss
haben soll/gesehen werden mit auss teylung/puncten/Lengen/zLffern/
principaln/wechseln/continentzen (= inhouden)/ wie es dann der
brauch und dise kunst aussweisen ist.
Volgt die fÍgur der wechselrut.
Teksten ln deze figuur:
- boven de roede ¡ Tieff:puncten Die 2 seiten DÍe 3 seiten Die

4 selten (niet zichtbaar in fÍguur 104)
- naast de roede, verticaal, van links naar rechtsi naast de 1"zijdel HindeJîsÍch herab herein gegen dir (boven-

ste helft) Fur sich hinauff und hinauss von dir(onderste þelft)naast de 4" zijde: Von dir hindersich herein undhinauff (onf,eraan)
Gegen dir fursich hinauff (bovenaan)

3e zr¡d¿ ue erjde
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Figuur Iou]
Diagram van de
wissels op de
wisselroede van
Kern (1531); de
wissels 2 19
zijn aangegeven
en enkele van de
schaalverdelingen
Voor de wissel
10 is in stÍppels
het op de stok
weggelaten deel
van de schaal
- want onnodig
genoteerd.
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diepte vat
op kwadratische
schaal- p

12
13
14
15
16
17
18
1g

lengte vat
waarvoor wissel
dient in stok-
lengte

22/tz
22/tz
24/12
24/12
24/12
24/12
24/ 12
24/12

inhoud vat
in Eimer
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1 /12 stok-
lengte kor-

respondeert
met: (Eimer)

12 /12
13/12

12
12
12
12
12
12

14/
15/
16/
17/
18/
19/

18 - 22
19 * 23 5/6
22 1/6- 28.
23 1/4- 30'28 32.
29 y4- 34t
33 36
34 y6- 38

18/12
18/12
19/12
19 /12
20 /12
20/12
22 /tz
22/tz

+ de schaafverdelingen van Kern stemmen hierrnee niet geheel over-
een (zLe de figuur 1gp

Voorbeeld: de diepte van het vat blijkt p = 19 op te leveren.
De,lengte van het vat is bijna twee maal die van de
wisselroede, te weten 23/12 maal. 1tr/e leggen de stok
aan zoals in figuur , en we lezen af 36 5/12 Eimer.
Dat klopt ook, want

Inhoud = 19 x 23/12 = 36 5/12.

De Mediaal

Een veel simpeler instrument was de medÍaal, die diende om de mid-
den tussen twee aflezingen op een schaal- zonder berekening snel-
te vlnden. De mediaal is eveneens een vierkante staf, met op aIle
zijden schaalverdelingen - weer lineair; in het midden is er op
el-ke zijde een nulpunt, vanwaaruit naar de twee uiteinden van
de stok s)rmmetrisch een schaalverdellng is aangebracht die een
verschillende schaal kan hebben (zie figuur 1',06). Men beweegt nu
de mediaal - met een geschikte gekozen kant ervan naar de gebrui-
ker toe - net z,o lang tot de bij de te middelen punten dezelfde
getallen op een schaalverdeling van de módiaal verschijnen; het
midden ligt bij het nuL punt op de, ,mediaal. (Naar FolkertsÞ1974).
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BÏJI,AGE IV

Tractatus Quadrantis door Robertus Anglicus, geschreven omstreeks
1276

84. Sl autem alicuius dolii capacitatem uis habere, primo inve-
nj-es aream fundl dolÍi per eius diametrum, ut dictum est
prius : postea sume longitudinem secundum vini capacitatem,
et per illam longitudlnem multiplicetur area, €t denomj-natio
dabÍt quantitatem dolii.

(uit Paul Tannery. Mémoires scientifiques publiés par J.-1.
Heiberg. V 1922, ÍIoulouse, p. 189 )

84. Maar als je de inhoud van een wijnvat wilt weten, vÍnd dan
eerst de oppervlakte v&n de bodem van het vat via zijn door-
snede, zoals boven is gesteld. Meet dan de omvang vañ de wijn
naar de lengte, Ìvaarmee de oppervlake vermenigvuldigd dientte worden en het resultaat zaT de inhoud van het vat geven.

PractÍca Geometriae door Dominicus de Olavasio, geschreven om-
streeks 1346 te PariJs

L,iber IT, constructio 224 : Porcionj-s circull aream invenire
Si sit po""id7linor, scias eream semicireuli, postea arcum
resj.dui in duobus locis divide per equalia sicus in puncto
c et in puncto:'d et a puncti-s c et d divislonum sìrpra dya-
metrum protrahe perpendiculares et unam ÍIlarum ducas in
lineam que est inter duo puncta supra que cadunt perpendicu-
lares que est linea ab et productum est area i]lius residui
ve1 prope, quia in istis porclonibus dlfficile est habere
areas.
Si vero porclo minor ( major ? ) quere aream semicirculi et
aream residui quod continetur inter dyametrurn et cordam ill-ius
porcionis eürm subtrahe ab area semicirculi et relinqultur
area porcionis mj-norÍs.

liber IIT, constructio 154 : Dolii capacitatem secundum datam men-
suram ro:bundam invenire
Si rotunda mensura non sit uniforma grossa, equa eam ut supra
dictum est. Postea quia dolium non est uniforme, sed est
grossius per medium quam al-ibi, equa ipsum simil-iter. Postea
vide quociens area communis fundi mensure contj.netur in area
communis fundi dolii et Í1lum numerum multiplica per illum
numerum secundum quem longitudo mensure continetur in longi-
tudine dolii et productum est numerum denotans, quot datas -,t
mensuras tenet dolium. Et si vdlls mensurare secundum mensu-
ram cubicam vdJ columpnarem, opereris, üt docet precedens.
Si vero istius columpne basós ñon essent equales, reduc eas
ad equalitatem et opererls, üt dlctum est supra.

LÍber III, constructio 16b : Semidolii capacitatem habere
Si dofiurn esset semiplenum et vdlles scire quantum haberet
de vino, quere capacitatem tocius dolii et illius capacitatis
medietas est capacitas semidol-ii vel quere aream semicircul-i
fundi et aream semicirculi spissioris partis dolii et illas
areas equar postea per il-l-am areann multiplica longitudinem
dolii et productum est capactitas semidolii, quod quesitum.
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liber III, constructlo fla : Porcionis dolij- capacitatem invenire
ScÍas aream porcionis circuli communis fundi per 22am 2r et
per illam aream multiplica longÍtudinem dolii et productum
est capacitas procionis dolli. Per istam potest sciri sl
aliquod dolium non..est bene plenum et quantum de vino sibi
deficit. Et eciani7Ëi ln eo sit vinum ef, dolium non sit semi-
plenum, potesl,eciam scire quantum de vino est 1n dol-io.

(uit H.L.l. Busard ¡ The Practica Geometriae of Dominicus de Clava-
si-o. Arch. for history of exact sciences 2(1965), 520-575)

Boek If, 22e constructj-e : Hdt bepalen van de oppervlakte van een
cirkelsegment

Als het een kleinesegment is, en je kent de oppervlakte van
de halve cirkel, deel dan de resterende boog in twee punten
in þelijke delen als in i en d (zLe figuur) en trek vanuit
de punten c en d van de verdelingen op de diameter haakse
lijnen en breng een ervan r naar de lijn die tussen de twee
punten ligt Tvaarop de haakse lijnen valfen; dat is de lijn ab
en het resultaat is de oppervlakte van dit overige deel- of
ongeveer, omdat het moeilijk is van deze segmenten de opper-vlakte te bepalen.
iVlaar aLs het een kl_einef (groter ?) segment is, gevraagd de
oppervlakte va.n de halve cirkeL en van de rest die ligt tusser
de diameter en de koorde van dj.¡t segment. Trek de laatste af
van de oppervlakte van een halve cirkel en de opperülakte van
een kl-einer segment blijft over.

Boek II1, 15e constructie/probleem : Het vinden van de inhoud van
van een wi-jnvat met een gegeven
ronde maat

Als de ronrle maat niet ovðral even dik is, maak Ìiaar dan dan
gelijk zoals boven besproken is. Verder omdat een wijnvat
niet overal gelijk is, maar in het midden dikker dan elders,
maak hem evenzo gelijk. Bekijk daarna hoeveel oppervlakte van
beide bodemen van de maat bevat Ìvorden in de oppervlakte van
beidé bodemen van het wijnvat en vermenlgvuldig dat getal met
het getal dat uitdrúkt hoeveel maal de lengte van de maat
bevat 1s in de'lengte van het wijnvat; het product geeft het
qantal gegeven maten aan, die in het wijnvat gaan.
Ook afs je wilt meten met een cubische maat of een zuilvor-
miger Be dan als boven te werk. Maar a1s de bases van de zuil
ongelijk zijn, reduceer hen dan, en ga als boven te werk.
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fII, 16e probleem : De inhou<i v&n êerhalf vat krijgen
41s het wijnvat halfvol is, en je wil-t weten hoeveel wijn er
nog inzit, zoek dan de inhoud van het hele vat en de helft
van die lnhoud is de inhoud van het halve vat of zoek de op-
pervlakte van de halve cirkels van de bodem en de oppervlakte
van de halve cirkel van het dikkere deel- van het wijnvat en
maak die oppervlakken gelijk, vermenigvuldig daarna de lengte
van het wijnvat met die oppervlakte; het resultaat is de in:
houd van het halve vat, zoal-s verlangd werd.
III, 17e konstruktie : De inhoud van een deel van een wijnvat

te vinden
Stel je kent de oppervlákte van een cirkeldeel van dg gemeen-
schappelijke bodems door konstruktie 22 van het twee{eboek;
vermenigvuldig de- lengte van het wijnvat met die oppervlakte,
met als resultaat de inhoud van een deel van het wijnvat.
Hiermee kan men nagaan of een wj-llekeurig wiJnvat redelijk
vol- is en hoeveel wijn er uit is. Ook als er wijn Lnzit en
het vat is niet halfvol, kun je toch te weten komen hoeveel
wijn er in het wijnvat zit,.
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BIJLAGN V

Réglemens
sièc1e, e

Titre VI

sur l-es arts et métiers de Paris, rédigds au XIIIe
d. G.B. Depping, Paris,t1837 r PaB . 'l-8.

Des Jaugeurs

Nus ne puet estre jaugeur à Parisr sê il ne lta enpetré du prevost
et des jurés de ]a conflarrie des marcheans de Paris. Quiconques
est jaugeur à Paris, i} doit jurer pardevant Ie prevost devant dit
que il le mestier de jaugerie fera bien et loiaument à son pooir,
et que il la droiture au vendeur et lfacheteur gardera à son

pooir, et que il ira jaugier toutes les fois que 11 en sera
requis, pour qut il soit aisier dtaler, €t quril soit eure et tans
dedens les murs de ParÍs. Nus jaugeur ne puet ne ne doit prendre
de un tonnel jaugier quelque li tonniax soit petit ou grans, Qu€

ij deniers; ce est à savoir un den. du vendre, et un denier de

fr achÉter, quelque liqueur qui i ait dedenz Le tonnel, fors que

de miel, duquel ils ont du tonnel jaugier iv deniers; ce est à

savoir lj du vendeur et ii de lfacheteur.
Se un Jaugeur jauge, €t cil qui vende ou cil qui achate se doute
de la jauge qui nrest mie droitement jaugée, rapeler en puet
pardevant Lln des autres jaugeurs, €t ciL jaugeur puet rejeaugier
de que li autre aura devant jaugié: et se 11 se corde au premier
Jaugeur, on ne puet rapeler del jauge aus deus¡ et aura chascun
ltargent desus devisé¡ et se il seconz jaugeur ne se corde au
premier, i:apeler peut-on au tiers, €t à ce que li dui sraccofde-
ront, doit estre pardus: et aura chascun de tous ceus qui auront
jaugié, ltargent desus devisé, ja soit ce que on rapele de sa
j auge .
Li jaugeur de Pari.s sont tenu dfaler jauger à Ia requeste des

hestagiers de Paris, partout dedenz la prevosté de Paris r por
tant que cil qui le maine Leur doit IÍvrer cheval- et leur despens,
et doivent avoÍr de chascun ltargent devant dit, quar plus nten
pueent-i1 demander parlleur serment.
ti preudome jaugeur de ?aris sont quite du gueit, quar leur
mestier,nten doit point; mès ils doivent la taille et les autres
redevances que Ii autres bourgeois de Paris doivent au Roy.
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vertaling s

Niemand kan wijnroeier te Parijs zLjn, als hij niet is goedge-
keurd door de provoost en de gezworenen van het gilde der koop-
lúi van Pari-js.
Ieder die wijnroeier te Parijs is, moet ten overstaan van opge-
melde provoost zweren, dat hij het ambacht van de wijnroeierij
goed en getrouw na&r zLjn vermogen zal uitoefenen, en dat hij
zaL gaan roeien elke keer dat dit hem vdrzoeht wordt, mits hij
in staat is om te gaan en het altijd binnen de muren van Parijs
is.
Geen wijnroeler kan of mag voor een te roeien vat, of het vat
kleln ls of groot, meer ontvangen dan 2 deniers; dat wil- zeggen
1 denier van het verkopen en 1 denier van het kopen, ongeaeht
de vloeistof dle het vat bevat, behalve ingeval van honing: dankrijgen zii per te roeien vat 4 deniers, dat wÍl zeggen 2 van
de verkoper en 2 van de koper.
AIs een roeier roeit, en de verkoper of de koper heeft de indruk
dat onjuist geroeid is, dan kan hij in beroep gaan bij een van
de andere roeiersr €n die roeier kan opnleuw roeien wat de andere
tevoren geroeid had : en als hij het eens is met de eerste roeier
dan kan men ni-et in beroep gaan tegen de peiling van deze twee;
en beiden zu]-ren het bovengenoemde bedrag ontvangen. En al-s de
tweede roeier het niet eens is met de eerste, dan kan men een
derde_roepen, en als dan twee het eens zijnr ls de zaak afgedaan:
en ieder van degenen die geroeid hebben zal het genoemde beerag
ontvangen, ook al- ging men j-n beroep tegen zLJn peiling. -
De roeiers van Parijs zijn gehouden- om te gaañ róeien õp verzoek
van de inwoners van Parijs, overal- in het rechtsgebÍdd van Pafijs,
op voorwaarde dat degene die hen meeneemt zorgt voor een paard
en voor hun uitgaven. Van ieder moeten zLi het bovéngenoemde
bedrag ontvangen, want krachtens hun eed ñiogen zj-i niet meer
ontvangen.
De heren wi
want hun am
en de overi
Parijs de k

provoost =gueit =

jnroeÍers van Parijs is de rrgueitil kwijtgescholden,
bacht is dlt nÍet verschuldigd i maar zij zLjn de taiile
ge verpfichtingen schuldig die'de anderé buigers van
oning verschuldÍgd zLjn.

prévot des marchands de Paris (soort burgemeester)
guet ! = plicht tot wachtlopen, of soort belasting ?
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BÏJLAGE VT

Ulman Stromer(1329 l4OT) z Puechel von meim geslechet und

uit Die chronike' der frännr"l;:"":ä:;:"- nü"r,¡""e.
Erster Band. Ed. K. Hegel. Leipzig 1862 pag 1Oj-1O6

ïfer ein ruten zu fislren machen wil, der nem ein gefes do
mer dann zwu moss ein g€r und daz geleich in ayner weit
sey unten aLz oben, und nym ein model dar ein uber twerch,
daz umb und umb rfirt, und mach ein z1rkeL, der alz weit ste,
al-s daz model, und mach dann ein creis do mitten, so bezeichent
daz uber halb tail im kraisse ayn firtail, und zewch dann den
zírkeL neben an den kraiss und von dem obern punt an den kraiss
und halt den zirkel auf den mittel-n punt im kraiss, so trift
der zirkeL fur daz erst firtail aber ein fÍrtail.
von dem andern firtail zewch den zjrkel- aber neben an den
kraissund hal-t in aber mitten in den kraiss, so trift der
zrrker aber ein firtaÍl f8r, und daz tu man ars lang man di
ruten haben willr so machet al-le punct ain firtail¡ dasz ist
di tiff am fass.
Darnach stoss ein halmen in daz gef ess, und wo dann d,az
lrvasser er wint von a¡rm firtail, also macht di leng geleich
an der ruten durch und durch ¿ daz 1st di leng an aim fass.
und wann man ain fas fisiren wiltr wo dan di tiff hin getr
so ist alz.manik firtailr so machet der kraiss ie ayner an
der leng als vil ars firtail und ahtair an dér tiff stet.
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'ljfie een wijnroede wi1 maken, moet een vat nemen waar meer dan
twee maat (moss) ingaatr €h dat boven en onder even wijd is e
een maatstokje daar dwars lndoen, dat overal- rondom het vat
raakt en een passer maken, dÍe even ver uitstaat als het maat
stokje en daarmee een cirkel maken, dan besLaat de bovenste h
Ín de cirkel- een vierendeel en trek dan de passer naast de ci
en van het bovenste punt in de cirkel en zet dan de passer op
middelste punt, dan komt de passer voorbij het eerstã vierenä
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n

e lft
rkel
het

eeljuist op nog een vierendeeL ult. Van het tweede vierendeel moet
de passer daarna naast de cirkel getrokken worden en in het midden
van de cirkel gezet worden, dan komt de passer op nog een vj-eren-
deel terecht en dat doet men z,o lang als men de roede wil hebben;
dan staat e1k punt voor een vierendeel. Dat is de diepte van het
vat.
Zet daarna een strohalm in het vatr €r tot waar het water van een
vj-erentleel komt te staan, zet die lengte af over de hele lengte
van de roede: dat is de lengte van een vat.
En als men een vat wil roeien naar de diepte, dan zitten er zo
veel vierendeel in, als de cirkel per lengte-eenheid vierendelen
en delen daarvan voor de diepte aanwÍjst.
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BIJ],AGE VII
Codex 3083 (Rec, 4O5), VÍien Nationalbibl-iothek, Fol 161v.
Tekst overgenogren uit Josef lÏerlin ¡ Eine Regel zur Volumenbe-
stimmung võn Fässern, Centaurus 10 (1964), 161 164.

1. Item cummestu jrget da dw wiLd viszeren und kay vizsire rueden
enhast, s
wassers j
nem dan e

5, und schud
gen und s

10.

15.

20.

25.

30.

35.

40.

o las dir machen ein ronnt czubbergy, da ein viertail
n B€€r ist ess enwenig groser, das enschat nit. So
yn gerecht virtail nach des lantczs íchgen wassers
t das in das czubbergen. Dan neme eyn gleich hulcze-
toz es uff den grunt und czeigen ez, gleich oben an

dem wasser und lass ez swimmen und wende iss umb, das iss das
czubbergen ummentum rore. Ttlil-lis der lengist ist undir den
czwen hul-czirg€trr das mache zu der dueffununge der rueden und
das koreze neme zu der lenge der roden. Ulilt du-,aber eyn andir
vizserer uss dem Lande seiñ virteil von sinelÞüde mesóenrdass
virtaiL uff dy duffenunge und das uff dy lenge der vasse das
vlrteil uff dy lenge sal alwege kurtczer sein dan das uff die
duffenunge dan sol,tu..nemen das lengeste firtail und machen
eynen czirkel also wut aLs das hulczigen von den firtail ist
und mache dar uss eyn kreiss ront als ein- vass boden. Dan so
neme den,:czj,ykel- unä dall. den krayss an'für dailt, dan so lass
den-cøirkel also und neme eyn anderen grossen czirkel und
seczce en offe dy rechten syden dez krayss in der fyeer locher
eyns und mache eyn strich mit deme czirkel als fer als dw
kanst. Dan seczce en uff dy linke slden auch lnder fieer
l-ocher eyns und laz iss aber als fer du kanst ubir hen
streich, das ein cruce dar uss werde. Dan so neme eyns
czymermans rode snolr und snour eynen ruden gleichen smytcz
von deme myttel, loche mitte in dem boden mitt uff das crucce,
das du mit deme grossem czirkel. lïan du das gedust, dan neme
den kl-ainen czirkel wider als du i-n vor gelassen hast und
seczce en in das l-och mitten in dem boden, so lass en dan als
fêr als er ralchunt uff dem strich ulber dem kreytcz ussen
gen und mach ein lochelin, da hastu dan II firtail, dan so
l-ass den czirkel in deme sefben Loch sten in deme rode
striche, dan so czugh en wyder, das er von deme selben loch
reche in der sel-ben locher ai-ns offden siten. Dan so hebe den
czirkel uff und seczce en aber mitte in den boden und Laz ez
abir uff den roden strich reichen als wit als der czirkel
stet. Do mache dan eyn l-och mit deme czirkel, so hastu der
firtail drey, also mache furter uss als vi] du willd und als
lange als du dye rueden han wilt, also hastu dye dueffenunge
aber das konezte lnulczegen daz ezeygen uff dye rueden eys a1s
lang als das ander als vil als dw wiltt.
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vertal-ing

1. Kom Je ergens ïvaar je wilt wijnroeien en je hebt geen wijnroe-
de, laat dan een rond tobbetje voor je maken, rvaar een vieren-
deel water ingaat - het 1s niet erg als het iets groter uit-
valt. Neem dan precies een vierendeel naar de plaatselijke
ijk en giet dat 1n het tobbetje.

5, Pak dan een recht stokje en steek het tot op de bodem en
teken de waterstand er bovenaan op af

dri
e rondom raakt.
e voor de spondsdi-epte
e kortste als roede voor

de lengte. Maar wiL je als ieder ander plaatselijk wijnroeier
het vierendeeL met de wijnroede meten, zowel het vierendeel
van de diepte als het vierendeel van de lengte van het vat
het vj-erendeel van de lengte zal altijd korter zLjn dan dat

15.van de diepte - dan moet je het langste vierendeel nemen en
een passer maken die zover uitgespreid kan worden als het stok.
ig van het vierendeel lang is; maak daar een cirkel rnee, rond
a1s de bodem van een vat.
Pak de passer en verdeel de cirkel in vieren, leg dan d.e passe:

et deze in een van de
cirkel en trek er een
t hem dan ook in een

van üe vier gaatjes, maar nu op de linkerhelft van de cirkel
en l"aat hem zo ver als je kunt over de streep lopen, zodat
een kruis ontstaat. Neem dan een tirunermans meetsnoer, en

25,pas daarmee de knoop van een roede af van het midden, maak
een gat in de bodem midden op het kruis: doe dat met degrote passer. Als je daarmee klaár bent, pak dan de kleine
passer weer, in dezelfde stand als waarin je hern hebt neer-gelegdr €h zet, hem midden in het gat midden in de bodem
Laat hem daarna zover als hij reikt over de streep buiten de3o.cirkel lopen en maak een gaat¡e, dan heb je rr vièrendeeloaar. Laat.vervolgens de passer in dat gat op die streep van
de roede staan, maar spreid lnem zover wijder, dat hij tät een
van_de gaatjes opzij reikt. TiJ dan de passer op, zei hem
midden in de bodem en laat hem tot aán de stieep van de
roede reiken zo wÍjd als de passer staat. Maak daar dan met
de passer een gat, dan heb je het vlerendeel drie. Maak erverder naáJr buiten zoveel- al-s je wilt hebben en zo lang alsje de roede wilt maken, dan heb je de diepte; teken ecñter

40.op he_t kortste stokje de maatstrepen op väste tussenafstand,
zoveel als je er wl)lt hebben.

r €fl neem nog een stokje,
jven en draai het z,o instop dat in het water en laat het

de rondte offir dat het het tobbetj
10. Maak van de lanEste stok de roed

(dueffununge Ç nãu¡une) en neem d

, vveg en neem een tweede, grote passer; z
20.vier gaatjes ln de rechterhel-ft van de

streep mee ¡ zo ver weg als mogelijk. Ze
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NOTEN

1. rrKwam de koopman met zíjn wijrlroede.rr
2. Ilepler trouwde op 30 oct:ober 1613 met Susanna Reuttinger

(Owen Gingerich,- artikel Johannes Kepler in: Dicþionrr! ofscientific Biography, ed. ch. c. Giliespie, New York lglo-
1976) .

3. De zogenaamde kubiek -roede. In het vervolg zullen de volgen-
termen voor delen van een wi jnvat worclen gebruikt:

t

F Þ.

1. spon-, vul-, of bonggat
2. bodem; de diameter van de bodem

heet bodemsdiepte (bo)
3. sponds- of buikdiepte, analoog(br)
4. duigen (ir lengte iidtrting ) -
5. kimmen (uitstekende einden van de

duigen )4. De zogenaamde kwadraat-roede, zoaLs ond.er in deze scriptiewordt toegelicht
5. Johannes Kep1er ¡ Gesammelte riVerke Band IX Mathematischeschriften bearbeitet von Franz Hammer, München 1960; pag

?-10r. opdracht van de Nova Stereometria Dollorum Vinárioium,j.n primis Austriaci ...1615 lincii (Nieuwe Stereometrie van
- ïl¡ijnvatenr vooral van 0ostenrijkse. ... 1'615 Linz).6. Menso Folkerts ¡ Die Entwicklung und Bedeutung der Yisierkunst

-11" Beispiel der praktischen Mathematik der fiüiren Neuzeit.
Humanismus und Technik 1g (1974), 1 - 41 . Dit zel-ð.zame artit<elheb lk Ín fotokopie aan de Univeísiteitsbibliotheek gegã;";;--
þ."t þr_e_eg de signatuur GESNAT M 29 (Universiteits¡iõfio-'
theek Utrechtl

7. C. Kruyskamp,
Den Haag 19709

Van Dale Grootlffoordenboek der Nederlandse Taalvermeldt de vo lgende betekenissen ¡
,

pegelen 3.(gew.) fret gehalt e van belastbare, alcoholhoudendevochten onderzoeken t peilen, roei-en: bier pegelen.pegel 2. merk of knopje boven in een meetkan enz. rom aan tewijzen hoever hij gevuld moet worden om de vereiste
hoeveelheid vocht te bevatten , oorspronkel-i jk bestonddit merk uit een pen of pegel ( 1.=(VtIestvl. puntig
toelopende i jzeren staaf r ortr gaten in de grond testeken) ¿ie dwars door de kan geslagen werd

4. ( Zuidn. ) wettel-ijk vastgestelde of goedgekeurde maatpeilen 7, (Ui¡ he t meten of roeien van u/aren Tuaarvoor accijnsverschul-digd is) bepalen hoevee] daarvan aanwezig is:j enever, brandewj- jn peilen
roede 4. maatstok , meetroede
roeien II met de roede meten of peilen; bep. de hoeveelheid

en sterkt e van gedistÍlleerd op fust bepalenwijnroeien ¡ het peilen van gevulde wi jnvaten
wijnroe ier: beambte in openbare dienst die komt peilen hoe-veel wijn er in de vaten bi j slij ters en verbruikersis, om de accijns die zL j verschuldigd zLjn te bere-

kenen
- wijnroeierÍj.
Uiteraard.zij-n dÍt wel l-atere betekenj-ssen,dan die welke goldenin het tijdvak dat ons hier vooral qar i-nteressereno8. Noot 6, pâg. 13; in de catalogus van de bibliótheãË van het
benediktijnerklooster St. Emmeram te Regensburg duikt in 1347
de titel Liber de arte fusorla (= visoria) (Boet over de wijn-
roeikunst) op, die niet bewaard is gebleven.

9, Bijlage f, tekst 24 (achterin deze scriptie)
10. A, de Graaf ¡ De geheele Mathesis of lÏiskonst, Herstelt in zijn

natuurlijke gedaante, Amsterdam, gedrukt bij Jqcobus de Veer
voor Jan ten Hoorn, boekverkooper... 1694; pag, 142 onder ande-r€. Dit werk wordt-in deze scriptie behandeldl
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Bijvoorbeeld : Johan Tideman jr. (geboren 1669), die vanaf
1695 in Friesland, Stad en Lande (=Groningen stad en provincie)
en Lancischap.Drente geadmitteerd landmeter en t'Royertr (=wi jn-
roeier) ïrias (M. Donkersl-oot-de Vrij : Topograflsche kaarteù
van Nederland voor 1750, Iliolters-Noordhoff, Groningen 1981 ).Klaas Piekes de Graad, auteur van het in deze sdriptie be-
sproken werk De Nj-euwe en Vermeerderè Roy-konst (1579) noemt
zídn rrlngenieur, Geadmitteerd Landmeter en ljVijn-Royer in
Harling€nfr.

11. Van Leeuwenhoek herdacht, red. H.L. Houtzager en l.C. Palm,
Amsterdam 1982; D.J, Struik ¡ Het land van Stevj-n en Huygens,
SUN, Nijmeg€trr 1979' peg. 124.

12. In Simon Stevin : De Thiende (lSA5 ) worden wijnroeiers genoemd
tDit bekende werk waarin het tientallig s

geerd in de notatie van bijvoor beeld 3( = 311416, dus met vermelding van de ne
tien) was opgedragen aan astronomen, lan
wijnmeters, lichaammeters in het algemee

ga t
dme
lft

i"òiär-öä"ö-leve macnten van
ters, tapijtmeters,
muntmeesters en

al-le kooplieden. In het ara.nhangsel vinden ìJve ttIII. Lidt vande
wijnmeterierr. stevin stelt de aam, die 100 Antwerpse potten
doetr op 1 @. De niet-l-ineaire diepte schaal îoor-de kwa-
draat-roede ; wordt in 100 ongelijke delen verdeeld, voor
elke pot 1(Ð, Onder verwijzLng náar stellingen van'Euclidesgeeft Stevin-aan, hoe men deze schaalverdeling meetkundlg
moet konstrueren; de wortelkonstruktle, die gebruilç maakt van
de stelling van Pythagoras en die we in deze scriptie herhaal-delijk zuLlen ontmoeten, wordt ook door Stevin toèAepast.t'Het bewijs is',cort ghemaect, overmidts wij indies=níet aen
leerlinghen maer aen Meesters schrijven.rf
De wortels van 1/1O 9/1O en van de gehele getallen 1 - 10
en van 2å worden zo bepaald.
(ttre Frincipal ltrlorks of Simon Stevin, Vol. II Mathematics, ed.
D.J. Struik, Amsterdam 1957 pag. 386, 434 44O)

ewclck aldus- bcwcfèn

B R* gs-/6
Br= Rs=ffi
*u:RT=\m
bc - BI.4= l-
BD = V2 tr:_
B E = (E Bq'*DIV -lm
BA*/iõ'

?o b.
¡ahju

yorr: Overmidrs B Nr.
is middel Evcrcdniehé
(ducr t'ehcJtclde) iut-
fchcn B M, cndc hacr
helfr, foo ishcr vicrcan¡

I
H

van BN (ducr hcr ¡2.
G

voorftel des fcßcn bouc¡ F

van Euclides) cven rn E
dcnrcchthouck-vanBM a_
cndc harc hclli; Mrcr D-
dien Rechthouck is dco p
hclft dcs'Yiercants vrn ;
B M, Hc¡Vicrcanr dao w

van B N, is cvcn andcn
helft dcs Vierc¡nrs ven
B M., M¡c¡ B O is

o
v
f
s

( door t'Ghcftcldc ) cvcc
an B N, cndc-B C en B

RNM
. B M, hct Vie¡cant dan

yan B_O,- i¡ cvcn andcn_hclft -des Vie¡canc figuuf 1 10vanBC,Sghclijcxgtdtr*hwijsGjndat woFtels in tÍentallighc¡ Vicrcaniv¿n B S ,õrq|.is an Áer 
-dricn-

äiäa-.t.'ïi.t i",.Idiilã...-,.,. stelsel bepalen

13, D.J. Struik t zie noot 11.
D. Bierdns de Haan : Bouwstoffen voor de geschiedenis der wis-
en natuurkundige wetenschappen in de Nederlanden. Overpqedrukt
uit de Vgrslagen en Meededelingen der K.A.Vrl. Afdellng Natuur-
kunde, 2" reeks, deel VIII, IX, X en [I, Brill, Leiden 1878.
Pag. 22O.
Zijn zaan Adriaan schreef wel- over wijnroeien (zLe hoofdtekst
van deze scriptie).

14. E. Taverne : In het land van belofte : in de nieue stadt. Ide-
aal en werkelijkheid van de stadsuitleg in de Republiek



15.

16.

17,
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1580 - 1680, Maarssen 1978.
Ul.A.Mo vân den Dries : Vroegere kaartmakers, hun opleiding en
instrumenten. Spieghel I{istoriael 1985, 7O-71 .
Te Leiden bestond van 1 1600 - 1670 de school van de Duytsche
Mathematiquer op gerlcãt naar advles van Stevin op verzóek van
prins Maurits, om aan de vraag naar toegepast wiskundigen voor
onder andere vesti¡rgbouw te kunnen vol.{oen.
J. Kepler, Messekunãt Archimedis( 1616)V payasraaf 85 en 100.en
Adriaan Metius, Manuale Arithmeticae et Geometricae Prqcticae
(1634) ¡espreken hoe je een geschut kunt wegen met een meet-
stok; andere in deze scriptle besproken wijnroeiteksten geven
al-l-een aan, hoe men het gewicht van kogels bepaalt; dit is
nodig om te weten hoeveel kruit achter de kogel moet.
Zie voor de semantische achtergrond van het duitse werkwoordfrvisie^rentr ¡ Josef lVerlin : Ej-ne Regel zur Volumenbestimmung
von Fässern, Centaurus 1O (1964) rgî 164.
Buitenlandse termen voor het wijnroeien, de wijnroeier en zLjn
stok zijnz
duits: visÍeren - visierer- dùe VisÍerruthe (oud-duits)
fransr jauger / verger - le jaugeur - la jauge / la verge(te jaugeage = de roeierij, het roéieñ)
engels;to gauge (spreek uit: geedsj)- gauger- the gauge / the

gauging rod / the gauging rul_e.
ook in het itariaans en spaans, waar wijnroeiers zijn opgetre-
9"rr moeten specifieke termen bestaan, maar FolkertÀ(1974)(noot 6) en mij zijn geen teksten uit die landen bekend.
Overigens is de vatberekening nog steeds aglueel: het poly-
technisch Zakboekje, Koninklijke PBNA 1975)b Arnhem vermeicit
op pagina 56 de volgende formule voor de inhoud:

pi(h /12)(zd2 +u.,t) dl (zro)
e wijnlander
to t -kort

V

(
(
zíe figuur ). Men mag aann n, dateme

ie)Frankríjk, Duitsl-and Ita1 wijnro
I'w

e ssiek
eÍen tenminste

18.

19.

geleden is toegepast.
,

7v
Ausszug auss der Uralten Messekunst Archimedis.und"deroselben
newliqh in l,atein auszgangener Ergentzung/betreffend Rechnung
der Cörperlichen Figurãn 7 inolen Gefesseñ und Vtleinfässer /
sonderlcih dess Oesterreichischen / so under a1len anderen den
artigsten Schick hat. Erklarung unnd beståttigung der Oester-
reichischen ttrIeinvislerRuthen / und derosleben sonderbaren
gantz leichten und behenden Gebfauchs an den Landfässern¡ Er-
weittgrung dessen auff die ausländl sdne/ so auch auff das
Geschutz unnd Kugeln. Sampt..einem sehr nutzlichen Anhang von
VergleJ chung desz..Landtgebrâuchlgen Gewichts /ELen/Klasster/
Schucþ/ïrein= und lfaidMagss/under einander/und mit andern
aussländischen/auch AftRömischen. Allen upnd jed-e-n Obrigkeiten
B eamp t e t en /KriegsOb ri s t en,/Han d e l- s I e u t en /Büxen I Mün t z =Baw=un d
Re c hènlilei s t e rn /¡,leinVi s i er ern /Haus swür then/ und meni gli c hen in
und ausser Lands,/fast dienstlich : gonderlich aber dem Kunst-
unnd Antiquitetliebendqn l,esern annäm1ich. GesteLt durqh
Johann Ke¡ilern / aer Rä*. Kays.Mt. únd Ðero getrewer Löb].
landschafft dess Ertzhortzogthumbs Oesterreich 0b der Enss
Mathematicum.
Prov. xvf Rechte vrlaag und Gewicht ist vom Heren/ und aLle

pfunde im Sack sind selne \lVercke
Vom Authore verlegt ,/ unnd gedruckt zu LLntz durch Hansen
Blancken Anno MDCxvr. Mit Kays. Freyheit auff xv. Jahr nicht
nachzudrucken.
1n: Gesammelte l[¡erke , noot 5.
D. Bierens de Haan ¡ Bibliographie Néerl-andalse Historique
Scientifique, Rome 1883; reprint 1965 pag 352 see.
Terecht merkt Folkerts (lglq) (pag. 12) op, dat Ln de handboeken
over de geschi-edenis van de wiskunde weinig of geen aandacht
aan de wijnroej-erij wordt besteed. Aan het door hem genoemde



.',

20.

21 .

22.

23.

24,
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M. Cantor ¡ Vorlesungen über Geschichte der Mathematik, Band2, LeLpzíg 1900, zot) Ík willen toevoegen:
H.G. Zeuthen : Geschichte der Mathematik im 16. und 17. Jahr-
hundert, reprint 1966 New York, naar Teubner 1903, Stuttgart.
C.B. Boyer : A History of Mathematics, New York 1968
D.J. Struik : Geschiedenis van de wiskunde, Amsterdam 1977
als voorbeel-den van auteurs, recent en ouder, die wijnroeien
niet of niet als zelfstandig onderwerp behandelen. Naast een
overwegende belangwtellÍng voor rrtitanenrr, vooral 1n de oude-re literatuLr, moet als oorzaak hiervan de sch::.arste aan over-zichtsartikelen worden aangemenkt. Na zoeken bleek het artikel
van Folkerts het enige.
Zie voor faúdmetersê: E. Mgller : Registraties van Utrechtse
landmeters in de 17" en 18" eeuu/, Geodesia 25(1983)r109-113.
Landelijk overzicht: te verschijnen, onder redactie van
C.J. Zandvliqt en E. Mul}er, 1986o ÇDit was in Nürnberg in de táte middeleeuwen het geval (Folkerõ(t974), pas. T).
Standaardwerken voor maatstelsels zijnz
H. Doursther : Dictionaire universel- des poids et mesures an-
cj-ens et modernes, contenant des tables des monnaj-es de tousles pays, 1840; herdruk Amsterdam 1955 (UB Utrecht GESNAT I
B 3), Op pag 17? wordt dezel-fde formule als in noot 16 aan-bçüolen: rrcette formule, eui est le plus usitéert.(inhoud vat)H.J. Alberti : Massund Gewicht, Berlin 1957
G.A. de Geus : Zakboekje der maten, gewi-chten en munten, methunne^I9Ðgelijkings- en herleidingstafelsr t s i{ertogenbósch,ca. 1880 (

Een oudje : Tresoir vande maten van gewj-chten van coorn...vân
de elIe ende natte maten, oock vanden gelde ende wissel...
Amsterdam 1590.
pljvogrbeel-d: het plan van de Keul-se aartsbisschop Ernst vanwittelsbach van circa 1600, dat de goedkeuring vañ stevin en
van Kepler wegdroeg (noot 5, pag 54O)
Paul Guldin S.J. (1577 l64j)t De Centro Gravitatis 1ibriI - IV, Tllenen 1635 1641 .J.H. l,ambert (l7ZA fl77) t Die Visierkunst, in: Beyträge
zum Gebrauch der Mathematik und deren Anwendung, Baná r,Berlin 176i (pag. 329)
Johannes (I) Èeinoutti (1667 1748)

25. In het boek van
- eerste algebrais

26. E. Dijkersterhçi
Amsterdam 1 980't.

de Graaf (
che formul
s: Demec

1 694)
e van

- noot 10 - verschijnt de
de hier behandelde teksten.

hanisering van het wereldbeeld,

27.

28,
29.

C.B. Boyer ; noot 19
Geometria Íncerti auctorj-s rv 5a; ed. N. Bubov : Gerberti
Opera Mathematica, Berlin 1899.
C.B. Boyer : noot 19
vergeli-jk qok: Max. curtze : Der tractatus quadrantis indeutscher ubersòtzupg gus dem Jahre i477, i¡ì : Abhanclrungenzur Geschichle der Mathematik 9 (1899)rfrVon ainer kü.f . 35, Tliiltu aber ainer küf (=wijnvat) begriffen-lichait habepr so sol-tu des ersten die hofstat des
bodens der kü.fen mit seinem dyameter, ars vor gesagt ist.
Darnaeh nym dle leng.nach des weins begriffenlichalt, und mitder leng sol gemert ( = vermenigvuldigd) werden die úofstat,
und was davon kompt, gibt der küfen begrifenrichait,"(begriffenlÍchait = omvang, inhoud; hofstat = oppervlak )
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30. J. Craeybeckx: Un grand commerce drimportgtion : l-es vins
de France aux ancj-en Pays-Bas (XIII - XVI" siècle), Paris
1958 (UB Utrecht Ts oct 2987)

31. fn Utrecht gold de regel van 1544, dat een wijnroeier zich
niet meer dan 2 rrtaakenrt (=lnhoudsmaat) mag verþissen.
(Van de Water : Groot Placcaatboek deel 3, pag 971 en verder).

32. De stadsrekeningen van Deventer, üitgegeven door G.M. de
Meyer, met een voorwoord van Vtl. Jappe Alberts deel- I 1394-
1400, Groningen 1968,
In een voorbeeld van een andere stadsrekening: Van boeten en
bouwen. De Utrechtse schutmeestersrekenJ-ngen van 1428-1528,
Hun informatie en de informati-ca, door G.M. de Meyer en A.
Graafhuis, 1984 Utrecht, vond ik wel vermeldingen van wijn,
maar niet van wijnroeiers.

3j. In de veertiende eeuw steeg de kwaliteit van bier door de toe-
voeging van hop (Craeybeckx, noot 30).

34. De nederlandse wijnconsumptie bedroeg in 1983 13r9 LLtey/
hoofd van de bevolking (Statistisch Zakboek 1984, Den Haag
1984.). Ter vergelijking: in cle eerste helft van de zestiénde
eeuu¡ bedroeg de wijnconsumptie in Ðen Bosch 12 15 lÍter
per hoofd per jaar (wijn aan de t*p) en in Leuven en Diest
20 liter idem (R, van llytven in Nederlands Archievenblad
1985 (s9) 115)

35. De import van edele metalen uit de Spaanse koloniön (vooral
het zilver uit de mijnen van Potosi, Peru vanaf 1545) veroor-
zaakte een scherpe infLatie ln Europa. (R.R. Palmer e4 Joel
Col-ton : A history of the modern world, New York 1971+).

36. fn de bloeitijd van de markt van Bergen (Mons) verkocht een
koopman in 1540 alleen a} 253 vaten. (Craeybeckx, noot 30)37. De bekende grief van luther tegen de l-uxe van de geestelijk-
heid, die door de hele late middeleeuwen gekritiseerd was,
wordt zo begrijpelijker (vergelijk R.R. Palmer en J. col-ton.noot 35). ook iñ de l,of d,er Zotheid van Erasmus (1515) wordéngeestelijken als drlnkebroers afgeschilderd (hoofdstuk j4).

38. Pæilende schouten 1n Gel-derLand 1704.
Er 1s ruzLe tussen de 'tNieuwe Plooift en de ttOude Prooitt wie
de bel-astlngen mag vaststell-en, de Ridderschap of de steden,
en bijgevolg ook wie ze ma"g innen. I'rn juri 1704 weigert een
schout in Nijkerk peil op te nemen bij de wijnkopers, tappers
en herbergiers, zodat de lmpost op de dranken niet geheväñ
kan worden. Ult Arnhem wordt een àfgezant van het kwartier
gestuurd om die schout te arresteren. Maar wat gebeurt er ?
De schout anesteert zelj die Arnhemse bode ! Nu vertrekt
burgemeester V\I.A. Bouwens namens de Arnhemse magistraat zelfItmet 60 snaphanentr naar Nijkerk om die schout iñ te rekenen.
Maar die man j-s al tijdis gevlucht.rr ook detrschout van deheerlljkheid Doorwerth, Eslinger (naa) ee peir niet wiJlen
doen.il De Vrouwe van Doorvr¡erth zel-f had het bevel gegevenItom niet mee te werken tot het doen van die peil,, ñe{geen
door de Staten was verbod€fitt. IIet verbod kwam dus van hoger-
hand. Uiteindelijk heþben de Staten van Hol-Jand troepen gezon-
den om de ruzie te beðindigen.
Uit: Geschiedenis van Gelderland 1492 1795 onder redactie
van lÃI. Jappe Alberts. Hoofdstuk V. GeLderland van 1672-1795
door A.H,-tffertheÍm-Gijsen Tlieeninkr pag. 248-249, Zutphen igln"

39. VtI.8.S. BoeLens : Frj-eslands Hoogeschool en het Rijksáthenaeum
te Franeker, eerste dee1, Leeuwarden 1878.

40. A. Graafhuj-s ¡ De mathematici Laurens en Gerhard Praalder,
Jaarboek van Oud-Utrecht 1961, 79 99 .
Laurens Praal-der (1711-1793) -gaf van 1761 tot 1792 Jes aan
de Fundatie van Renswoude, een liefdadige instelling voor de
opvoeding en opleiding van $rezen te Utrecht, onder andere in
wi- jnroeien (vergeli jk bi jlage II ).
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, ZLjn zoon Gerbrand wae vanaf 1770 wijnroeier van de stadUtrecht en wist een resolutie van Buigemeesteren en Vroedschap-
pen uit 1773, waarbij wijnroeiers boetes opgelegd kregen voor
meetfouten, gewijzi-gd te krijgen onder aanvoering van cj-tatenuit Lulofs Grondbeginselen (1754), een wijnroelboek dat in
deze scripitíe behandeld wordt. lulofs had geschreven, datzelfs de ervarenste wÍjnroeier zich kan veigissen, mede doorkuiperslisten.

41 " zie over de Fundatie van Renswoude ook: A.J.s. van Lier:
Fundatie van de vrijvrouÌve van Renswoude, utrecht 19i4.Àls leerlingen worden onder andere genoemd: J. van der fffeer,wijnroeier te utrecht (rcerling 1761-1767)¡ J.p. collosnac.'wijnroeler te Breda en onderwij zer Ln de Mathesis (lêeiliná
1763 1777).

42. Tot dusver zijn in het archief van de Staten van Utrecht geen
admissles val wj;i4roeiers gevonden (nr¡ks-archief in de pio-vincie Utrecht )rJ

43. Folkerts noemt drid vro€ge drukwerkjes uit 14Bj en 14g7vergelijk figuren 7 en I (Folkerts 1gl+, noot 6). Het isjammer dat Folkerts verklaart (pag 3T 16id. ) alleen tekstenin ,i \ lijq! van wijnroeiboekeñ de hebben opgenomen, dieof zelfstandíg verschenen of een onderdeel vãñ enig"'orrÀrgin grotere boeken vormen.
44, Ulrieh Kern: Eyn new KunstLichs wolgegründts Vislerbuoc¡./Eargewiss und behend auss rechter art dei Geometria/Recfrnunâ"unA

Circkelmessen/Darinnen mancherley Visier ruoten oder Staã¡angezeygt zemachen /nach yeglichei landart Eichen rrnd *ass7dergleichen noch nie geti"uðtt oder aussgangen, strass¡ùlg' 1531 ,fol- 1r - 56 v (uit Fol_kerts(1974D.
fn bijlage III wordt de wisselroede uit dit boek van Kern be-
hand eld.

5
6

Vergelijk bijlage I.
Kepler, Gesammelte Werke
Messekunst (1616) van Ke
bij paragraaf 79. (verge

4
4 a

47 . Folkerts (1974), Pa8. 21
naar de verschil-Ien tusse

48.
49.
50,

51 .

52.

53.

of 6¡ pag. 5251536 en 528. In de
zullen we Hartmann nog tegenkomen
noot 17)

of 6), lÏaarschijnlijk is onderzoek
e teksten toch de moeite waard, om-

rlo
p
1

ijn:pijp=1
, 1 stoop = 2,

stoop, vat = 352 stoop en
liter (Brugge)
Bp_ _qrplrtþuse te Bruggedoorsnede.

l-e r
ijk
(no
nd

dat dan de verwantschap van de teksten kan blijken. Bovendien
verraadt de auteur zijn opleiding in de fijne puntjes van zj-jn
tekst.
Vergelijk figuren 12 en 13 onder andere.
Zie bijlage I.
J.. Kepler : Messekunst Archimedis (tet6)(noot 17), paragraaf z(zie hoofdûekst scriptie )
Rekenmeester te Halle; geadmitteerd wijnroeier j.n dienst van de
overheid. Folkmts noemt 4.wíjnroej-teksten van hem (1j57-1095)
Genoemd in Folkerts (1974)o, Bronvermelding van de tekst in
Bijlage VI.
Rijks Archief in de Provincie Utrecht : Statenarchief inv.rìo.
351-2 (benoemingen) en 349i Rechterlijk Archief inv. no. 2(register 1530-1810) en inv. rlor 6(alfabetisch register resor-

54.

55.
56.

57,

58.

Ão

luti
Vrie
tuut
Geno
D.V
Janu
ll ver
Rijk
Manu
alle
Nog
roed
Verl
een

es van het Hof) (vriendelijke mededeling van ir. E. Muller)
ndelijke mededeling van een stafmedewerker van het Insti-
Frantzen (Germanistieþ) van de Rijksuniversiteit Utrecht.

emd Ín Folkerts (1974)".
ð"iEl--cã;;ï;-rendu dfun traité de jaugeage du.XVre sièc1e,
s 49(1960), 20-47 (genoemd in Folkerts (1974)o). Dç term
gieruoedetr staet in verband met het franse vergerlo.

n
e
n
7
4

1913, manuscript H eh B.
iofs 29-69; B beschrijft
onvolledig.

Um.
fol

sarchief Brugge, Acquisition
script H beslaat in de lias d
en het gebruik van de roede e i

6
4
se
e

s

eld! dat þet. Mumel zes-noeKr-g

grot ere maten_V
e = 7O4 sloop)bé ( 1960) rb vèrmtiritÍ'oede bezit



60. Aan gegeven met mer
in de vorm van t-
een verdeling tot 1

een punt.
61. Rijksarchief Brugge" collectie Sandersr tro, 55O; onvolleSlg

manuscript, eind 16" eeuïv.
62. De voorbeelden van vaten, zoal-s die 1n manuscript H gegeven

worden, betreffen vaten met inhouden van 1 tot 1O0 zesters.
Ook de verhoudingen van lengte en dlepte lopen uiteen: de
quartee] heeft een hoogte die de diameter weinig ontloopt,
terwijl de hoogte van andere vaten als de piip een hoogte
kan hebben van 3 à 4 maalrde diameter.

63, Genoemd in Folkerts( 1974)o en A.J.E.M. Smeur : De zestiende-
eeuïvse Nederlandwe rekenboeken, Den Haag 1960r pag. 15. De
zeer uitvoerige tj-tel, dj-e tevens inhoudsopgave is, begint
alsvolgt : Een sonderlinghe boeck in dye edel conste Arith-
metica/met veel schoone perfecte regul-en/als Die numeracie
vanden ghetale metten specien int $æheeLe/ende int gebroken.
Die regule van üryen int gheheele ende int ghebroken.Die
regule van een valsche positie. . . . .Die rdgule van smaeldeelingr
oft omstel-lingen biden transpoorten vanden landen,/profitelijc
voer al-le ontfanghers van subuencien. Die regule van mange-
linge/van assayen van goude/ende van silvey'ende van mannen van
wapenen. Die fabrike van der wijnroeden oft visier roeden/
ende het useren van dien De practike van eenen sticke lants
te meten al-so wel- dat onbegancelijc is midts den water/oft
anders /al.s dat beganghelijð is. Gñecalculeert ende versaemt me'
grooter naersticheyt/bl Gielis vanden Hoecke. Ende gheprent
Thantwerpen op die lombaerde veste. By mi Symon Cock.
(Colophon, pâ9. 180 v) Gheprent Thantwerpen op dle Lombaerden
veste teghen die gulden hant over by mi Symon Cock. Int Jaer
ons i{eeren M.CCCCC. ende )COC\/II.den IX.dach Februari-j.
Het is een algemeen leerboek (octavo, 360 paginars).
Algebra (ae regel Cos) wordt toegepast; ook astronomische on-
rlerwerpen - niet in de titel vermeld komen aån de orde !
hoeksnelheid van zon en maan en conjuncties ervan. 0nmidde
lijk na de behandeling van het wijnroeien Jeert Gie1is ons,
hoe we de Roomse indÍcti-e, de zondagsletter, de epacta en
de Paasdatum moeten vinden. Meüen van begankelijke en onbe-gankelijke stukken land zou nog twee eeunren lang een populair
onderwerp blijven voor wiskunde-docenten en studenten (verge-
lijk Handschrift 1363 Univefsiteits bibliotheek Utrecht :
D.B, Anemaet, fol. 6 v (eind zeventiende eeuw)).
fk gebruikte een kopÍe van de foliots 1, 160-1'15, dle deKoninklijke Bibliotheek te Den Haag van hun exemplaar ver-
strekte.
In Bijlage I (nummer 20) wordt een ander boek van Gie1is van-
den Hoecke vermeldt dat eveneens de wijnroeierij behandeld.
Het gebruik van de naam trvisier roedeft zou op duitse invloed
kunnen wijzen.

. Fol. 168 verso.

. Fol- . 169 verso . 10. ,C.8. Boyerr op. cit. '' Verdere behandeling volgt bij verge-lijking 48 , als Messekunr*t paragraaf 47 aan de orde is.(Boyer, pag 153). ro. C.B. Boyer, op.cit ''; Appllonlus (-262? -190,?). Tranz, Hämmér in op. óit.>
: Zl;^';"äi" nî"ei behatve Boyer, op. ci t.19 ook r r,. von Mackensen,

DÍe erste Sternwarte Europas mÍt ihren Instrumenten und Uhren.
4OO Jahre Jost Bürgl in Kässe1. Callwey Ver1ag München 1979,
waarin de nadruk op zLjn instrumentele inventiviteit wordt

153

met spijkers worden aangebracht
+ (2). Door tweedeling maakt men
de diepte van een stoop; dit heet

ken(r)
/6+

die
en
van

64
65
66

6
6
6

7
I
9

gelegd.
70. rranã Hammer5 wijst erop, dat Kepler.algebra a1s een ultslui-tend praktische methode- (tfìIúarenrechnungenr) voor benaderingen
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281. O. Gingerich, op.cit.
82. Het symbool 1( voor deze grootheid ("het Ludolfinische getal")

is door L. Euler bedaçþt in 1737 en door zijn werk verbreid(C.8. Boyerr op. cit.'lv pag. 484)
83. Adrianus Romanus (=Â. van Roomen): Canon triangulorum, Mainz 1609

Bartholomaeus Pitlscus:- Trigolometria, Frankfurt 1612; Philippus
van lansberghe; Triangulorum Geonetria, leiden 1591. De tafelã van
Bürgi zijn ñiet door ñ"m gepubliceerd.

84. Hier doelt Kepler op het gebruik van algebra blj benaderi-ngsmetho
den.

8r, Het exacte resultaat met behulp van integraalrekening voor een
cirkelsegment ter hoogte h luidt¡

'r{ 
-e'.- 

; 
----'-;

2 / (x( 2r - x) )ãax = r' (pj-/z - asin( (r-x) /r))-(r-x) ( (x(2r-x) )å
o

86. fk heb evens gebruikt : lI. Ti¡ieleltner, Keplers Archimedj-sche
Stereometrieriñ: Unterrichts¡]ätter für Mathematik und Natur-
wissenschaft36(t930), 176 - 185.

87, Omdat
half paraboolsegment OAB = 4/3 ¿, 0AB

-en de_hyperbool vB dichter langs de lijn vB toopt dan de para-
booL OB langs de koorde OB, geldt

half hyperboolsegment VAB <
red ene ert

BB. Joh. Bapt."tFflfåfpandus ¡ Commentarius in EzechÍ.elem, Rome 15gB
89. Serenus van Antinóeia (4e eeuw na Christus) ¡ Over de Cil-inder-

snede.
90. De konstrukties met draden had Kepler al eerder in zijn Astrono-

91 ,
miae Pars Opt
Als we de hyp

ica (1604) vermeld.
erbool definiären als (zie fi guur 1 1 1)

\ã

vinrien lve voor het omwentel
inhoud = pi l"u* O' = pi b2

Keplers """"fr [rt]inhoud = p1((c-a)/3)

-c

ingslichaam
( c-a) ( 

"2

c

2+acta

fisuur ['t 
,r,]

1)
L"rJja'

leidt tot
y2 (c + 2a) /(c + a)

hetgeen bij uj-twerking hetzelfde resultaat geeft a1s de inte-
graal.

92. De uitdrukking die we met integraalrekening voor een bolsegment
met een hoogte h krijgen luidt¡
voLume bolsegment = pi nz/l ß r - h ) þ,Het opÞervlak van de grote cirkel wordt gevonden met b.ehulp
nummer 12 en 28. AIs DI=h en AC=r, dan is de inhoud 2/3 hpi

493.

94.

v7n
rt

Dit komt erop neer
mentaenbzíjn,
h^-..* = r ( (za2/

equt_
is, met o2r = (b'/4 + a
de kromte-straal.

, dat als de hoogte en breedte van het b
de hoogte van de equlvalente kegel
(^2+b2) + ,2/a2 )

olseg-

l̂a
{,

þ,t]
L

) / (2a)



95.
96,

Dit u/as oo
Chr. Clavi
C.B. Boyer
was (p"g.

k Archimedes a} bekend,
ìrs (537 -18612), opera, Mainz 1610, torn. II, p&8.
, oÞ.cit. '' vermeldt dat hij een vriend van Kepler
3j4) .
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97. Bij uitwerking in moderne formul-es krijgen we voor deze ver-
snendê methode:
lnhoud vat = pi 1'( bo/3 (bu*bo) + (¡u-¡o)z/a + uo2/4 )

Keplers voorbeeld bo = 18, bu= 20(en È= 251377 daaruit volgend)
levert dan voor de inhoud 745412124, Ìvaar Kepler zeLf vond
7453r89 (tiet geval bu/bo = 1O/9). In deze formul-e herkennen we
nog respectievelljk de termen van het grootste stuk van de gordel,
de kLeine citroen en de cil-inder. Verdere vereenvoudiging van de
formule geeft:
inhoud vat = pi 1'c ( au2/a r bo.bu / 12 + 1/24 boz )

Het zav waaTschijnlljk de moeite lonen om aLle benaderingen vo(.)r
de inhoud van vaten eens 1n een grafiek onder te brengen; dat
geldt ook voor gedeeltelijk lege vaten, waarbij mmerieke inte-
gratie voor niet-integreerbare uitdrukkJ-ngen gebruikt, zou kunnen
worden. Er geldt :

1* = ( bo2 +z bo . bu buz )+ ¡ell
98. Ik heb de afwijkingen, dle Kepler in breuken uitdruktr'naàr

ß ¡Lo
o stw

l?,ul

v,1

procenten omgerekend.
99. bi¡ integratle blijkt dit juist. ," 1Voor een hyperbolisch vat geldt: ".1,

Inhoudn= 2 pi ( inzr/a + r,(¡2-4BD+3

r-n ( l¡-zpl/ o )

3)/24 - LD

))

/a a

( ln-zplT (sz 4BD + lo?)t
Voor een parabolisch vat kunnen we vinden:

Inhoud-^- = pL/6o . I ( a n2 + 4 BD + 3 Bzpar

en voor een elliptisch vat

Inhoudellipt¡ piI/lz. (2D2+82 )

+

)
Lr, 

r]

Voor dezelfde BrD en L geldt bijvoorbeeld als B=.65, D=.75 en
], = 1,9 inderdaad

Inhoudnr' <
ZLe voor veronderstellingen bij de integratie van de omwentelings-
lichamen - uit een kegelsnede kunnen op meer manieren vatliehamen
gevorrnd worden ondeistaande figuur 174 . Men zou numeriek
het probleem van deels lege vaten kunnen behandelen.

hyperbool parabool elliP s

I b3 r t

x+&

5'.ou"(r*Ë') r n=1, L=
t-D lz

\tr'r-BÞ"æ



De inhoud'neemt du
100. Met deze opmerking

telijk gevulde vat
van een kegelsnede
de koorde, en dan
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s af bij toenemende eccentriciteit.
en wordt de berekening van het maar gedeel-
in nummer 89 voorbereid. AIs we een segment
wentelen om een as die evenwijdig is aan

in het omwentelingsllchaam een snedefiÞan-
het volume vandbrenge

tussen
Franz

an ligt
en R,., Lz

,¿ hgr l_n J.

n,
R ie figuur,

dit laatste segment Fo in
; ik volg de notatie vã,n1 15)

,:irÌ. . .r_f
1'^c -;t¿ figuur [,''lt

A

//ttoovdø

il.'

c

¿ I

@"
R sz

tfoL, ED n+" Lr.

S =vhLËDn F5

volgende schatting: hij
dems van het vat met F
dezelfde lengte AC he8ben:

Vr4

0m
sn
en

F
ij - te berekenen maakt Kepler d

8t het vlak midden tussän de
e
bo

R2 en stelt omdat zowel F* alsR,
F"=R2.S/
ïn numrrpr 89 merkt Ke
als de boog ABC e1lip
In het bovenstaande i

Inhoudrr", =(Clr, + 2 Co* ) / 3

lzza)
pler op, dat deze benadering exact geldt
tÍsch of parabol-isch is.
s met "vl-àk EDil het vl-ak evenwijdlg tussen

lzzt)

C!

"2

de bodems, dat door ED loopt, aangeduid.
101. Martinus Antonius del Rio : Disquisitionum magicarum liþri VI,

Löwen 1599, Mainz 1603 en laterd uitgaven (Franz Hammer)).
1O2. J.H. lamþert (1728-1777) geeft in frDie Yislerkunstrt opgenomen

in Beytrage zum Gebrauch der Mathematik und deren Anwendung,
Bd. 1 , Berlijn 1765r pag. 329 de benadering

103.

144.

105.

106.

waarin C* - en C^- respectievelijk de in- en omgeschreven cilin-
ders voof'dtel1eü'f een verbeterde vorm van cil-j-ndermiddeling
dus.
Johan Hartmann Beyer (1163 1625)46, die u/e al in 2 d 2 ge-
noemd hebben, auteur van diverse wijnroeiboeken; Folkerts(1974)
, noot 6, noemt er 5. Beyer ging ult van de dubbele kegelstomp.
Daarom liet hÍj de lengte-maat opni-euw drukken en voegde hij
deze op een apart blad toe.
Michel Coignet (1549 1623), Jesuiet te Antwerpen, van wie
Kepler een frans werkje onder ogen heeft gehad en een uittrek-
gel heeft gemaakt (Frans Hammerrnoot 5 pag. 525). Cantor(noot 19) noemt hem in band II, pag 687 als uitvinder van de
proportiona^alpÉrsser. In 2 d 2 kwamen we hem al tegen i zLe ookBijlage 1 nummer 4.
Dus i-in formule-vorm¡
rnhoud"rücklin = pi/3.çbu - bo¡2, 3rr - *%Et .

2

bu2p/4 - ao /4 (bu2 bo 2 t)

met
p = asin (L/(zr)) q = acos (uol¡u)
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Vergelijk noo t 88.
Volled1ge titel : Manuale Arithrneticae & Geomtriae Practicae
In het welcke Beneffens de Stock-rekeninghe ofte Rabdologia
J. Nepperl, cortelick ende duydelic rt gene den I¡andmeters
ende Ingenieurs, nppende I t Landmeten ende Sterktenbouw en
nootwendich is/wort geleert ende exemplaarl-ick aengeuiesen¡
Op een nieu verrljckt met een nieuwe j.nventie om alle ronde
vaten hare wannigheden af te pegelen Door Adrianum Metium
Med. D. & Mathes. Profess. ordinar, binnen Franeker.

(Oe titelpaglna draagt het vignet ¡ cirkel met daarin geconstru-
eerd clrkelsegment. Ik gebruikte het exemplaar van de UB Utredt
met signatuur : P oct 1009. (246 + I paginatsr; octavo).)
Verder verrneldt de titelpagina:
Tot Amsterdam By Henderick laurentsz. Boeckvercooper op rt
ïfater/int Schijfboeck/Anno 1634.
Nieuw Nederlands Biografisch Vfoordenboek; P.C. Molhuysen en
K.H. Kossmann, P.J. Blok, Amsterdam 197 4.
Sybrandt Hansz. Cardinael (lSlA - 1647) was een rekenmeester
die zich ook met de lengtevinding op zee en met astronomie
bezlghiiiåld; hij had een schooL in Amsterdam. In 1617 werd hij
als professor 1n de wiskunde aan Costers akademie benoemd

waar hij populaire kolleges gaf.
Na zijn dood zette cardinaels weduwe zj-jn school voort; in 16j9
woonde Abraham de Graaf bij haar en 1n 1662 61aes Hendrickzn
Gieterrnaker. Hij publiceerde diverse wiskundige werken, ook
over boekhouden en wijnroeien (Y. Dold-Samplonius7l).
ZIe ook bijlage 1 nummer 9, Op de wantafel van CardinaeL
wordt Ín de zèventiende-eeuwse teksten die hier besprokbn worder
vaak teruggegrepen.
Volledige titel : Meet en Pegel-Const Om het in-houd van aller-
hande ronde Vaten perfectelijek te meten ende te pegelen,/op
driederhande maniereno Geneuchlíjck en profijtrijck voor yãer
een. l/let noch een vergelijCringe der natter Maten op verscheyden
llaetsen ghebruycklfjck, tegen 10. Friesche hal-ve Kannen.Gestelt door R.-de 1á Róser-Mathem. Gedruckt tot leeuwarden,Bj:i CIaude Fonteyne, Boeckdrucker Ordinaris der Heeren Statån
van Friesl-and 1639.
Vignet op titelpagina r wijnvat met constructielijnen, let¡bers
en schaduw.
Ik gebruikte het exemplaar van de Provinciale Bibliotheek Fries-
land , slgnatuur Pa 1091 . Formaat r 15 x 9 cffir Voo.r-rede, 78
genummerde paglnars, laatste blad ontbreekt, geillustreerd.
A.J. van der !å I Biografisch woordenboek der Nederlanden,
Haarlem deel 2 1852.
Dit wordt rrdoor andere Mathematicis in groote boecken doncker
beschrev€ttt, verklaart Metius.
In 1629 heeft Descartes korte tijd in Franeker gewoond, uraar
þii alq student aan de universiteit stond ingeschreven. Hij
kende Jacob Adriaansz. Metius, de opticus en broer van onze
auteur en zal dus ook onze auteur gekend hebben en eventueel
kollege bÍ j hem gelopen hebben. ( G. Rodis-l-,ewis : Descartes:
textes et débats, Paris 1984 (Livre de Poche)).
Ook Galilei werkie met proportionaalpassers¡ 

-Îij 
publiceerde

r,e operazioni del compasso geordrico (lAoø) en wqrdt al-s uit-
vinder ervan beschouwd (zie ook noot 105.) Oot< Bürgl had eqndergelijk instnrment geconstrueerd (C,8. Boyer, op. cj-t. 19
Pa8. 351). Zie over proportionaalpassers ook :'P.H, varì Cittert¡
lroportionaalpassers, Ned. T. v. Natuurkunde "13r1 r1947 .Voor de titelpagina zie figuur 71. Ik gebruikte-håt exemplaar
dat ingebonden zit bij het nog te bespreken werkje van c:M.Anhaltin, dat de slgnatuur Math. Astr. 695 (Univérsiteits bi-bliotheek utrecht) dla.agt..rn het vignet op de titelpagina
iffi 3 tyE 83ä i. ä"#å ?'nHåsã tl utmi"Êfii¡ fli 

" 
ä3 ikå, Ío å'åNïå"ãi¿ir"u .

109.

110.

111 .

112.

113.

114,

115 .

116 .



Op de achtergrond doet i
richte naald.
Het tractaat van Eversdi
De voorpaglna is op vvare
117, In rf Tot den leserrr

tltril-lem Raets : Prqc
nummer 3 en 4)i hij

118.

119 .

159

emand een meting aan de top van een opge-

jck beslaat de paginars 1-28 ín de band.
grootte in figuur 71 afgebeeld.

verwijst Eversdljck naar het boek van
tijcke der litlijnroede (vergelijk bijlage 1

klaagt over het gebrek aan rrhandtwerkersrl
ff tot het snijden van verscheyden figurenrt, reden waarom de
verhandeling zonder figuren, maar wel met voorbeelden is uit-
gegeven. De tafelen, waar het Eversdijck hier om gaat, zijn
handiger dan de "Tafelen der Cirkelboghen'' bj-j Johan Sems
en Johan Pletersen Dou tot een ander eynde uyt-gheþvenfl
Universi-teitsbibliotheek Utrecht: signatuur Math. Astr. 695i
het eerder besproken werk van Eversdij ck zLt erbij lngebonden.
In figurly 73 zien we de titelpagina met de z"eer uitvoerige
titel, die tevens j-nhoudsopgave is.
Zie voor van L,eeuwen ook bijlage l nummer 10. en D. Bierens
de Haan (noot 13), waarin op pág. 53 van hem sprake is als een
landmeter en een liefhebber in de mathematische consten, Hij
publiceerde een schotschriftr g€titeld Aenhangh Genaemt denBril Voor de Amsterdamsche Belachelijcke Geomt¡tristen, Bestaen-
de in eenige Geometrische en andere Questien/die door haer
openbaer/op de manier als de Quacksalvers zijn aengeslagen/en
en mij van haer eenige voorgestelt/die ick alle kLaer hè¡¡e
gedemonstreert ende bewesen. Ansterdam 6 Junij 1663.
Naast CrM. Anhal-tin beantwoordden ook Abraham de Graaf en Claes
Hendrlkz. Gietermaker deze aanval (ae Graaf in zLJn ontleding
vari den BrÍl). op pag. 78 venheldt Bierens cle Haañ op. cit.de.volle4lSç'¡titel- van van Leeuwens Schoolboeck der Wijnroeye-rijen (1663), waar het bovengenoemde schotschrift een áanhaåg-sel van ls. HÍj merkt ook opr dat de Graaf en Anhaltin buren
van van leeuwen waren (ZeediJck, Amsterdam, waar ook de uitgever
Hendrick Doncker woonde) .
omdat in recente literatuur nog wel eens de etymologie frmetentl
voor de farnilie-naam Metius gebruikt wordtr g€ef ik hier de op-va.tling.ypn D.Bierens de Haan (noot 13) door, die veel vuaar-schijnlijker lijkt. Na Adriaan Anthonisz (ivtetz 1527 - ALkmaar
15o7 ) genoemd te hebben, vervolgt Bierens de Haan: *Toen d.eze
beide zoons te leiden studeerden, verkregen z,ii de bijnaam vanI/letius, omdat hun vader van Metz afkomstig wastì, wa,rrñiee hij
op de zoons ^A.driaan Adriaansz. en Jacob Adriaansz. doel-t.
D.Bierens de Haan, noot,13 op. cit.r pag.22O, schrijft dat
vader MetÍus rrafs blj toeval[ 355/11j = 3 16/113 door de voorpi gebruikte benaderingen 3 17 /lzo en 3 15/106 zowel onder
aLs boven de deelstreep te niddelen:
ß77 + 333) /2ffi= 355/113'
rn het boekje is een uitvouwbare schaalverdeling opgenomen.
De titelpag ina met uitvoerige titel zien we in figuur 74.Ik gebruikte het exemplaar van de Provinciale Bibliotheek van
Frj-esland, signatuur Fbl 17067. Het formaat Ís zo x 14 cm; gei1L
Tg_t tabeLlen t 41 + Z paginats. De figuur op de titelpaginail-lustreert de door de Graad in dit werk bewezen sterling, dathet oppervlaldsran parabolen zích verhouden al-s die van hun
inge schreven drÍehoeken.
Gebruikt exemplaar: Universiteit Utrecht, signatuur P. oct.
1852r û€t, 16 platen, 32O paginaf s. Het betreft de herdruk vanhet eerder onder dezelfde titel verschenen werk van 1676.
Meer herdrukken volgden, de laatste in 1737 ¡ de zevende (noot
1g).

. De paginafs 142 148 zLjn aan wijnroeien gewijd.

. De bekende kost dqs, die we eerder bij Gielis van den Hoecke
aantroffen (noot 63).

120.

121 .

122.
123.

124.

125
126



127 .

128,

129.

130,

160

Ook zijn vele voorbeelden die de Graaf geeft, exact dezelf<ie
als .i-n klet eerder besproken boek van Anhaltin.
Universiteitsbibliotheek Utrecht, plaatsnummer 10
HSS cat. bak A; in 1920 geschonken door prof. mr.
24 bla<ien met pentekeningen; het zi jn problemen me
gen.
Universiteitsbibliotheek Utrecht HS 1363 plaatsno VI G 16,
Het deeL van het manuscript, dat door D.B. Anemaet is geschre-
ven, beslaat 43 bladen met illustraties; het betreft problemen
met uj-twerkingen betreffende landmeet- en vestingbouwkunde,
waarbij instrumenten als de astrolabe, de rechenstock en het
wÍnkelkruis genoemd worden. Anemaet heeft ook een uittreksel
van EucLidesf Elementen gemaakt.
Bij M. Donkersloot-de Vrij, op. cit. noot 10, vinden ï/e vermel-
ding van een landmetersfamil-ie Anemaet, onder andere Dingeman
A. Anemaet, door het Hof van Holland geadmitteerd landmeter
op .3 /.4/1696 en Hubertus Anemaet(te Steenbergen), i.dem op
21 /1/t727 .
Gebruikt exemplaar : Universiteitsbibliotheek signatuur
Math.Astr.Oct. t1o. 214r pag. V-X)üII + 3O9 + Plaat f-fII (uit-
klapbaar aan het eind van het boek)
Gemeente Archief Utrecht, Archief Fundatie van Renswoude.
l. Euler, Comment. Petrop..Tom. IX p. 222 seqq.
James Grégory (1638 16i5), schots natuur- dri wiskundlge
Jacob (of Jacques) f Bernouili (1654 17oj), opera Tom. 1.pag. 582 en Mem. de ltAcad. des Sciences 1705 pag. 232.
Pithometriae Theoria nova paragraaf 65, pag 25,frStereometria Doliorum Theor. XnItt(=citróenstomp ter berekenin¡
van de inhoud vanr.het vat.) llfaarschijnlijk kende-luLofs de
Messekunst Archimedis( 1 616) niet.
L. Euler: lViethodus inveniendi lineas curvas &c. in Additamento
primo pag. ?47. Het ging om de integraal
dy= dx t+T dx (zzt)

( ¡¡rr

B5
1dtJ ¡Lr
tu

; suppl.
. Naber,
itwerkin-

131 .
132.
133 .
134.

135.
136.

137 .

139.

139 .

140.
141 ,
142 .

143.
144,
145.

146.

(t + r ) )

met X = afgesneden stuk van kromme
f = ordinaat
b = dikte duig
f = lengte tr

t = verl-enging of uitrekking duig aan buitenkant
T = verkorting door buigingen aan de binnenkant

Lulofs verklaart dat t en T moeilijk te meten zíjn.vergelijk noot 24i De centro GravitatÍs, voorar boek rr hoofd-
stuk 2.
Clavlus (vergelijk noot 96)t 0pera îom. 2 peg. 145
Kepler : Stereometria Dol-ioru¡n Ín supplemeñto
John \{aIlis (1617 1703) z Opera Tom.1. pag. 871J. , Gregory(1638 - 1675) t Tieatise of praõtical geometry,
deel 3, stell j.ng 8.
P. Pézenas, Mém. presentdes T.1. pag 57
Archimedes, De conoidibus & sphaeroidibus prop. 32.Iulofs vermeldt dat het ook anders kan en verwijst naar Jones¡
Palmariorum Matheseos pag 269.
I,ulofs verwj-jst naar Muller : conical sections, paragraaf 273.
camus : l/lemoires der.L f Acad . Roy. des sciences 17 41 pag. 51j .
lulofs verwijst naar Carc6 ¡ Mesure des surfaces pãragr. 40 en
Thomas,,simpson (t7lO - 1761) : Doctrige of Fluxioñs pãragr.130.
Verh. Holl . l/lij der V{et. te lIaarl-em 3tr deel pag. 419--j}g; vooral_
Pag. 441 en 5O7.
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1

1

147 ,

48.
49.
50.
51 .

152.

153.

154,

Lulofs noemt Franse ijkingen van de lengtemaat door de lrIsle,
langlois, de vergelijking van de Rijnlandse en Amsterdamse
voet doc'r Snel-lius in zl-jn Erastosthenes Batavus ' ( t e l7) ; ver-
der Hudde, de VoJ-der, van, Musschenbroek, Senguerd, rrmijn grote
leermeester rs Gravesandd; in het buitenLand deden Mariotte,
Roemer, Picard, de la Hire"en Boul-duc ijkingen waarbij ook de
temperatuur vdrrekend werd.nEchter kan men ïvegens het groote
aantal- proeven vdilig in het middengetal berusten.rl
Johannes van der Boot¡ zíe bijlage 1 nummer 1 1.
Hier zoú eens archlefonderzoek na,a,r moeten gebeuren.
Art du Tonnelier, pag. 4.
Sharp : Geometry improved pag 23 24
Simpson (vergelijk noot 145) : Doctri-ne
Lu]of s verwijst naar I'P.3 Sect Vil en do
ging van Kepler om met de Circulus Meta
te vinden; blijkbaar kende Lulofs de ve
Messekunst diet.
Dit is de standaard-zeventiende eeuïvse methode die wè boven bij
Metius en anderen besproken hebben; Lulofs verwijst naar Geometr
Pract. P,2 CTr rivaarmee kennelijk het Manuale (1634) bedoeld
wordt.
Bougalnville ¡ Traité de calcul integral I, pâg. 127.
Lulofs geeft de volgende figuur van de rrparabeltr ADRG die on
HG gewenteld wordt; alle sneden // nC vormen ook een parabool
met dezelfde parameter. Als
AH-r parameter=p 3-

Qy=y liq = x = 
-( rr yy ¡z

dan in de inhoud RQHG van het nog voLle deel de fluent:
rnhoud*rn* = +d rI' Í u u* 

çzz+,)3 p p
A

161

fl-uxions pâ9. 18-3 .
op de mislukte po-
het wanne van vaten
erde methode van de

of
elt
tor
rbe t

v
? R

L I

155.
156.

H LVMartini : Pithometriae Theorie Nova pars II
Construction of Mathematical- Instruments pag. 22, door Stone.
De engelse schuifschaal was Itdoor de Heer Everard vervaçrdigdrr.
Universj-teitsbibl-iotheek Utrecht, signatuur: P. Math. 8" 1503.
Vonr de titelpagÍna zie figuur 92. Geillustreerd met voorwoord
van Antonius Brugmans, I + 42 paginats. Geen vignet op titel-
pagina.
Brugmans verklaart dat zijn leerling l\tuller 3 jaar geleden
door de Staten gunstig is voorgedragenr €t sinds vorig jaar
ïvaarnemend wijnroeier is. ( tTAO)
Montucla, Etienne ¡ Hj-stoire des Mathómatiques Tome I peg. 267
(C.8. Boyerr op. clt. noot 19, noemt op pag 427 een heidruk:
Paris, 1799 1802, 4 delen).
Amontons : Mem. de lf Acad. R. des Sciences 1708
L. Euler: Introductio in analysin lnfinitorum (1748), p. 226.
Vergelijk bijlagef nummer 15,
J.lI. lambert ! verwezen wordt naarrrMem. de BerLintt (vergelijk
noot 1O2) en artike] Jauger in dettDict. Encycl,tj uitgave van
Yverdon.
Vergelijk noot 10¡ waarschijnlijk een telg uit dit geslacht van
wiskundigen: de Johan Tideman jr. van noot 10 werkte samen met
zijn vader Johan Tideman sr. (M. Donkersloot-de Vrijr op.cit.)
Ilniversiteitsbibliotheek¡ Math, €t Astr. Oct. no. 131O, 36paginats, met figuren I - IV achterin boekje,op een plaat.
Zie figuur 95 "

157.

1 59.

159.

o.
1,

162 .

163.

6
6

1

1



164.

165 
"

166.
167 .
169.

169.
170.

171 .

172.

173.

162

f,essen over de hoogere algebra, 1845, 19219i Sneek, 18622;
M. Abramowitz & I.A. Stegun: liandbook of grathematical- func-
tions, New York 1972 (Dover-reprint van 10" druk)¡ 25.4.32
lobatto ts j-ntegration Formula.
Proeve eener nieuwe handelwijze ter bepaling van den inhoud
der vaten door R. Lobatto, Math. Mag. Phi]. Nat. Dr., Adviseur
voor de Z,aken der Maten en Gewigten bij het Departement van
Binnenlandsche Zaken. Met 66ne plaat. rs Gravenhage en Amster-
dam, De Gebroeders van Cleef, 1839.
Zie bijlage 1 nummey 20
lobatto past logarithmen toe.
De voor een reconstructie van de methode nodige verhouding
EI / øC wordt niet aangegeven.
Bijlage I nummer 17.
Deze vol-strekte onpartijdigheid van de wijnroeier v'¡erd bij mijn
weten in geen enkele verordening vereist.
Brief A. van Leeuwenhoek aan I,¡ v&n Veldhuyz,en, november 1679.
Geciteerd inr H.T,. Houtzager, Lambert van Veld.huyzen en zijn
contacten met geleerde tijdgenoten , Oud-Utrecht 58, 29 (1985).
Geciteerd in op. clt. noot 2, (= Cn Frisch ed. ,Kepleri opera
omni a, vol- lffif r pag . 327 )
Stereometria Dolionrm, op.cit. noot 5, pag 133; hier vrlj uit
het latijn vertaal-d. De beide dichtregels zijn een speelse
variant van Kepler op regel 10r en 11 van Carmen V door de ro-
meinse dichter C. Valerius Catulj-us (84 54 voor Christus), dir
l-uiden:

Dein, cum mÍlla multa fecerimus
conturbabimus il-lar rr€ sciamus

Oe dichter moedigt zLjn eeftefdBgåû samen van ]even en l-iefde
te genleten, ongeacht praatjes van de buitenwereldr wê leven
rpaar eens en vraagt haar om duizend kussen, dan honderd....

Dan, a1s we vele duizendefi gegeven hebben
vegen ïve de optelling uit om hem te vergeten

"S9#H*"r,0 er kwaad mee kan.) Kepler vervangt de kussen dus
door (maat)bekers:

Et cùm pocufa mil1e mensl erimus
Conturbabimus illar tr€ sciamus

174, Mogelijk is hier bij het transscriberen een t voor een c aan-
gezLen; vergelijk verderop I'quocienstr (¿e karolingische minus-
kel voor c en t-lijken op-eLliaar). Ook I'eciamil in III, fla,

1"15 . l¡lerlinrohad getransõribe eid fr smerrr .
176. Volgens konstrukties als die van Hero of van Plato (vriende-

lijke mededeling van H.J.M. Bos).
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trvee methodes van klassificer€n
met el-ka,r:: vergeleken Aan de
hanci van r,¿isknndige 17" eeuvrse
hanclschrif ten

0p voorstel van clrs. J, A. van hilaanen heb ik in de herfst van
1982 een aantal h¡¿nclschriften van de llniversiteitsbiblÍotheek
Iltrecht gelezen enlop tv"ee rlianÍe ren beschreven: zov¿e1 volgeris
Jans eigen methode j al-s op de vr4jze, zoals d j-e in liet lieclerland-
se archiefl¡rrezen v\¡ordt toegepasti l)eze methoden v\¡ercl€n ook ge-
bruikt om een ln€etrapport v¡¡.ll J.P. Dou (Gemeente Archief Utrecht)
te beschrijven.
I):,.:: zorn¡el Jans als mi- jn belangstelling uitging flilr,r historische
vriskundÍge teksten, koos ik een a:tntal- zeventiencle eeuv/se hand-
schriften van r,'¡iskundige, en in het bi-¡r.onder, vooral- ¡iieetkundige
s trellking.
I{et is tiui-ri eli jk rlat de nie thod e- vÍìn lfaanen zich beter leent voor
autorûatiseren.,en teve ns speciele a¿rndacht schenkt a::ìn d e details
vån cle riirteriele vorm ) r.aal-s pr:eciese afmetingen, die in de tra-
ditionele arcirivistische beschrijving de anclere rrtethode -
v.'orc] f, ¡reggelaten.
Deze tv¡eerie methode, die v,ri jd en zi jd v,¡ordt toe6lepast op de Necler-
l¡rncise archieven, i s rvel een stulc lecsba:rrder en te vens |,onpakter.
Aanfjezjen deze aanpak is ontlvikheld voor overheidsarchieven en
stukhen van juridisch belang, v,¡orcit steeds de nac'lrulc gelegd op
de status van een stuk: van wie': is het (funktie auteu:: ten opzichtt
van de archiefvormer, cij-e het stuk tensl-otte naliet) en r,.¡at is de
funlitie van he t s'bulc in he t geheel. Dit accentverscltil van bcicle
methoclen blijkt bij het stuk van l)ou.
Hieruit voJ-gt ook, d¿rt cle rlethode- van I'la¿rnen ület zLjn systematiek
van v¡iskuncìige ond err,uerpen bed¡.rcht is voor loss:e ntanuscripten, díe
niet in een groter verband van soortgelijke handsciriften thuis-
horen. I)€ archivistische beschrijving vrerkt het best bij s'brrkken
ri j-e ín hun ool:spronkelijke or:geinische ve::bancl zrirt gebleven;
ee.rì eventuele systernatiek vrorcit ri¿ln j-n rie inventaris venveqkt door
een rubriek of aldeling Van soortp;eli jke stulcken te vormen-/.
De J,l;ltste':r:rnpak vereist ook Vermelding van taa] van het -stu.k,
de reclaktionele vorln (ni¡ voorbeeld bri-ef , r¿ìpport, k':rsboek) , en
het rec'l:rktionel.e st¿¡,dium (kIad of net of iets rlergeli¡t<s), belang-
ri-jke eigenschap¡en van een hancischrift dus die niet vergeten
mogen \n/ord en .
I)oor hiervoor ciesc::ip-boren air.n cie ¡netirode- van 1\I¿r¡rrrur.4 1,oo te voegel
c¡ntsta.Lt een klrissificatie têchni-ek voor losFre vr'iskuridiS;e illånLt:-
scripten rlie zeker z-eey bruikba¿'rr r.al ziin in de praktijk.

Als bijlage toegevoegd (pag. 7 12)
0or:sprònkelijk: ,'i.T{ul1er Fz. rJ.Ä.Fe ith en JL. Fruin: Hancil-eiding
voor-het ordenen en beschrijven Van archieveno ontvrorpen in
opcìrr+cht van cle Ve::eeni¡1ing van /rrchiv¿Lris¡:en in l,iederlandt
tiioningen 1897; en late:re pul:l-i-c:rtics van cle zelf de ve; renj.ging

t)
2)

I ) Vergeli jh: J.l{. li'tul}er : Inventaris
dr. ÏI.A. Lor.entz (1s53 1928) lgae
archief , Îv,¡eede .1rftìel ing, Den i{aa51
natuurkunc'le / algerne en h:.iz ond e ::
voorkonen.

van het ,:.rchief vi¿n prof .
193O, Algerneen Rijks-

982, r¡¡¡rr.rrin nrbrieken ¿r1s
hydrod¡lnamica ertzovoorts

1

4) Ik dank dis. J.A. van Maanen voor zijn stimulerende belang-
s tel1ing.
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P. Dou : De maten van de botter
7 /7 /82

tonnenJ. t Utrecht
Geme enteli j.ke Archiefdlens
Stadsarchief tweede l'fdeling inv'no' 308

Jan Pieterss. Dou De maten van de Botterto¡nen verclaert by voeten

du¡'nren greYnen

auteur: bliikt uit handteke'ning

titel : bovenaan eerste Pagina

daturn¡ materj-äe1: 4 rnei nov' stil'
inhoudelijk:

2 bladen; 3 beschreven bladziiden;

niet gefolieerd

folio 32 x 21 cm)

autograaf; netschrift

lpentekeninginøwarteinktovertweeblsdzijden;betreft
illustratievandecimaleindelingvanRijnlandsevoetinduimen
en greinen

bijzonderheden: Dou gebruikt een decinrale verdeling van de Riin-

landse roede in voeten' duinen'' greynen en distans'

systematiek: toePassingen: handel
! maat.Ætelsel '

(Tv¡eede klas¡:if icatie 3 llleetrapport )

++ ++ ++ ++ ++ + ++++ +++++ +++++ +t++ ++ ++

ende distans

1 604

1 stuk

u betreffende
1 604

de ornvang van

1 stukÌ,le e trapport d oor Jan Pie ters s ' Ðo

lltrechtse s tandaard-botertonneri'

lf .B. 1. Ingekornen bii en op¡ienaekt in opdracht van het stads-

bestuur van I-ltrecht
2. Dou gebnrikt een d'ecinale verdeling van de Rijnlandse roede

J. llet pentekening ven deze verdeling'



B /az
3

Anemaet z
tron de wortel te trecken lr

een al emene titel
, U.B. Utrecht HS 1363 pla:rtsno Vf G 16

Ð..8. tnemaet:. (geFn al_gemene titel) .
euteur: hand teke*ir.g
datering: r'rateriäer i "Ê.-eyndigt den 12 apr11 1699''

lnhou'Jelijk: verivi izing naar sin-trfels v,e.n ven ceulen,
Sens en J.p. Ðou

43 bLaden, a1le be-cchrwen; 
"l:""" van nog tr,,,ee bla.den, die uitgescheur,
z1 Jn

f oIiäring: rnet potlood, ni-et kontenporain
3O,5. x 20 cn

netschrift, autograaf
pentekenin.qen , konstrukti es

b:.nd: van leer

systematiek: instrumenten: estroraber r€ehenstock, r,¡inkelkruis
meetkunde¡ op¡ervlakte dimensi e Z; inhoud

: Euclides I El_emünten
toepassinFen: rrnrirneetkunde ; vestingbour,., ? (voorbeeld )

inhoucì srneting ; handel ( inter.est )trigon o:le trj. e : algeme en

tv,'eedg ì{rssific:.tie : p:-obleinen rir€t uitr,,erkirEen
lerrtekst voor zelfstan<ìi¿e studie

+ J- + ¿ + + +J+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ++ + + + + +

trefiende,
"Aantekeningen Coor D.
een uitt:-eksel vsn Err

3. ftnenaet
cl-i,Jes t Ë1e

opPerv akte- en inl¡ouðs¡¡eting, &et
n:enten, april 1690 1 banrj

Itl.3.1 ire t pen t eheni.ngen
2' rr;$ebonden bij het hanrrschrift van II. A.ner:aet.



H. Anemaet:

tn'erde kLassificatie : pr.crblenien

aan tek eningen /Ieerteks t
me'u uitv:erking en

voor zelfstandige studie

ge en
U.B.

B /82
algemene tite1,
Utrecht HS '1363

De Geometria
plaatsno VI

4
O.8.
G 16

Hubertus {nemaet: geen algemene titel, diverse katernen bij elkaar
ingebond en

auteur: handtekening

rlatu¡'r: materiäe1: 1720 - 1726
inhourlelijk:

32 bladen, alle beschreven; verder zi¡n er twee bladen uitgescileurd

3O.5 x 20 cm

foliäring: 1n potlòod, niet kontenporain

autograaf , kladschrif t
pen teke n ingen

banri van 1eer, niet kontenporaln ?

bijzonrìerheden: inge'bonden achter handschrlft van D.B. Á.nenaet

systematiek: meetkunde: algerneen, oppervlakte in z dimensies
vlakke flguren

trigon orne tri e : algerae en

toeplrs,sinEen: lardneetkunde vestingbouw
hoogr eme ting;
m'¡. rts'beJsels

erithneticl: elenentaire operaties in een decinaof
stelscl v3n roeden, voeter: etc.

+ +++++ + + ++++++++ + ++++++ ++ + ++ +++ + +

¿{antekeningen door" H. Àneneaü betreff,end.e
kunde êì- verschit"lende ìraatstelsels , 1'lZO

vlaklçe
1726,

hrec tkund e ,

kl,¡d 1

1êndrreet-
banrì

À1.3.1 .Mct pcntoJcenlngen
2Ingehon,Jerr achter het hq.nclschrif t van D.B. Ane;r¿et
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eutcur:- ;titel:-
U.B. Utrecbt plaatsno 1O B 5

supp. HSS. eat. bak l. leeszaal Hs + 0D

datering: materiäeI z 1694, Juli - septenber
inhouri e1i j k

herkomst: in 1920 geschonken door prof . Íir. J.C. Naber

24 bladen; 46 beschts¡en bladzijdenr 1 katern

niet gefoliäerd

21 x 16 cftr netschrift
vele pentekeningen in zwzrtrrood en $roen

syste,netiek: kegelsneden : oppervlaltte, inhoud
klassieke probletnen: quldr:¡.tuur cirkel
rneet}:und e: dirnensie 2 en 3z vlakke f iguren, inhouden

toepassingen : astronornie (zonnev;iizer)
1 '-uidmee tkund e

v¿aterbouv¡kund e

wijr,roeien
-inhoud,sbe rekening algeme en

tireed.e klassiflcatie : problenen rnet uitverklngen

++ + + + +-t + + ++ + + +++ ++ ++ ++ + ++ ++ ++++ ++

Aantekeningen betreff end.e neet-, Ì4ndrleet- en tiâ.terbouw- kunde niet

vooïbeel{en r¡¿6 gkten van opn¿ating van land.neters en ui-tgel¡/erkte

op8aven; tevens betreff,eü4c wijnroei€n en ãonrlewijzers, þ€t,
Rotte: d6.rn, juti septetnber 169q l katern

N.B.r.Met pentekeningen in zv:ert, rood en

2.tuteur or:bekend
groen
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anonlrmus ! Opus de geometrla

U.B. Utrecbt HS 7zg plaetsno. ln 0 13
(catal.: 7Zg (Var.ZZ).Charta. foL 14r lt
gaec XVII)

datering: materiäeI¡
inhoud e1i jk: 17e eeuw (handschrif t, vri. jze van behandeling

ond erwerpen )
1 band ; 1 58 blad en, tvaervan 147 beschreven

foliäring: eenzijdfg, kontemporain

netschrift, autogra.rf

vel-e pentekeningen in zvati.e l¿lct
band van leer, konternporain ?

systematiek¡ instrumenten : astrolabium, circi.nus (passer), bacurus
(me e tstok )

goniorne trie : algemeen
neetkunde i algemeen, dimensie 2 en 3, oppervlakte,

inhoud, konstrukties, stereornetrj-e ( overige )
trigononetri-e : algemeen
toepassingen : landmeetkunde

overige : inhoudsberekening

lweede KlAsSificatie: problerien rnet uitv,rerkingen
a.antekeningen bij bestuderlng van (werk over)
Er.rc lid e s

, arntekeningen voor zelf-qtardige studie

+ + + + + + + + + +-+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +

trOpus de 6eometriart. Verhandeling betr.effende de ¡:¡eatkunCe van
vlakke figuren, driehoeksrneting, landneetkunde, inhoudsrneting en
stereonetrie; net uittrekseLs van EucJides I El-ementen en uitgev;erkte

'-fhre eeuu,) 1 bandong4ven, net,
ÌtJ.B.1.In het latijn

2. Auteur onbekend.
3. Het 1lIustr"aties.
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An G. Kästner ¡ Mathematische Anfangsgründe
Een achttiende-eeuws wiskunde-l-eerboek in vogelvlucht.

door J.M. Muller

Inhoud: 0. I¡¡leiding
1. Kastners motivatie
2, Mathematische Anfangsgründe a1s kollege-dictaat
3. \¡l¡at verstaat men onder Mathematik ?
4, Nut van de wiskunde
5, Itrie was Kästner ?
6, Besluit en noten
Bijlage 1 ¡ inhoudsopgave van de Mathematische Anfangs

grunde
Bijlage 2 r lwee gedichten van Kästner

0. Inleiding
Ïn de UnÍversiteitsbibliotheek va¡l de Rijksuniversiteit Utrecþt
bevindt zLch een duits kollege-dictaat in 10 octavo deeltjes -L

gç.schreven door de achttiende-eeuwse wiskundige Abraham Gdhelf
Kastner (!719 1800); onder de collectieve titel Mathematische
Anfangsgrunde - verder a.an te duiden als MA - beslaat dit didacå
tlsche werk zotn 5O0O paginaatjes. De aanwezigheid van vdrschiL-
lende drukken v&n sommlge deel-tJes lijkt te wijzen op een grote
populariteit; voor mijn ondernoekje 4gar de globale inhoud en be-
handeling van de wiskundige leerstofa?oos ik telkens de laatste
druk uitgegeven bij het l-even van Kástner die voorhanden was.

1

1

2
3
4
5
6

8
9

In de onderstaande paragrafen wordt k
aspecten van dtt leerboek MA, zoals d
het karakter van kollege-dictaat en d
taak en werkteneln van de wiskunde z

ort ingegaan op verschil-l-ende
e motiyatie valJ de auteur,
e ideeen van Kastner over
oaLs hij die in de MA ter

sprake brengt. Voor een inhoudsopgave van de losse deeltjes die
samen de MA uitmaken zLJ verwezen naar bijlage 1.

1. Kästners motivatie

Kästner2doceerde gedurende vele decennj-a wiskunde, eerst ann de
universlteit van leipzig (1739 1756)..en later tot aan zLjn dood(1756 1800) aan de universitelt te Göttingen, die onder zLjn
Ínvloe* als brandpunt van de wiskunde-beoefening bekend werd.
Kästner was mindei een onderzoeker dan een verspreider van weten-
schappelljke ldeeän ; behalve zi-jn meest populaS-re boek, de MA,
schreef hij meer dan 100 wetenschappelijke opstellen.
Tn het voorwoord van MA I.1 vertelt -Kastner hoe hÍj na twinttg
jaar kollege geven uit de Anfangsgründe.al1er Mathematischen \¡Vis-
senschaften (eerste uitgave Halle 1710)'van de duitse wiskundige
en fll-osoof Christian Vrlolff (1679 1754) besluit zijn eigen dic-
taat te gaan uitgeven.
Er is behoefte aan een grondige en voLledige uiteenzetting van de
wlskunde, zodat deze werkelÍjk bruikbaar wçrdt¡ dat houdt in dat
de leer van de parallellen en stereometrie{noet worden behande}d,
en ten behoeve van de toegepaste wiskunde, kunsten en wetenschappen
het rekenen volgens het tientallig stelsel, proportÍes, logarithmen,
de posities van vlakken, cirkels en kegelsneden ln de ruimte en
het- fetterrekenen (Buchstabenrechnung = algebra) .
Vfolffs leerboek geeft hierover bijna niets; hoewel hii van grote
betekenls voor de'wiskunde in Duitsland is geweest, verklaart
Kastner, grijpt hij toch liever terug op Stuzm. ..
De ArÍtrrmãtióä stoätt op gehele getaÏlen, vindt Kästner : "Brüche
sind ganze Zainlen, deren ninnett ein Stück des anfangs für die
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Einheit ang.e.nommenen Ganzen ist, und Irrationalg¡össen muss man
sich al-s Bruche -yorste]len, da diese Einheit veranderlich, i-mmer
ein kleineres Stück des Ganzen i-st. Dass der Freyherr vo{l Wol-f
dÍe lehre von den Brüche auf die von den Verhättñisse gründet, ist
ein grosser Fehlg.r wider dle Methode, weil die grösste Menge áer
Ve.rhal-tnisse, Bruche zu Exponenten hat."
Kastner biedt een snelle methode aan: na een half jaar kan de
bange leerling een even diepzinnig werk schrijven al-s al die duitse
universitaire schrijvers dle dikke folianten voortbrengen, maar
geen loglsche redenering kunnen volgen, de rrAlgebraistenrr¡ daartoe
is van de kant van de student niet mee:. concentratie nodig |tals
ein Frauenzimmer braucht das laroc spleltrr. (Taroc = kaartspel)
lVat de parallellen betreft: Kästner ächrijft dat hij i; dit pro-
bleem niet heeft kunnen oplossen - hij doelt op het bewijs van Eu-
clides parallell.gn-postulaat - maar dat zjjn student Klüge1 in
?Lin dissertatieTvan 1763 28 vergeefse pogingen h.e.eft ondernomen.In de meetkunde is verder in de MA het boek van Kâstners docent
Hausen gevolgd (Elenentis Matheseos). De positie van vl-akken wordt
-i¡¡ de MA korter maar overtui-gender dan el-ders behandeld, merkt
Kastner op. (Kàstner postuleert expliciet de verdeling van het vlak
dgor een lijn in twee delen en geeft duidelijk de nodige veronder-
stellingen voor het snijden van een cj-rkel met een lijñ of een
andere cÍrkelr lilâaflrêe hij vooruitloopt op het werk van M.Paschz(1843 1933) . )
De Trigonometrie wordt korter dan elders, maar wel volledig uit de
doeke! gedaan - nerg€ns..gebeurt dit vo1ledig, behalve bij Rhaeti-
gus (Opus Palatinum)5tt¡;- die aber mqine CeAúf t nicht zuieichett'.In het-voorwoord van II.1 MA merkt Kästner op, dat de tetranOeting
van de Astronomie die deel uitmaekt va,n de toegepaste wiskunde*-bii Ïtlol-ff wel ideaal voor gevorderden is, maar tglnóeilijk voor be-ginnelingen, reden waarom Kãstner een eenvoudigei tekst schreef,
We zien dat Kastner een didacticus is, die vanwege het grote nut
dat de wiskunde voor de mens heeft - waarover later - streeft naar
een zo eenvoudige en helder mogelijke uiteenzetting va,n grondbe-
grippen; dat is ook belangrÍjk, omdat de wiskunde zijns inziens
een voorbeel,d-wetenschap is.
ZeJ,f wijt Kästner in heî voorwoord bij de tweede druk van MA III.2
de drukfouten aan de auteur frder zu gelehrt schreibtrr; op dezelfde
plaats verantwoordt hj-j ook zíjn behandeling,van de infinitesj-maal-
rekenÍng in een historisch getinte inleiding? Schept Galilei in
zLin Discorsi (16]8) opzettãlijk verwarring, Sturm- en Boscovich
maken ln hun leerboeken de boel onbegrijpelijk, terwÍjl Fontenel-l-e
ten onrechte beweert dat de mee tkunde van het oneindige sarnenhangt
met het inwendige wezen der dingen.l
Mac Laurips Treatise of tr'luxions (ll +Z) is we1 helder maar ook lang-dradig. Kästner zelf gebruikt de methode van de eerste of l-aatste
verhouding uit Newtons PrincipÍa ( aLs hier fouten aankleven, ishet als met eenrrF¡auenzimmertr: alleen in de kleding zltten gebreken)
Overlgens noemt Kästner Newton en leibniz beiden afs ontdek[ers van
de lnfinitesimaalrekening.
2. Mathematische Anfangsgründe als kollege-dictaat
fn de verschill-ende voorwoorden van de deeltjes die samen de MA
vormen laat Kastner hier en daar iets los over het gebruik van dit
didactische werk. Het is ultgegeven opdat Kästner tI¡oens zijnkolleges korter.kan spreken en litterätuurverwijzingén beter tot
hun recht komen'i'/Gestieefd wordt naar didactische eãnvoud, metnadruk op de logische redenering en een opbouw van de stoÍ' vanmakkeliik naar moeillJker - Kästner geeft hoog op van de "Mathe-matische IVIethocle", die de leerl-ingen z,o wordt-bijgebracht .o

rn het voorwoord van MA rr,1 schrijft Kästner, dat hij bij de toe-
#3îiåfisfiå*XiË ff"i*å}Fi:" seen analvse gebruikt, maar een aanschou-
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De MA is bedoeld voor algemeen gebruik en biedt eenvoudige wis-
kunde om de beginneling niet af te sch¡ikken; het is dan nj-et ver-
wonderlÍjk dr! van Gauss wordt verteldi..dat hij tijdens zijn stu-
diejaren te Gottingen de kolleges van Kastner meed vanwege hun
el-ementaire karakter. Toch blijkt uit Gauss I werk invloed van
Kastner: niet alleen wat de parallellen betreft, maar ook j-n de
noodzaak die beide wiskundigen voeJden van orde-postulaten in de
meetkunde; bei{en bestreden het begrip van vverkelijke oneindigheid
in de wiskunde?
ilfie hebben 1n 1. gezien dat Kastner een snel]-e methode wilde geven.

3, Wat verstaat men onder Mathematik ?

Dat Kästner voor de wiskunde een uitgebreid werkgebied reserveert,
blijkt uit zijn opmerking rrWenig menschliøhe Vemichtungen sindr-
von denen nicht ein Theil auf mãthematischen Gründen beiuhete."'3
Impliciet onderscheidt hij : zuivere en toegepaste wiskunde.
\¡rliskunde houdt zich bezig met grootheden (rtGrosserr) Aie zowel- be-
schouwd kunnen worden als een verzameling van delen (rteine Menge
von Theil-enn ) - di t is de optiek van dettArithmetlktr - als een ge-
ordend geheel waarvan de ordening onderzocht kan worden; dÍt laatste
1s het onderwerp van de Geometrie. Uit deze beide takken samen komt
all-e nreine Mathematikrr voort : trj-gonometrie, letteruekenen,
analyse, algebra en infinitesimaalrekening, die ook samengevat
kunnen worden onder de term ttAnalysisrr.
Daarna,e.st is er de toegepaste ryiskunde en bovendien merkt Kästner
op! rrEs gibt aber mehr-Gègenstände, die von den Mathematikverstän-
digen sg. slnd untersucht werden, dass sj-e besondere lYissenschaften
geben konnen. Dle Musik....Die schiffkunst..tr. De toegepaste wis-
kunde kqn nog megf gebieden verovere.n, mitsItein Maassr-das einer-
1.e.y Empfindung aJlen Geistern versteindlich machte, hi e zv entdecken
ïvarerf . Naast de behandellng van kans en vernÌ/achting, lijfrente enloterij, waarin de wiskunde al geslaagd is, zouden oo[ blijdschap
en pijn kunnen worden onderzocht. Er bestaat een ttnatürliche Mathe-
matiktt wa?rmee de schermer de sterkte van zign degen schat en de
Iry" tenaar proefondervind elijk werkt .
Tot de toegepaste wiF.kunde, zoal-s Kästner die in MA behandelt,
behoren: 1l statica lT

2, hydrostatica

spiegels )
doorzichtige media)

8. astronomi e 11

9, chronologie
10. gnomonica (zonnewijzers)
11. arti]lerie
12. fortificatie
13. bouwku nsb

Kästner vãrklaart, dat het nut van de analyse in de mechanicalSblljkt¡ met.de in rY.1 e¡ rv.Z behandelde dynamica (14) en hydro-
dynamica(15) zouden 'u/e Kästners oorsprontceli¡lce lijst kunnen uit-bi'eiden. Vàn de vakken artilÌerie, firrtificaiie en bouwkunst, die
'l8,ewoonlijk aan het eind van een wiskundige inleiding worden'behan-
deldil wo rdt alleen in het kort {e inhoud gegeven; de laatste twee
vakken heten ook wel "Baukunst für Krieg uñA-Frieáent'. TypãrànO Ís
de gpmerki¡l8 :rrGanz wol-}te ich davon nicht schweÍgen, oamit esnicht auss¿he al-s rechnete ich diese Kenntnigse nicht zur Mathema-tik' die für Manche allein Mathematik uirrai'l6ny *ã"ãt voldoende van
beh?ndeld, opdat de leerlÍng zLch later in een gesprek niet belache-
'i'lijk maakt" UitdrukkelÍjk wordt gesteld, dat kruit en bouwwerk-
tui-gen niet tot de wiskunde behoren, rnaar tot derrbrauchbare Natur-
ff;fr!*.î}f "*åå$" ilf3iüfiF"r|}ilååf*.,?"" eigentlich mathematische in

3. aerometrie
4. hydraulica
5. oirtica fl
6. k&ptrica
7. dioptrica

(
(
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4. Het nut van de wlskunde

In Kästners zienswijze is de wiskunde op verschÍl]ende manj-eren bij.
zonder nuttig: enerzijds is er een direct praktisch nut, omdat de
wiskunde zoals we in 3. gezien hebben een groep van wetenschappen
vormt, t'deren Verbindung mit aJlen menschlichen Beschaftigungen so
offenbahr lsrten ffAngewandte Mathematik ist jedem wichtig, der von
der Natur und derselben Qebrauche zum Dienst des Menschen richtige
und einiger l/lassen volständige Begriffe haben will.tttlVanwege de
veelzijdige toepasbaarheid van de wiskunde is haar nut dus bLjzonde:
groot.
Anderzijds is riviskunde een voorbeel-dige wetenschap: ttDie fnqthema.r
tlsche Methode soll die einzlge seyn, die zur Gewissheit führet
und der ma¡ slch algo zu bedienen hat, wenn mann vor Ïruthurnern
slcher seyn wlll .tt l8
Hoewel het onderzoek ervan tot de.logica behoort, gaat Kästner er
toch kort op in, omdat docenten logica hun leerlingen soms een on-juist beeld van de wiskundige methode bijbrengen. In de arithmetica
en geometrÍe zijn de rrI,ehrerrt het onderling eens, terwijl in andere
wetenschappen overal strijd bestaat over eerste. beginselen. De
wiskunde, en in het bj-jzonder de meetkunde - K¿istner spreekt daarom
van de Euclidische methode schri.jdt voort van rf Erklarungenrr naar
"Grundsätzet' (definitfes en axiomatÁ), van postulata naar theore-
mata, problemata-solutio-corollaria met verduidelijkingen in scho-
l-ia,
Het Unet verhoopt wo rden, dat elke geleerde¡ t'der nicht seiner Fa-
cultät die LobräAg ¡Ìaften will, dass sle keiner deutlichen Be.griffg
keiner sichern Gründsatze, und keiner vernuftlgen Schlüsse fäfiig
sey,ttlódeze methode zoveel rylgelijk toepast. Kastner verwijst naar
locke : Human Understandingz%n tekent aan, dat waar geen groottes
voorkomen, men niet kan meten of rekenen. De speciale termen van
de verschill-ende wetenschappen vormen de kentekens van de begrip-
p€trr zoals de cijfers in de arithmetica, maar in de filosofl.e wordt
soms met vele tekens helemaal niets aangeduÍd, kritiseert Kqstner.
In de toegepaste wiskunde kent men behaÍve axíomats (Grundsätze)
ook ervaringen, waarnemingen en proeven; de astronomie is een
goed voorbeeldn van de methode die van hypothese over de verge-
lijking met gebeurtenlssen naar de toetsing van de hypothese loopt.
Zelfs een onjuiste hypothese kan tot de waarheid leiden.
"MAn muss auch das bedenken, dass in der Mathematik sich nicht alle
Grössen wlrklicher Dinge gtðictr anfangs mit der grössten Richtigkeil
finden l-assen; dass man sie oft zuerst nur ohngefahr bestimmt, u¡td
diese Bestlmmungen selbst braucht, daraus scharfere zu findent'. fe
De wiskunde toont ons zeer overtuigend, dat we ook bij de hoogste
kennis van de mens ons tevreden moeten stel-l-en met de'steeds
dichtere benadering Van de waarheid, die we misschien nooit vollediE
kunnen bereiken en-Kägtner citeert Hal-1erlÎ:"\i[eil sich unser Aug
am Kleid der Dinge stösst.tt
Als de waarheid reeds þevonden is, moet de uiteenzetting ervan
synthe tisch geschieden.
Kastner noemt referenties, ì,vaarin de methode van Euclides op andere
wetenschappen, loglca en metaphysica wordt toegepast en waarin op
het nut van de wiskunde wordt-ingegaan.Zo'li[e zien dus, dat wiskunde zowel model staat voclr de andere weten-
schappen vanlvege haar zuivere methoden, zowel die van de zuivere
wiskunde als van de toegepaste, als de mens var diensfft¡ ziin
dageli jkse bezigheden.
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5. Vfie was Kästner ?

Abraham Gotthelf Kästner werd in 1719 te Leipzig geboren als zoon
van een hoogleraar in de rechten; deze begon hem al vroeg voor te
bereiden op een studie ln de rechten, maar later ging de interesse
van de zoon meer uit naiìr filosofie, wiskunde en natuurkunde. Na
zlin Habil-itation aan de unlversiteit te Leipzig in 1739, doceerde
Kastner aldaar wiskunde, logica en natuurrecht, eerst als privaat-
docent, maar na 1746 al-s buitengewoon hoogler&âr. In 1756 werd hij
aangesteld al-s professor j-n de wis- en natuurkunde aan de Georgia
Augusta universiteit te Gottingen, die niet lang tevoren in
1717-aoor George II wgs opgeriäh¡, z.zl.'zø
T)eze universiteit stond, in tegenstelling tot de meeste andere duit
se universiteiten, op een met_Engelsg- en I'ranse universiteiten
van toen vergelijÉ¡aàr niveau?/Vãn Kästner ging een grote stimu-
lans op ïvetenschappelijk gebied uit, mede door zLjn vele populaire
lezingen en vel-e publicaties op Tuetenschappelijk gebied, hoewel
hii ze}f weinig aan de ontwikkeling van de wiskunde heeft bijgedra-
ge!_. ïno,|n hebben we zijn invloed op Gaass bedproken; het is op-
vallend*ãlì-e drie wiskundigen, -die de nj-et-Euclldische meetkunde
uitvonden direkt of indirekt Kästners invloed hebben ondergaan2(zie figuur ), .Zi¡_n pogilgen om _þet para11e1len-axiomau"þe*õewijzen
zagen we al in1 . Verder is van Kastner bekend, dat hi j\,.fff-de meet-
kunde de analytische methode te verkle4en was boven de synthetischg
als heuristisóhe aanpak van problemen?zZt¿n veelzijdigheid blijkt
ook uit zijn Geschichte der Mathematik, Gôttingen 1796 1800 in
vier de1en, waarin hij veel aandacht besteed aan de praktische
wiskunde van de renaissance.22
Behalve gÞ wetenschappelijk temein - van taalkunde tot astronomie-
bewoog Kastner zrcln ookoop letterkundig gebied: hij schreef epi-
granunen (zLe bijlage 2)f vandaar dat Gãuss kon opmãrken dat Kästner
onder de dichters-van zijn tijd de beste..wiskundige wasr €r onder
de wiskundige de beste dichter. In de poözLe was hij een aanhanger
van Gottsched; hij TVas..een echte verständsschrijver met meer talenf
IgoT p?oza dan voor poezie, luidt het oordeel van een tekstbezorgef,
Kastner schreef ook een autobiograf:ùe ¡ vita Kestneri, Leipzig
17q1. Hij was een gelovig lutheraan en was_ twqemaal getrouivO;ñij
had een dochter uit zijn tweede huwel-ijk. zf ,2

r (universiteit va,n Cöttineen)

K .F. Gauss
(1777 -1855)

A. G. stne

Ìfof,fgang Bolyai

tJohann Bo1

J .M. C . Bartel s
+

N. lôbatchevsky(1793 1856)

(universiteit
van Kazan )

( raoz 1860T"t
2rL8UUr3 Kästners invloed op de drie grondleggers van de

nie t-euclidl sche me etkunde
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6. Besluit
De Mathematische Anfangsgründe riverd .,., door A.G. Kästner geschreven
omdat hij in de behoefte aan een algemeen wiskunde-Ieerboek, dat
voor velen toegankelj-jk ïuas, wilde voorzien; vanï/ege zLjn opvattln-
gen over het nut van de wiskundige wetenschappen wilde hlj de grond-
beginsel-en van de wiskunde zo hel-der en eenvoudig mogelijk uiteen-
zett'en. Gezien de popularlteit van de MA, d.ie het leerboek van
lïolff-^aan de duitse universiteiten verdrongf mag men konkluderen
dgt Kästner in zj'jn opzet geslaagd is.
Kastner was een veel-zijdig wetenschapsman, wiens waarde vooral
gel_egen j-s - voor zover het de wiskunde betreft - Ín zijn berang-stelling voor de grondslagen van de meetkunde en de stimulerende
invl-oed die hij op z.ijn studenten heeft gehad.

NOTEN

1,

2.

3.
4.

Ê
)o

Universite
P. oct 734
in de logi
Artikel Ka
nary of Sc
New York
Artikel llVo

diss. G.S.
recensÍo,
ner et auc

itsbibliotheek Rijksuniversj-teit Utrecht, signaturen :

, 735 r 736 i 737, 336 i 337 i 74o i 741 i 742 i 743
sche volgorde van de nurnmering van MA I.1 tot TV,z
estner, Abraham Gotthelf door George Goe, in¡ Dictio-
ientific Biography, ed. Ch. Coulston Gillespie,
1973 deel VII.
lffr. Christian door Gerd Buchdahl, in¡ idem (ander deel)
Kluge1 : Conatuum praecipuorum theoriam demonstrandi

quem publico examini subrnittent {,brah. 9otthelf Kaest-
for räspondens Georgius Simon Klügel, Göttingen 1763.

6.

Georg Joachim Rhaeticus of Rheticus (1514 1576), medewerker
van Copernicus, wiens theorie hij al-s eerste publieeerde (t540).
Valentin Otho (circa 1550 1605) op zLjn beuit een student van
Rheticus, gaf Rheticusr Opus palatinum de triangulis met uit-
breidingen j-n 1596 uit.
Kastner spreekt van het oneindige als raadsel, in de 0udheid ver-
meden, door l)escartes slechts met beven genoemd. Hij wijst op het'verband tussen het idee van Barrow, dat alleen het eindige bè-paald en werkelijk is, en de ontdekkÍngen van zowel Newtõn alsleibniz. De denkbeelden van Fontenell-e weerlegde Kästner elders,
schrijft hiJ. In de tweede dnrk van l,[A T.II.2 voegde Kästner
uitbreidingen toe, naar aahl-eiding van Eulers nieuwe boek¡Institutionis Calcull Integralis; de tweede druk van III.2 ver-
scheen in 1770. In de derde druk van 1798 is variatierekening
to.e gevoe gd .
Kastner vond het niet gewenst vele illustraties van machines
toe te,voegen en er een ttmathematisches Bilderbuchrr van te maken,schrijft hij in het voorwoord van II.1 MA, want machines kunnen
toch niet goed worden weergegeven; een uitzondering maakt hij
voor de luchtpomp van Smeaton (John Smeaton (1724.- 17gZ)rengels
instrumentmaker, die onder andere net als James ÏVatt voor'Roe-
buck in Schotland werkt4JUU)
Fabeldlchter, Satiriker und Popularphilosofen des 18. Jahrhunderb
heraugegeben von dr. J. l/Iinor, Ber1in und stuttgart, circa 1BB4;
pag 86.
Mathematische Anfangsgründe I.lrpagina 1 (voor uitgebreidere bi-
bliografÍsche gege.vens zie bijla6je l. )ttAusmessung der Kôrperrr .
Bevat behandeling van : kwadratenwet, lengte van schaduw, camera
obscura, schijnbare en werkelijke grootte, kleurwaarneming; er
wordt vooral goniometrie toegepast.
Voryede MA ff .1 ¡rtDie Newtonische lehren von den Ursachen der

7.

B.

mit soviel Nutzen in der
lung hier nicht wegbleiben

3
4

hlmml-ischen Bewegungen werclen jetz
Astronomie gebraucht, das ihre Eyz
duttf,te .rr
Vorrede MA fT.2

o

0
1

o

a

1

1

12.

a

o
ätt

1

1 In de behandeling van de statica volgt Kästner Hebel, verklaart
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,IE
l)o

16,
17.
18.
19.
20.

21 .

22.

23.

?4.

hij (Vorrede MA II.1 )
En 1n de andere delen van de toegepaste wiskunde.(voryede MA
TT.1 )
Vorrede MA II.2.
Pagfnåc1 MÂ I.1 respectievelijk I'I.2, Vomede
trfoBrû.ü.. MA I.1 .
Albrecht von Ha1ler (tZoA fl77), Zwitsers anatoom en dichter.
Erhard -ïVeigel : Analysis Aristotel-ica ex Euclj-de restituta,
Jen. 1658.
Hentsch : Philosophia rnathematica complectens methodum cogitandi
ex Euclide restituta,rrtr.. rLipsch 1756. .

ZoweT litleigel als Hentsch zLjn l-eerl-i-ngen van Kastner, die ookzelf over deze onderwerpen nader gepubliceerd heeft.
P.J. Bouman : Van tijd naar tijd, Europese cultuur in jaren van
overgang, Assen 1973 r pag. 151
C.B. Boyer, A history of mathematics, New York 1968r pag.j77 en
680.
Inaugurele rede: De eg. quod studium matheseos facit ad virtutem,
Oratio Inauguralis, Gottingen 1756 (¡i¡liotheek Mathematisch In-stituut van de Rijksunive::siteit Utrecht).
In Vorrede MA I.1: verklaart Kästner, dat trEine Person ... ihr
Beispi.el sollte mj-r ziegen, wie man durch ein lebendlge Erkennt-nis hoherer \Mahrhei ten als die erhabenste Mathematik erfindet".
Tevens maakt hij eel opmerking gver de voltooiing van MA r.1.in het laatste iflvartaal van 1758, toen de"schule'i van Göttingen
9oo| d" yljanden de zeven-jarige oorlog woedde toen, waariñOostenrijk, Rusland en Frankrijk een gecombineerde poáing deden
om Pruisen te delen die vrienden van de wetenschaþ waren,
gesparlrd wbrd ..(zevenjarige oorlog ¿ 1756 1763)
John.lgc\e (1632 1704) z An essay concerning human understan
dins( 1690).
Opdracht bij het gastkollege geschiedenis van de u¡iskunde door
In.J.M. Bos in het kader van het kollege geschiedenis van de
natuurwetenschappen door H.A.M, Snelders 1984.

25.

26.
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Bijlage 1

Korte inhoudsopgave van de Mathematische Anfangsgründe. (tutA)
Alle hi-er besproken deeltjes bezitten een voorwoord van de auteur
A.G. Kastner, behalve MA deel I.4.
deel
r.1

I.3

ti tel inhoud aantal DAA.

t 614Anfangsgründe der Arith- rekenkunde:wortels,
metik, Geõmetrie und sphärischen rijenrlogarithmen.
Trigonometrie upd Perspectivr r€etkunde¡ vlakke
Gottingen, 1792) figuren, kegelsneden.

trigonometrie:vJak en
bol ; perspec tief

I.2 Fortsetzung der Rechenkunst in
Anwendungen auf mancherley
Gescháf ter, Gcittingen 1786

I.4 Geometrische Abhandlungen.Zweyte
Sammlung. Anwendungen der Geo-
me.trie und Trigonometrie,
Gottingen, 1791

sommen met uitwerkingen, 592
ren t e r 

ttKaufmänni s che
Rechnunge [tt , 

trVermischungs-
rechnung€fltt, rr Rechnungen zvyÍl
Munzwes€ltt, ontbinding in
faktoren , etrz c

opgaven en uitwerkingen 620
over prismats, pyramiden
e. d.

Geometrisch Abhandlungen.Erste opgaven en uitwerkingen; 580
Sammlung. Anwendungen der ebenen recensie van trigonome-
Ggometrie und Trigonometrie, trisehe tafels
Gottingen, 17 91

fI.1 Anfangsgründe der angewandten
Mathematik. Abtheilung Mecha-
nj-sche --und 0ptische Vlissenschaf-
ten, cättingän, 17gz

TI.2 Anfangsgründe der angewandten
Mathematik. Abtheilung Astro-
nomie, Geographie, Chronologie
und Gnomonik, Gottingen 1792

III.2 Anfangsgründe..der AnalysJ-s {es
Unendl-ichen, Gottingen, 1799'

statica, hydrostatica,
aerome trie, hydraulica
(maehines), optica, kat-
optrica en dioptrica.

414

591

differentiaal- en inte- 876
graalrekeni-ng, toegepast
op logarithmen, quadratuur en
rectificaties var de cirkel,
algemene uitdrukking voor zijd

van regelmatige veelhoek; diffe-
rent iaalvergeli j kingen; s egment en

van ronde lichamen1' zwaartepuntsbere-
kening ; vari-atierekening.

fII.1 Anf angsgrün$e der Anal-ysis l-etterrekenen, wortels, 579
enfllicher Grossghr algebra, vergelijkingen met
cäitingen, 1794) onbekãndeni rijãn, úinoñium,

kegelsneden, transcendente funkties
archimedische spiraal, voorstelling

van funkties door oneindige rijen



9

deel titel
fV.1 Anfangsgründe der höheren

Mechanik wel-che von
Bewegung fester Körp
besonders die prakti
lghre enthalte4,
Gottingen 1793'

inhoud aantal þag,;
recht- en kromlijnige 626
beweging, krachten; beweglng
van een punt langs een voorge-,
schreven baan, slinger; vaste
lichamen in beweging, rotatie,
elastlsshe botsÍng

en

der
er
sch

rv .2 Anfangsgründe der Hydrody- druk, stroomsnelheid, vaten 692
namik welche von der Bewe- en pijpen; watemed, impuls;
gung des Vfassers besonders theoretisch ond erzoek van dedie praktischen Lehren^ent- stroomsneLheidhalten, Göttingen 17972

anzuhalten'j waarmee op de laatste reis van Kepl-er in october 1630
naar Reger$urg, \¡/aar een congres van keurvorsten werd gehoudenr 8€-
doeld wordt; hij was ook op u/eg naar I'Lnz en stierf niet van honge4
maar koorts (O.Gingerich, ártikel Kepler in Dictionary of Scienti-
fÍc Biography, ed. Ch. Coulston Gillespie, Nev¡ Yo.rk 1970-1976). Een
ander voor dit opstel toep¿sselijk epigram van Kástner l-uidt:
Die Algebra der Stutzer
Die Stutzer mögen sich stark auf Algeber legenr..
Denn, weniger, als nichts, Íst vielmal ihr Vermogen.

Bijlage 2

In : Fabel-dichter, Satiriker und Popularphilosophen des 18. Jahr-
hunderts, herausgegeben von dr. J. Mlnor, Berlin und Stuttgart(circa 1884) vinden v/e op pagina 97 de volgende twee epigrammen
van A.G. Kastner:
Auf Keplern
So hoch war noch kein Sterblicher gestiegent
Al-s Kepler stieg - - und starb in Hungersnoth.
Er wusste nur die Geister zu vergnugen
Drum liessen ihn die Körper ohne-Brõd.
Kanttek.e.ning door Kästner :l'^Auf giner Relse, die er thun musste* um
alldrgnäOigãte Auszahlung rückständiger Besóldung aller unterthän$¡t


