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gtici)t etwas  Neues will iy Tebren, fondern
nur etwas Altes und lange Befanntes jum bhes
quemen Gebraud) emnrichtens Lambert - einer
oer fcharffinnigften Geometer feiner == und unfree
— 3eit, bat mir Ddie BWeranlaffung 3u diefer
Arbeit gegeben, wiewobl die Art, iwie ér in
jetnen Veitvagen jur praftifchen Geometrie die
Mittagslinien cinflibrt, gang andre Vesichungpa
batte, und haben mufet, in fofern der damas
fige uftand bder Gieoddfic weit mehr unmittels
bave Wergeichnungen und  Konfiruftionen als
aontemetrifthe  Operationen vorausiesite,
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Hitten die Winfelmeffer, mwelche in der gez

wobnlichen Pravi der Feldbmefjer gebraucht werz
den fonnen, ju feiner 3eit die VollFommenheit
erveicht, Die fie gegenwdartig Baben, {o rurde
aud) Lambert feinen Scharffinn auf thren nufz
lichften Gebrauc) gewandt haben;  und daf 8
nicht gefchehen Fonnte, ift obne Smeifel cin BVers
[uft fiir die Wiffenjchaft, denn jeder Freund der:
felben weif, mit weldhem Geifte Lambert die
Giegenftande durdhdrang , womit ex fich Dbefchaf=
tigte.

Diefe Crilarung babe icdh fir diejenigen votrs
euggehen laffen, welde mir vielleicht Beilegen

“ fonnten, was mir nicht gebubrt,

Den Kennern der Mathematif Tege i) Ddiefe
fleine Abhandlung jur Prufung der Behandlungs:
weife des Gegenftandes und feines Nuens in der
praftijhen Geometrie mit dem Wunfche vor, daf
ibr Urtheil meine Darnber ausgefprochenen Gedan:
ten beftatigen mibge.

et der Bearbeirung habe ich

=

vorguglich grei
Sorderungen an mid) gemacht: Die modglichite
Surse zu beobachten, und die  Ubergeugendfte
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DeutlichPeit auch flir minder Gelibte su bewirfen.
Denn ich) winfdhte, bei aller Kirze, doch flr die
Praftifer cine folche WerftandlichPeit ju erveichen,
wodurch die Anwendung der Methode der Norma:
fen bei ihnen Feine Art von Schwierigheit antref:
fen mogte, Die Crleichterungen, welche Ddiefe
Methode in Dder Prarid gewabrt, werden den
ausubenden ﬁironrctvrn, wie i) Dhoffe, Dbefto
{hneller  einleudhten, je weniger fie wvon dem
bereits Gewobnten abweichf, und die Ddavgebotes
iten BWorthetle werden thnen defto willfommener
fepn, je cinfacher und nathrlicher der Weq ift,
auf weldhem Sie dazu gelangen. Deshalb Habe
ich 8 mir gang befonders angelegen fepn lafjen,
in den analyptifchen Ausdrucken fo cinfach und
fury su fepn, al8 moglich, Ddie jujammengejes-
tern [icber ju verwerfen oder ju unterdricken, und
von den, in der Goniometfrie’ bereits angenom:
menen Formen fo wenig abjuweichen, dafi Ddie
NAbweichungCsum merflich ift.  Bei diefer Hochft
cinfachen Kirge habe ich Ddagegen aud)y gegloubt,
die VBeifpiele in Sablen, mit Yusnabme ¢inzel=
ner Falle ganglich erjparen ju fonnen, wosu ich
obnehin durch den befchranfren NRaum, den ich
miv bei Diefer Arbeit vorgeftecEt batte, gendibigt
war,
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ber tbrigen Geftivne ju baben fdhien, und man
bemerfte bald, baf eine Linte vom Auge ju Ddies
fem unbeweglichen Punfte alle Tagfreife in gleiche
Halften thetle. Da eben dieg an dem Tagbogen
oer fdeinbaren Vewegqung der Senne  gefchal,
und der Tag daher in gleiche Theile gethetlt wurde,
fo nannte man jene Lunie dic Mittagslinie, und
bie Unverdnderlichfeit derjelben gab Ddie nati:
fiche VWeranlaffung su dem Gedanfen, die Lage
Der Derter an der Mittagslinte abzuzablen, oder
darauf zu besichen,

Die  unveranderliche NRichtung diefer Linfe
wurde von der 3eif des phonicifhen Hereules bis
gu Der ded Picard (168c) nicdht n Iweifel gegoz
getr, Dda Derfelbe aus den Abweichungen mehrerer
aftronomifchen  Beobachtungen von  denen  des
Ty ge Brahe quf die BWermutbung gevieth , daf
die NRichtung der Mittagstreife einer Weranderung
unterworfen fepn fonnte,

Die Vermuthung bat  fich qliacklicherweife
nicht beftarigt, allein fie hat den Nuken gehabt,
daf die forgfaltigften Unterfuchungen dariiber an=
geftellt worden, woraus fich ergeben bat, daf
die Mitbagslinien ihre Richtung Ddurchous nicht
werdandern,

MNicht blos fur die Aftronomie und die mathe:
matifche Geographie, fondern auch fur die fpeciz
ellere Geodafie {ind die Mittagslinien von grofer
Widhtigleit , indem fich alle Meffungen auf Ddie-
felbe beziehen laffen, wodurdh eine IWabrlheit des
Dildes von der gemeflenen Flade erbalten wird,
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wic man fie fonft nicht darftellen fann, und bie
Anpaffung ecingelner Meffungen an cinander jur
Darftellung cined grofiern Lhetls dev Grofiade
fich nur durd) die allgemeine Besichung auf die
Mittagslinien fo bewirfen laft, Daf aud) das
arofiere Bild noch dem Dargeftellten Lheil der
Kugelflache abntich bleibt.

Jur Cntwerfung von Land:= und See=z fars
ten find die Mittagslinien als unentbebrlicd), fiets
sum Grunde gelegt ,  fo' lange dicfe farfen 11bers
haupt cinigen Anfprud) auf Richtigheit bHalen
machen fdnnen, 0. 1. feit der lefrern Halfte des
16. Sabrbunderts., C8 feblt jedoch viel, bdaf
diefe MNichtigheit der Karten fich forveit erfirectte,
af8 man gegenmvartig ju erwareen Derechtiat fepn
mbate, weil Ddie Koftbarfeit und die Schwicrigs
feiten , welche mit der BVeftimmung der Wittags:
{inien verbunden find, bisher nur geftatret baben,
diefelbe an einigen Hauprpunften zu bewirfen,
deren ahl verbaltnifmafig nod) febr gering iff.

NAuch in der prafrijchen Geometrie iff die
Benusung der Mittagslinicn cinigermafen bears
beitet worden. Der fdarffinnige Lambert Dat
in feinen Beitrdgen mebrere Aufgaben mit Hulfe
der Meridiane aufaeldfer, und . L. Meyer hat
in feiner praftifchen Geometrie auch diejfen Gegen:
ftand fo weit abgehandelt, als die Schwicrigbeit
sulicf, Mevidiane auf dem Felde ju sichen,

Der Gebrauch der Magnetnadel bei geodati
fben  Arbeiten griundet fich cbenfalls auf oden
Begriff der Mittagslinten, und e it bejonders
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deshalb Haufig empfoblen worden, uneracdhtet die
Wariationen in der Abweichung fdhon  giemlich
frih beobachtet find, |

Die 3ichung cines Meridiang — wenn audh
nur cineg magnetifdhen — gewabrete in der praf=
tifchen Geometrie den Wortheil , die graphifchen
Snftrumente , dergleichen vorsuglichder Meftifdh,
mit qrofer Leichtigfeit ju benufien, Dag Befive:
ben, dic Aufldjung vieler Aufgaben durdh geome:=
trifche Konfrruftion gu bewirfen, war vielleicht
purcdh die analytifhe Geometrie befordert, und
felbft Der treffliche Lambert vermwandte nod) viel
Qeit auf die geometrifche Darftellung von analy=
tifhen Refultaten.  JIn der prafeifchen Geometrie
aber DBielt man fid) vorjugsweife an die Konftruf=
tions = Methboden, weil dabel weniger oder gerin:
gere Febler su befhrchten waven, alg bei dem
Gebrauch der goniometrijchen Werfzeuge, Dderen
Unvol(fommenbeit allerdings yeit grofere Febler
unvermeidlichy madte,

Man empfabl daber, und wobl mit Recht,
pie  arapbifchen  Infevumente, Ddeven mogliche
Vervollfommnung nicht unterblich, und fie {ind
big jum Ende deg vorigen Fabrbunderts faft qus:
{chlieflich in der Gicodafic gebraudt,

S unferm gegenwartigen Jabrbunderte aber
it Die Verfertigung febr genaucr Winkelmefjer fo
weit gediehen , daf die Anjhaffung jolcher Werts
jeuge, weldye big dabin nur auf den Sternwar=
ten — und nod) nicht auf allen — gefehen wur=
den, tag Wermogen einesd praftifhen Geometers




nicht mebr Gberfieigen, und jest verbhdlt fich die
Gacdhe anders. MWenn friber der Meftifh und
abnliche Jnftrumente mit gutem  Grunde den
Wintelmeffern vorgesogen wurden, fo if jet mit
eben fo vielem Rechte ju bebaupten, Daf Ddie
DenuBung der [etern bei geometrifchen Avbeiten
eine viel grofere Genauigfeit gewabre, als durch
irgend cine Konftruftions = Methode 3u crecichen
it Hierdurd) bat die niedere praftifche Geome:
tric gewiffermafen eine andre, und aewify vor:
suglichere Geftalt erbalten; g iff aud) ein neuer
3weig, die Polygonometrice, entftanden, die rwir
sunachft den Bemlbungen des Herrn D el
verdanfen — Ddenn was friber in diefem Fache
von Lambert, Lerel w. a. geleiftet war, Hatte
cine gany andere NRichtung.

Aber der Giebrauc) der Mittagslinien iff dars
uber aus den Augen verloren, wienwohl derfelbe
jur Richtigleit - der entworfenen Vilder immer
gleich wiel beitragt, wie aqud) die Mefgerathe
befchaffen feyn mogen.

3war, Ddie wirfliche 3iehung der Meridiane
bat nod) immer dicfelben Schwierigleiten; allein,
Eonnte man fidh friber mit der Bouffole behelfen,
um cinen magnetifchen Mevidian ju zichen, und
diejen Gebraud) rechtfertigen, fo wird man jest
audy irgend eine andre — gleichviel, weldhe =
aber unveranderfiche Linic wablen dlirfen. Konnte
der magnetifche Meridian, ungeachtet feiner Wer=
anderlichfeit, jur Feftlequng einer Meflung em:
pfoblen werden, um wie viel mehr wird Ddies
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Get einey andern Linte gefchehen Eonnen, Dderen
Richtung swar nidht am Hinmel zu (efen [iff,
deven Unveranderlichfeit fich aber verburgen [aft.

Gine folche Cinie, weldhe bei einer Meffung
alg Vafis dient , worauf fich Winfel und Linten
Besichen, und worauf dic Yange und Vreite einey
gemeffenen Fliche mit geometrijher Genauigleit
projicirt werden Fann, will id) bier, in Crz
mangelung  emesd beffern Nameng, MNormals
Qinie nennen,  Dicje Lnie mag  fur fegend
eine. Meflung  willtuhrlidh) angenommen werden,
fo wird fie, wofern fie nur in dicfer Mefjung
einte unveranderliche Richtung bebalt, bdie Stelle
einer  wabren Mittagslinie wvertrveten, folglich
auch alle damit verbundene geograpbifche Bortheile
weit  genaucy  gewabren, als  ein magnefijchey
9Neridian zu evavten geftattet,

Opne weifel werden  diefe Worthetle von
jedem  Geometer cingeftanden, und nacd) dem,
was th oben gefagt babe, wiarde id) nidht ndthig
paben, "nodh etwas  jur CEmpfehlung deg Ges
Brauchs ciner foldhen Normal= Linie hingu ju
fiigert, wenn i) nicht glaubte, daf damit aud
andre Gricichterungen verbunden find , welde ¢8
in Pravi wichtig machen Fonnen,  eing Methode
Der Mormalen anjuwenden,

Dicfes ift der Grund, woburdy ich bewogen
bin, in den folgenden Biattern nodh ciniged uber
oiefen Gegenftand ju jagen; weil id) damit aber
pur den LBunfd) veebinde, bie Sache Eompetens
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fen Richtern zur Prufung vorzulegen, jo bhabe
ih miv die miglichfte Kiurge gur Vflicht gemadht,
und nur das Wichtiafte berihrt, obhne eg jedoch
wic ih bHoffe, an derjenigen Deutlichfeit febhlen
su laffen, wodurch audy jungere proftifche Gicoz
meter in Stand gefeit werden, Die Anwendung
auf dem Felde felbft ju madyen,

ST
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Ctrfter Abfdhnitt

il &

ic geacbne Erfldrung von demjenigen, as BHier
unter NovmalzLinie ju werfteben iff, wird hinveidhen
su crfennen, was mit (hrem Sebraudy gemeint feyn
fann, Die Nicheung derfelben mag an fich JelbfE 1wills
fibrlich feyn, wofern fic nicht duvch andre Miickjichs
ten bedingt oder von den Dbern, welde die Meffung
feiten, woraefdhrichen ift; o witd die Normale dodh
in jedem Falle die wahre Mittagslinie erfeken, twenn
diec Nidhtung fir den gangen Umfang der Meffung
unveranderlich it — oder die BVevdanderungen darin
citem befannten Gefese untertwocfen find.  Sofern
daher die Novmale ihrev Nichtung nach gewahle oder
gegeben f,  wird fich das Azimuth andrer Gegens
ftande, 3 D. die Degrangung eines WVieleeks oder
ihre Abweichung von der Norvmale eben fo gut meffen
laffen, als diefes mit Bejug auf den Meridian am
Qimmel und auf dev Erde gefchicht. Und diefes iff
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¢s auch, twodurdh fich die Anwendung der Novmalen
in der Geoddafie von andern getwdhnlichen Winfels
meffungen untevfcheidet, daf man nemlich nicht die
Winkel, welche von Svanglinien gebildet werden,
fondern  die Abweichungen diefer Grdngen wvon Hev
Novmale mift. Dev Gebrauch hicvvon fehrdnfe fich
beareiflid) nicht auf die |pecielle Bevmeffung eingelner
GrundftiicEe oder deven Aggresat ein:  auch) bei quis
feen geometvifchert Avbeiten ift er mit cben dem Nuy:
den anjuwenden.  Der Begriff davon iff, wie id
fchon worbin anfiibrte, von oben gerommen, und
wird fid) auch auf das, naber davan GSrangende ers
ftveckert, wenn ev fogar in dev entferntern Eingelfeit
woch) Dbrauchbar Dleibe.

Yoty

Die einmal gegebne oder angenommene Nichtung
ber MNormale wird im gangen Umfange einer Meffung
unvevanderlich beibehaltert, und an jedem Standpunkee
gontomettifcher Operationent wird eine, mit dev erfien
patvallele Normale gejogen oder gedacht, wodurd) eine
pollfommne Gleichfbrmigteit in den Verhdleniffen der
gefammten  Abwerdyungen von  der  erfien Novmale
Bewivft wird. Hicvin fheint jwar der BVeguiff dies
fev leBten Linic i) von dem dev Metidiane ju unters
fcheidett, devert ed befanntlich fiy jeden Ove, oder
jede Neihe von Oveent eine eigne gieht. Allein man
witd audy leiche dberfeben, daff diefe Berfchiedenbheit
bei acometvifchenn  Avbeiten auf Fleihen Flachen nur
verjchwindenden Einfluff haben Fonne; fir ausgedehnte
Stvecken aber iff allerdings cine, jedod) fehr [leichre
Kovveftion ndthig.  Auf diefen Umfiand werde ich
ubrigens teiter unten nocy jurdct fommen , wogegen
vie Leidhtigbeit der Arbeit bei Special - Vermeffungen
und dic grofe Simplicicar der Rechnungsformen lnter
ber Wovausfesung einey wdlligen Pavalfelitar der Nors
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malen grade  dag BVorjtaliche und Empfehiende der
Methode ausmadht, wodutch ich bewogen bin, diefe
Pavallelitde beizubehalten , und [icber ein flein tvefug
ider die fternge TWabrheit ju  Jundigen, als Ddie
Avbeiten und die NMedhnungen ju evjchweven.’

§. 3.

SBenn mun aber Normalen gejoaent, und mit
cinander parallel aefeat werden folfen, fo fragt es fich
nattivlich , wie diefes it bewivten jept mdgte.

Man Fann dagu nun evfilich cine wabre Mittags:
finic wihien, wenn diefelbe am Otte dev Beobad)
tung ctwa befannt ift. Diefes ([t jedoch fehr felten
der Sall, und man fann [dhon nicht bei Dreiects?
veifjen des 2. und 3. Nanges —— viel tweniger abev
Bei  den foecicllen Polygonal - Meffungen  evwarten,
auf folche Prnfre ju treffer, fiir welde die Mittagss
linie bBeffimmt iff.

Die Mittagslinie fir ecine foldhe fpecielle Meffung

" fel6fE, und gwar mit binveichender Senauigkeiti ju

sichen, evfordert einep Aufwand von Vortehrungen,
Spjtrumenten und Jeit, weldhe i allgenteinen das
Bermbgen und die Verhaltniffe cines prakeifdyen Geomes
ters uberfietgen miifite, wenn ¢ ihm aud) im Ernfie
sugemuthet werden fdunte.  Leichreve Mittel gur Bes
fiimmung dev Mittagslinie, 3. B. die BVeobachtung dev
Schatten fenfrecdhtey Stifte an hotijontalen  Kreifen
oder andre gnomonifhe BVorfehrungen find ju unficher,
um eine cvtrdaliche Genauigfeit ju verbivgen, " und
die Magnetnadel iff nun  gar nicht  anguwenden.
Senut aber audy die Mitcagslinic auf irgend ewnhein
Rege gejogen ware, [o mufte cben bdas an jedem
Winfelpunfte wiederholt werderr, oder die. evfie A
beit hatte Feinen weiteen Nuben, als den eine jede
andre geaebne Nichrung dev Movmale Haben twirde.
Sn. der fpeciellen Goniomeirie fdyeint daber die Sies
hung der Mittagslinien als Normalen nidht  fialich

gefors
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gefordert twerden gu Ednnen; aber diefes Hindevt Feis
nesweges, da nidt bei Jolchen Avbeiten eine Norvs
male vorgefchricben werden Ednnte, welde mit ciner
gegebnen  Mittagelinie  ufammen  fallt, wad ohne
Jweifel fehr niblidy iff, wenn cine Meihe fpecicller
Avbeiten cin vidhtig Fufammenhangendes, wobl ovien:
tivtes Gange ausmachen Joll.

Dei groferen geoddtifdhen Avbeiten, tvie etiwa
3. . bei Tviangulationen des evfien NRanges iiber
eine gange ‘Proving oder mehreve, wobei die Haupts
Wintelpunfte, als cben fo viel geographifhe Derter
allerdings aftvonomifch feji gelegt werden joifen,  tritt
freilich ein andrer Fall cin. Die Kenntnif der Mits
tagslinien it nicht blos cine Selbfifolge dev geogras
phifhen  Ovtsbeftimmung ,  fondern  die DBeobadytung
der Asimuehals Winfel wird auch zur Beffimmung dev
velativen Lage andrer Punfte gegen cinen gegebnen
evfien Devidian dienen.  Bei dergleichen twichtigern
Avbeiten liegt ¢s fhon in dev Natur der Sache, fo
wie in der erfordevlichen aftronomifdhen Genanigkeit,
daf die Mittagslinien als Normalen benubt tworden;
und dic Mebertvagung devielben auf die Punfee Elcines
ver Dreiecknele wird an fich nicht |dhwierig, dagegen
fir die genaue Cinpaffung der Theile in dasg Gange
von wefentlicher  €rleichterung feyn. —  Allein dies
ift nicht cigentlich der Gegenftand, tvomit ich mich
bier gu befdaftigen habe, indem idh nur vor3talich
vott dem Gebrauch der Normalen Do Ipeciellen Dvef:
fungen das nothwendigfte Jagen wollte.

LYoy
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Wenn man eine Neibe von Winfelpunfeen Hat,
von  weldhen  ein,  verhalenigmagig Jehr  entferntey
Gcgenfrand fidyebar ift, Jo lafe fidh leicht ausmitteln,
wiefern die Gefichtslinien von  jedem der gegebnen
Wintelpunfte nad) dem  entfernten Gegenffande fiv
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pavallel unteveinander gelten fonnen, oder wie qrof
die Fehler werden, wenn man die Pavallelitat jener
@eficheslinien annimme.

Gefest, man Hatte ecine Winfelveihe, deven
ganje Lange in gevader Linie gemeffen 300 Ruthen
betvitge, in weldher man einen, etwa 2000 NRuthen
entferntenn Geaenftand feben Ednnte, fo mwiede dev
pavallaftifche  Winfel, unter tweldem diefer Gegens
ftand an  beiden Enden der Winkelveihe evfdheint,
fhon Betvachtlich Tevn,  Lage dev entfernte Gegenftand
mitten vor der Winfelveihe, o witrde die Pavallare
8934741,8 betragen; befande fich devfelbe aber dem
cinen @nde der Winkelveihe gegeniiber, fo wirde der
pavallattifche Winkel 8°31750,777 ausmaden.

Hicraus ift nun freilich Elav,  daf diefer Wesg,
die Nichtung der Normale an  jedem Winkelpuntee
durdh dag Blofie Hingiclen auf den entfernten Segens
ffand ju Deftimmen, nidht gewablt mwevden Ednne.
Mit Hilfe einer leichten SKovvefrion aber if das
Mittel doch nicht gany ju verwerfen. Denn wenn
die Qange dev Winfelvethe == aj; bdie Entfernung
des Rielgegenftandes == b, und man fucf)t ocn gans

a A
sen pavallafeifchen Winkel == tang [ == il theilt

)
denfelben in a Theild, und [egt dem beobadhteten
Qinfel an jedem Volygonal s Punkte = (3 su (oder

a

jicht dicfen Wertn davon ab) fo wird der Febler,
weldher bierbei noch vovfale, fo Elein, daf evr bei
det gewdhnlichen '\_,pum['“ Bermeffungen als verfhwin:
dend amjujehen iff. Das Vevfahren gicbt die Unter:
fchiede der pavallafiifchen Winkel anfangs ju flein,
hernach zu grof (weil die Differenjen der Tangenten
Ovdinaten  einer, gegen die Abfciffenlinie erhabnen

Rurve {ind,  und diefe Differengen bier vickwaves

gepable werden) alfein die Lintevfchiede bleiben fuv
Eleine Winkel immer unbedentend,  und heben fid




am Ende gegenfeitip auf.  So mwirde dev varallaftis
fdhe Winkel bei denm vorbin gebrauchten abhlen ==

4°17'20,9”, folglih L [3 ==, °1/42,9" fenn, wo:

"

bingegen %5 —— tamg ,,°1°43,7", und 5325 ==
tang ,,°326,25", folglich der Unterfchied jwifdhen
diefen beiden Iinfeln == ,,°142,5" gefunden wird.
Er Jollte aber nadh der BVovausfebung (daf die Tans
genten gleichformig mit den Vogen wadhfen) 1,42,9%
betragen, und diefe tleine Bevfchicdenheit fonnte freis
lich am Ende DbemerElid) werden, twenn fie immer
auf ciner Seite [dge, und dabei a betradhtlich ware.

Die Sadye verhale fich aber cigentlidy fo: Fig-x,
fepy A G die gerade Ausdehuung dev Winkelveihe, Be
die fenfrechte €ntfernung des Jielgegenffandes, und
der Oue der Deobadhtung in D oder E; fo i der
pavallaftifche Winfel in D = ABec — DBe, und
in Ez=ABC — EBC. Die Grife diefes Wins
tels, von G an gevechner, nimme fiie gleiche Theile
vont CA ab, je weiter E oder D von C entfernt
find.  Wenn demnach dev angenommene mittlere Werth

des Wachsthums der pavallafiifchen Winfel = (i 3

fir die, unddyft an G gelegenen Punfte, wie E
gu grof ift, fo wird er fir die leften, an A geles
genen. ‘Puntte g flein;  fir die gange Lduge C A
aber beben fidh dicle Differengen auf.
Wite AD = 10==EQG; und AG= 150,
jo wirde
tang ABD —tang (ABC — DBQO)
= tang (4°17'20,9” — 4°,,‘11,7")
und daher ABD — ,°179,2”. Braucht man hin:
gegent den worigen mittlern Werth dev Junahme von
ABD fiv jede, in CA cntbaltne @inbeit, —
i a39 L Aot ADY = 10 . ABI DR
177 alfo nur nod) um o,2 Sec. u flein, —
Auf gleiche Weife wird ABE— ABC — EBC

-~
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alfo um 3,6 @ec. u flein findet. Dieje anfanglichen
Unterfchiede (von G an gevecdhnet) werden aljo Eleiner,
je naher man nach A fommt, weldhes begreiflich die
Solge der wadyenden Tangenten ift.  Ueberhaupt find
aber alle dieje Unterfchicde fiiv die getwdhnliche geomes
trifche Pravis fo gering, daf fie der Veobadytung
entgehen.

O 5.

&8 Ffommt alfo davauf an, 1. die Entfernung
eines iclgegenfiandes von dev graden Linie durch die
Endpuntee der Winfelveibe, und 2. die fenfredyte
Entfernung der verfchiedenen Winfelpuntte von dev
durchgehenden  graden  Linie ju fennen.  2Alsdann
erhale man an dem fenfrechten Projeftions ¢ Punkee
jedes Dolpg. + Winfeld die NRidytung der  Normalen
mit dev erften pavallel, indem man auf den entferns
ten Gegenftand gielt, und filr m NRuthen Entfernung
woit dem ecrften Obfervations s Ovte der mittlern pavals

m
lakeifdhon Wintel — — 2 Bingulegt. Dadurch wird

eine Normale evhalten tweldhe von der vollfommnen
Pavallelicat mit der, am cvjten Winkelpunfre duvch
den iclgegenitand gelegten, weniger abweicht, als
feloft gute Snftrumente mit Sicherheit  beobachten
laffen,

Die vorige Figur fann nod) dagu dienen, dicfes
deutlich ju madhen. Wenn Adfgec eine Wintel:
reifie, und B ein entfevnter ielpuntt, D, F, G, E
Projeftionen dev Winkelpunte d, £, g, e, folglich
AD, AF, u. | w. das jedesmalige m fir, AG —
a, foif DM 3 A B, wofaon BDM=— ABD

I

= - f.

a
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Aber diefe BVemerfung, daf der pavallabeifdhe
m L
Winkel — /3 nicht filr den Beobachtungsore d, fons

dernt fiir bdeffen Projeftion D gilt, fihre ju dev
Nothwendigfeit, mit dem oben angegebiten BVerfal-
ven noch cine Kovveftion ju verbinden.

Seim 65

Wenn A D cine Dolpgonal :Seite, A B die
NRichtung der Normale an A duech den Jiclpunte B,
.BAC=9, DAC—ox; fo it dBA, odet

d”’B A bdev pavallatiifche Winkel — nT] 3 i die

Projebtionspuntte d, oder d. Allein am Veobadys
tungsorte D odet D wird B nady ciner andern
Richtung gefeben, als won d oder d”, d. h. dev
pavallattifche Winfel DB A, oder D“BA iff dem
dBA ober d“BA nidt gleich, fondern um den
Wintel D B d, oder D B d davon verfdyieden.
Dicefer Winkel des Unterfdyicds fey == @, fo Hat man
wenn CAB — v

AD Sin (y + g)

tang DBA =— i
AB T AD Cos (y 1 «)
dBA = = 3

tang (DBA—dBA) =tangDBd =tang@ =
tang DBA — 1ang d BA

1 + tang DBA. tang dBA.
ADSin (y & &) — (AB4AD, Gos (y +)). tang— 3,

AB“&:AD. Cos (r}; j“_ pp)-{-AD. Sin (n‘;-ipc,)' fang — B,
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? |
; Nennt man der Kivge wegen: ‘1

i AD Sin (¢ + o) — M,

f. AB: =AD" Gos (T e2) = N;

Im
M — N tang — B.
a

ol Tang 1D | fas e
N -4 M tang —- r.@
da

.

Giehe diefer AusdvucE ctwas pofitives, fo iff dev
pavallaftifche Wintel an D gedfer als an d, und
m

der Winfel @ mup von 74 B abgegogen  wevden,

1m

am durd) den Neft — Ty [ — ® — BDP,

DP #£ AB juechalten.  Wird gegentheils tang @

negativ, fo iff — tang @ — tang (4 R — Q)
2, U m

und BD“P”" = — P -+ @.

Mit Venubung vdiejer Kovveftion fann man fich
an jedem Srtandpunbe ciner Winkelveihe in die Nors
male DP £ AB cinvichten, indem man auf B
sielt, umd den Winfel BD P, oder BD“P ausder
vorigen Fovmel beflimme, an dic Gefichtslinie D B
legt.

Hicvin [dge nun an fih nichts Sdhwieriges,
penn man Ednnte wobl Tafelw entwecfen, Ddavin
BDP fiiy jeden Fall im DBorausg berecdhnet wdve.
Allein 8 find ur Benubung folder FTafeln Data
erforderlich, die fich in der ausibenden Goniometrie
nicht fo feicht ausmitteln laffen,  Man muf fennen: {

1) die fenfredhte Entfernung deg Rielpuntts B !

pon der Hauptlinie AC,

,'.'.-) en ‘)JSHTt\'[ C_‘%H — "}';
3) dett Winkel DAC = w0,
4) bdie Lange der Seite AD.




—
o L)NJ ——

S RikcFficht auf die lekteve iff noch ju bemer:
fen, daff wenn AD nide die erfie Volngonal:Seite
von A an, fondern eine andre, 3 B. ge Fig. 1,
ware, man fiir A D bdie gange fdange A e in qrader
finic gemeffen, nehmen, und den Winfel e AC
& beftimmen mifte. Ueberhaupe ervfcheint jedoch die
@adhe in vielen Fallen in verwickele, um bei fpeciels
[en polpgonometvijchen 2Arbeiten mie Nuken angetvandt
U wwerden.

Ber  gedern  geodatifhen  rbeiten ware das
Berfahren um o eher anjuwenden, ald man dabei
$ D, bei einem Triangulavnels des erfien Nanges
nber eine aqusgedehnte Flache ofhne Jweifel fudyen
wird , die geographifchen Drte der Haupt  Dreieck:
punfre ju beftimmen. Nimme man nun bei einer
jolchent Arbeit den Mevidian ecines epfien Punfes als
Movmal = Linie fir die ganje Meffung an, (o fanu B
in der vorigen Figur den Dol Ledeutew, und an
jedem andern Orte wie D5, wivd fich der FWinkel
DBA obder die Lage des Mevidians von D geaen
den won A, beftimten laffen, nw[c[_)("nf dann der
Wintel BDP gleich iff. Sn folchen Fallen aber
wird das DrciecE ABD als cin johavifches betrady:
ree werden miiffen, davin AD  auf Gradmasp ges
bradht, und AB die Dolhdbhe iff.

Weil dabei der Winfel BAD befannt iff, fo
witd dev Ausdruck febr einfad), nemlid):

Gor. ABD = _CoASa(4B=0Q)
aom UL,
{:l‘i[, A D”

wobei Cot. Q == Ll
JO8. A,

Da 8 jedoch in gegenwartiger Schrift nicht
meine Abfiche iff, von devgleichen grdpern Unternchs
mungen 3u veben, fo [laffe ich die fo cben Dernbree
Matevie 018 ju einer fehicklichern Gelegenheit ansge:
felst fepn,
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Defjer als die bisherigen Wege jur Beftimmung
ber Mormallinie und deven Vavallelen twivd fich fiie
fpeciclle Meffungen das folgende cinfade Verfahren
pajjen.

Wenn AdbgeC micderum eine Winfelveihe
vorficllt, o wird im Anfange derfelben A, die
Normale AB entweder willkabrlich Oeftimme, obdev
durch cinfliefende NicFfichten bedingt,  Nady diefer
Beftimmung wird nun die Abweichung von AD,
oder der Winfel BAd obhne Sweifel gemeffen, fo
genau als8 das gonismetvifjche Gevath, feiner Einvichs
tiung nach , mit oder ohne MRepetition geftattet.  Gebt
der Geometer demnachff nach d, o wird v von d
eben fo gut nady A fehen Ednnen al$ von A nach d,

oy

und cv fann daber das Jnfirument auf A cinvichten.
Gefest, ev Batte bievbei die Alydade der Diopter
ober des Fernvohrs auf Feull am  Limbus geftelle
(wictwohl Ddicjes Feinesweas uothwendig if)  und
brehete dann cben dicje Alhydade, bei unverricfren
©tande  des  Snfteuments,  um  ecinen Winfel

(z R—=BAd) == AdM nad) der Nichtung gegen
B, fo witd dM FE A B und demnadhy iff d M
die Notrmale fiir den Punke d.

Die Sadye ift auferft cinfach und fpricht fich
felbft aus: Febler Ednnen nuv folche dabei vorfallen,
weldhe in der Unvollftandigkeit des Snfiruments odev
der Sdywadye der Sinne licgen, und diefe werden
bei feinct Beobachtung vermicden. Dabher fann idh
mich gur weitern Erflarung davauf befdhranfen, das
Vevfahren fir cinen beftimmten Fall in der Kilvje
3u Dejehreiben.

§. . 8.

Das gebraucdhte Snfivument fer cin Repetitions:
Kreis oder ein foldher Theodolit, tworauf dic Winkel

g —
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durdy den Nonius 6is auf cingelne Minuten ju lefen
find. Der Winfel BAd fep durd) NMepetition ——
97°107127 gefunden, fo daff der Winfel AdM =
180° — 97°10°12 = 82°4948" feyn foll.

Wenn man nun in d aqugefommen iff, und das
Suftrument gehdrig ber dem Stationspunfte aufyes
ftellt Dat, fo [0fc mah uerft die unterfe Klemm:
fdhraube und Obringe A genair in dic Sehare des Bers
ficherungsvohrs.  Hat man ficdh von dicfer genatcn
Einvidhtung 0berjeugt, fo befeftige man das BVerfiches
vunasvohr fovsfaltig, I[8fc davauf die obere Klemme
nebft dev Alhpdade, bringe die [eBtere genau auf
Null — oder auch auf einen andern Theilfivich des
Limbus, von weldem man etwa anfangen will, 3u
jablen — und fithre den Kreis fo weit Herum, daB
auch das obeve Fernvobr genau auf A eingielt. Man
befeftige nunmebr den Kveis durdh Anfchrauben der
obern Klemme, [Ofe dagegen die Alhydade, und
fiibre fie fotweit Herum nach der Nichtung d M, dap
der Jnder auf 82°49487 bdes8 Limbus jeigt. —
Der Eentrationss Kollimationss oder andre Fehler
des  Jnfiruments,  werden Bier bei Seite  gefesht,
oder al$ Devidytiar angenommen.  Weil wman  jedod)
nach dev BVorausfesung, auf dem Sufteument  feine
Seeunden angeben fann, fo fuche man mdglichfE ges
nau 48 Gec. —— £ Min. am Nonius u  {hiken.
St diefes gefdhehen, - und man Bat fidh durch das
BVerficherungsrohr vorr dev unverrtcfien Stellung des
Jnfrruments  dbevgeuat, fo befeftige man die AlBy-
pade, vidhte in angemefiener Entfernung cin Signal
Z in dag Fadenfreny des obern Fernvohrd — wodu
aber cin fchavfbegrangtes Seichen, 3. D. das Tableau
ciner Nivelliv 2 Latte ndthig i, — und befeffige dies
Signal aufs befie in lothrechter Stellung.

Nady diefer crfien Beftimmung des Abweidhungs:
winfels, [8fe man die Alhpdade, und fihre  dies
folbe juvief nadh) A, wobei der Snder wicder auf




o =

dett Nullpunft des Limbug seigen wird, twofern die
Qage deg Werficherungsvohrs noch bewveifet, daf das
Snftrument niche vereiefe worden.  €s {ff nunmehe
flar, bdaf der Winfel AdZ chen o gut wie jede
andre Abweidhung pweicr Objefte, mit dem Jnfivus
mente vepetive werden Ednne.  Demiach repetive man
den Winkel AdZ fo lange, Dis der ganje Begen
nie noch Minuten, Ffeie Secunden  enthalten joll,
dbag iff in gegenwartiaem Falle finf mal.  Alsdann
muf der gange Vogen —=(82°49°48") §=—=—414°y" X
betragen, wofern 2 vidtis  ausgeffectt iff.  ZTvifft
diefes ein, . b. licfet man nach der finften Repetis
tion auf dem Limbus wivflich 360° 4 54°9° fo iff
auch der- Winfel AdZ — AdM genau 82°4948".
Sn cinem andern Falle iff bei dem evfien Ausfecken
vor Z oder der Normallinie d M ein Febler vorges
fallens 3. B. man hatee bei dev Nepetition ded Wine
fels AdZ den gangen Dogen == 414°12°, alfo um
37 u qrof gefunden, fo wave dev Winfel AdZ um
2 Min. == 36 Sec. gu grofi gemacht. Dicfen Fehler
dureh Vervlickung des Signals Z n verbeffern, Ednnte
in dev Ausibung fehr fehwicrig fepn, und man wirde
Gefahr laufert, dabei in einen andern Febler gu vers
fallers , wielleicht fo grof oder gar nod) qudfier als ders
jenige, den man  Gevidhtigen will.  Man wnurde die
yortge Vehandlung von neuem vornehruen, und auf
folche FReife vielleiche febr lange arbeiten mifien, wo?
fern man nicht in der Ungewifheit bleiben twolite, 0
cin Sehler begangen tworden, und wie qrofi er few.
Daher i es ohne Jweifel beffer, den erfien Winkel
Ad7Z gav niche ju bevichtigen, und diefes fawi aud,
der Genauinfeit der Avbeit unbefchader, fiiglich unters
bleibenr. Denn da man nunmebr weiff, daf der Wins
fol AdZ um 36 See. gu grof gemacht worden, fo
wird diefer Febler, anftatt ibn von A dZ abjusichen,
jeber anderweitigen  Deobachtung v d bingugeleat,
wofeen die Oeobachteten Abweichungen nach dem, wvon
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A abgewandtenr Vogen Leflimme werden, wie 3. B.
df; oder abgejogen, tenn die Abweidhung in dem,
nach A getwandten BDogen qémeffen wird, wie 3. B.
df. Gefest man fande Zdf == 54°19'13, fo
ware derfelbe in der That noch um 367 grdfer, folgs
fich §4°19%497; oder, wenn Zdf == 206°30740"
gefunden wwave, Jo  wirde derfelbe in der That
20093116 fepn,  Hatte man Hingegen den Winkef
Zdf nach dem andern, A jugewandien Bogen —
15392920 gefunden, o miifiten davon 36 See.
abgesogen,  folglich das wahre Maal des Winkels
— 153°28744' genominen twerden.

Died alles hat, tie man leidht fieht, nicht die
geringfie Sdhwievigheit, iff audy, wenn die gefors
derte Genauigleit berhaupt Nepetitionen nothwendig
macht, nidt weitlauftiger, als jede andre vepetivende
inkelmeffung,

O 9%

Wollte man in d ctwa nidhts anders mefjen,
als den Winkel MdAF, fo witde man fich die Ars
beit noch erleichtern Eonnen. Denn wenn man, phne
NicEfiche auf die Novmale, den Wintel A dF grades
ju mifit, und dabei dasjenige Werfabren beobachtet,
welcdhes der vorge)dhricbne Grad der Senauigkeit ers
fordevt,  alsdann aber von dem gefundenen Bogen
AdF den Winfel AdM == 2R -— BAD abjiclt,
fo Bleibr der Bogen M AF bria, und man wird
dabei um nichts feblen, twofern fonft vidhtis geavbeis
tet ift.

Agdann wird im Grunde nidhts anders gefehes
hen, als was bei jeder Polygonal: Meffung  auch
acjchichts allein obgleich diefes in dem angenommenen
Salle i NRackfiche auf den  eingeluen Volygonwintel
gewiffermapen wabe iff, fo (aft fich davaus doch
wobl nodh nicht [chlicfen, gdaf bdie Methode  der




|
|
M
|
|

Normalen Gberall nur cine andve Ave, die Winkel
angufdreiben, feyn mdgte.

Renn die Normallinien aucdh feinen andern Nuys
sen Bdtten, als daf fie die Meffung an allen Punt:
ten rvichtig ovientiven, diefelben folglich grade dabin
fesen, o fie geographifch liegens fo wiirde Jchon dies
allein nicht twenig, 8 wirde cben das fepn, was in
det allgemeinen Qrtsbefchreibung durd) die Meridiane,
und mehr als twas bei fpeciellen Meffungen dureh die
ABoufiole Dewirke wivd,  Gleichwohl befdyranken {id)
Sie BVortheile deg Normalen nicht hicrauf, fondern fie
fivgen die Aufldfung goniomervifcher Aufgaben betrachts
fich ab, crleidhtern die Avbeiten bei polyqonometvis
fcherr Meffungen, und dienen jur grfern Genauigkeit
derfelben, indem fie leichtere Mittel an die Hand
gebent, eine grofie Angahl von Linien duvd Rechnung
ju befrimmen. Hiervon winfde idy einige Beweile
3u geben.

Jweiter ALfhnitt,

St TOl

&n der prafifchen Geometvie Fommen Haufige
®alle vor, fvo man fich an unbeftimmten  Ovten
befindet, deven Lage gegen anmdre, beveits befannte
(gemeffene oder aeacbne) Punfte ausgemittelt werden
foll. Dabet find aber nicht immer foldhe Sticke in
sen Figuren befannt, wodurd) die Jufidjungen dev
Aufgaben aus cinfachen geometrifchen odev analptifchen
Saken Bergeleitet twerden Ednnen, und die RVeriks
fefung, welche duvch den Mangel jener Fonftituivens
denn Dinge verurfacht wird, madyt die Aufidfunget
dev  bierher gehdvigen Fragen mehr oder eniger
{chivievig.
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Unter bdenen, tweldhe fich mit dicfen Gegenftans
den befdhdaftigt Baben, um die dabei vorfommenden
Sdywierigfeiten meajurdumen, fvar, wie iy glaube,
Qambervt der crfie, bder die Sache in analptifcher
Allgemeinheit behandelte , twiewohl er audy nodhy viel
durdh geometvifche Konftruftionen ju bewivfen fudte.
Str den einfachften diefer Falle will ich Lambert’s
Aufldfung  bicrher feken, o wie fie in feinen Weiz
trdgen THI. 1. Pag. 75 gegeben iff, indem ich
nue jur fdhuellern BVevftandlicheeit die, dort ausgcelafies
nen Subftitutionen mit beifiige.

&s fey Fig. 3. ABC ecin qany geacbnes

DreiecE, darin AB — a, BC — b und bdev
Winfel ABC —— .  Man befinde fich in D, und
tinne die Winfel ADB —x; BDC — 3

mefjen, aus welden Seiicken die Lage vour D geqen
die geqebnen Dunfre A, B, G, beftimme twerden folf,
Sn den Dvciecfen ABD und BCD it BD —

a. Sin BAD b. Sin BCD
Sin g e Sin IEB
pder
a.Sin /2 : b.Sin® — Sin BCD : Sin BAD
man nenne B AD == x, fo if

BCD = 4R— (e+L 49 —x
: 4 R— (@ + B+ 9)=d
un

a. Sin 3 : b. Sin @ = Sin (d — x) : Sin x
fo auch:
(a.Sin 34 b.Sine) : (a Sin[3 — b, Sin c)
— (Sin (d —x) + Sinx) : (Sin (d — x) —(Sinx)
nun ift aber:
Sin (d—x)48Sinx ==28in £ d. Cos £ (d —2x)
Sin (d=x) — Sinx——2.Cos £d. Sin £ (d —2x)

Cosin(d —x) + Cosx=—=2,Cos £ d. Cos L (d—2x)
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Seht man nun die Hicr g fundenen Werthe von
Sin (d —x) 4 Sinx und Sin (d —x) — Sinx in
die obige Gfeichung, und dividive beide Glieder durd)
den Werth von Cosin (d—x) + Cos x fo erhdlt
man
(a. Sin 34 b. Sin @) : (a.Sin 3 —=b.8ine)=

Sin £ Cos £ (d — 2x) (Jm 1d,Sinj (d—?\)
Cos+d.Cosi(d—2x) * Cosid. Cos & (d— )\:)
otd : tang i (d—2x)
worans denn mng (£ d — \) u lolich aud) x bevedh-
net toerden tanm,

Wenn noch  cin weiter Punkt E, oder mehreve
devgleichen unbejtimmtee Ovte threr Yage nacdy gegen
ABC fejt gelege twerden Jollen, fo gevath man auf
nodh) mehr  jujammengefehte Ausdricke,  weldype bei
Cambert a. a. O. §. 111 . — 270 . nachzujehen
find. Audy andre Sdchriftfteller haben fich mit diclen
Sallen befchafeige, und die Sache bald o, bald
anders angefehen, obne tvie es fcheint, 3u einfacheven
NRefultaten mlnuqt o jepn. Die Cinfibrung cineg
Hilfswinkels giebt unter manchen Umftanden merEliche
@Erleichtevungen, und man m.mt davon in dem [elens:
werthen Wette \uumn Dr.&dulg-Montanus’)
mehrere fehr avtige und elegante Beweife, 3. B. THL 2.
PR 50 T € B

WO o

Das Vorfichende habe ih nuv mitgetheilt, um
sur  Wevgleichung gu dieneny jekt will id) jFeigen,
um wie viel leichter alle Aufgaben diefer Avt ju [Hfen
find, obgleich von dem DreiecE ABC Jelbit wenig
oder auch nichts befannt wave, wofern nur eine Aors
male an A, B, G, gejogen ift.

1) Epfiematifched Hanbde Hﬁ ber gefammient Land = und
L.‘;'mmnnn_] wy, von A &S dniy, Dr. e Bevlin 1819,




& feyen nun A, B, €, Fig. 4. wicder dre
Puntte, an denen die Normalen M B, QA, NC,
gesogen worden, und D ein vierter Ove, deffen Qage
geaen die erftern Beftimme werden foll. Da es feinem
Jweifel untevtworfen iff, daf man auch an D die
Normale O K £ MB FE N C legen, und die Win
tel ODB, ODC meffen tdnne, fo Hat man in
dem DreiecE BGCD bdie Winkel

CDB __ _ODB—0DGC

CBD — MBGC—ODB
demnach audh den dritten Winkel BCD —= 2 R —
(CDB 4+ CBD.)

Der Ove D ift demnach geometrifeh gegeben, und
wenn nur noch etwa cine Seite, 3. B. B C befannt
wave, fo tirde aucdy der graphifche Dre des Puntees
D ju beftimmen fepn, indem algdann die Seiten BD
oder D G durdh cinen einfachen trigonemetvijthen Saf
ausgumirteln waven,  Eine Jweideutigbeit, wie fie in
dem Ausdruct des wvorigen § wegen der pefitiven odev
negativen 2Werehe der gontometvifchen Ausdriice ecins
treten fann, it bier, twie man leicht ficht, gav nicht
U evivarten.

Yok, <X

Gang auf gleiche Weife wivde fich auch jeder an:
bre Ove K, oder jede beficbige 3ahl von Orien ihree
Lage nad)y gegen AB G Oeftimmen laffen, ohne daf
s ndthig twave, eine weitlduftigere Nehnung deshalb
anguftelfen, wenn nur die Lage der Normale an dicfen
Puntten gegeben iff. Auch it o8 hinveichend , wwenn
an jedem ju beftimmenden Orvee gwei beveits befannte
fichebar find, und es bedarf deven weder 3 nodh 4
oder mebr, wie Jonf bei dabnlichen Aufgaben, gD,
aus drei gegebunen Ovten die Yage von drei andern
gu finden, wobl vorausgefeht wird. Bei allen diefen
Aufgaben fomme e§ vorsiglich auf die Erfindung des

e T E
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citten Winkels wie BCD odcr ABD an, und bdies
fer iff vermdge bdev gegebnen Lage der Novmalen
fdhon ' betannt, wfu man im vovigen § bemerft bat.
Hierin liegt die Aufidjung des Problems, und man
fann daber }hmn daf die Novmalen alle devartige
L\,mm: beantworten. Wo jedoch die Lage der Mers
malen nicht befanne ift, da bebalten jene analptijchen
'll'u'l'iﬁ-l‘mm'n afferdings hren AWereh, und es tann
hicr daher nicht die Meinung Jepn,  ledteve gany
aberflifiig ju maden, fondern nur, die Erleidytes
rung ju geigen, welde aus dem Gebraud) der ors
malen flicpt.

Daf ich mich Hicr auf die Dedentlichbciten nidit
cingelaffen BHabe, toelche bei den Bievher gehdrigen
Probiemen aus der Bejdaffenheit dev etwa ju [piben
oder ffumpfen Winfel u, d. gl cintreten,  wird wobl
feiner bGejondern Entfchuldigung  bediirfen, jo wenig,
als daf  ich dabei Pfeine Diftinfrion befonderer Falle
fratuirt habe, wic fie grofentheils jum Ueberffup
wovrgetragen gu terden pflegr.  €¢ it fein Leitfaden
oder Handbuch, weldhes idy bier liefeve, fondern
blof cine Verracdhtung fber eine Mief s Methode, und
¢in morivtrzcr\9391'3‘({)[&5 daju, —

Su mebrever Erlduterung und gur Benubung bei
viclen Borfallen der Ausinbung will id) den Gebraudy
ser Movmalen fiv ecinige der Dhaufigften Aufgaben,
weldhe Gei den Meffungen ju [Bfen find, im Folgens
den ﬂl*gfni]’

Sn Fig. 5. fey D cin Winkelpunfe, den man
icdoch von B und G weder fehen, nod) erveidyen
fann: s wird verlange, den Winfel BD G nebff
den Seiten BD, GD ju bejtimmen.

Man lege durch D in belicbiger NRichtung die

Qinie AG, und bejeichne die Endpunfe A, G,

welde
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weldhe von B und C fichtbar find, und meffe die
finic ADG. Sn B und €, an welden Punften
diec Normale qegogen ift, giele man auf A und G,
fchreibe die gqefundenen Abweichungen an, wodurch
alfo die Novrmale an A und G gleichfalls beftimme iff,
und beobachte entweder in A oder in G die Abweir
dhung der Linie AG von der Normale.
Durch diefes BVerfahren find foloende Grdfen
bekannt geworden :
Die Wintel: HCG=MGC
KBG = NGB
HCA = 0O0AC
KBA —PAB
NGA = 0AG
Die Seiten: AD, DG, folglih AG und
man Bat nunmehr in dem DreiecE AGC, die Seite
AG, nebit den Winkeln
CGA—>R—-~NGA+ HCG=—/a

CAG —= NGA — HCA —h
AGCG == HCA — HCG — ¢
Sin b.
folglih) CG = AG, :T“:"

und in dem DreiecE CD G.
Die Seiten GG, GD, nebf dem Winkej
CGD ==y’

8 ‘ o D G +
folglich : C.Ot. CDhG == m T Cot, a
CG Sina

pder tang CD G = DG 4 CG Cora
AG,. Sinb, Sina
T DG, Sinc + AG, Sin b, Cos &
und diec Seite
Sin a
CD=CG. 4 CDG
Gang auf diefelbe  AWeife findet man v Ddem
Drejeck BD G,
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3 AG. Sin BAG. Sin BGA
tang B Ges —armmn e s = e

A G, Sin e, Sin d.
D G- Sin g 4 AG. Sin. e Cos, 4,

wenn d, e, g die angejeichneten Winkel bedeuten, und
bie Seite

¥ G Sin a

U= bl e

Der gange Wintel

BDC =D G BD G

& !
Ve I
o 1

Dag vorjichende Verfahren begreire eine dngabl
cingelner Faife in fidh, weldhe als eben fo wiel bes
Jondre Probleme pflegen vorgecraaen ju erden; imd
i) werde einige davon bice anfubren, m ju jegen,
wic fie in dem BVorhergehenden enthalten find.

1. 3n der Fig. 6. ift D cin Winkelpunft, auf
weldyen jwar von G, aber nidye von B giclen tann,
dagegen ift ein andrer Dunft A von B, D und G
aus fidhtbar, und dic Entfernungen AB, AC, AD,
fonnen gemeffen werden.

Oa man nun, auffer den Seitel , nhady dev
Borausfekung aud) nody die Winkel B AD, CAD,
CD A meffen fann, fo it offcnbar, dafi alles gege:
ben Jei um die Winfel CDA, BD A, folglich deren
Summe GD B nebfe den Seicen BD, CD ju finden,

Man Hat:

AB
Cot. ABD _mm j_-_ Cot. BAD

¢ P AC + ;
Cot. ACD = AD.smcap - Cot. BAD

< BDC = BAC — (ABD 4 ACD)




ween ))  wmem
% AD Sin BAD
¥ S ntén " S—— R
bic ' Seiten By £ * Sin ABD
Sin CAD
O ="Ad):

Sin ACD
Obne alle diefe Dinge ju meffen, gqiebt bder
povige § Anleiting jur Birgern Aufdjung. Denn da
nach der BVorausfesung von € nach D gegielt, folglich
die MNormale an D gegogen werden fann, fo iff das
mit fdhon dev MWinfel GD A gegeben, und es formme
nur nocdh auf den andern Winfel BD A an. Da
man jedoch nach §. 13 die Winfel ABG, BGA
und BAG fennt, fo ift auch wie dore: die Seite

Sl : Sin BAG

BG=AG. w756
Ve et s e S el
E AT + AG.Sin BAG.CoaBG A

und dic Seiten BD, CD, werden tie dort durh
gang cinfache Analogien beftimmi.

2. @in gweiter Fall wird haufig angenommen,
da man nemlich von' G nach D,  aber nicht nach A,
hingegen von B nach A aber nidyt nach D ielen
fann,  Dicler Fall it indeffen beveits in dem vorigen
mit enthalteny (fofern die Novmalen gebraucht rwer:
den denn der Winfel CAG iff in den vorigen Aus:
dritcken jur Erfindung des fehlenden gar nicht vorge:
Eommen.,  Man veicht daber auch bier mic dem voris
gen wollig aus,

Nady der Jonft getwdhnlichen AufldjungsAvt mufp
man die Seiten AB, AD, CD, und die MWinkel
BAD, ADG mejen.

Dann fteht die NRedynung fo: '
(AB4-AD):(AB—AD)—tang L (ABD+ADB)

: tang £ (ABD — ADB)
AB -—-AD
tang £ (ABD — ADB) = AB - AD b &
tang £ (ALD 4+ ADB)

a %
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and tweil ABD 4~ ADB — 180° — BAD,
fo ift
ADB=X (180 =BAD+4(ADB — ABD))
ABD = % (140° —-BAD—(ADB — ABD))
demuady

BDC=ADB+4+ ADC

a5 Sin BAD

DB = AD. g 15p.

3. Juweilen wird wohl tocd) vorausgefest, bdaf
weder' A nodhy D von B aus gefehen werden fdns
nent, und das heift nun im Grunde weiter niches,
als daff dev Punkt A unvichtis gewabit worden.
Denn in einem folchen Falle giabe es jwifchen . den
Seiten und Winkeln des Dreiecks ABD gar feine
NRelation, folalich auch Eeine MoalichEeit, etwas dars
aus 3u \chliegen. Man muf alfo die Punkte, ctwa
wie G, G fo wablen, daf die Dinge des §. 13
beFannt werden, weldyes wirflid) noch febr wenig ift,
und allemal moglich fepn wird, twofern man nicht in
undurchdringlichen Waldern arbeitet, 1wo man denn
niberhaupt mic Winkelmeffern allein  [ehwerlich vor:
wares fommen twide.  Man muf fich in folchen
Sallen [chon an die wmmittelbare Meffung der Linien
balten

Here e Dagel ¥ der fo viel Verdienft um
die Polvgonometric erworben Hat, vdath unter folchen
Umftanden an, ecine 3Iwifhen s Station jwifchen D
und B ju nebmen, febr nabe an der Ridbrung D B,
und o viel moglich in dev Mitte 3wifhen D und B,
wic etwa a, Fig. 6. Wenn alsdpann die Seiten
aB, aD nebft dem Winckel BaD gemeffen find, fo
fofl der Winfel aD B aus der Analogie

aD: aB = aBD:aDB
aD4aB:aB=(¢aBD 4- aDB): aDB
—(2hRh—DBaD):aDB

1) Uetev die guveridfiiafie Methode, arofie YWaldunaen gy
meffens 8, fy W, = §, 30 ffv. 2. Aufl, 1819,

i
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gefunden werden, Um die Seite BD ju finden,
foll aug a cin Perpendifel auf BD gefalle, und die
dadurch anf BD beftimmten Sticee Db, Bb aus
denn Gefannten Sciten aD, aB und den Winteln
aDB, aBD bevechnet werden.

Dicfes Berfahren iff aber nur anndabernd, nidt
methodifdy, weil die Vorausfesung, dap fich die Win:
Fol verfalten wie die gegentiber [iegenden Seiten, nidht
ftreng ift, Odefto tveniger, je wceiter a aus der Mitte
swifchent beiden Punteen B, D, und von der Richtung
BD entfernt licgt. Da die leftere niht betannt ift,
fo Eannt man fich von der Erfillung der andern Fors
derungen nicht tberseugen, und die gebrauchte Analos
gic Ednnte in dem Falle mevklich won dev Wabrheit
abweichen.  Auch werden die Winkel aBD, aDB
fehr Elein, und bievin liegt twicder ein Grund  jur
Surcht, bei dem Berfahren ju feblen.

Unterdeffen fommen dervgleichen Falle unfiveitig,
Gefonders Gei der Meffung von  Waldpaveellen wor,
wo det Geometer fich an feine Methode Halten fann,
fondern nur fuchen muf, die ndthigen Sticke Ju
meffen.  Wenn ¢§ aber doch -gemefien feyn mug, fo
mégte idh noch eberr Jo lieb den ‘Puntt a als cine
Station anfehen, aug aD, ¢D und aD ¢ die Seite
aC, bdann auf ahnliche Weife B C, uud endlich aus
BC, CD und BCD biec ©cite BD nebft dem
Wintel BD G bevechnen.

Dag iff allcrdings umftandlicher, aber da e8 ju
Haufe gefchehen fann, fo wird ein wenig mehr MRedy
nung nichts ausmachen, da man fo viel vichtiger avs
beitet.

Nely twill die Hievher gehdrigen Falle nicht mehr
haufen, um pu ecinem andern Sabe nbergugehen,
dev unter mancherfei  Mmftanden nod) [feichter anjus
wenden it

by R — e SR
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ABGDE —~ Fi.s" 7., fei eine NReibe von
Winfelpunften, davan die Novmale gejogen, und
die Abweidyungen oo, 3, o, d) &, €, G gemefien, aud
bh' Sciten BD, DE, EC, auf ivgend einem Wege
beFanne find.
Algdann it ¢

EG Sin 3 4 CD Sin ¢ 4 DE Sin ¢

taneEBH= — X S LNV Sy
5 BC Cos 34 CDCosg +DE Cos ¢
BC. Sin 3 4 CD Sin § 4 DE 8in ¢

und BE = B =

Sin E B H.

Diefe Ausdriicke find in vielen Faflen angumwen:
det,  Ddavon ecinige bier fury angefibre twevden follen.

1. Jn den Figuren 7 und 8, i ABE cin
Umfangswinkel, dev aber von B nicht angegicle wers
den fannt man foll den Winfel ABE und die
Seite BE beftimmen.

Aufferhald der Linie BE tdnnen die Puntte G
und D an einer, oder an beiden Seiten von BE
beftimme, und dic Seiten BC, CD, DE gemefien
werden.  Gn beiden Fallen iff dev Winkel EBH,
und die Sreite BE gany nad) den vorviden Ausdriif:
Few ju bevechnen, daber audy ABE — ABH 4
HBE betannt.

3. Oie Polygonalwinkel A, B, C, D, Fig.g,,
machen cinen Theil einer Figur aus, in welder die
©cite BC nidht ju crveichen, audh der Winkel B
nur yon A und G angegiclt werden fann: man folf
den Winkel B, nebf der Seite BE Geftimmen,
wenn die Yinie A G befanne iff.

Man  fieht fogleich, daf der Winkel B durch
tas Angielen von A und G aug bebannt geworden,

weil (3 +y = =d-4e=a2 R, folglih 5 - J\




e e ——

o SR - it v O g

) 7 | IJ e

= 4R —=(B+¢e), mdB=4R — (y+4)
=3 —|— ge  Auch ife: _ H
8 e A B. 51;1_.@ 5 1;_(:.. Sin d"_

ain. CA N

demnach
AC. Sin CAN —AB. Sin 3
[ Bl gl s LLE e
Sin 4
3. Wenn unter den vorigen  Vorausjehungen
auch noch die Seite ADB unbefannt, dagegen die
Diagonale BD auf ivgend cinem Bege qeqeben  {fE,
o ficht man [eich dap bdas vovige Werfabren audh
] bt man leicht, d da 10 Berf ‘
hier vollig ausrveicht. De es it twiedertun ;
hier vollig ausveicht. Denn It 1
BD — BC:Sine + CD, Sio 5

e Sm BDP

1nnd
BD. Sin BDP —CD, Sin &

BC = .
Sin ¢
auf gleiche Weife
AC. Sin CAN — BC Sin J
A e e e

Der Wintel ABC ift aber, twie vorber, bes
Fannt.

Hierbel ift e3 offenbar, dofi c8 in der Beant:
wortung der vorgeleaten Fragen  Feinen  Unterichied
machen Ednne, wenn aucdh die unbefannten Seften
nicht neben cinander, Jondern in einem Derimeter
serftenct licgen. Die Sache bleibe genau diejelbe,
und e fcheint daber gang fberlafjig, befondere Pros
Bleme davaus ju madhen, wie man es Hin und wies
ber findet.

4. Wenn die Diagonalen wie vorhin, nidt ges
aeben, aber die Seiten BG, DE e¢ines, tibrigens
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Befannten Dolvaons gefunden werden follen, fo bdice
nen dazu ebenfalld die voriaen Ausdricke.

Su Fig. 10, ift vermdge dev BVovausfebung, bdaf
die Sigur befannt fei, aud) die Lage von D Befannt,
oder fann allemal gefunden werden, 3. B., durch die
bei A umd F Beobachteten inkel NAD PFD,
und die Seite AF welde jederjeit 3u ﬁnbc :[f,
wenn der Theil des Pevimeters FGH A bebannt iff.
& ift nemlich

AL — r((;l? COSH—i—Hl_}Cose -I-H.i(]::-seiz +
(GF. Sin v+ HG Smf—-—HA Sin p) 2

Demnach find mtd) diec Langen DY und D Z
Befannt, D {jt

DY =DC.Sine+BCSiny+ AB Sinw
DZ = DE, Sin { 4+ EF Sin v

baher
BC=— DY —~(DC. Sing <4 AB 8in )
Sin Y
DZ — EF Sin 1
DE=

Sin g

§. Der Theil eines Perimeters ABC . G
Fige w1, ift in Winkeln und Seiten bebannt, nu‘s 8
foll dic Granglinic BE ihrer NRidhtung und Srofie
nach gefunden werden.

Die qefuchten Dinae find alfo: die Linic BF
nebfi den Winkeln CBF und EF B,

Man bat:

tg FBH= -

Dabher
CBF =2R — (=):+FBH)
EFB — 2R — ({4 FBH)

BC. Siny++CD SinJ+DE Sing+EF Sin ¢
BG,Cosey+-CD,Cosg'+ DC.Cose 4 EF Sin
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o A

_ __BC.S?nfy-}—CD.Sin{;‘-}-DE.Sin g-{—EFS:ng
BF = Sin Fbd

6. &g fann bei Dolvgonal 2 Meffungen  wobhl dev
Sall feyn, daf die Schwicvigeiten des Terraing nicht
vetftattert, an allen Winfelpunten dic Abweichunaen
der Seiten entweder unmittelbar, oder nur durdy
Angielen von den nacdifien Srtationen ju bLefiimmen,
deven Kennenif jedoch jur BVergeidhnung der Fiqur
nothig ift. AuBer den, bhievher gehdrvigen, Deveits
angegebenen Fallen, nehme ich nodhy an:

a) daf} in dem Theil eines Pevimeters ABCD
die beiden LWinfel bei B und C nebfi der Seite BC
feplen. Fig. 12,

Weil die Punfte A und D, folglih DH al8
Befannt angufehen iff, fo wird aucdh:

Bn = BC Sin 3 dadurch gefunden, bdaf man

Bo = DH — (ABSin« 4 CD Sin ¢)
fest.  Auch ift

%3 DH é\

Con= Sig HAD 4+ CD. Cos 9 — AB. Cos

und

Cn
tang CBn = &~
nun ift
PR~ CBn
vy—=R 4+ CBn
folglich

ABC=2R4+a—f =R+« 4+ CBn
BCD=aR4+d—9y=R+d—CBn
ud die Seite .

Bn
BO = — Bn. See. CBn
Sin )8
Anmevfung.. Jn dem AusdhrucE fiir Bo habe
idy dic Tangente des Winfels HA D cingeibhre, weil
der dbrige Theil dev Figur gwifchen A und D nidye
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in Betradhtung gejogen iff.  Durch dieferr, Hier feplens
et Theil der Figur wird dic Breite des Punkts D,
odet AH Beftimmt, und idy habe tang AHD hier
nur dafir in jenem Ausdruck fubftituivt.

b) Ware die Ridhtung der Seiten AB und CD
oder die Abweidhung oo und 0 nidht gegeben, fo febs
fen cigentlid) 4 Winkel nebfE einer Seite, und dag
it cin wenig gu viel. Dev Fall it audy fhwer fu
dentenns denn twenn AB und CD gemeffen werden
tonnen, fo miffen andy ihre Richtungen bekannt feyn.
Aber dicfe beiden Seiten Ednnen auf andern Wegen
ausgemiteelt fepn, und dev gedacdhte Fall fann alfo
dod) eintreten, wie ev denn audy in einigen Sehrifs
ten Detrachtet wivd. Jn ettwas muff man jedody fu
Qilfe tommen, und da nimmt man . B. an, daf
von A jwar nicht nady B, wobl aber nach C, und
vot D nady B gefehen und gemeffen werden £ontes
Alsdann aber it CN = AC. Sin NAC,

und BM == BD. Sin MD B,
weil aud), vermdge dev, in der Figur gegebnen Lage
von A und D, die Lange des Punfres D, oder
D H petannt fevn mufi, fo bat man:
HD —BM=—BO
HD = CN =P,

; ; BO
tolglich Sin o == B
LB CP

Sin ¢ = CDh

anh aber twiedet
Bn=BM4 CN — HD
::BD.SinPDB-{-AG, SmENAC—-HD

: D H .
(Gn == 54D +CD. Cos 0L AB Gos o

woraus denn die Winfel ABC, BCD, und die
Gcite BG durd) dag vorhin angegebne  Berfahren
acfunden werden,

S
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e) Wofernr die unbefannten Sticke nicht neben
einander in der Figur lieaen, fondern jevfiveut, 3. D.
in Fig- 13 die Seite BCG, nebft den| Winkeln CDE
und EFG gefucht werdens fo ift dies Eein befonderer
Fall, wic idy fchon vorbin bei dhnlicher Gelegenheit
bemerft Habe. Anftatt aber fdhwicriger gu werden, iff
diec Sadye bicr im Geaentheil weit feichter, fofern
man dic Methode der Normalen braudhe, und [djet
fich beinahe felbfE auf.

Denn da die Winfel G, E und G gegeben, folg:
fich ihre Abweidhungen ¢, &, C und 3 beobachtet
find, fo find die beiden Iinfel d und £ jugleich und
nothwendig bekannt.

Es ift nemlih CDE = 4R — (y -+ o)

umd EFG = 4R — ({+ 9)

Die Jweideutigkeit, ob dicfe Winfel einz oder
ausgehond find, bebe fich duvch die Ausdriefe felbff.
Denn da die Abweichungen allemal aufen an der Fis
gur beobachtet werden, fo ift der nidyt gemefine Win:
el 3. B. CDE cingehend, twenn die beiden Abteis
chungen (7 —l— e) > aR, und umgefehrt, ausges
hend, wie CD’E wofern (y + o)< 2R.

Die fehlende Seite B O ju bevedynen, ift {chon
friber gejeigt worden.

d) 3n cinem, 1brigens beFannten BVielecE find
die drei, auf cinander folgenden Winkel C, D und
E, Fig 13, nidht gemeffen werden, und follen durdh
Nednung ausgemiteelt twerden.

Weil die Wintel B und F OGefannt find, fo find
audy die Richtungen B C und FE gegeben, d. b die
Abweidbungen 3 und 7 {ind gemeffen. €38 Fomme
daber nur noc) davauf an, die Abweichungen ¥ und
£ $u finden.

Da aud) dic Seiten BC und FE gegeben find,
fo find die Langen und Breiten dev Puntte G und E
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oder ibre Projefrion auf AG und AH Gefanne,

Daher iff Ae — Ac ecine befannte Grdfie
man hat
CD.Siny+EDSins " ec=Ae — Ae,
Ehenfalls tff MO —=MN=NO befannt, und
ED. Cos ¢ = CD Cos Yy —=NO.
Ricvaus fann man nun fdhon den Sin. oder Cos,
von ¢ oder & cntwickeln, allein die Sadye wird
etwa weitlaufeig.  Weit Firger Fomme man auf folz
gende Ave dagu.  Man denfe fich das DrciecE CD E
burdy die grade Linie EC gefblofien, o hat man
th demfelben, tweil

EC = }""ec2 + NO?2
alfe drei @eiten befanng, und wenn deren Summe

——

= s, lo cthalt man

, o und

(ol ___}/s.(s-_gcn.)(s-—zF:_D.)(a——:te:(;)
SinCED = 2, ED, EC, .

e c

Sin CEO — EC
ud e =R 4 CED 4 CEO.

Gang auf diefelbe Weife findet man auch dent
Winfel <. Man fann aber noch etwvas Eivger den

—_—

§inCDE — [:(4=2CD) ¢—2ED.) (—3EG)

2. CD, ED

nehien, und paraus
Y = 4R — (CDE + ¢) finden.

Wofern die fehlenden ISinfel nicht neben cinans
ber, fondern gevftreut im aangen DBieleck licgen, fo
ft es offenbor, dafi die ecingelnen Winkel,
bes Gebraudys der Notmalen, beveits
Denn wenn ein Polvgonal -

vetmdge
gefunbdent find.
Punfe von gweicn, da:

neben liegenden Winkelpunéten angejielt wird, und
bic dabei beobadhteten Abweichungen find == O und ¥
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fo ift- der angeyiclte, aufien an der Fiour liegende
Polyaonal s Winkel alfemal = 4R — (@ + 1)
Man Fann Hievaus folgern, daf es bei der Ans
wendung der Normalz Wethode Hinveidhe, an jedem
soeiten Winkel des Pevimetevs einen Standounkt ju
nehmen, um dennoch alle Winfel ju mefien.  Dics
ift nun auch freilich an fich ganj vichtio, und getwahre
in viclen Fallen dev Ausibung eine jehr willformmne
Erleichterung:  dem unevacheer wird man dod) nicht
aus blofier Bequemlichfeit jeden Fweiten AWinfelpunte

fberfchlagen  duvfen, indem  die Meffung,  felbfE

fierflifiis  fcheinender Winkel gur volligen  Richtigs
Feit ciner geodatifdhen Avbeit fehr vieles Deitragt, umd
davaus  Kovveftions s Mittel enefichen, tweldhe fonft
fdhon fdwieriger fepn Ednnen, aufjufinden.  Man
witrde dic wabren Worgige der Goniemetvie verken:
nen, twenn man fidh dabei auf die nothditefeige e
fung dev Winfel, weldhe eine Figur fonftituiven, bes
fehranfen wollte:  Eann man fich duedy goniometrijches
BVerfahren die Meffung von einer Menge Linien, wos
bei fo baufige Febler worvgefallen, evfpaven, o niif:
fen Bingegen die Winkel mit defto gudferer Secharfe
Beftimmet werden, wenn man nidht die geiwpnnency
Woutheile felbft aus den Handen geben will.

§. 16,

Das Jentviven dev Winkel findbet bei qoniometris
fchen Avbeiten fo baufig (tatt, daff ich daviber einen
cingigen @ab hievher fehen will, obgleich dev Gegens
ftand eigentlich nicht hievher gehore.

Der Winkel BD G, Fig. 14 ift gemefien: der:
felbe foll i A — in gegebner NRichtung und Enefers
nung = AD — jenteive werden.

U diefes ju bewivfen nehme man cinen jweiten
dpunft ivgendiwo inners oder anfferhalb dev Figue

Sta
3 B, in E, jedoch fo, daf E in gegebner oder ju

1t
35
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meffender NRicheung und Enefernung von D, audy in
C und B fichtbar fei. Der Winfel EDC und die
Linic ED find alfo befannt,
IRenn man nunmebr den Winfel D E C mifit, fo
find in dem DreieE CDE bdie jwei Winkel an D
und E,  folglich aud)y dev dritte an (G, nebff dev
Seite D E befannt, und man bat:
DC:DE=SinDEC :Sin DCE
SN D) B Sin D -E.C
DC = Sin DCE
dann aber in dem Dreiecck ADC, aus den beiden
Sciten DE, DC, nebfi dem Wintel ADC
DC w——
Cot. ACD = s5-s3pg + Cot ADG
AD, Sin ADC

DD 4 AD, CosADC
AD. Sin ADC, Sin DCE.

tang, ACD =

DE.SinDEC +AD SinD CE.€os, AD C.
Auf diefelbe Weile erhalt man, wenn dev Winkel
D EB gemeffen wird, tn dem ""ﬂu‘ircf-’ BDE bie
Winkel an D und E, folglich auch den dritten an
B, nebfi der Seite DE; bdeshald iff audy hiev
.. DE. Sin DEB
DB = ~ Sin EBD
and dann in dem Dreieck ABD
AD. ‘5;:1 ADL

1)!3—[— AD. (,os :\])H
tAD. Sin ADB Sin DBE

I

U!.hml)Eb-|- AD.SinDBE.CaosADB

Da nun die beiden Winkel DCA und DBA

dem Uneerfehicde der beiden Winkel BD C und BAC
gleich find, o Hat man den jentviveen Winkel
BAG—BDC4 (ABD 4 ACD)

wenn nemlidh) A innerhald der Schentel BD, DC




Kegts  folglich grdfer als D iff, fo twerden bdie beis
den Winfel ABD und ACD ju BDG abditt,
oder bas pofitive Jeichen wird gebraudt.

Sn folchen Fallen, da die Winkel auf die ges
dachte Weile gentvive werden follen, fann es fich
wobl treffen, daf ein Winkel, 3 B. EDB grofer
als 180° ift, oder daf dag DreiecE BDE an ciner
andern Seite der Linie D E liegt als dag DreiecE
EDC.

Allein die vorvigen Ausdricke bleiben nicht mins
der gultig, und man evhale fie durch die MNechnung
eben fo wie wothin.

Weil aber der Winkel ADC, in Degug auf
cben den Winfel des vorvigen Falld, cigentlich dev
cthobne (4R — ADC) i, fo wird dev Sinug
dicjes Winkels werneint, =

— Sin ADC =Sin (4R —AD C)
und deshald wird dev gange Ausdruck fiir tang D' CA
verneint,  Nun ift aber — tang w entweder == tang
(2R —w) oder = tang (4R — w.) d. h. dev ge:
fundne Winkel erfcheint, mit BDejug auf eben den
Winkel, weldher vorhin pofitiv genommen war, als
eine negative Gvdpe, und muf daber abgejogen wer:
den.  Demnach wird jese dev jentvivte Wintel

BA‘C=BDC+4 (A‘'BD — A’CD),

Man fann fich d6vigens audy aus dev Figur leiche
von der Sadye tberjeugen. Denn man bat den dus
gern AWinkel

A BDC 4 A’CD

BA‘C + A’BD

1

demnach 1F
BDC+ A‘’CD =BA‘'C4A’BD
md BA‘C=BDC+ A‘CD — A‘'BD
—HBDC~— (A'BD = A'GD),
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Dicfe BVemerkung tadyt nun, daf der Ausdruck
fir den gentvivten Winkel die allgemeine Form erhale:

BAC=BDC + (ABD 4 ACD)

Man wird leicht evfennen, dafi dic gegentvar:
tige Aufldjung der Aufgabe, cinen Winkel ju gentris
ven, alle andee Falfe, mweldhe fonf baufig als belons
bre 2Aufgaben wergetragen tweiden, mit einfchlicfit.
Denn die Lage von E iff gang Il‘lm’llfjl[td) genommen,
und [3fic daher alle Bedingunaen pu, welde man
davan Eniipfen migte, 3 B. daf E in der Verlans
gerung ciner Gefichts: Linie, wie AB, oder in der
Linie AB oder deven Bevlangerung lieyen foll, u. . 1w.

DBei diefer Matevie nimme man aber gewdhnlich
auch nod) die Entfernungen A B, AC als befannt
an, wodurch) die Medhnung  ctwas  weniges  Eirjer
wird.  Jndeffen it es feleen der Fall, daf dicfe
Entfernungen wiklich befanne find, und man pflegt
fih dann wobl mit ciner Schakung gu bebelfen, twos
bei man jedech in mevtliche Jvvehimer gevathen Eann,
welde auf dic Redmung evheblich cinflicfen. €8 ger
Hovt fhon quie tebung dagu, eine Lange von mel:
vere roo Oditten auf ebuem Felde anndbernd ju
Ihaten;  fdhoerer wird die Sdydkung auf abhanaen=
den ober aufjfeigenden Voden; allein cine Linic von
mefhrern 1oo Sdyitten 1d0er Berg  1md Thal [apt
jich auf m'a' %l:h gang und gar nidt evevaglich beftim:
ment, = Aus der Gudfie des Sehwinfels cines ent:
fevnten (buun tandes licfe fish cher crwas fehlicgen,
wenn man im Stande wave,  dieferr Winkel ju fhd
Len, und dabei die wabre Grife des Gegenfiandes
Fenute.  Deided ft nidht oft der Fall, und twenn
man auch den {heinbaven Durchmefier des GSegenftans
des durd) Meffung befrimme, o bleibe doch der wahre
faft inuner unbefannt. —  Aus der Fortvflangung des
Sehalls it auch nur dann etwas wber die Entfernuns
gen Hevguleiten, wenn gewifie. Data vorhanden {ind,

tmhf:
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weldhe in der praftifdhen Geoddfie gerwdhnlich fehlen.
— Wollte man fich endlid) gav auf die Angaben der
Euefernungen, die  von Oreberwohnern  eingezosen
werden Ednnen, verlafjen, fo fallt s in die Augen,
wie fehr man fehlen, und wie unficher eing davauf
gegriindete Rechnung werden Ednne,

Aus diefen Grinden habe ich geglaudt, daf die
porfiehende Aufldjung dev Aufaabe, bei weldyer die
Entfernungen dev Qiclobjefte nidht als befannt anges
feben , fondern gefucht twerden, bic cinen Plas
werdienen Ednnte, da fie jumal um nichts fchwerer,
und febr wenig weitlduftiger ift, alg die gewdhnliche,
Allein ich Habe doch bei diefer Davftellung Eeine ek
ficht auf die Normallinic genommen, weil man bei
goniometvifhen Avbeiten oft unevivavtet in die Qage
verfest witd, den foahren MWinfelpunte nicdht Henuben
su fdnnen, und es dann fchwer balt, an bem ged
wdabhlten crentrifdyen Puntee eine vidhtige Normale u
fegen. 2Aud) tann es Salfe geben, wo die NRedubtion
crcentrifcher  Winkel ofne Hulfe der Normalen ges
fchehen muf, wie 3. . wenn an den Punften B
and G noch Feine Normale gelegt wave, W dergle

Dritter AbfHuift

e i
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Nach dev Beveits gegebnen ErEldrung von dem
Begriffe, welcher hier mit dev Normallinie verbunden
wird, und naddem die niflicdhe Anwendung foldher
MNovinalen an einigen oft vorfommenden Falfen im
vorhergehenden Abfchnitt gejeigt worden, darf ich
woll Boffen, Hber die Sade felbfE allgemein wevs
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fidndlich 3u fepn, und ich werde Ddaher jekt dasu
fbergehen Ednnen, cinige gqoniometrifche Folgerungen
und deren Gebrauch in dev ausibenden Meffun(t davs
juftellen.

Wenn an einem Winkelpunfte eine Novmallinie
gesogen wird, fo  entftehen davaus nothwendig vier
Winfel , twelche ymwifdhen dicjer Normallinie und den
Sdhenteln des Winkels liegen.  Der urfpringlidyen
Ableitung der Normalen (von den Mevidianen) jus
folge, und um dic cben angedeuteten Winkel duveh
die Benennung felbft ju beftimmen, mag €8 mir crs
laubt feyn, dicle Winfel: Abweidhungen Asis
muth) 3u nennen, und fie dadurch BHier von andern
Triangufar s oder Polpgonal 2 Winteln ju unterfcheiden.
WVon den vier Abweichungen aber, welde die Sdhens
Eel cines Winkeld ober die Seiten ciner Figur mit
der Normale bilden, werden im Folgenden, tvie bisz
her, nue bdiejenigen Dbeiden in Betvachtung gejogen,
welche auffen an dem Winkel, oder aufen an
der Figurv liegen.

Wenn an jwei auf einander folgenden Winkelpunts
ten eine Novrmale gejogen, und die Abweichung, wels
dhe die jwifchen beiden Winfelpunten gejogne GSrange
mit der Novmale an einem Punfre madyt, beobachs
tet iff, fo muf die Abweichung eben derfelben GSranje
mit der MNormale am andern Punfre, ebenfalls bes
Eanne fepn; denn die ormalen find  mit einander
pavallel, und dic Summe Fweier folche Abweichuns
gen ift demnady = 2 R. Daber aud) umgetehre;
wenn die Abweichung ciner GSranglinie von der MNovs
male an einem ‘Polpgonal 2 Punfte bebannt iff, o {[E
audh die Normale an dem nach{ffolgenden Winkeis
puntte geaeben, denn die Granglinie hat an diefem
sweiten Endpuntre eine  Abweichung von der Nors
male, tweldhe das Komplement dev Abweidhung am
crften Puntre ju 2 R, madt.
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Wenn die Novmalen an - jwei  Polpgonalpuntten
geleat, und die Abweichungen beobachret find , welche
pon den Granglinien nad) einem dritten (etiva ungu:
gdnglichen) Winkelpuntre gebildet werden, fo it aud)
diefer dritte Winkel gemeffen. Denn  die Sumtne
der Abweichungen an demifelben iff das SKomplement
jencr- evften, Defannten 2Abweicdhungen ju 4 rveehten
Winkeln.

Auch iff jeder Winfel ciner Figur dad Komule:
ment dev Abweichungen an diefem Winkelpuntee ju
4 vechten FWinkeln.

Wenn die Novmale mit eciner Granslinic paval:
fel ift, odev diefelbe decke, (o it die AUbweichung
dicfer Granglinie entweder = o, oder = 2 R, ije
nachdem man fich die Figur an der Novmallinie o,
pder fo gedreht denft, oder je nachdem die Nichtung
berchaffen ift, in weldher man die Abweichungen an
einer Figur mift.

Nach diefen vorldufigen Srinneruttgen, die an
fich leicht vevftandlich yind, und ju deren etwaiger
Erlauterung man ivgend cine Figur wahlen oder [elbfi
entwerfen fann, gebe ih jur Anwendung devjelben
flf’i.‘rv

Se #u8e

Die drei Srangpuntte A, B, C Fig. 15. irgend
einct Figur follen in Srund gelegt tverden; man
fann abey nicht von einem PDunkte jum andern, auch
nach B gany und gar nicht Eommen, fjondern nur
hinfehen.  Die NRichtung der Novmallinie i aber filr
die gange Figur anderweitis gegeben,

Man lege an A die Normale Q A in bder ge:
gebnen  NRichtung, und  Dbeobachte die  Abreidhung
QAB = . @€ben fo lege man bdie Novmale NG
an G, und beobachte NCB == 3. Alsdann find dic
Abweichungen der Grangen BA, BG, von der Nor-

: e
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mallinic an B, obet MBA—2R—=a; MBC
—aR —d, und der Polygonal:Winfel ABC = 4R
— (MBA4+MBGC)=4R—(2R—w«+2R —0d)
=

Hierdurd) find nun die Punfte A, B, G ibrev
Qage nach, geometrifh gegeber, und wenn die Grans
sen AB, BC felbfi, oder ifr Berhaltni ju ecinans
det — fury, twenn der Maafiftad gegeben ift, fo Eons
nen die drei Puntte aucdh verjeichnet werden.

Die wirkliche Jiehung der Normalen Q A, MB,
N C ift bei diefer Operation Ffeine nothwendige Bes
dingung. Denn da die Lage der Normallinie fchon
andertueitia: 3. V. durch die bHefannten Abweicdhun:
gen QAY, NGZ gegeben ift, fo fann man die
Abweichungen QAC, NCB fdon beflimmen, ins
dem man die gangen Winkel YAB, ZCB (nemlich
den crhabenen) Geobachter.  Sieht man biervon die
gegebnen Abweichungen QAY, ZCB ab, fo find
die Mefte aleidy den Abweidungen QAB, NGCZ
= ot und 4. Aus diefen aber erhdlt man die Abs
weichungen MBA, MBC, und bdemnady auf den
Winkel A B G’ anf die vorhin gedachte Weife.

Diefe WVemerfung iff in prattifdher Hinficht nicht
ohne ErhebdlichEeit, da die wirklidhe Jichung dev Nors
malen an jedem Standpunfte jutvcilen ihre bedeus
tenden Sdwiervigheiten bat.  Hicrvon iff fchon im
tften Abjchnite das nothwendigfie angefiihre tworden.
Die Unterlaffung diefer Avbeit fann jedody auf dev
andern Seite flivchten laffen, daf in der ridytigen
Meffung, oder der rvichtigen Angabe der Abtweidhuns
gen Febler, oder Berfehen wvorfallen mogten, die
nicht Demerft wieden, und s iff daher ndehig, bhicr
etiwas 0ber die Avt, twie fich dergleichen Fehler ents
decken, hingugufrigen.

Gefest alfo, es fei in A ein Fehler vorgefallen,
enttoeder in der Mefjung des Winkels oder der Lage

i
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det Normale durch unvidtige Befiimmung  der Abs
weichungen, fo wird diefer Febler in jedem Falle das
durch ausgedeiickt, daf man annimme, die Normale
Babe cine, won ifrer iwahren wahren NRidytung vers
\hicdene Qage, 3 B. qA ethalten.

Sn diefem Falle wird dev IWinkel qA B Eleiner
aemefien, al$ cv wivklich iff, nemlic) Eleiner al8
QAB, und indem das faljche Maas, in BVoraus:
feung der viditigen fage von qA auf ‘dic twahre
Normale Q A bejogen wird, crhalt die Gringe AB
die Qage Aa. Wirde Hicvauf in G richtig gearbeitet,
folalich INCB feinen wahren Weuth behalten, fo
witde B nach a fallen, und das BVerhaltnif bdev
Seiten Aa: aC wirde geftdrt werden, Wenn dernz
nach diefes Verhdltnif =— AB : BC gegeben wird,
fo crfdieint dev begangne Febler in der Winfelmeffung
duvch die Bevfhiedenheit diefer Vevhaltniffe.

Audh ohne pag Verhdlenif der Seiten AB: BG
als Gefannt angunchmen, erhellet dev Fehler aus dev
Winfelmeffung fel6ft. Denn wenn man in B, obder
jest vielmehr in a die Nermallinic am legt, oder
denft, fo fann diefes nur in Bejug auf die an A ges
legte qA qefdheberr, und man muf am FE qA,
nicht HE Q A legen.

An diefer falfchen Normale tird nun die Abz
weichung aC Beobachtet oder gelegr, und -diefelbe
witd —= maB < NCB (oder audy grofer je nacd
der Befchaffenbeit des cefien Feblers an A) gemadht
oder gefunden.  Hievin aber liegt das Mittel , den
Febler gu entdecten,

Denn wenn vidhtia geavbeiter tff, folglid) am
#£ NG, fo hat man.

amC—=PCA =2R — (aCm +4 maQC)
mdmaC=2R —(PCA 4 aCm)
audy 1t

maC=CAa+AaC—=PCA.
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&Sa min die Winkel an G oder A, und a ge
effen find, fo findet man in den vorfiehenden Auss
duficken den FWevth, weldien maC haben foll, w
forn vichtia geavbeitet iff. Wikd nun fir ma G ein
andrer Werth gefunden,  als der vorfichende Aus:
orucE giebt, fo it am nidt pavallel mit NP, und
e muff ein Febler vovgefallen feyn, deffen @)t‘él";c
fich eben durch die Vevgleichung ergiebt.  Jn  det

QBovausfesuty aun daf bei C vidhtig geavbeitet fey,

muf de Febler in A und a ju fuhen feph.

S dem worhin Gemeérften Falle, daj aC auf
BC fallt, Fann unter gewiffen Wmftanden eine IJweis
deutiafeit entftehen, wobéi 8 unentfchicden Bleibe,
ob cin Fehler vorgefallen fei, weil nemlid) alsdann
aCm— BCA. Dicfe verfhivindet jedoch  tieder,
wenn man die Nechnung nach der andern Seite fuhre
und auf die Abweichungen an A begicht. Man hat
- {mmer in Vovausfehung der vichtigen Avbeit

amA =0OAC=—=2R —(maA+ aAm)

maA =2R — (OAC+ aAm)
jo aud
maA—=AaC+4+aCA— OAC.

Nn beiden Fallen evgiebe fich alfo durch blofe Ads
dition und Subtrattion fowohl das Dafepn als die
Gudpe des begangenen Fehlevs.
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Ment ytvei Grangen in AB, AGC Thg. 16,
eine E‘i?unmm gegen ewmander , und ,z,rmiuc[; geqaen ctne
dritte willEihrlich gegogene Linie MIN baben, fo ents
fichen davaus an dev [eBrern wicr Abweidhungen, das
vont jwei aufen an der eigung oder dem Winkel
licgert, ftvie o und By und $twei andre innerhald
der MNeigung wie 3 und e.

Dic etftern betvadhten wiv hier und fagen: der
Sinig des, voir beiden Svangen gebifdeen Winkels
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BAC ift gleich dem Sinug der Summe der beiden
Abweichungen, weldhe dem Winkel entgegen fiehen,
oder

Sin BAC = Sin (& + ).

So lange die Grangen AB und AC die Lage
gegen einander Gebalten, daf beide Abweidungen e
und B auf cben derfelben Seite von MN licgen,
fo ift es fi fich Elar, daB e + 2 =2R-BAG;
penn fie find entweder Wedhfelwinkel der beden Dreis
ecstwintel, woju BA G den dritten ausmadht, oder
Nebenivinfel welche mit AB C an ciner graden Linie
liegenn, und odemnach iff der Sak in jedem Falle
vichtig.

Wenn man fich aber denft, daf AC fich um A
betwege, und etwa dic Lage Ac cchalten Habe, o
vk die Abweichung B3 mit der Seite fort, und ges
langt daduvch auch dic andre Seite dev Linte MN
oder deven Wevlangerung, efwa wie ¥, derjenigen
entaegen gelebt, an weldher e liegt,  Alsdann iff die
Sadhe nidht fo grade ju deutli).

Nennt man die Lage von o und B in Beies
bung auf M N pofitiv , fo ift flav, daf dic Lage
von Y in eben dev Begichung neaativ fep. Bas cin
weqativer Iinfel fei oder  bedeuten Ednne, braudye
bicr nicht weiter cvdreevt ju twerdens aber es leudytet
einr, dafi ev allem entgegengeleht i, 1vas von einemn
pofitiven Winkel gejast werden fann, Sind demnad
. Sinus und Kofinus cines pofitiven Winkels pofttiv,
o miffen dieje Funftionen cines negativen I8infels
andy negativ feyn.  Jndem nun — ¢ fiatt -+ 3
gebraucht wird, fann man jedoch nidt oo — ¥ [ftatt
& 3 fdreiben; denn <y foll nicht abgegogen wwers
den, fondern der, in fich negative Winkel foll addive
werden,




Da tin Sin (e —|— B) = Sin &. Cos 3
“-i— Sin /3. Cos &, [o wird man in diefem Aus:
drucE — ¢ fo cinfibren muiffen, daf deffen Funt:
tionen cbenfalld verneint werden. Auf Jolde Weife
erhalt man:

Sin BAC —= —S8in «. Cos y — Sin %. Cos &
' =— (8in & Cos ¥ + Siny Cos x)

Dicfesiftnun=-—Sin (2 R -+ (& 4 9))

oder audh =-—S8in (4 R == (& -+ v))

teldyes alfemal = Sin (& =+ ).

Daher ift in jedem Falle, aucdh) twenn ;3 neqa:
tiv iff, dennodh Sin BAC = Sin (& -+ 3).
QBaven beide Winfel negativ, o wivde man nod
fmmer denfelben Ausdruck crhalten.

Man Ednnte ctwa audy fo fagen: der Sinug
des Winfels BA G fei dem Sinug der Summen bei:
der Abmweichungen 0 und ¢ gleidy, aber entgegen g
fest , oder

8in BAC = — Sin (0 - &)
Den b4 BAC -4 d4 ¢ — 4R,
fo it Sin BAC = Sin (4R — (§ 4 &)

= — Sm (0 +¢)
il aber 0 —= 2 R — o
“arer® 4 R

folglich — Sin (8 + &) == — Sin (4R —|(z -+ 3))
fo iff wieder
Sin BAG = — Sin (3 4 &) = Sin (x 4 )
und die Sadye wird dadurdh nicht modificive.

0T Y.y

W it mehrever Dentlichfeit ju fiberfehon, wie

der inug von BAC, ev fei nun Hobl obder erha:




bet, unter allen Umftanden dem Sinug der aqufiern
Abweidyungen gleich fei, [ehe man nacd) und nach fuiv
@ die verfchiedenen Werthe, wodurch eine Abandes
rung bewivfe twerden Ednnte;, nemlid):
(R = o¢); 0oder == 2R3 — ot} — (2R — ®);
— (2 R 4 @); in dem Ausdruck
Sin BAC — Sin «. Cos 3 + Sin 8. Cos .
Man erhalt:
rofir B = R — &)
SinBAC=Sin &% 4 Cos 82 =1 =7 b. &,
B AG ift ein vedhter TWinkel, wic aud) nothwendig,
wenn =B = R, wie die BVorausfesung angicbt.
2. G =o0, bt == — 2R
Sin BAC = Sin ®., 1 — o = Sin &, weldes
alfo angeigt, daf BAGC = e oder aud) = {2 R —
w)y beides vichtig, toeil in Geiden Falien AC FHE
MN, oder AC auf MN falit.
;. fe = — o
Sin BAC = Sin . Cos & — Sin & Cos
=00
d. §. AB und AC bdecken cinander, obder audy, fie
liegen in ciner graden Linie.

Dics ifi auch nothwendig, wenn enN = LS
weil alsdann e und S &deitelwintel find,  weldes
vorausfest, daf BA FE cA, oder was einevlei
iff, dap f{ie jufammen cine grade Linie ausmachen.

Daber iff in diefem Fale BAB = o, oder
BAc = a Rk

4. §t 4 = — (2R — @)
Sin BAC — Sin « Cos « 4 Sin & Cos &
2 Sin «. Cos o

Sin 2 o

|l 1
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= Sin (& + )

= —Sin (4R — (o +43))
d. h. BAG (ift cin flumpfer Wintel, Hohl oder er
Daben, dem ‘an 4 vedhten Winteln noch ¢ - B =
2 o feblt, weil in dem Falle Ae chen fo viel uns
tee MN licat, als AB bdatiiber licgt.

5. Fir B = — (2R 4+ &)

Sin BAC == Sin w, Cos ¢ — Sin ®. Cos &
= p )

el nemlich AG fo weit um A herum gefommen

tt, daf Ac auf AB fillt, daher BAC == 4 R,

oder audy == o.

6. Visher find dic Werthe von B bald pofitiv,
Bald neaativ, aber immer nur in Vesiehung auf, die
fage gqegen MIN - genommen,  Man fann {idh aber
auch denfen, daf  die Abweichung B an  fich felbft
verneint werde, fofern nemlich der Bogen, welcher
dasg Maas devfelben ausdricft, demjenigen der Nich:
tung nach entgegengelelit iff, womit e gemeffen wird.
Dann licgen die Winfel in cinander, wie 3 B.
wenn A C bdie age APe hat und dabei dag Maas
der Abweichung nady dem BDogen N Q gefehate twird,
wahrend dic Brife von e nach dem Bogen QB (in
entgegen gefehiter MRichtung von N Q) gemeffen ift.

Devgleichen gefchiche, bei der fo chen angedeus
teten Anficht der Sadye, 1. jwifdhen N, 2 und 3:
benn um (3 von dem Werthe == o ju dein == —
su bringen, muf Ac fidy in einer Nichung NQ
bewegen, - weldie der Q B entgegen  gefest  ift.
2. wifdhen N, 4 und 5, da B, um von dem
Werthe — (2 R — o) 3u dem andern — (2 R 4
ee) 3u gelangen, nothwendig durdh 2 R, d. §. durd
o gehen, folglich nach dem Durchgange veenecint wers
ben muf, mwenn dev vorhevige Wereh pofiriv war.
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“n Geiden Fallen evhalt man
Sin BAC = — Sin (4 R — (& — [2)).

Dicfe Falle, da die beiden Abweidhungen in
cinander fallen, gehdren zwar der Strenge nadh
nicht mehr jur Frage, fondern erfcheinen nur e der
analptifchen Enewickelungs  allein fie find feinesweas
unmdalich oder nur idealifeh, ie wir weiter unten
Gelegenheit Haben terden gu bemevfen, da s fid)
denn jeigt, wie niGlich dergleichen analptifche e+
trachtungen fepn Ednnen, wenn gleich nicht fogleid
cinfeuchtet, tvogu fie dienen.  Uebrigens find jene
Salle noch immer in dev allgemeinen Fovmel

Sin BAC = Sin (« + f3)

mit enthalten, weil davin feine Bedingung vorformmt,
wonady die Abweichungen poficiv fevn oder Heifien
mitften. Die DBegriffe von Pofitivitdt und Negativis
tat find ja tberall nur velativ, und begichen fich auf
aewifie, an fickh willkabrliche Vovausfehungen. Eben
fa ift 8 mit den goniometvijchen Grdfen und ihren Funt:
tionen bejdhaffen, *fo daf die beiden Abweichungen,
pder - nur eines davon vernecint feyn fann, obne die
Giiltigkeit des allgemeinen Ausdruckes ju Oefchranten,

g

21,

: Wenn die Adweichungen der Grangen einer obs
nen Flache von der geaebnen Richeung einer Jtormals
[inic beobadhtet twerden, fo iff die Summe bdiefer
Abweichungen allemal dag Komplement der Polpgons
winfel. Dies ift die Folge won demjenigen, was in
den vorigen §.§. 19. 20 gefage worden.  Allein es

wurde dort (wenn der Polpgonalwinfel BAGC = &
gefefst wird)
: L ' ‘
Sin # = — Sin (2 R 4 (e + /%)
oder auch — — Sin (4 R — (& __1{_ ng)

gefunden, und es iff noch nidt gefaat,” welder
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vort dicfern Beiden Werthen aebrandyt werden miife.
tm ung nun ieviiber gany u verfiandigen,” wollen
wiv die Fig, 17. mit ju Hillfe nehmen,

Wenn man etwa von A anfingt, bdie Abweis
dhungen der Seiten einer Winkelreihe n beobachten,
fo ift die Abweichung der erfien Seite AE, ohire
Sweifel = MAE — & in Besug auf die Normale
AM. Die Abweichung der jtoeiten Seite AB ift
hin, in Dejug auf cben die Normale AM wvon
doppelter, einander entgegen gefeter Ave, entweder
nach cben der Nichtung, mwonad)y o gemefjen  twird,
d. h. nach dem BVogen emb, und in dem Falle ifE
pag Maaf deffelben == 2 R +- NAB— 2 R + .
Deide Abweidhungen gufarmmen find oemnady = 2 R
—|—o¢+8. Oder  sweitens, die Abreichung von
AB wird nach der entgegen gefehten ARidytung meb
gemeffen, und das Maafi derfelben iff dann = 2 R
— NAB=2R — 3, Sn bdicfer Degiechung if
aber die evfie Abweidyung MAE an fidy negatiy,
(5. 20. Nr. 6.) und ibr negatives Maaf iff == ==
em—nbm — em —=2R — . Dic Sumne
der Abweicdhungen iff demnach = 4 R — (o 4 [3).
Qn dem erften Falle it die Summe der Abmweichuns
gent aufien an dem Polvaonalwinkel gelegen, und ges
hort demfelben als Komplement su 4 R, Diefer Po:
fygonalwinkel ift daher = 7 =g R — (2R + w4 2)

—2R — (x-}-3).

Jm jweiten Falle licgen die Abtweichuncen in
sem Polvgonalwinfel, find aber gleichwoh! fein Kom:
plement gu 4 Ry d. 6. 7# =4 R — (4R — (« -+2))

=a -3
oder die Summe der Abweidiungen iff detn Dolyoo:
nalwinkel gleidh, nativlich — tweil fie darvin lieqt,
und die eine Abweichung dabei verneint (ff.
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ekt twerben wiv bie oben Bemerfre IJeideutias
foit fiber den Werth ven 7 ganjlich egraumen fons
nen.  Die Summe dev Abweidhungen im evfien Salle
—a2R 4 +G licgt aufien an der  Figur, und
gehdrt der Frage dber. die Gudfe des gugehdrigen
Polygonalivintels gav nicht an, tweil nicht die iz
gung, twelde aufen an per Figur gebildet wird,
dem Polygon gehdee, fondern dicjenige, weldhe bdie
Seiten nad) dem Jnnern dev Figur ju einjdhlicgen.
Daber ift der Ausdruck: Sin # — — Sin (2 R
(- 13)) gar nicht sue Frage gehdrig, weil man
nicht wiffen will, was dev Polygonalwinkel nicht fei,
fondern dag, was ev iff. JIm Fweiten Falle fanden
wir, dap die Summe der Abweichungen dem Polyz
gonalwinkel gleich fei, und daf diefe Summe — 4R
— (e 4 B); alfo ift Sin # = — Sin (4 R —
(o + 13))-

Diefes alleg begieht fich auf Polygonalwinkel,
seren Seiten an cincr Seite der Novmallinie [ies
gen, und iff fiiv diefe gang allgemein, tvenn man
nur fber die pofitive oder negative Bedeutung dev
Abweichungen vollig cinverfanden ift.  Weil aber
dicfes suweilen Anftof geben fann, fo will ich audy
den Feg angeigen, anf weldhem man ihn vermeidet,
der auch fchon in der Sache liegt, jedoch in den allz
gemeinen Ausdriicfen nicht evfdheint.  Dbne fich aljo
davum ju befdmmern, ob eine Abweidung pofitiv
oder negativ i nehmen fei, wird man jeder AD:
weidhung an Winfeln, deven Seitenan einer Seite
der Normale Ticgen wie EAM, BAN 90° jules
gen Fonmnen, und dann die Sovmel gebrauchen.. an
fieht leicht, daf diefes eben fotvohl bei B al$ bei A,
und tiberhaupt in ciner Figur fo oft gefhehen miffe,
als fich an devjelben Winkel finden, deven Seiten
anf einer ©eite dev Novmale liegen.
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Wenn  bisher nur von Polygonal » Winteln
die Mede war, fo dirfen dodh aud)y die EcFen niche
vernachlaffise werden, d. b folhe Neigungen  der
Seiten, deren Maaf nach der Figur ju > 2R,
Man pflegt devgleichen audy wohl erhabene Win-
Eel gu nennen, wiewobl e$ miv fcheint, daf der
gemeine ©pradigebrauc) das Wovt: Ecfe dafiir Hins
veichend billige, daber idy mir crlaube, dies Wort
su brauchen, obne gleichtwohl den Tadel der Neues
vungsfucht in einer fo importanten Angelegenfeic auf
miv laden ju. wollen.

Aljo, eine folche Ecfe wave bei C, bdavan die
Abweidungen aufien an dev Figur beobadhter werden
follen.  Diefe aufiern Abweichungen find aber RCD
und QCB, und es iff bier ganj in die Augen fals
fend, dap fie in cinander ‘licgen, weldes der, in
§. =20. M. 6 aufgefiellten BVervadytung  entfpricht,
Wiy fandere dort, daf allemal

Sin BAC= — Sin (4R ~— (& — [3))
fei, und das wird alfo auch hier der Fall fepn.

Das Maag der EFe BCD it — 4 R—=BCD
und man hat: BCD == 2R — (DCQ 4 BCR)

alfo ft DCQ =—=2R — RCD

=R
BCR 2R — BCQ
“oR— &

folglich BOID =2R — (2R — £ 4 2R—«)
= (x —I—B) — 2 R
id =4 R == — (2 R — %))
fo dap in diefem Falle 3'= — (aR — 3) .
Man bhat daher
Sin#==8in BCD=—S8in (4R — (& —(2R—/3)))
und es ift aud) 7 == (4 R — (m-{—@—m 2 R)).
Dies beife alfo, da man bei EEen von der
®umme der  Abweidhungen 150° abgugichen  habe,
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um das Somplement 3u 4 vediten Winkeln filr die
Polpgonalecke 3u erhalten.

S BVerbindung mit demjenigen wag vorhin uber
die Julage von 90° 3u jeder Abweichung von Seiten,
welcdhe eme aleichnamige Lage gegen die Normallinie
Baben, bemevft wurde, fann man jeht dberhaupt
fagen.: :

Sin 7 == — Sin [sz—f(cx i‘)ooj +(;3 _‘1_‘ 900)'!]
Das beift: in alfen Fallen, wo die Seiten eines
VielecEs eine gleichnamige Lage gegen die Normale
Baben, merden jeder Beobachteten Abweichung an Doz
Iyoonal : Winfeln 90° jugeleat, an Ecfen hinges
gen abgejogen.  Jn dicfem Werftande ift der Aus:
druck allgemein filr Polpgonaltvinkel oder Ecken:

Sin # = —~ Sin (4 R — (& + [3)

denn eg iff weiter nichtd davin enthalten, wmad auf
dic, aufen an dev Figur liegenden Ecken oder Wins
Fel Dejug hatte.

Saxcan,

Wenn die Jahl alfer Polygonalwinkel und Eefen
uberhaupt ——m, bdie Summe aller Abweichungen der
Polygonalgranien == s, und die Summe aller Polyz
gonalwintel oder Ecfen = S; fo ift

S—4 mR —s
dies ift eine unmittelbare Folge von dem Ausdruck:
#=4R — (e + B)
venn, mit m vermebrt giebt ev
m7#=8__-4mR—m (e + 3

wobei Begreiflich unter co und 3 Feine unverdnderliche
Svofien, fondern die, an jedem Ovte: beobachteten
Abweichungen der Polpgonalfeiten von der Novmallis

und das giebt den vorigen Ausdruek,
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@z iff Bievin nicdhts entbalter, woburd) bdev
gdnyliche Sdluf einer Figur bedingt mwirde, und dev
yorige Sak muf daher audh noch mabhr feyn, wenn
nur cin Theil cines Perimeters, oder cine belicbige
Angabl von Winkelpuntten in DBetrachtung  gegogen
wird. Dies ift audy fehr leicht einlenchtend: denn
ba jeder Polpgonalwinkel nach dem vorigen =il
—(0oe +B); fo feke man nuv fliv die Summe dev
Abteichuugen jedesmal den gemeffenen Werth, und
nie Blofe Addition wird ju dem Refultate filhren 3

1. ® = 4R — (¢ +40)
2. 7% = 4R — (y+9)
5. 7:” :4}{-—(5-{—@)
4o 7 = 4R — (94 1)

. " @ & ¢ o & ¥

n, 72 l=4R — (0 4 7) |
(1,2,3,4=-D)=m;m. 7 = m.4R-'(oc+B +fy+3+
e+l+S4n+o+47)
heifit un dicfe fefste Summe (e+B+y—+7)=3s
fo iff wicder: S = m. 4R — s obne alfe Rk
ficht auf die Geftalt des, durdy diefe  TWinfelveihe
fonftituirten Perimeters.
®er Ausdruck dient alfo dagu, die Summe dev
‘]Dolugunalminfel cines jeden Dbelicbigen Theils vom
MPerimeter einer Figur aug den Abweichungen ju fin
berr, indem die Sapl der, in bdiefem Theile enthal:
tenen Winfel == m gefelit Wwird,

G, “aa

Renn die Abweidhungen an m Polpgonalftatio:
nert gemeffen, und man nennt die Summe aller 2Ab:

weidhungen == S, die erfte Abweidhung — & die
lehte = 73 die Jahl dev Polpgonalwinkel, deven
Sdyentel auf einer Seite de Normale liegen = Py

und
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und weldhen nadh §. 210 jedesmal 90° hingugelest

uerden follen; Jo it

_ s =(p+m—1t). 2R4+a+4 7

Di¢ Fahl ailer Adweihungen an m  Seationett iff

= a2m: Dbicrvon di¢ cvfi¢ und lehte Abweiching ab:

aejoqen,  bleibt die Jabl der Obrigen =2 (m - 1).

Lon diejen leksten find allemal je jwei und jwer an

dett ittnetn Seleenn der Novmallinten qelegen, werhidge

oevet Vavallelitar die Summe  foldher fwei inhérn

Adweichungert == 2R ddber ift diec Sumtne alicr
. ; 2 (M ==—1)

2 (m==1) Adbweidhungen == --—-—E-—-——-—- Bl e

(m—1). 2R

Wennt nun v den m Polvgonalwinfelit eine
Fabl = n wvorhanden iff, deren Schentel auf eciner
Seite der Normale licgen, fo werdben nady §. 21,
fur jeden devjelben 2 R ju dev vovigen Summe dee
Abweichungen hingugelegt, uhd it Anjabl == o vont
Polpgonalecten eben dev Ave (deven Abweichungenr in
einander fallen) absciogeits. Detnnad) iff die Suinime
=(m+n— (o 1)). aR.

Endlich fiige man noch die ctfte und Iekte Ab:
weidyung 0 7 Bingt um die Summe aller AL
weichungen

—s—=(m4+n=(o+ 1)) 2R4+a+r
=@(p+m—i) 2R+~
i evbalten, o p=n — o. :

Wofern die Figur mit det Abtveidung 7 (dliefe,
fo ift audy o<+ =2 R, und fir cinc fedc ges
fhloffene Figur von m Winkeln iff die Summe
aller Abweichtingett :

=g == (p 4= m). 2 K

Aus dicfetn Ausdruct cvhdlt man auch dert Werth

ect 2 mten Abweidhung
T=§= ((p+m=128) 2R 4 a)

’
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SRenn man filr m = ‘m — 1) Polygonalwinfel
die Summe affer Abweichungen == 8’ felt, Jo i

nun wieder ;
die 2n'te Abweidhung = =38’ — ((p+n—1).
2 R + “)o

Die nachfifolgende Abweidhiting, oder die fznf-1)te
weldye, da m = (m — 1), der (2m — 1,ften ents
fpridt, iff —o — a R — ¢, und demnach ift

die (2 m— p)fte Abweidung ,
—=¢—aR—s 4+ (p4+n—1) 2R+ w
= (p+n) 2R+ o — ¢
= (p+m=—1). 2R 4 x -7

tnter Anwendung der Methode der Normalen
fann man demnacdh (1) die Summe ber Polygonal:
winkel einer gangen Figur, oder auch cines jeden bes
licbigen ZTheils des Perimetevs, und war nicht o
wie fic etwa gemeffen wird, fondern wie fie fevn folf,
aus dem §. 22. gegebenen Ausdrue: s=—=4mR —s;
(2) aug dem im gegenwdrtigen § gegebnen Ausdru,
die ©Summe aller Abreichungen an cinem gefchlofienen
Polpgon s = (p + m). 2R, oder cincr jeden
belichigen Winfelveihe, fo wie fie fepn foll s =
(p+m=—1). 2R+ +7; (3) die (2m — 1)t
Abeichung = ¢ = (p *- m — 1) 2R 4 ¢ — s/
und  (4) die 2 mee Abweidung an jeder beliebigen
Stelle = T=s — ((p+m—1)2aR 4+ ) finden.
@3 ift dabei cinleuchtend, da m cinen jeden Werth
Haber Pann, daf man jede Jahl ven Polygonalwin:
feln  oder audh Abweidhungen finden, fo wic jede
ANbweidung als die (2m — 1)ffe oder die 2 mte ans
feben und beftimmen Ednne.  Hievin licgen aber, mwie
man leidht crfennt, mandye willfommne SMittel, die
Richtigleit ecincr Avbeit gn prifen, die Febler gu evs
fennen und audy an den Duren ju verbefern, e
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fie ticklidh fiegen. Jch wevde diefes gleich nachhey
duveh ein ausfibrlicheres Beifpiel evldutern,

Seantd,

S ciem  jeden Wielek, weldyes nur Winfel,
(hohle) Feine, €cFen (Cerbabene) BHat, find allemal
gwei, aber nicht mefr Dolpgonalwinkel, deven
©dyenkel auf ciner Seite der Novtmallinie fallen.
Wan hbergengt fich febr leicht aus den beiden vorigen
8.5, 22, 23. von der Richrigkeit diefer BVehauptung.

Dent da S=—=4 mR —3s
s= m+p). 2R
fo ift S=¢4¢ m R—(m+p) 2R
= .m —p). 2 R,

Ebenfalls off aus der Geometrie beFannt :
S=—(m — 2). aR

daher; (m—p). 2 R={m —2). 2R
Mnd p = 2.

&3 ift jedoch noch ein Fall brig, wobei c8
grocifeibaft fcheinen tdnnee, was aus p werden mddte,
nemlich der, wo die Novmmale mit ciner Polygonal:
felte pavallel gebt, oder mit derfelben gufammen fallf:
&5 it fchon in §. 17 Demervft worden, daf die Ab:
weichungen in einem folchen Falle enttweder == o oder
= 2 R feyn miften, je nachdem die Borftellung bey
Ihaffen (ft,  dle det Werthbeftimtnung dev goniometris
fhen Junttionen jum Grunde liegr. Das it dems
nad) dev, in §. 3o N 2 angefiihree Fall, und die
Abw.ichungen find nun das einemal == o odet = 2R,
das andremal =— 2R, oder == o wovon und wie
dicfe alternativen Werthe angunchmen find, man ficdh
auf folgende Weife [eidht tiberscuge

Wenn AB Fig 18. cine Polygonalfeite und MN
eine Novmallinic ift, davauf die folgende Pdlyaonal
feite BG oder B G/ falle, und dabei die Richtung BN
pofitiv heipt (woduveh die Neigung ABC einen Win+

5 ]
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fol feincr alé 180° gicht) fo muy BM ncaativ fei
fen (wobei AB G’ cine €fe > 180° bilder).

Alsdann ift der Winfel ABC = 4R —
(ABC’ 4 aR), dagegen dic Edfe ABU=4 1k —
(ABC +0). Daber ift in den allgemeinen Aus:
dritcen des §. 20 B = 2R oder audy = o. Jft
aber 3 = aR fitr den Wintelpuntt B, fo muf
fiiv deit EcEpunft G nothwendis o = o werden,
wofertt hemlich BC, BC’ ihre rvelative Lage nidt
dndern, O b wofern die ndchfic Polngonalivite GD
an ciner andern Seite der Novmalline M N liegt
alé AB. Bleibt Hingegen CD" auf cben deviel:
ben Seite vou MN auf welder AB licat, fo
hat BC cigentlidh den SHalbfreis BBY durdhlanfen,
und alsdann iff @ = a R, wogeqen 3 == 0. Man
ficht Dicraus, wic dicfe Werthe jufammen Hangen,
nemlich: wenn B und G Winfel ind, Jo ift:

Sin ABC = Sin (4R — (¢ +2R))

— Sin (« 4+ 0)
Sin BCDm —_ BG’D” — Sin {,’i}{—tﬂa + B))
= Sin (o 4 B)

Sind aber vott beiden B und G, der cine (B)

ein Winkel, der andre (C) citte Ecke, fo ift

fliv den Winkel:
Sin ABC=Sin (4R — (¢ + 2 R))
fiv die ke
Sin BCD — — Sin (4 R — (« 4 o))
it beiden Fallen = Sin o
oder umgefebue:
fiie dic EcFe
Sin ABC’' = — Sin (4R == (& 4 0))
= Sia «
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filr den Wintel:
SinBC'D' = —Sin (4 R = (2 R 4 3))
— Sin [5.

Hicraug ift es nun aud) Fac, daf die Polygos
nalwinkel 7r :

fir jede Efe = 4 R — @

fir jeden Winfel = 4R — (2R 4 «)
und dic Summe der Abweichungen (a + 3)

fiiv dic Eken = (¢ + 0} = 3 +0)

fitr die Wintel = (% + 2R) = (aR 4 B)
werden muien.

&3 bleibt bemnach aud) bier fiir die Summen
ber Abweidhungen bei dem, in §. 21 filr alle Falle
aefagten, wo dic Granjen der Polygone oder Wins
Felveihen auf cincr Seite der Normallinie fallen,
bap denfelben - bei Polygonal - Winteln a R juges
leat, bei @cFen abacgogen werden, um den als
gemeinen Ausdruck gileig ju braucdhen.

S 125,

Wenn in cinem Polvgon jwei Sefen; deren
Sdyenkel auf ciner Seite der Normallinic liegen,
auf einander folgen, fo mugf die Summe der negaz
tiven Abweidungen . 21) fleiner a8 2 redhte
Winkel feyn.

Jn dev Fig. 19 feien b und ¢ gtoei auf cinans
der folaende Polpgonalecten und die Normallinie
MN £ OP, fo i tlar, dfi Mbe und decP
als negatiy eyfdheinen midffen, wenn abN undb cP
pofitiv genommen worden.  Wofern nun die S umme
dieler negativen Abweihungen fo qrofi ware alsd et
vedhte Winfel oder Mbe + deP = 2R, und da:
bei obne Jweifel Mbe 4 beP = 2R (weil MN
#F OP) fo witde deP =beP foyn mifen.




%n diefem Falle wivde alfo d e auf be fallen, folas
lich die Ecfe bed = 0 oder audy = 4R [epn, und
eé fonnte fich bei e weder Winkel nody Ecke finden,
Mave hingegen Mbe 4 deP qrdfer alg gwei redte
Winkel, alfo Mbe +deP > 2R und Mbe 4
beP = 2R, folglih deP > beP; fo mirde
d’c auf die andre Seite won be fallen, und man
finde bei c Eeine Gcfe, fondern cinen Winkel,
Dicfer Fall gehort aber nicht mebhr jur Frage, indem
vorausgefest ifi, daf b und ¢ Efen Jepn folleny
paher ed nothtoendig folgt, daf Ddie S©umime der nes
gativen Abweidhungen an jwei auf cinander folgenbden
PolpgonalecEen Eleiner als 2R fepn miije.

Mofern auf ¢ nodh cine dritte Polygonalecke d
folate, fo wirde fiir die Abweidungen an ¢ und d
cben dag gelten muiffen, was fo eben fiiv b und e
als giltig evmicfen worden, daff uemlich;

Ocd +edQ<2hR

and da Ocd =2 R — dcP

fo it edQ <C dcP.

MNun ift aber fdhon nad) dem vorfiehenden

dcP 4+ Mbe < 2 R, und um fo viel
mehr muf edQ 4 Mbe < 2R fon,

An diefen drei auf einander folgenden Ecken ifr
paher dic Summe der crfien und lehten Abweidung
Fleiner alé gwei vechte Winkel, und da diefes aud)
filr mebreve folcher Ecfen auf die gleiche Weife Fu
beweifen iff, To iff aud) fie jede NReibe auf cinan:
det folgender Polygonalecken, bdie Summe dev erfen
und lehten negativen Abweichung (pofitiy genemmen)
Fleiner ald pwei rechte Winkel,

Dic Frage: ob die Jabhl der auf cinander fols
genden Ecken von der angegebenert Ave in einem Pos
fyacnal 2 oder ciner Winfelveihe cine Grdange habe?
und mweldye die Grange fei? gehdre gu den unbeftimm:
gen Aufgaben, Die Summe der negativen Abweis
dungen an je pwei, auf einauder folgenden Ecken
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irahert ficdh gwoar immer mehr dem Werthe von 2 R,
ic gudfer die Jabl folcher EEen twivd; allcin diejer
ickte Werth ift al3 cine Afpmtote anjufehen, die nie
evreicht wivd. €3 gicbe fogar cinen eingelnen Fall,
i weldhem qav feine Anndberung mebhr ftate findet,
fondern die Differentialien der Suminen Null werden.
Dies gefdhicht, wenn jeder Fweite negative Winkel
Mull ift, oder jede pweite ‘Polvgonalfeite mit dev
Novmale pavallel [auft. Sn einem folchen Falle mwiivde
dicler Theil des Pevimeters aus eciner unbe|timmeen
NR-ibe in einander ficgender Wicvecke, oder wenn id)
fo veden darf, aus einer viercckigen ©pivafe beftehen,
der aber ecine andre, gleidhavtige, jedoch entaegen gez
feste Spivale folgen mup, twofern die Winkelveihe
cdne Figur umfaffen Joll.

Die toeitere Snrwickefung bierher gebdrviger Unes
tevfudhungen fiegt aufier den Granjen meines gegen:
wartigen Jwecks, fiiv welden fein grofer Nuben das
vott ju erwavten ift, weil devgleiden Falle in dev
Wirklichteie nicht leicht vorfommen,

32 5;

i jede NReibe oder Angahl von Dolvgonal:
EccEen, deren Sdhenfel auf ciner Seite der Nors
mallinie liegen, muf fidh in einem gefdhloffenen Poly:
qon eine gleidhe Angahl von Winteln abnlider
Lage gegen die Novmale finden. Denn die allgemeine
Rihtung des Pevimeters, um eine Figur gang ju
fhlicfen, wird durd)y jede €cFe, fie fei 1brigens
weldye fie wolle, um 2 R aug bdiefer NRichtung ver=
fchoben: fie mird ridgangis (— 180°) und muf
dbaher um eben fo wviel cvgangt, = vorjdreitend
(+ 180°) werden, Da nun diefes in cinem Polys
gonalperimeter nicht anders al8 durdh einen Winkel
vont gleidher Cage gegen die Novmallinie gefdyehen
fann, fo miflen auch nothwendig m jedem gefchlofjes
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e Polvgon filr jede Sabl von Ecfen, cine aleidhe
‘%af\l voir MWinfeln angetroffen werden, tvnbnui; dig

WBivfung der Ecken auf die qunmnutu[d}an Summen
aufgxhnlun wird.

@s it fdhon vorbin, § 24 bewicfen, bdaf
jedem  gefchloffenen Polvegn, an  defien  Perimerey
Tauter Winkel (Feine EcEen) find, jwei derfelben die
Cage Haben mufen, daf ihre Schenbel auf cinev
Seite der Normallinie fallen, und es folat daraus,
paf in cinett Volpgon, davin m Ecken vorfommen,
(n 4 2) Winfel fepn miffen, deven Schenfel die ges
dachte Qage Baben, MWeil aber Whrigens dieje o AWin:
ol nur dic MWirkung jener n Ecken aufbeben, fo ift
das Aaavegat devfelben in ciner gefdhfolfenen Fiz
aut ofne Einfluf auf die Summe dev Abweichunaen,
und eé mdgen daber in einem Polvgon Ecken foyn
oder nieht, fo bleibt fiir die gefchloffene Figuy
jederseit p =2 Mur auf dic Summe der Alweis
dungen an eingelnen Theilen des Perimes
ters bebalten die n Ecken und Winfel ihron Einflup,
und ihre Rahl muf fie dicfe Falle mit in p enghals
ten fepn,  Aus dicfem Grunde nur, und um die
Ridytigbeit dev gonjometrifchen Grdfen an einelnen
ETheilen ciner Winfelveibe erforfchen ju Ednnen, mif:
fen die Ecken und Winfel, weldhe gany an ciner
Scite der Notmallinie Iw_qcn mit ibrem additionel:
Ien odey fubtvaftiven 28creh qngemcr;fr werden,

§ 27

Kot will ich in aller Kivge geigen, von weldey
Anwendbarvbeit und weldem Nuben die  bigheriaen
@dke des geaenmwartiaen Abjhnicts in der |peciclien
Gonjometvie find, S nphme gur Erlauterung an,
daf bag folgende pein ITheil des bei per Wieffung ez
fibrten Mannald i, Die Fig. 20, fann mit dajn
alencn,
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1, Man bat gu einer gewiffen Jeit cine Ausabl
pon Abweichungen an m Dolpgonalftationen aemeffen,
und will nunmeby wiffen, ob die Avbeit vidtig fei,
um mit Suverlaffiofeit davauf fortgeben ju Ednnen,

Hicryu fummive man i Manual alle gemeffene
Abweichungen, fo tweit felbige nemlich unterfuche wers
den follen, wuud Bediene fich dann dev Sovmel

s=((p+m—1) 2R4+a+17
weldye in Sahlen aufgeldfet, jener gefundenen Summe
des Manualé gleich fepn mup,  MWofeen fidh in diclen
beiden Summen cin Unterfdhicd findet, fo ift aud)
ivaendiwo in den Dpevationen gefehlt. Diefer Febler,
ool alg aud) der Veobachrungsort, Mwo er worge:
fallen iff, mwijrd aber duvch den Gebraudy dev Jous
auln fir die (2 m—y)ffe und die 2 mte Abiveis
g c=((p+m—1) 2R —

T=3— ((p+m—1). 2R+ )
entdecke.

1, Wir wollen dicfes jekt verfuchen.

Die Summe aller, im Manual angefchriebenen
Abweichungen ifi

— 1012° 36¢ 41" - 180° == 1193° 36 41"
Diefelbe foll gleidh feyn
(p+m— 1) zliq'-oc—|—-'r
(i4-6—1). 2. 90+ 61210 15" F50% 16/ 20"
6. 180° < 111 26 35°
1080° 4 1711° 26° 35" == 1191° 16” 35%
Da ¢ jedoch bier evjcheint, dbaf dicfe Summe
mit der crften, aus dem Manual gejogenen Suming
der Abweichungen nicht fdberein fEimme, fo mupf in
dent Beobadhtunaen ein Febler vorgefallen fevn, tweldhey
1192° 36° 41 = 1191° 26° 357 = 1° 10” 6" bes
tragat.

Um  denfelben qusgumitteln, nebmen twir nun
guerft “die Deobachtungen an je e Standpunftoen
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fiv fich gufammen, und twicderholen die vorigen St
mitunagen mit denfelben.

An den betden Deobachtungsorten A und B ift
pach dem *’ﬂ‘mumt die Summe der Abmweichungen
2719 187314 o1 80° = 4510 A o
.p—l—m-—-I; 2R+ o
(142—=1).2 '}o-{-ﬁrom 15”-}-;093 16"
360° - 91° 18” 314
451‘” Egand
Hicr frimmen nun die Summen anf beidben Wes
qen mit cmanbn fiberein, und c8 entdecft fidh dem:
uach auch nody fein Febler. Wir gehen alfo weiter,
und nehmen B und G auf gleidye Weife vot.

Wir finden an dicfen Beobadtungsdovten pie
@Jumme der ?fbtvucf)unqu1 nach dem MManual

AT .__]O S'\ ‘14_
ands =(p+m—1). 2R a7

= {o+2a-=rhaRidnr56° 53/48149528120"

— 180° + » Son 2’ 18

R anr AR

Dic beiden hicr acfundencn Summen find aber
um 5o’ 6°“ von cinander verfthieden, und e8 muf
demnach in den Veobachtungen an den Stationen B
und C cin BVerfehen wvorgefallen fepn.

3. Damit nun dev tehlevhafee MWinfel cntdeckt werbe
braudyen wiv dic Formeln fiv o und ¥, d. b fir
ic wotlekte und lehte Abweichung.

Es it nemlich:
TBA—7—=s—(p+m—1x). 2R 4 2)
== 430° 52 24" ~(0+2—1).2R—93°8" 30
—430° 527 24" == 273° 8% 307
S o 0l e B 1

TRC= oc=(p+m==1), 2 Ry’
._(0-1-:,—1). 2, g0 == 150° 41" 50"
e 29° 187101

und s

II 1 1l I!

}

|
|
|
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Nun findet man aber im Manual;

TBA (von B nadh) A) == 156° 537 48

T BG (von B.nad). C) = 130° 8’ 16%
und dev crffere Werth if um 5o’ 6 yu fein, dov
letteve um eben fo viel gu grof. Diefer Unterfchied
ift jedboch genau dem Fehlev gleich, der vorbin in den
SGummen  gefunden wurde, und ed it daber mit
Medhe gu fchicfen, daf cine diefer beiden Abweichuns
gent um fo viel fehlevhaft beobachtet , oder notive foi,
Da nun die Summe der gemeffencn Abweichungen
nach dem Manual agudfer iff, als fic nach der NRedy:
nung fepn follte, fo mup dicjenme Abweidhung fehlers
haft feon, iU(‘ICf)C grofer iff, alg die, fo chen ge:
fibree Rechnung  giebt. ‘:Dau it hie TBG, und
dicfe muf demnach ein Manual Forvigive wmbcn W0+
$u cine cigne Spalte vefervive ift.

4. Der gange  Unterfchied der Beiden Summen
inrde i My 2, == 1° 10" 16" gefunden, wovon
Bis jelt nur bei dev Abweidhung TBC 50767 ans:
gemittelt find, &5 muf daber nod) fonft irgendwe
cine Unvidhtigfeit von 207 cingefdhlichen fopn, 3u deren
Auffindung aefchritten werden muf, damit die gonio:
metrifdhen Summen in vollftandige Webereinftimmung
fommen.

Wenn man die NReibe der beobachteten Abwei:
chungen des Manuals auf die, fo cben angejeigte
LWeife durdhoeht, fo findet man fir die Veobach:
gungsorte E und F,  die Summe devfelben

im Manual == 292° 324 —
nad) der Redhnung: s=(p+m=—1). 2 R+t |7
— 292° 12/ —

und bice fteckt alfo dev Fehler. Bei weldher Abiwe::
chung derfelbe vorvgefalfen fei, evgiche fich anf dem
vorhin benubten Wege durch Q’)md}mlltg dev {ehter
und vorleheen Abweidiungen,




Man finbet:
WED =7 =5 — ((p+m—1). 2R+«)
= 202233 (0 2-1).2.90° 507 16/ 20°)
= 6 Oais s 4-\
(p+m—1). 2R — s
(02 —1). 2, 9o e—gq1°®32 12"
— 138° 37/ 48"
Dafiir ffebt im Manual:
WE DS 53 61245 406
DA LN e g ok Sl 4 a6 R 0
erfterer um 20 Min, ju flein, lehterer um chen fo
piel ju groff. Da nun der in ‘Tu ~ acfunbene Feblev
per qangen Summe nod) um diefe 20 Min. aqdfer
ift, als die, bereits in vor. M. 3 entdecfte Kovvef:
tion, fo mup man auch bier Ddicjenge Abweichiung
Forveaiven, welde im Manual grdper notivt worden
iff, als die “Tﬁd)nunq qitbt Dies it WEF (von E
nach F) welehe 138°. 377487 Datte gefunden twerden
mijffen.

Mit diefen, im vorftehenden auggemittelten BVers
Gefferunaen ffimme nun die Summe dev Abweidyungen
genan mit der Nechnung dberein, und es ift weiter
Feine Unvichtigkeit gu furdyen,

Sy will Bievbei jedodh niche verfdhweigen, bdaf
¢8 cinen eingelnen Fall giebt, in weldem ein begans
genes Bevfehen auf die bisher (duvd) v, 2 3.4) ans
geaebene Weife nidyt entdeckt wird. Dicefer Fall tvite
cin, menn 3. B, dev Febler, - welder in TBG
(von B nady C) begangen ift, in NGB (von G
pach B) rwicderholt wird, und man dagegen die fols
genden Abweicdhungen, von G nady D, und vou D
nach G vichtig Geobadjtet,  Alsdann wiipden bdie, im
Wanual notivien Abweidyungen fo ftehen

von B na) G — 30°. 8/ 16%
pon G nad) B — 149° 517 44
pon G nach D —  92° 18/ 247

=
=
I
Q
U=




von D nadh G — 87° 417 36
ven D nady E — 1189 4 10”
. . .

Jn dicfem Falle wdave der Febler detlich, b, b,
er batte blos auf die Lage von O, nicht duf die
tbrigen  Punfre devr Winfelveibe, noch ducdy den
Schluf der gangett Fiqur, cinen Einffuf. &8 wdre
fo viel als ob der Punft C nach ¢ wverlést wire, ofne
B oder D ju afficiven, mwogeaen bei denr, im Mas
nual angejeichneten Abiweichunaen die gane Fiaur vers
fchoben wide.  Ein folder drelicher Sebler wirde
fich nun ettva dutdhy die Anivendung dev, 1m § 18
votgetragenen Bevichtigunasweife entdecken, wenn itiche
di¢ gegentbdavtige Anfiht dev Sadhe, wic ih foaleidh
jeigen werde, leichteve Mittel dagu an die Hand adbe.
Bovrgangia bemcrke idy nut noch, daf deraleichen drez
liche Sebler aur den gewdbnlichen Kovveftionsweact
goniometrifcher Jefultate niche Beterfr werden,  Anudy
find Jie, wenn nidye avdblidh aefehlt wird , woit tinbez
deutenden €influp auf dic Geftalt ciner Winfelveihe
oder cines ganien Polvgonts, o tvie audh auf dag
Aveal einer Pavcelle.  BVei~ grdfern Avbeiten Hinacs
gen, # B. gur Anlage vott Trianaulartichen find fie
fihon von Velang, und miffen billia aufaefucht wers
den.  Wie fid) diefes am leiditeften bewitfen laffe,
will ich jebt fudhen fury angugeben,

6. BVon jedem quten Geometer, dem ed i cine
vichtide Avbeit fu thun iff  [dfe fich erwatcent, bdaf
ev fich nicht dabei bevubigehr werde, an jedem Standz
orte di¢ nothwendigen Dinde ju meffert, fondern bdaf
er audy foldhe Wintel beftimmen werde die, ofne
grade nothwendig iwn Sdlufe citter Wrbeie 31t feyn,
doch fehr  miklih) fu SKovvefeiovent bdienett Edunen.
Das Wefen des goniometrijdhen BVevfabrens, tyeldyes
gegentvartig fo vicle BVorgige Hat, erfordere die Be?
obadytung aller Winfel, welche auf citte Fiqur ecins
flicfen, ober in devfelber sm befimmien  find, 1und
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ter diefes wernachlafjioe, indem ev fich auf dag Notly
sivftiae befehvdnfe, vevfennt den Werth der GBonios
metreie, und witd aud) nue cine nothdivfrige Avbeit
liefern.

Sn der billigen Vovausferung des Befern ift
Hingegen in dem vorgelegten Ausguge aus ecinem BVevs
meffungémanuale cine eigne Spalte mit der NRubvik:
Hilfswinkel, Hingugefige, und dabei angenommnen,
daff der Geometer auf der Station A, auper den
Beobachtungen der Abweidhungen wvon A Z, AB,
auch nady G, fo wie in G uviicE nach A gegiclt
habe. Diefe lereve Abmweidhungen find im Manual
als Hilfswinkel angejeichnet.

Um nun gu prifen, wicfern e ridhtig geleat fei,
fese man dic NRichrigkeit der Lage wvoraus, fo daj
nemlich TBe =TBG, oder ¢ auf C fallt, Als:

bann it
TBC = NBC 4+ NBT
NBT—BAM
NBC=BAC 4+ BCA
TBC == BAC 4 BCA 4 BAM
BAC=MAC—=BAM
= MAC 4+ BCA
BCA=NCA-NCB
TBC = MAC4+(NCA —-~NCB)
Qtun ift nach dem Manual
NCA — (von C nach A) == 1539 24 30”
NCB — (won G nadh B) == 150° 41° 50"

NGCA — NCB == . AL uastiyo’
MAGC — (von A nad)y C) == 26° 35/ 30"
TBC — T 7 el A -

Dagegen ift diefe Abweichung ein Manual  ju
202 8/ 16 notirt, woraus denn crhellet, bdaj ¢
falfch geleat worden, Die Abweihung an ¢ if nem:
lik’i‘} nm 300 8{ 167! o 290 IS{ 167 — sor 6'! 5‘1_'
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avoff senowmen, welded mit dev vorigen NRedynuhg
i MNe. 2 . 3 vbllig dbevein tomme.

7, @3 braudhe jebt wobl nicht mebr evinnert ju
werden,  was  gewiffermagen von  felbft  ecinleuditet,
Nafi nemlidh die, in den vovigen MNr. erjablten Kovs
veftionen fafft auf der Stelle vorgenommen twerden
tonnen.  @in aufmerflamer Ueberblicf des Manuals
fantt den Geometer auf jeder jweiters, dvitten und
folgenden Station 3u BDemevfungen fiber die NRichtigs
feit feincr Avbeir filhren, dadureh et jich Mwacere, millz
famere  Rovreftionen cvppart. Die Sumniruhg deg
Jibweichungen auf je tvei Stationen, ift {dhon an
fich feloft eine Kovveftion, die fo a4 fagen im Borz
beigehen vorgenommen tvird,  und daher nide vers
fdume toerden darf.

g, Iave ein Febler in dev crfien oder lektent Abz
theichung o oder T der Summe s, vorgefallet,
o tirde derfelbe fich auf dem Dishevigen Wege 31
viefer Seit nody nicht entdecken, weil diefe Srdfien
als befannt angenommmen werden.  Allein dev [efite
SOinfel bleibt nidht immerv dev lehte: wat cv ¢8
vieles Mal, fo wird cr doch fpdter it der NReihe
vever mit vorfornment, twelde qepriift twerden Ednnen,
und nur uber die erfie Abweidhung, weomit die Ars
beit angefangen tovden, Dbleibt die Sade bis jum
ganglihen Sdhluffe der Avbeit unentfhicden. Diefe
Demerfung wird aber den Geometer veranlaffen Eone
nen, feine Aufmevffamfeit bei BVeftimmung diefer ers
ften Abweidungen, oder cigentlich, der Lage dev
gangen Figur gegen die Novmallinie (Driens
tienng) gu verdoppeln. Da Ubrigens diefer evfte Feb:
fer nuv die Lage der Figur, nidyt die eingelnen Theile
verfelben afficive, fo tird fidy dee Febler aud) forris
given [affen, oder man wird die Figur um A, gleichs
fam al3 wm ihren ‘Pol drehen Ednnen, ohne die ins
aeen Bevhdlmiffe der Seiten und Winkel ju ftdren.
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Wenn binaegen dev Febler Blof in dev erfien
Abweihund AZ nidht jugleidh it dev folgenden A B,
aljo nichr (n dev Yage der Norvmallinie beqandgen wors
den, Jo mup ev fidy beim Sdluffe der Fwgur jeiaen,
da di¢ crfte Abweidhung (ac) alsdann als cine vorlehite
(o) cefdyeinen mufi, und als joiche geprife werden
fann.

Die aqrofe Leidvtigbeit des im vovfichenden anges
denteten Weged jur  jedesmaligen pavticlien Vevbefie:
tuitg det goniomctrijdyen Opevatiohen, witd devjelben
hoffentlich eben 8 febr jtr Empfehlung dicnen, ald
oie Sache Jelbyt,

5. 18,

enn die Novmallineen bei der Mefung einet
Minkelvcibe oder éines Polygons jum Grunde gelest
werden, o it nidhts nativlicher nody aud) bequemet
als diefelbert, oder cine daven als geqebene Mittaqgs:
linie guv allsemeinen ‘Projefeions: QUbjciffen:)Linie ans
junchmen, um die geometrifche Lage der gemeffenen
Winkelpuntte it befimmen,

Dic Seiten ded Polpgons und ihre Abweidhuns
aen |ind dabei als vorgditgig gemeffen oder berechner,
nattlidy vovausjufehen, und alsbann die Ovte der
Polygonalpuntee durd) die Sim. tind Cosin. der Ab:
weichungeir  alg Ovdinaten und  Ab[iffern fehr leidhe
gefunden.

Die Fig. 21. tnag cine foldye gemefiene Winkel:
vethe, oder aud) cit gefchloffenes ‘Polygon wvorftellen,
darvin di¢ vorpiglichften Falle vorfommmen, tvelde da:
bei eftwa eintrcten Ednnen.  SNan nehme nun i dex
digut gu érft das, was Nber == oder auch, tvas
tinier — der Normallinie YZ liegt, als cine fir
fich Betehende Winkelveihe, und Y Z fir dic evfie
Movmale, sdev Abciffentinie an, fo iff ¢ far; dag

' die



JELEEL

die cingelnen Winfelpunfee, fenfredit auf bdie Abfeilr
fenfinien projicive, auf devfelben den Cosinus dey
cevfien, an denjelben Punften ifiegenden
Abweichungen, abjdhneiden, twoju die, an eben
denn Abweichungen livaenden Seiten die
Halbmeffer abgeben. Die Figur madye ¢8 fegleich
deutlich , daf a. Cosin (3 die Abfciffe des Puntes 2. ;
b. Cosin ¢ dic Abfeiffe des Punkes 3. u. f. w. auf
ver, jedem Winfelpunfee jugehdrigen Normale, und
demnach audy auf dev evften Normale Y 7, befiimmen.
Sndem ich tibrigens die BVebanntfchaft mit dicfem, in
der ‘Polygonometrie bereits angenommenen Verfahren
vorausfese, Fann ich mich davauf befdhranfen, obne
weitere Erlauterung ju fagen

DieAbfciffe eines jeden Winfelpunftes
ift gleich der Summe der Abfciffen aller
vorhergebhenden Winfelpuntte vom evfien
an gevednet, oder
— a. Cosin /3 + b Cosin 3\-{- c. Cosin  +.....
dauf o gleiche Weije iff der Perpendifus, oder die
Qurdinate cines jeden Winfelpunfes gleid)y dem
Vrodukte des Sinusder evfien Abweichung
an demfelben Punfre in die davan liegens
de &ecite, oder = a. Sin 8: b. Sin 3\; n, f. .
Redhnet man die Ordinaten von dem Winfelpunkte
der ervften Normale als Anfang der Wbfciffenlinie an,
fo find dicfelben fir jeden Winfelpunfe gleidy dev
Summe der Ordinaten der vorhergehens
den Wintelpuntte, vom erfien an geveds
net, oder

—a. Sin34+bSind4c.Sinl+.....

Hicgu fige idy folgende furge Bemerfungen :

1. Die vorftehenden Ausdeade find in ihrer Ents
fiehungsart und Geftalt gany dicjenigen, welde Hr.
Ddagel beveiss friber geaeben, nnd nuy die gonies

&
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mettifdhen Sunftionen  der  einfachen  Abmweihungen,
wa¢ i Grunde Jehr wenig bedeutet. Hr. Sehicvet
bat auch in f. Polygonometric cben das gethan, was
Bicy fteht, und feine veducivee Winfel find chen
die, bier gebrauchten Abweichungen, von benen
nur in dev fage (und 1brigen Behandlungsort) vers
fchieden find,  Es Fommt Hier alfo cben nidht viel
Neues vor, und i) Eann mid) defio Bivjer fafien.

2, Man fann fich tber dicjenigen Abweidungen,
weldhe in der Redynung u brauchen find, gar nidt
ivren: ibre Cage iff deutlich bejeichnet, und ed fins
det feine Abanderung davin |tatt.

Dic Cosin. fiumpfer Winkel find negativ, d. b.
fie fallen in der Michtung nach dem Anfangspuntre
der Abiciffen 3u, tie befannt ift.

Bei EdFen, deven Schenfel auf verv)dyied s
nen Seiten der Novmale liegen, wie bei 3. ters
den die crften Abweidhungen gang nach der Worjehrife
qenomimen.

Bei EcEen, deven Schenfel auf einer Seite
der MNormale fallen, tvie 6. und 11, welde man
ettva Wendepunfte — fo wie bel 10, welde man
NiicEeehrpunft .— punctum reflexus — nennen
fonnte, witd man jidy deffen cvinnern, twas fribee
in § 20. 21. gefagt worden. Die Abfeiffern und
Qudinaten, werden  alsdann den SKomplementen Ju
4 R. propottional.  Nemlich bei dem Wendepuntr 6.
find nad) §. =0. der Wendung wegen 2 R, hingu 3u
legen; demnach it die Abfeffe fie den Winfelpunte
n==g Cosin (2R 4 pn). Eifi p=3R—2,
folglidy jene Abfife == g. Cosin (4 R — A, €hen
fo ift auch die Ovdinate i dicjen Winkelpunkt = g.
Sla (4 R — A). Bei dem Polygonal Punkee 11.
weldyer aleichfalls ein Wendepunfs ift, Hat €8 chen
dietelbe Demwandnif.
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Anmerbung. @2 toied bier nun jivar, mwic cf
fcbeitit, nidt die crfte Abweichung an 7, wilde
7 ift, fendertr die jweite M, gebraudht, und
auch diefer teine andre, A, iwelde die jmweite
an 6 {ft, fubfituive, Allein wern man die Redys
hung von 12, an fibre, Jo iff A allerdings die
erfte Abweicdhung, wodurd die Abfeiffe fir den
NRadius g, beffimme wivd. Jn dicfern Falle
toirde das Werfahren von z2. bis 6, bdem,
auf der andern Seite, von 1. bis 6. villig
gleich fein, und 6. Eime als Wendungépunke gar
icht in Betvadtung.  Jene Subftitution ifi
daher nur die Folge der Einfiihrung des Wens
depunfts in die Redynung, und aud) nur in jos
fern udthig. Die Vequemlichbeit, weldhe mit
der Fahlhtng bev Abfciffen und Ovdinatern von
einem  gemeinfchafelichen  Anfangspuntee (Nl
punft) verbunten iff, und die Detvadhtung, dag
e goecEmapig fei, Falle wie diefe, mit vorjus
tragen, baben midy bewogen, die Rednung auf
dic angegebne Avt gu fibren.

Siv dert RicElehepuntt 1o, findet nody wies
dev daffelbe Berhaltnif State. BVon 12, angefangen
it @ die crfte Abweichung, und mwegen der AWens
dung iff die Abfeiffe == L Cosin (2 R 4 @). €&z
ift aber @ an fich negativ und = — (2 R —);
detmnach ift die Abfiffe == L. Cos. Y Coder menn
mait will, audy 1. Cos (4 R + \L)) Die Drdinate
ift ebenfalls = L. Sin .

Demnach hat man , von 1. angcfdngen , bie
Abfeifen == a. Cos. 3 4 b. Cos. d 4 c Cos.
4+ d. Cosin 7 + e, Cosin % +
g. Cos, (4R-2)4-h.Cos. (4R - 7)
& *
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1. Cos (4R-a)4-k,Cos.(4R-7)

+1.Cos. Y 4+ (m-x). Cos. (4R-w)
DieOrdinaten = a. Sin 3+ b. Sin 3‘—}- cSingf-I—

d.Sinz4e Sinx 4 g.Sin (4R-2)

4+ h . Sin (4R-7) 4 1.8in (4R-07)

+k.Sin (4R-7)+4 1 Sin

4 (m —x). Sin (4R — @)

4. Dic Cosin. der Komplemente ju 4 R find an
fid pofitiv, daher weeden auch alle Abicifen pofitiv,
peren gugehdrige Abweichungen Eleiner als cin vedhter
AWinfel find. [iv qudere Abweichunaen werden die
Cosin., folglich audy die Abfciffen negativ.

Dic Sinus der Winfel wie (4 R—e) hingegen
find negativ , tenn man daber die Ordinaten eciner
Winkelreihe vom Anfange bis jum Duvchchnitespuntee
eince ‘Dolygonalfeite mit der Abfciffenlinic 3ufammen
nimmet, fo miffen die pofttiven und negativen Orvdis
naten. cinander gleich, oder die gange Summe aller
Ovdinaten mug Null fepn., Das ifi;
a.Sinf84b. Sind'+ c. SinC+ d. Sinn + e. Sinx
= —[g Sin(4R - A)+h Sin(4R-7)+1.Sin(4R - ¢)

4+ k.Sin(4R-7)4-1 Sin Y4 (m-x).Sin (4R-w)]
sbev 0=a.Sin/3 4+ b.Sind + ¢.Sin{+d. Sin 7

+e Sinx+g Sin(4R-A)+4h Sin (4R-7)
+1 Sin(4R-0) +k Sin(4R-7)+1. Sin Y
+(m—=x). Sin (4R— w)

§. Wenn man cben diefe Redhnung 3ur Veftim:
fung der Koovdinaten fliv die andre, unter der
Abfeiffenlinie Y Z liegende Winkelreihe, oder den
andern Theil des Viclecks in fortlaufender Reibe file
13. 14. W |. w. fortfebr, fo bleibt 8 odllig b¢i dew
bighevigen Bejeidhnungsare, Fiv 13, hat man bdie
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Abfciffc == x. Cos (4R —») filr 14, die: n. Coss
(4R—a) u . w. Fiv 17 ift die Abweidung
(nemlidhy die tveite an 16.) — o, oder = 2R;
haher bic Abfciffe —= ~ ¢  Fivr 8. mifjen wes
gen ber FWendung, welde der in 6. der Nichtung
nady entgegen gefekt iff, 2 R abgejogen werden,
baher bleiben muw 2R —g, oder was dem gleich if:
f. Die Ablciffe filr r8. ift daher =— r Cos £, und
man ficht {don, dafi man jest, nach dem Umgange
durdy die Wendungen des Pevimeters, twicder in die
crfte Ovdnung (u Anfang dicfes §. und in Nt 2)
fomme. Fiv den Winfelpunfe 20. iff dic crfre Abs
tocidung = n; filr 21, find wegen der Wendung
o R bingugulegen, alfo ift die Abfciffc = u Cosin
(2R 4 q) und weil g = (2 R—=0) o wird diefe
Abfeiffe = u. Cosin (4R — o).
gur die Ovdinaten werden ehen diefelben gonioz
metvifdyen Ausdricke gebrandht, und fic werden, nady
dem Wevthe devfelben, bald pofitiv, bald negativ.
Alle Abjciffen werden bicr negativ (den befons
derit Fall ausgenommen, da eine der gebraudhten
Abweichungen Eleiner als 9o° wird, wie 3. B. beia,
welder Fall in dev untern Halfre der Figur gurade
nicht vorfommt) und die Summe aller neqativen 262
feiffen muf der Summe aller pofitiven  Abfciffen,
weldye far den obern  Theil des Wieleks gefunden
worden, gleid) fepyn. Man fann daber audh die ge:
jammte Summe aller Abfciffen gleich Null feen oder:
o==a.Cos,3 4 b.Cos. J + veesee8.Cos, (4R-1)
+h.Cos, (4R -p).... 4 (m-x Cos.(4R-w)
4 x.Gos, (4R-w)4n. Cos. (4 R-0a)
eaceerost g1 Cos. f. ... 4u.Cos. (4R-0)

4 v, Cos,
welded gur Prifung der Ab[ciffenlinie dient.
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Die Ovdinaten werdben bis sum Wendungspunkee 16,
wegativ, fir 17 == o, und fur dic folgenden Wins
telpunfte pofitio, ausgenommen fiar 21, twegen bder
MNicktehr in 20.

N Habe diefe Redynung vund um den Perimes
tet in unveranderrer Michtung forvegefibre, um dabet
ju jeigen, wic dic goniometvifchen Funftionen |ich
dem, friber in den §.§. 20. 21. bemerbten gemap,
ihrev MNacur nach andeen, und nach vollendetem Eyts
fug wicder auf ibre evfien Wevrthe guracE Fommen,
Allein es it Feinesweges nothrendig, dic Rednung
grade fo durdyjufibren, man Eann, wenn man s
{eichter finder, von r. Bis 12, fdber 2. 3. u. L .
und mwieder won 1. bis r2. auf dem andern Wege
dber 21. 20. . f. w. rednen. Mian Dbraudyt dabei
nur die Figur wnjufehren.  Fande man ¢ bequemer,
nur von . Bis 6. und dann wieder von rz, big 6. fo
wic von I, 0ig 17. und bdann von r2. biS 16, ju
vechrien, fo Bacte andy diefes fein Bedenfen. Nach
dem oben acfagten wird man iber die Wahl der ju
brauchenden Abweichungen und ihre Werthe nicht i
Jweirel fein Ednnen,

DI e

Tas Verfahren des Hin, Dagel, cine Abfvif
fenlinic ungefabr mitten durdh das WielecE ju nehmen,
verdient ofne Jweifel alle Empfeblung, fowobhl in
Mickficht auf die Verbefferung der Feblev, als audy
wegen der , ovadurdy moglich gemadhten AbBJake in den

cvedhnungen ,  weldie  allerdings  crmiidend werden
finnen,  wenn dicfelben fehledhterdings aus einem
Anfanggpuntee gefihre werden follen.

Wenn man nun mit Beibehaltung diefes BVerfahs
vens cine mittleve Novmallinie gur Abjciffens
finie nimme, fo it die Lage derfelben [hon gegeben,




und es bedarf der Nedmung nidht, um die Winkel
U L e B; II, Y20 = @ U finden.

Die Lange dev Adfeiffenlinie i aleich der Sume
me der Abfeiffen fiiv die cingelnen Winfelpunbee , nnd
daber chen fo gu finden, wie im vovigen §. Ne, 3.
gegeigt worden.  Um aber den Drt g finden, two
die angenommene Abfciffenlienic eine gegeniiber fie:
hende cite des Vielecks, oder uberhaupt, einer
Winkelreibe fdyneidet, mird man crwdgen, dafi das
qange BielecE DLefannt, folglich auch die Lage eines
Winkelpuntes, wie etwa 11, quf irgend cinem IWege
geaeben fei. Demnach iff die Drdinate fiiv rv. Aez
tannt, twie fie denn aud) allemal aus dev Gleichung
in §. 28. Nr. 4 : o=a, Sin B +b.Sind+....
os +(m—x)Sin(4 R —®) gefunden werden fann,
weil davin nidhts anders als x unbefannt o, und
man cthalt das, von der Abfeiffenlinic abgefhnitne
SticE der Seite m, pder:

a.Sinf34+b.Sind+4.......+41Sin

g Sin (4R — w) T

2.Sin 34 b.Sind +....... +1.Sin Y
Sin

&g fdyeint nun jwar fein Grund vorhanden fein
su Fonnen, tweshalb von der., Bei weitem leichtern
und adaquatern Annabhme der DNormale ald Abfciffens
linie abgewichen werden folltes indefjen [age fidh doch
auch nicht ertweifen, daf Eeine BVerbindung von lms
ffanden  gur Wahl einer andern Abfciffenlinie, als
grade der Normale, Geffimmen Eonnte, und es wird
dafer angemeffen feyn, twenigftens dag Nothigjie vber
einen folchen Fall Hinguzufiigen.

Hatte nun ctwa die Linie x. r3. aus berwicqens
den Grinden jur Abjeiffenlinie getwahlt twerden miflen,
o fann man dabei doch ohne Jweifel erwarten, bdaf
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man dicfe Wabhl auf cine beftimmte Weife werde bes
jeichnen Ednnen, ober daf fie mit Eavafeeviftifchen
Kennjeichen vorgefchrichben werde. Diejes heifit nun
doh wobl fo viel, daf die Nichtung der neuen 2Ab:
feiffenlinic, oder ihre Laqe geqen befannte Punfte des
Viclecks gegeben fei  Und damit dies gefchehe, mup
entiweder die Abweichung bder Abjciffenlinie von der
Norvmale, folglich der Winfel r2. 1. 13. pder der
Endpunft 13, in feinor Lage qeacn die Mbrigen Punkte
pes Wiclecks , folglid) die Ordinate deffelben, geges
Ben foin.

1. MWofern mum evfilid) die Abmweichung der neuen
Abfeiffenlinie won der Normale geaeben iff, fo Fann
vie ‘Projefrion dev Winfelpunfee auf die Abfeiffenlinie
alsbald gefcheben, wenn man die ganje Figur um
itgend einen Puntt, § B. um 1. oder 6. fo viel
gedrehet denfr, als die Abweichung der Abfeiffenlinie
pon ber Normale betrdgt, oder mit andern Worten,
wenn man aife Novrmalen fo viel dechet, als die ges
bachte Abweichuny der ADbciffenlinic von der erfien
Normale augd madyt. Hatte man mun Jdhon ju Ans
fang ber DMeffung gewuft, wie die Abfeffenlinie liez
gen folle, fo mwirde man diefelbe beaveiflich Jogleidh
als ormale gebraucht, alle andve Normale an den
Wintelpuntten damit pavallel geleat, und dann obhne
weitere Abanderung eben dasg BVevfahren befolat haben,
weldes der vorige §. 28. angicht, fo twie man denn
auch chen diejelben Ausdricke cvbalten wiivde. ird
Bingegen die Abfciffeniinic nady WPeendigung der Mefz
fung gegeben oder gewadble, fo bringt man dicle Melz
fung aud) leicht auf bie neue Abfeiffenlinie, indem
man die BDeobadhtungen der Abweichungen (D, i. die
Wintel 3, cT, n, u . w) um fo wiel abandere,
alg die Abfciffenlinie von der Normale abweicht.  SfE

§ D. diefer lekte Abweichungswinfel = 7, fo twers




den die Abweidungen an den  Winfelpunften ==
BHns@+mecs A—m; (k—moviis
(x—n); (§—n); (E+n); u f. w. und man
evfonnt feicht, wie fich die, im Manual verjeidyne:
tenn Abweichungen andern.  Mit diefen verdanderten,
und auf die Abfciffenlinic begogenen Abweidhungen
wird nun 06rigens gang nach dem vor. §. 28. wvers
fabren, §

2. WWaven aber gweitens, nicht die Abweidung dev
Abfciffenliniec von der erfien Normale, fondern die
Qage ihres Endepuntts 13, gegeben, fo evfennt man
leicht , bdafi die Abweichung dev Abfciffenliniec von dev
Novimale, oder dev Winkel 12, 1, 13. aud) in dies
fem Jalle gefunden werden Ednne.  IBofern die Lage
des Endpvunfes ra, nidht anders als durch die Pro:
jcktion der DVolvgonal 2 Winkelpunfee auf die Novmale
Y 7 gegeben ift, fo hat man doch
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Um diefen AusdrucE aufsuldjen, muf man juvor
x, oder das won der Normale abgefdhnittene St
der @eite 11, 13. ausgemittelt Haben: wodu im Ane
fange dicfes §. BVevanlafjung gegeben iff.

Dic Tangente wird nicht negativ  (wenigfirns
nidyt anders, als dicfes durch den cignen Wevth per
Summen der Ordinaten und Abfciffen etiwva gefchehen
tonnte) fondern dev Nenner des obigen Ausdrucks ift
an fidy verneint, weil alle Abjciffen verneint find, uud
bas vorgeiekte negative Zeichen dient nur jur Aufld:
fung diejer MNegationen. Nemlich, idy habe die K62
feiffen und Ovdinaten Hier fo beibehalten, twie fie im
vot. §. 28. anfgefellt find, al8 wdren fie alle aug
einem ‘Puntre gegablt. Diefes it aber nur gefehes
her, um in ciner fonfequenten Sebluffolge jur @y
leichterung  der UeberfidhtlichEeit fu Oleiben, und den
Sutammenbang der  goniometrilhen Funttionen durdy
teine neu cingefibree @uppofition ju fidren. Bei jencr
Sablungsweife wurde nun die Ridjtung ber Abfeifie Z Y
negativ , wenn die andre, Y Z pofitiv genommen tar.
Allein diefes iff cine velative Vorftellung, weldye fich Hlos
anf den Anfangspunte der A6[ciffen begieht, und fann
auf den Werth der Tangente einer neucr, davon unab:
hangigen Abweidyung Eeinen Einfluf haben. Wollte man
jedoch bei derfelben Nelation fichen Bleibent, Jo wirde
die A0fciffentinic . 13, fich vou Y Zan um den Anfangs:
punte dev 2AbJciffen . vicEwares durch 11.... ro. ..,
6.... 1. 20.... u, f. . gedrehet haben, und alg:
danm aud) die Tangente des Winfels allerdings vors
neint fein, weil die Winfel = (4R —1) fein wiivs
de. — Wer aber wirtlich in die Lage fdme, cine
joldhe Nechnung gu fubren,  wirde die Abfeiffen dod
wohl niche von dem entferntefien Punfte aus ablen,
und rund um die Figur herum gehert, fondern damit
da anfangen, two die ndthige Rechnung anfange, in
weldhem Falle die AOfiffen vojitiv werdes.




Ucbrigend muf ich noch jum Defdhluf bemerfen,
daff dic Worausfekung, wworauf dic Redhnung hier ge:
grundet 0F, dab nemlid) nidhts als die Lage bdeg Enbd:
punfts 13. in Begug auf die Normale Y Z, gegeben
fei, nicht fiiglich ftatuive werden davf, Man ficht,
daf unter folden Umfianden bas gange BVieled juerft
auf die Normale Y Z begogen, und gdnilich berech:
net werden muffe, bloff um den 'Winkel der Abweis
dung einer neuen Abfciffenlinic ju finden, da danm
dbic Rehnung in Bejug  auf diefe lehte Linie nodh
cinmal ju fibren wave. Das bicfe etwa fo viel:
man habe fich nady der Hand anders befontien —
was aber nicht gulafjig ift; und fich audy Bei einer,
gehdrig angelegten Meffung nidht annchmen (3Ft. €3
ift billig, wvorvaussufeten, daf alle Umftande vorhet
erwogen worden, und in diefem Falle wird der GBeos
meter die doppelte NRednung, welde bei  qudfern
Avbeiten viel Jeit rvaubt, und durd) die Einférmigs
Beit Jehr cvmildet, obne Iweifel ecfparen.

Vierter Abfdnitt,

i ——

§. “30.

Der Segenftand, welder in den §.6§. 10 —12.
beg 2ten Abfchnitts Fury Devdihee wuvrde, iff dovt abs
gebrodyen, um den Nuben der Methode der Nor:
malen auch bei andern trigonometrifchen Fragen ju
jeigen, teldhe in der praftifhen Meffunf Haufig
aufgeldfet werden miiffen.

Jekt witd es aber dod) mialidy fepn, bie dors
abgebrodyencn Detraditungen nodh ¢twag weiter fores
dufefen.
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Jm §. t1. wurde gejeigt, bdaf dic Veobadhtung
bev Abwethungen, ODC, ODB, Fig. 4. pins
teiche, die Winkel des Dveiets BCD 3u finden,
und daher nur nodh cin Maasfiab ndehig fei, um
auch die Seite BC (oder BD, CD) ju beftimmen.
Eben dafjelbe muf audh fir die andre Seice. AB
geleen, wenn die Winfel des Dreiveks * HD durd)
dic Deobachtung der Abweichungen OB, OD A,
gefunden find. Wenn daher audy dic FEurfernungen
AB, BC unbefannt oder nicht mefibar find, o laft
fen fie fidy dod)y auf dem eben angedeureren Tege
finden, fofern nur dev gugehdrige Maasfiab ausges
mictele ift.

Gefest, man Hatte, wie in §. r2. nodh cintens
aweiten Punft B, davan die Normale gejogen, und
die Abweichungen PEA, PEB beobachter waren,
fo wirde die Linie ED den verlangten Maaspab abs
geben,  wenn  fie gemeffen, und ibre  Abweichung
EDR oder ODE beobachtet werden fann.  Sn dies
fem Falle find in dem DrciecE BD E befanne.

Die Seite DE

der Winfel BDE—=2R—(ODB+ RDE)

— — DEB=2R~(PEB—RDE)
und man bhat daber

Sin DEB
BD =—=ED. STEED

Sin BDE
BE —=:ED.

Sin EBD
3n dem DreiecE BCD find, auffer der Seite
BD audy noch die Wintel CDB—=0ODB—-0ODCQC

CBD=MBC—0DB
befannt, und daher
] . Sin CDB
¥i¢ Seite BC=BD. S5 BCD

Sin RED, Sin CDB

=ED. o535 sn5eD .
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Auf gleiche Weife find in dem Dveienf ABE,
aufjer der Seite BR auch noch '
der Winkel AEB—PEB —PrA
— -— BAE—=MBA4PEA

befannt, und man erbhalt
: Sin AEB
bie Seite AB=BE, STRAE
Sin BDE, SmAEB
= ED STEED, sm BAE

©iecs  bheifit nun  dberbaupt fo viel: wvon
nev gegebren oder gemeffenen Standlinie (ED) an
teldber die Abweichungen nady je 3wei  entfernten
Oreen (twenn auch dev drite Orr von cinem Strands
punfte nidht gefehen werden fann, 3. B, A in D,
ud C in E nicht fichtbar ift) beobachtet find, Edns
neit die Entfernungen der Svee, (A, B, G,) untey
cinander beftimmt werden.  Der Weg dagu iff dufeeft
einfach , und die Ausdriicke e die gejudyeen Seiten
find es nicht minder. Die Sache aber i niklidy,
und wird durdh die Yeichrigkeir des Weges um Jo viel
Braudybaver.

MWenn aber der Wunft E vou D nicht gefehers,
folglich die Abweihung RDE nidht beobachter wers
den Fann, fo wird die Sade fdhon weir fdhwicriger,
Den Abweihungsiintel RDE divetr ju finden, febe
ich nodh Fein Mictel, twenn feine Linie von befanns
tev Abweichung gegeben ft.  Alle Winfel an den
finf Punften A, B, C, D, E, finnen unverandert
Bleiben,  und dennoch bletbt die Lage ven D oder E
veranderlich , wofern nidht auch der Winkel RDE —
pder ein andrer, der die Lage voh D E Deftinmt —
gegebeny ift.  Jr in dem einjigen- FJalle, wo die
Puntte A, B, G, indem fie vervdefr werden, dod)
i derfelben Novmale bleiben, bebalten atch D und
E ihre unvevdnderte ¥age gegen einander. Dies iff
aber ein gang cingelner Fal witer allen Mbrigen mdgs




lidperr, twovon die Cntmickelung ¢ben deshalb. unmis
ilt. Deddufig geige aber dieje Bemerbung, von wels
chev wefentlidhen Eeleichterung der Gebraudh der Dtovs
walen audy hiev iff. Denn ohne diefe [ehievn mwirde
bie vorfiehendeAufaabe, twelche fidh fo leicht aufidfet,
iKhier ju Idfen fein.

&3 fann aber gleich wob! dev Fall fein, daf
man ED jur Standlinie s wablen gute Griinde
hatte, ungeachter diefe Linie nicht Ubeefehen und nicht
gemeffen twerden fonnte. Man fommt alsdann nody
am fivjefen jum Jicl, twenn fidh ivgendwo et
Puntte wie F, G, aufferhald vev. Linie ED finden
laffen, deven Enifernung von ecinander man mefjen,
und von wo aus man die Punfee D und E fehen,
folalich die Abweichungen beobachten fann. Man Hat
dann die Vedingungen eines befannten trigonomerriz
jhen Problems, in weldhem aus der Seite FG und
den beobadyteten IWinkeln SED, SFE u. f. w. die
Seite ED und der ICinfel FED gefunden werden,
Alsdann iff, wegen der Vavallelitds der Formalen

SFE=—=2R ~FEV

FEV=FED 4 VED
VED = RDE

SFE = 2R—(FED -+RDE)
paher RDE=—2R — (SFE+4FED)
weldyes die gefuchte Abweidhung iff, mit deren Hillfe
das obige Problem geldlet wivd.

§. 25,

AWenn die vorftchende BDetvadhung feitien dnbdern
e hatte, als fir cin Problem, tweldes fidy obne
Hiilfe der Movmalen fhiver, odet gar nidy [Sfen
1agt, cine leidhte Solution vorjuttagen, fo mbchte
fic an fich nod) immer ibren Werth Haben, allcin fie
wiltde nide biovher gepdven, und ik Hdtee devfelben
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audy diefen Plans nidht ecingevaumt. €8 fhent miv
jedoch, dap das goniometrijche  Bevfahren in der
Maafe vorjuglicher wird, ald es dic unmitrelbave
Weefjung der Linien mebr und mehr vermeidet, Dot
diefen Meffungen werden ftets Fehler begangen, und
fie vauben eine-fehr anfehnliche Jeit, welde juweilen
auf Koften dev Genanigbeit cvjvare wird. Dazu mif
fen diclfe Meffungen im Felde gefchehen wabrend
einer Jeit, in weldyer die goniometrifdhen Opevationen
grade am beften vovgunchmen jind, twogegen die D e
rechnung dev Linien gu den Hausavbeiten gehore,
die auf bequeme Mupe vedht wobl warten, und man
ju jeder Tagess nnd Sahresgeit vornehmen Fanm.
Die bevechneten Linien aus genau gemeffenen Winfeln
werden aud) weit weniger Febler entbalten, als die
unmittelbar gemeffenen, und die Genauigfeit dev Av:
beit gewinnt in cben dem BVerhaltnif als man den
Meffungen die Redynung fubfticuiven fann.

Die Goniometrie crhalt ibre wahre und voryigs
lichite BDedeutung durd) die Antwendung der Nechnung
ftate der Meffung; denn durch die Veobachtung dev
Abweichungen der Linien und Punfte von einander
bringt fie jur Kenntnif der innevn BVerbdltniffe dies
jer Qinien unter |ich, und e8 fommt dann nur noch
auf die Erfindbung cines Maafftabes an, um eine
gange Figur aufguldfen.

Dicfes find die Grinde welde mich bewogen
faben, bier etwas dber den Wea ju fagen, auf
weldem fidh ein foldher Maafftad finden liefe, und
aus weldem die Seiten einer Winkelveihe oder cines
Dolygons bequemn  bevedhnet werden Ednnten.  Die
Grundidee iff and) hier nicht neu, fondern bei Trian:
gular s Opevationen [angft angewandt, und 8 Fomme
nur davauf an, ob bdie Anwendung o jwedmapig
und bequemm fei, als fich fir die Falle dev fpecicllen
Geoddfie winjdhen 4,  Meine Gedanken daviber

will

s

1



ill ih Hier in moglichter Kivge v Pedfung, Be:
uctheilung und [ Wevbeffering  vovtraden, und  daju
habe ich das Problem des vor. §. gebraudi, —

@3 fei nunmehr A, B, Cy..... O ... Fig.2a.
ein Thel ciner Winkelveihe oder des DVevimeters cinesd
Wiclecks, davan di¢ Abweichungen von ciner gegelinen
oder angenommenet Notvmallinie beobaditet worden.
BVon den Seiten AB, BGC, u. [. w. find aber
feine gemefjett,  fondern diefelben follen bevechnet
twerden. ,

Man nehme die Dunkte V., W, aufferhalb odev
innerhald der Winkelveihe 1o vortheilhaft als moglidh,
d. . o, daf die mdglich aqudfce Angabl vor Wins
Eelpuntten qus Deiden Standovten Vo ound W fuei
ubevjchen wevdert tdnne.  Aud) i 8 vovtheilhafe,
vavauf JMicEficht ju nebmen, daf die Linie VW o
lang genomment werde als dic Umftande gejtatten,
und dap fic mic der Hauptvichrung dev Fl"i.?mfclrcif;.e
ABC .... O ... cinicermaafent pavallel ldufe. Man
erhale hievduvdh die BVortheile bequewmer, und gleidh:
fovmig vavicender Winkel , wodurd) die Fehler wvers
mieden wevben, weldye nuie fehr fpiten oder ffumpfen
Winteln werbunden find.

L Lage und Lange dev Standlinie VW fei
wn abegens unmitrelbar  gemeffen, oder durdy eine
vorgangige Svcvation und NRedynuhg beffimme worden,
jo Eann dicie Laie bier tn jeder dcFjc ald befannt
angenominen weiden, und tmadt demnady cine folde
Greundlinie aus, von weider alle Ceiten dev Winkel:
vethe oder bes Polpgons, fo weir dicjelbert won V
W aus |ihtbar find, bevedhtiet werden Ednnei.

Su dem. Stanvorte Vo besbadite man nun die
JAbmeichungelr PN “PVI, PYH . ... PVA,
und in dem Standovee W, div Abweidhungen Q WK,
QWI, QWH .....QWA; o bar man in den
Deeiefen VKW, VIW, VHW ..... VAW,

¥
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die Seite VW, nebft den Winfeln KV W, KWV,

LV Wil YWl e VNV SHWEV s ANW,

AWYV; woraus fidy die Sinien KW, IW, HW

oo i f. 0. und die andern AV, BV CV
]‘ . fehr leicht entwickeln Iaﬁn

Um bden e der Redinung ju evveichen, nems

lidy um die Seiten AB, BC, CD .... IK .... ju
beftimmen, it e# 1brigens t.nu SI0qCS I*Uth[q, nlh-
Seiten AV AW: BV, B\\ ...... KV, KW:

k]

. $u EFennen; mnbun man 11“(111;& f‘au’l fchon,
bnla es |chon huumdu wenn man nur die Halfee
diefer Seitent Luml;nu, wobei man noch den VWor:
theil hat, die bequemften der Lage nach wahlen u
tonnen. Jn der Fig 22, nebme man 3. B. die
Seiten AV, BY, . FV, und dann GW, HW

.. big ]\V\ fo pnbuz fich in jedem f'\muf wie
ABV BCV oo o ound IKW, HIW ...
. f. 1, eine L.,uu und afh drei Wintel Bd‘mmt um
die Seite AB, BC .. . 3u finden. Die mf){
der ndthigen %mcf;nunqcn umb fid) aber noch tweiter
depriniven laffen, wie ich bald anfibren werde.

S, 3a.
Seh il die Abweichunaswinkel der ’Qllolnammi'
Seiten nach der Rethe ay, by ey (oo o] k, und die

Abweichungen dev (bquf)rslmwn in 'V nah A, B. C
ST R O Y oo Ay pg.vin ' W, aber
A RS SRR (G ST uﬁlic{) bic Abweichung dev
Standlinic VVV-—-m nennen, fo df PVA—«x;
PVB—[(3; PVC=%....u f. . TWA —q:
T VB = BTNV Gissres v W G bs
S BT B ’I‘W“I{—F

Man Hat alsdann ur Berechnung der Seiteny
AV, BY, C\’....unbh“’ | A TAN - T el W




in den Dreiecfen AVW, BVW, CVW . ....
GVW.....KVW, folgende befannte Sticke.
1. Die befanute Seite
VVW=A.
2. Die Winkel
WVA=PVA4PVW —=n-+}w
WVC—=PVC+4PVW = -[—- ®
WVB —=PVB 4+ PVW =03}«
3. Die Winkel
VWA—=2 R—(TWA4+PVW —2R~(a+w)
VWB=—=2z2R —(TWB4+PVW)—2R ~ (6 w)
VWC=2R —(TWCHPVW)—aR—(¢+w)
4. Die Winkel
VAW —2R —(WVA 4 VWA)
—2R -~ (¢4 @) ~2R+ (a4 w)
— . = O
VBW —2R -~ (WVB 4+ VWB)
:2}{—-3(!3-{—9)) —2R 4 (64 w)
) T
VCW —=2R _f.. (WVC VWO
— 2R —(y+ @) —2R 4 (¢4 ),
=Cc—
. f. 1.
woraus fid) denn die Seiten

ARpil Sin (a4 w)
Sin (a — )
Sin (64 ®)
Sin (6 — [3)
Sin (¢ 4 @)
Sin (¢ — )

BV=A.

CV:A;




Sin (b 4 w)
Sin (d — d)
¥. . w. evgeben. Auf gleiche Weife crhalt man
1. die 2Winkel
WVK=PVK 4PVW —u-+tw
WVI —=PVI 4+ PVW=A~+w
WVH=PVH+4+PVW =« 4w
2, die Winkel
VWK =2R — (TWK 4+ PVW)
= 2R — ({4 w)
VWI —2R —(TWI1 4 PYW)
—2R—(itw)
VWH=:2R—-(TWH4+PVYW)
—:R—=(h4w)
3. die Winkel
VKW =3 R—(WVK +~VWK)
—a2R—(u+w)—2R4(t+ w)

DV=A.

VIW — 2R — (WVI 4+ VWI)-
:ali-—(?\—i—w)— 2R+4(i4 w)
= 1—A :

VHW = 2 R— (WVH+ VWH)
—2R—(x+®)=2R+ (h+ )
= h—%

u. . 1.

woraus fidhy die Seiten
KW =A. Siu____fpc-l-w)

IW =A,




e 1OL =

Si
tyo s Bvsing)
Sin (H— )

. f. . finden laffen.

Man wird nun aud der wvorfichenden Auseinans
derfetsung fogleich crfennen, wie fid) die Werthe dev
QGinkel jedes mal crgeben, und wie fie durch Olofie
Addition und Subtraftion fiir jeden DVolpgonal 2 Win+
punft — jedod) mit Vejug auf den Standort V,
ober W, gefunden werden.

S 33,

Nach der Beftimmung diefer Seiten AV, BV,
GV IV WV eV e find nun in den
Deciedenr AB Vi BlEN-s@PDNN S5 L HIW.
|18 Ty R alle Winkel und wei Seiten bebannt ;
man witd alfo die dritte nody fehlende Seite AB, BG
eoenens HI IK .. welde dic Polygonal:Seite *ift,
auf jedem belichigen Wege finden Fonnen. Die Wahus
nehmung aber, daff auf dem, im wor. §. angejeigten
Wege mehr Sticfe gefunden werden, alg jur Bes
fiimmung der Seiten AB, BC u. [. w. ndthig find,
gicbt nun  bier Veranlafjung, dic am Schluffe des
§. 31. gemadyte Demerfung ju beftatigen. Man iber:
jicht nemlich leicht, bdaff man nicht affe Seiten tie
AViB Vs GVl KEW S STV oW i, be:
rechnen diivfe, fondern an ciner Seite fur jmwei
ancinander licgende Drciecke, wic 3. B, an
BV fitv dic Dreike ABV, BCV oder IW filr
die Dreiecfe IK'W, HI'W genug habe.

Man findet die Winkel in diefen Dreiecken fo:

AVB=WVA-WVB

= (z+4w) —BFwo)=a—Pf

BYC=WVB-WVC

=(@tw)~(yF+o)=L—




CVD =WVGC=WVD
L N e

DVE=WVD—-—WVE
= (0+w) — (e} ow)=0—:¢

— -— o B

VAB—a -~ PVA—a-—-g
VBC=b —-~PVB=b—3
VCD=¢c—PVC=c — ¥y
VDE —d = PVD=2x4q-- }
VCB —=:R—b+4+PVC=2R—(b—¥)
VED=:R—d+4+PVE=:2R—(d—¢)

e TR

—_— —_— [e— — _— — —

und fernee :

K Wil =TVl s PG = el
IW H =W - pwWil—— h—i
HWG=TWG—-TW H=g—p
GWE=TWF —TWG=f— q

IKW =2R-i4+TW K—=2R—=(@G—p
HIW=23R=h4+TWI —aR — (h—1D
GHW=—=2R—94+TWH=—2R — (g—h)
FGW =2R—[4+ TWG=,R — (F—g)
IHW =h —TWH=—h — b

—
b

Man Hat nunmehr in dem Dreick ABV
AB:BV—=S8inAVB :Sin VAB

= Sin {¢—/3) : Sin (& ——o)
Sin (o2 — [3)

Sin (a=— o)

AD="B'V.




vorhin war:

BV —=—A,

vaber ;

Sin (6 4+ o)
Sin (6 —[3)
Sin (6 4 w) Sin (ex~— [3)

AB=—A,
Sin (B——-ﬁ) Sin (6 — «))
Ferner im Dreieck BCV
BC:BV=S8inBVC:SinVCB

= 8in (5 —): :S1in (2R—(b --“/))
S o
o L et
Sin (b — )
e L Sin (6 4 ou) Sin (23— )
Sin (b'—-fg) Sin (b — )
Fm DreiecE CD V.,
CD:DV=SinCVD :VCD

:Sin('}"—“ﬂh :Sin (c=— )

Sin (v —4
CD:DV.————-n_m(V )
Sin (¢ — %)

es war vorhin
DV Sin (b 4 w)

Sin (d — )
daber
Sin (d + w) Sia (y=—{
CD— A 4 w) Gis=d)
Sm(b—“a\) Sin (c—-—‘y)
Sm DreieckE DEYV.
DE:DV=SinDVE:SinVED

— Sin(d'—¢):Sin (2R = (d=2¢))

B Sin (d—¢)
 'Sin(d—2¢)
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A Sin(d + @) 8in (—¢)
. Singd~—4d) “Sin (d —¢)
Von der audern Seite gerechnet bat man im
Dreiect IKW
IK:IW=—S8in IWK : SinIKW
= Sin (i—¢f) :8In (i—F)
Sin (i — £)
sin (1 — f)

T ==Y

vorhin tar gefunden

Sin (A -} w)
Sin (i—A)

W .==A.

daber
Sin(A4®) Sin(i — £
Sin (i — 2) "SinGi— £)
Sm DreiccE HI'W
HI:IW —=Sin HWI:Sin IHW
== Sin(h) — i) ; Sin (h — §)
Sin (h — 1)

Sin (h—§)
Sin(A-+w) Sin (h — i)

R

HI=—1VW;

—

s
Sin (i—A)  Sin (h—p)
Nur um dber dic BVerbindung der Winfel, devren
Summen oder Differengen in den NRednungeisen
vorfommen, feinen Jweifel gu faffen, BHabe iy die
Ausdriicfe fo tweit fortqefert.  Wenn man fich die
Summen und Diffevensen Jo imtereinander fchreibe ;




a— o $— 14 a=-— o
b4 w At w B—vy fi— ¥
i et B N B 4B i

D¢ d—¢

fo fann man unméglidy G6er die Fortfchritte ungewif
bleiben, mwovin diefe Summen und Unterldyiede fiiv
die: Berechnung aller Polygonaf s Seiten ju nehmen
find.  Wenn man fih von den, hicin herrfdyenden
Gefesen eine deutliche BVorfellung madyt, fo Fann
man die, bei jedem NRechnungsfase ju braudhenden
Winkel gradesu hinfchreiben, obne die Overation aus
per Figur cvft hevguleiten. Da fich auch die Polygoes
nal: Seiten auf  verfchiedenen Wegen, 3. B. BG
durd) BV, oder CV, odev CW finden laffen, fo
behalt man dic freic Wabhl der bequemjien Winkel.
Ucbrigens empfeblen fich diefe Nechuungsiase cben fo
wobl durd) ihre ecinfache und Wberficheliche Sefialt,
welde fich dem Gedadhtnifie bald cinprage, alé durch
ibre Bequemlichfeit jur logavithmifdhen Aufidjung.

NPER 2

Auf die vorfichende Weife wdaren denn alle Pos
[pgonal s Seiten von A bis K, oder foweit die Iinz
felveifie von Vo und W aug, gu dberfehen if, foh
leicht bevedhnet — eine Avbeit, welde fich im Rime
mer mit aller MuBe und grofer Genanvigteit ausfiihz
ven [aft, wabrend die wivtlidhen Meffungen jeits
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vaubend , befdywerlich und felilevhaft ausfallen, Um
daber auch cinem andevn Theil des Devimeters, oder
einct, von V und W aug, nidht fichtbaren Winkel:
veihie, 3. B, von K bis O.... durd) dbniiche Nedhs
niung ju finden, wird man ecine andre Standlinie,
3 B. YZ nebmen miiffen. Man fann eine foldye
Linic meffen — oder audy bevechnen.

Jum Bebuf des leptern laffen fich wohl mans
dyerler Sombinationen denfen: um eine davon ausyu
wahlen nebhme ich einmal an, bdaf die Endpuntee
einer neuen Srandlinie Y Z, war von dem einen’
Puntte W, der evfiern aefehen werden Edunen, dap
aber am andern Puntte V, mu das nadyfie EndeY,
oer neuen Seandlinie fichtbar fei.

Sn dem DreiecE VWY find die Wintel WV Y
md VWY nebft ver Seite VW befanne, und
man fann daher die Seite WY Deftimmen.

Mpan erhale: -

Sin WVY
Sin(WVY4LVWY)

Wenn man demnddft in Y die Abweichung des
Punfts 2, d. i. SYZ beobachtet, fo Hat man auch
in ocn Dreied WY Z diec Seite WY, den Win:
fel YWZ=TWZ--- TWY, und den Wintel
WYZ—=2aR-SYZLTWY., Hicvaus evgicbt

fich nun die Seite

VY oY == AL

" WY SimYWZ
=W
Sin WVY Sin (TWZ-TWY)

iy Sin(WVY 4-VWY) ' 8in ($YZ-TWZ)

Ricenady fann nun der Theil des Pevimeters
KL, M, N, O, ..... villig ebenfo vor YZ ausg
beftimme werden, a8 vorbin der Theil A.......K




voit VW aus Gevechnet wiivde, und man ficht, dag
es an fich nicht die gevingfte Sdhwicrigeit habe, mit
3 oder 4 folchen Standlinien um eine gange Figue
hernm s gehen, obne mehr ald eine eingige Linie
3u mefen.

Sudeffen will ich Hievmit doch feinedtveges ges
[augnet haben, daf nicht UmfEande eintreten Ednnten,
wodurd) die unmittelbare Meffung der Standlinien
Y7, u {. . sweEmdifiger werden mdghte als die
DBevedhnung, €3 i bier blos im allgemeinen von
dbem Rege die MNede, auf welchem fich die verlang?
ten Nefultate duvdh NRechnung finden laffern, obne da
jedoch alle andrve Operationen unmittelbaver Meffungen
andgefchloffen waven,

fbdl S0

E¢ iff bei dev Devechnung der Polngonal : Seiz
ten aus  einer, oder cinigen Seandlinien in jeder
RucEiche mwinfchenstoertl, der lehtern fo fenig 3u
haben, als die Umiftinde irgend geftatten. Die
Qahl der Endpunfre jolder Linien BHangt vorsialich
davon ab, daf der mbglich gedfite Theil des Perimes
tevs oder der Winfelveibe tberfehen werde, und die
Wintel, welde die Geficheslinien nach den Polygos
nal: Winfelpunften mit der Standlinie machen , eine
bequeme Gudfe haben. Wenn nur dicfe Endpunttee,
als die cigentlichen Beobadhtungsorte diefe wortheils
hafre Lage haben, fo fann ihre Wahl dapuved) niche
bejchrante werden, daf die Yinie, welde fie verz
bindet, nicht dberfehen , und nicht gemeffen werden
fann.  Man wird doch ecine andre Linie, wie AD,
finden, fvefche die, im §. 30. angefiihreen Cigens
jchaftenn Dat, und duedy weldhe alfo ,die Lange der
Linie VW beftimmt werden. fann. & {dheine fogar
niglich, cine  foldhe (Eleinere Linie AD u meffen,
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und die qudfiere, cigentliche Stanbliniec VW, daw:
aug su beredhnen, tweil die Meffung fo langer Linien,
genn fie mit Genanigfeit gefchehen foll , oft mit wies
len Schwicrigciten verbunden i,  welde man durdy
die Wabl ecincr fleineyn vermeidet. Sn jedem Falle
mufi jedoch die gemeffene Linic mit der qrdfiten
Sorgfalt und Senauigteic  beftimmt  werden, weif
pavauf die Michtigfeit der gangen Operation berubet,
wic e$ an fich fchon cinleuchtet.

Kann man die erfie Grund:s und Standlinie
VW in das Snneve dev Figur verlegen, fo ift dices
fes obne Sweifel fehr oft vortheilhaft, theils weil
man im Snneen weit mehr Winfelpuntee wberfehen,
theilg, tweil man mit der gehorvigen AufmerEfameeit,
fo su Jagen im Worbeigehen, cine grofic Angabl von
Punfren gum  Anbalt und gur Befchleuniqung  der
Detail Meffung feft legen fann,  E§ iff jedody nicht
allemal mdglich oder aus audern RicEfichien varhlich,
die erfte GSrundlinie in dem innern Raum eines Po:
Ingons ju sichen, und in foldhen Fallen wird man
fich der, vorbin angegebenen Merhode mehr oder
weniger bedienen maifjen.

Hicrbei it es wobl mdglidy, daff die Stands
linien wic VW, Y Z cine folche Qage gegen cinen
Thetl des Pevimerers evhalten, daf cingelne Seiten
deffelben nidyt Hinveichend Wberfehen werden Fdnnen,
fo toie dicfed in dev Fig. 22. bei dev Yinie KL bder
Fall ijt. Man fann nun foldhe Linien, deren es bei
gehdriger 2Bahl der Standlinien, immer dod) nur
wenige geben wird , unmittelbar meffen, wofern bdies
fes filr das Hivzeje gebalten wird: man fann fie
aber aud) Bevechnen. Ju  diefem EndjweE bemevfe
man, Ddaf in den Dreiccken KWY und LWY
alles Defanne fei, mwas cefordevt wird, um die Seite
KY over audh LY ju beftimmen,  Wenn cine diefer
Ceiten befanng iff, o tann audhy die Seire K Li i
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Dreieck KYL Bevechnet werden. Da diefe Sadye
gang eintach ijf, und voliig mit demjeniqen tbereins
flimme, tas jut Veredynung der Seiten A B, .BG
u. [ w, beveitd in den §. §. 320 33. ausfibrlich
tadygetvicfen, fo fahn ich midy hier vavauf bejcdyrans
ten, blof dic NRedynungsfase Hergujiellen,

Wenrt daher TWY =m; SYK=y; SYL=g,
fo ift

) SinKWY
=V SRR
WK Sin {{f —m)

Sin (Vv —m)
und weil im §. 32.

Sin (
Yy

Sia (f~——p)
Pl Sm(;u—}—w) Sin (£ — fif)

Sin s,_f—,u) bln (y_m)
ferner :

: v Sin KYL
B SR
—KY. fm o)
in (k — g)

Sm(y—'—w) Sin (f —-m) Sm (e'—ff)
Sin (fﬂ—HJ Sin v-—-m; Sm(k'—f)

Man fieht leicht, wie audy diefer Ausdruck des
nen des §. 33. volifommen dbnlich fei, indem der
vierte Faftor nur von dem Mangel des Winfels
PVL fervihre. Wo fern die Winkel K WL und
KLW nihe gu fpig, und deshald unbequemer s

KL==4.
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den, fo fdnnte man die Seite KL nady §. 33. i

jer finden. Man hatte

Sin KW L

Sin(u -+ @) Sin (F---1)
Sia t—po> SinCko)

KL=KW,

Ein poar befondre Falle, twelche bei dicfer Wes
vedhnung der Polpgonal -+ Seiten  eintreffen  Ednnen,
will iy hiev noch) fury bertthren, um damit den Ves
denflichfeiten gu begegnen, wozu die Lage eingelner
Geiten Anlaf geben Ednnte. .

Erfter Fall: Es fonnte fein, daf cine Po:
Iygonal : Seite wie "3. B, GH Fig. 23. mit der
Richtung cincr Vifivlinte W H in grader Linie lage,
wobci TWH =TWG wmirde. Dics verurjacht
indeflen nidht die gevingfte Sdwierigfeit, indem man
die Linien GV, HV nidyts defto tweniger nady §. 32.
findet!

GV Sin (8 w)

Sin (g — 9)

MY O )
Sin (h — #)

und demnadh GH Belicvig aus GV oder H'V, nebfe
den Oefannten Winfein, vollig Jo Dberedhnen  fanm,
wic AB, BC, u. I. . im §. 33. gefunden tworden.

Iweiter Fall. Wenn jich ecine Seite des
Dolpgons J5. B. HI fo weit guedE zicht, daf bdev
Winfelpuntt I von V aus nidye mehr gefehen werden
fann, Jo Dat es docdh Eeine Sdhwicrigiet, dic Seite
HI aus HW, und die folgende Seite 1K aus der




@cite KW ju berechuen. Man braudye daju nup
der Anleitung Fu folgen, weldhe in den Qvideti32. 32,
enthalten find, indem man

I i SinI WK

=W S T
Sin(pu~+®) Sin (i —f)
Sin (f —p) Oin{i—0D)

und
. SinlWH
HI=HW. s—Hiw
i Sin (k4 w) Sin (h—1i)

Sin (§ —x) " Sin(h - p)
fudt.

€ben o toenia witden die Polygonal » Seiten
IL, LN, NO unbefannt 6leiben dirfen, twenn fie
gleich alle drei fo gelegen waven, daf fie tur von
bem cinen Otandpunfre W, nidt aber vomn andern,
V, angejiclt werden Fonnen.  Denn da O, (oder
audy ein folgenver Wintelpuntt P?) von V aus qefez
ben, folglidy die Seite OW Gevechner werden fann,
fo [aft fih in den Dreicek N O W, fotwohl die Do:
ygonal: Seite N O, als auch die el Yinie N W
bevedhnen, und durdh die lektere fann wicder LW,
dann anch) I'W gefunden werden, twofern man dicle
leiteve brauchen wollre, was jedoch niche ndehig iff.
Es lieder demnach Eeinen Suweifel, daf die Volngonalz

Lhake

Geiten 1L, LN, NO ausgemittelt werden tonneir.
Dritter Fall, Nur der Sall, bda cin Wins
telpunte, 3. B. P, von feinem Standorte V und W
fichtbar i, Ednmee vielleichs ctwas bedentlidher [dheiz
nen.  Jndeffen wird fih auch hier febr bald ein Uuss
weg finden.




T —

""'L\.% - y—
T

=

i G L

Denn, da fid die Seite LW, durch HW, und
QW bdurd)y BW, mnad) dem votfiehenden finden
lajfenn, fo 3iche man nody dic Diagonale L Q. Az
Rann find in dem Dreicck LQ W, bdie beiven Seis
ten LW, QW unbd der, von denjelben cingefchlofne
Wintel LW Q befannt, wovaus fidh fowobl die
Diagonale L Q, als aud) die Winfel, QL W,
LQW bevechnen laffen. Man findee demnadyfi aus
den lestern Winkbeln "nebft den Polygonalpunteen L,
P, Q, bdie beiden Wintel PLQ und PQL, ;. 9.
auf folaende Weile

PLOQ=Z2LP—-7ZLQ

ZLQ=QLW-—-ZLW
—QLW--(2R-~-TWL)

PLOQ=2R--{QLW4+TWL---ZLP)

POL=YWQ4+TWQ---LQW.

Dev eine diefei Winkel batte auch,  twie man fo:
gleldy cvfennt, aus dem anderti, mit der befannten
Polygonal : Efe, LPQ gefunden werden Ednnen.
3 jedem Falle find in dem DrciecE PLQ die Wins
fel nebft der Diagonale L Q befannt, um davaus
die Polpgonal 7 Seiten P L, PQ 3u bevechnen.

Jiebt fidy jedoch die Perimeter nod)y weiter u-
ek, Jo dap 3. V. gwei Punfte P und S von e
nem der beiden Standorte V. ound W fichtbar find,
fo mitd die Sadhye Jhon weit verwickelter. Wofern
man es nicdht vermeiden Fonnte, der Grundlinie VW
eine folche Lage ju geben, wobei mebrere, auf einz
ander felgende ‘Polpgonalpuntte gany unfidhrbar bleis
Ben, fo [deint ¢8 aw ficgefen, fir diefen unfiches
baven Theil des Pevimetcrs vine eigne Standlinie,
3. B. eme Diagonale LU ju wablen, felbige ju
meffen oder ju bevedynen, und aus devjelben die fels
fenden Polygonal 2 Seiten ju beftimmen. Es  fann
aud) wobl Jein, daB cin [older, wvon der Grundiinie
unfichtbaver Theil ded Devimeters fich bequem unmits

tels
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telbar nteffen [afe, weldhes dennm von den drelichen
Umftanden abhangt,

-

5. 37

Hicvher Fantt noch, feiner Aehulichfeit tveden
der Bejondre Fall gebhdven, da jwei von einander ent?
fernt liegende Kelder, Wicfen, Aecker, Forfien,
u. dal. gegen einander in cine vidhtige geogravhijche Yage
aebracht twerden follen. Da died feine, aus der bloz
fen WVorftellung genommene Fovdevung ift, fondern
bei Vermefjung der Forfien, Domaincst, geofen Gis
ter w. fow.oin der That Haufig gemadyt wird, fo”
Fantr 8 gwecmapig feheinent,  ctwas daviber mit Bz
sug auf die Methode der Novmalen ju fagen.

Die Sache hat bei dem gewdhnlichen goniometris
fchen Werfahren wivklich nicht gevinge Schwierigteiten,
deren Wegraumung oft bedveutende rbeit Foffet. Dies
i evweifen wird 1berfliifiig feyn, da ich vovausfefien
darf, odaf die Crfahrung daviiber fchon Hinlinglich
Belehre Habe. Daber befchranke i) midy davauf, bicr
0 geigen, um vie viel Earvger der Sovderung Ges
niige aeleiftet werden Fann, twenn man fich bei den
Meffungen  dev  cngelnen Theile  der Methode dev
Novmalen bedient hat.

s feien demuach ABCDEF und GHIKL
soei von eirtander entfernt licgende ‘Polygone, und
Beide mit IUnwendung der NMormalen vermefien. Um
nun diefe beiden Figuren in gehdriger Lage auf die
Qeichuung gu bringen, oder mit andern Worten , ridys
tig ju ovientiven , ift ¢§, wie man leicht fieht, nuy
ndthig, fih) von der Entferhung und Lage cines Des
Fannten Dunfes in dem cinen Polpgon votr einems
cben folchen Dunfee im andern ju untervichten, um
die Aufgalbe voillig [Hfen ju fnnen; denn aisdann
findet fich alles dbrige vou felbE, Ware GHK dag

8
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eine Polpgon, twelches-gegen A CE ovientivt werden
foll, fo it ¢8 einfeucdhtend, daf alle Polygonal:
Puntte des evftern beveits unter fich, vermdge dev
TNovmalen ovientivt find. Wenn demnach nur die Lage
vo G oder H, obder iiberhaupt ivgend cines perimes
teifchen Punfes des evfien ‘Polvgons gegen das lehteve
A CE aufgefunden mivd, o ift die §rage auch bes
antwortet,  Vei den, bier zu evforderlidhen Operas
tionen Edunen nun  voryiglich jwei Falle eintveten,
nemlicdy cvfiens, daf ein Theil des Pervimeters GHK
fich von ecinem Theile des andern ACE dberfehen
[afe, oder weitens, daf GHK wvon ACE aus
gat nicht frehtbar if.  Diefe beidven Salle will ich das
bev noch Fury betvadhten, - wiewobl es nach allem vous
hevgehenden fajt iberfidifia fein mogte.

1. Man Eann G oder H, oder irgend cinen Punkt
in GHK von A und C dberfeben und beobadytet
die Abweichungen von G bei A und bei G, d. i. die
Winfel UAG und TCG. €8 ift flar, daf man
in. dem gany befannten Polpgon ACE die Seite AC
nebft den Winkeln ACT, CA U fenne, oder leicht
finden Ednne.  Oie §.§. 15. 28. 29. geben daju alle
ceforderliche Anleitung. Man hat alsdbann in dem
DreiccE ACG oder ACH alle drei Winkel und
die Seite AG, woraus fih AG oder CG (AH
oder GHD) beftimme. @8 iff nemlidy;

ACG —ACT 4+ TCG
AGC=UAG—-TCG
nid
SinAGC

A T o

Wollte man die Linic AG (oder CH) unmit-
telbar meffen, fo bedirfte es nur der Veobadytung
der Abweichung UA G (oder TCH) um das Poly:
gon GHK gegen ACE ju evientiven.
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2. Man fann in dem Polygont A CE nichts von
GHK fehen, allein det Ove M i von beiden Pos
Ipgonen aus fidyebar. ,

Sn dicfemn Falle wird man den Dunft M von A
imd G aus duvd) cben diefelbe NRedinung feftlegen,
d. h. an M die Normale giehen (durcdh Anjiclen aqus
A oder G) uid die Cntfernung CM berecdhnen , o
twic foldes fo eben fiiv: G gefhalh. Hicvauf mwird
man nodh) wicder dicjelbe NRechnung in dem DreieE
GHM wiederholen um bdie Seice HM ju firiden,
wodurch detin das WieleE GHEK gegen ACE
peracftalt ovientive iff, dap beide Figuren in vidhtiger
fage gegen cinander vevgeidhnet werden Eonnen. €3
[euchtet nemlich ein, daf die Dunfpe M und H
(oder G) gegen irgend einte erfic Notmale alg Abs
[ciffenlinic grade Jo bejtimmt werder, alg dicfes bei
anbdern ‘Polpgonal - Puntten gefchiche; denn A und G
odet G, M oder H, find nunmebr alg Punkee cines
Polpgons ju betvaditen.  Die ‘Polygonometric, und
auch bier die §. 8. 28. 29. geben ulafigliche Augs
funft biertber.

&3 Eonnen wobl mandye Svtliche Umifidnde eins
treten, wodurch die Sache bald crleichtert, bald etz
was vermwickelter wird, und idy fonnce hicr leicht ders
gleichent anfihren.  Alein iy darf BHoffen, bdaf ein
tundiger Geometer fich it allen Sallen unbedentlich
guvecht finden werde, und folge daher dem Gefes
der Spavlambeit, wondd) mir Hier nur hodh wenige
Blatter 0brig bleiben.

Oies iff gewif, Fann und will man eine Stand:
finic VW filie beide Polngone benuben, wie §. 31,
f.f. geigen, fo Dedarf es der in gegenwartigem § ans
gegebenent ARechnung nicht, weil fich dan CH als
eine ‘Polygonal » Seite findet,

Sﬁ
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Sunfter AbThnitt.

Ueber die Jeichnung und Berecdhnung dev gonios
meteifch aufgenommenen Figuven habe ich twenig oder
nichts 3u Jagen.  Der JwecE der gegentvartigen fleinen
Schrife Oefchrantt fich cigentlich auf Meffungs - Mes
thode, und was niche dagu gehdrt, liegt dem Wefen
nady aufferbald ibrev Srangen, Nichts defto weniger
habe ich midy beftvebt, die in dem Vorftehenden ab:
gehandelte Methode fo febhr als ivgend mdglich, denen
Sormen anjupafjen, mweldhe beveits bei den goniomes
trifchen Avbeiten eingefibre find, und um- dies 3u
evveichen habe ich) gern einige Abanderungen aufgeopfert,
toduveh einige Ausdriicke erwas abgefiivyt worden wds
ve.  ©o wie idomit bejtandiger RicFficht auf dag An:
genommene und das befannte BVerfalhren, die Methode
der JNovmalen vorgetvagen habe, ifE fie in der That
der gebranchlichen Goniometvie duferft abnlich geblie:
bert, und ih davf daher gewif Hoffen, daf niemand,
det die lelteve befaunt iff, bei dem Gebrauch der
Movmalen auf ivgend cine Vedenklichfeit oder Unges
wigheit ffofen twerde. Was idh) im § 28 und 29
iher die Wevthe dev Abfeiffen und Ovdinaten fiir die
Drojeftion dev PDolygonal s Winfel Punkte auf die
DNormale gefagt babe, enthalt wobl alles was dariiber
anjumerfen ndthig fein mochte: o8 betrifft vorgiglich
pic Werthe, twelde den Abtweichungen (twomit geved)s
net wird) beigulegen iff, weil nue diefe, als gemwiffers
maaBen vevandevliche Gudfen, der  gegenwdrtigen
Methode eigenthimlich find, wabhrend alles 1brige die
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Berseihnung und BDeredhnung der Figuren betteffende,
mwicderum gany mit dem gewdhulichen BWerfahren jus
fammen triffe. 1nd um mich von leBterm auch nidyt weis
ter ju entfernen, Habe i) e unterlaffen, - den Aus:
dricfen fir die Breiten und LWngen ecine andre, allz
gemeinere und abgeflivjte Geftalt ju geben, deren fie
jonft wohl fahig gewefen waren. o tie id diefe
Ausdriicke aufgeftellt Habe, f{ind fie vollig n der ges
wihnlichen Form beblicben und gleichtvohl noch etwas
einfadyer, auch bequemer, in fofern ju ihrer Antven-
dung feine Neduftion oder Permutation der Polpgos
nal s MWinfel, oder der davin liegenden auffern ndthig
iff, fondern die goniometvifchen Grdfen ummitcelbar
aus dem Manual in die Nedhnung dbergeriihre wers
den Ednnen. b werde daber nicht ndthis Haben,
noch etwas gur Erlqutcrung der Werjeichnungd s nnd
DBerechnungsart hinguguftigen, indem idh diejelbe alg
befanne vorausfese und mich dbrigens auf die §.§. 28.
29, bejiche.  Sonach bleibt miv fir jeht fwenig ju
fagen 0brig,  und dieles Wenige betrifft vorjugsweife
die Anwendung der Novmal-AMethode in einem ctwas
ausgedehnrern Sinne,

§. 39.

MNach meiner Meinung entfichen aug der gegens
wavtig vorgetragenen Methode, auffer den BVortheis
Ien, weldhe fie bei den Mefjungen felbfE getvabre,
noch andre eben fo wefentlidhe dadurch, dap die Noes
male. audy jugleich als AbGfciffens oder Drojeftions:
Linie der Polygonal: Winkel- Puntte dient, und id
darf daher vorausfesen, dafi mit der Aunahme dev
Methode fberhaupt jugleich die Defrimmung verbuns
den weede, daf die Abfeiffen s Linten nicht willkabrs

lich gewable, fondern daju  allemal dic Fovmalen

felbft angenommen werdben.  Hievdurch entfichen noth-
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wendig  Gleidhfdemiafeit und Sufemmenbang  unter
mebrern, fu cinem Gangen gehdrigen cingelnen Mefz
fungen, wie fie obne jene Veftimmung (chwerlich,
ober dod) nur durd) mandherlei Nedubtionen 3u bewivs
Een find, o ctwas wird man voryiglidh bei den
Kadafical s Bermeffungen, und unter mandyen UmfEdans
den aud) Dbei den  geodatifdhen Avbeiten  evfabren,
weldhe den Sepavationen der Gemeinbeiten und tibers
hauvt dem Theilungs Gefdhaft von Gefammegrinden
vorausgeben miiffen, und es fdeint miv nicht gweifel:
baft, daf die Methode der Normalen ihre Brauch
barfeit duvch @rlcichterung und Beyeinfachung fammts
licher Arbeiten bewabren werde.

Auc) fir die ausfiihrenden Geometer hat die
angeqebene Beftimmung der Normale als Abfeiffons
linie Bedeutende Wourheile, weldhe ihnen die gange
Methode um fo angemeffeney madien fivd, als ijie
aufic den Woryigen bei den Meffungen felbft, die
Hausarbeiten fehr merklich evleidhtert, Denn fie find
dabei aller dteduftionen der Winkel, aller Beredy:
nungen von einer Yinie quf die andre tberhoben, und
finden die ndthigen Data 3u den jedesmaligen NRechs
nungen  gang unmittelbar in thren Manualen oder
LBermeffungs 2 Regiftern,  Die Anfdhiiffe an die jus
nachft gelegencn Seegionen, oder Mberhaupt an nadys
barliche DMitavbeiter twerden audy bei weitem leichtey
bewivft, twenn beide (ich auf cine gemeinfehafeliche,
oder wenigftens in der  Nichtung aleichlaufende Linie
begichen, und ein ctwaiges Vevfehen in der Lage
dev  Figur oder den eingelnen Grangen twird dabei
fdyneller entdecBt und leichter bevichtiat, MWenn die
eingelnen  Vermeffungs : Sectionen  jufammen  genornz
men gu jegend einer weitcrn Veffimmung benukie wers
den folfen, fo iff die Uebereinfiimmung in der Vers
jeichnung dupch die Nedubtion ouf cine gemeinfehafts
fihe MNormale, wicderum ein willfommnes Hilfsmic:
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tel um gu eincr {chnellen und vidhtigen Ueberficht gu
gelangen. Sollen mebreve BVermefjungs s Abtheilungen
demnddhft in cine eingige jufammenhangende Jeichnung
gebracht wevden, fo ift aud) diefe Meduftion leichter,
diec Genauigkeit wabricdeinlidher, twenn alle eingelne
Abtheilungen fdyon gleichfdrmig ovientivt twaven. Diefe
und andre prafeifhe Vortheile find an fidh fo cinleudys
tend, daff idy mich dev weitern Eelauterung derjelben
wohl gewiff dberheben darf.

§. 4o.

Fiv  qedfiere jufammenhdangende Avbeiten 1iber
eittc gange ‘Proving oder fonfi cine Betradyliche Erds
flache mdchte ich gern, daf man nod) cinen Sdyrite
weiter gehen wollte; daf man fich ju der Beftimmung
entfchliefen mdgte; dic Novmalen follen wahre
Mittagslinien fein., Diefe BVeffimmung fcheint
mit nicht blofi das bequemfte, fondern auch Dbei wei=
tem das vorjiglichfie Mittel fu fein, um die Mef:
fungen verfdhiedener eingelnen Seftionen n die Dreis
ecfe eines gudfiern Mekes genau eingupafien und uns
vermeidlid) vicdhtig ju otientiven.

Wenn  die Hauptpuntte eined grofen Dreieck:
nekes ihre geogravhifhe Orvtsbeftimmung durd) aftvo:
nomifdhe Hulfsmittel evhalten Haberr, wenn als die
wabhren Mittagslinien jencr Hauptpuntre alfo gegeben
angufehen find, und nun die Mittagslinien der Tvis
angulat # Punfee in den fleinern Nehen durd) NRedy
nung beftimmme Coder auch unmiteelbar beobahter) mwers
den, fo find die Novmalen fdon Jo gut alfo gegeben,
pbet doch fehr leicht ausgemittelt. Und welde erfreus
liche Ucbereinftimmung, tweldes ertwiinfdhte Anpafien
auer cingelnen Avbeiten [aft fich nicht von einer fol:
dien allgemeinen Novmale Hoffen! Wie viel TWabr:
Heit wird in den Plan cines grofen Landes Fommen,

P ——
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baf auy dicfe Weife vermeffen und gejeichtet toivd!
&5 fehlt wenig an der fEereograpbifchen Projeftiot
deffelben, wenn man der fobavifhen Ueberfdhiiie gehd-
vige Mechnuna thut, was bei arofen DreiecEneren
ohriehin acfiheben mwivd.

Dicvbei werde - ich doch tohl nicht den Vortwurf
Defivehren diivfen, daf idh von pavafielen Normaien
rede,  twdbhrend die wabren Mittagslinien nambafee
infel mit cinander machen. &8 wird nicht ndehig
fein, nody Befondeys ju evinnern, daf der Pavalles
lismus der Novinalen fich aliemal auf ihre nadyjien
Mittagslinien begiche, und daf cben davin dic Ges
natigkeit befehe, mit weldher die einjelnen Eleinen
Nldchenfiicke in die nidyfien Dreiecke, diefe wieder
i die gedfiern u, . . paffen,

Wenn man die BVogenldnge eines Acquatorgras
des nach den fdharfiinnigen Unterfuchungen des fel,
Prof. Kldgel 3u s7247tois* oder 29624,8 thein,
NRuthen als Mitteljahl annimme, fo wird die Dogens
Idnge eines Lingenarades

uneer 50° Polhdhe == r9042,46 rhein, Ruthen,

£/ 8 / — 18228,86 ¢ s
betrazen.  Bwifdhen gwei folden Graden Fomen dems
nach durdyfdhnittlich auf r Min. in Gradmaas 310,6775
DNuthen vhein. in Langenmaas, Wenn man babey
annchmen  wollee, daf die fpeciellen Bermeffungen
mit einer Genaunigfeit von X Min, Dbewicke rerden
gounten, o mwide wifden e 155,8387 Ruthen
eine Berbefferung dev Lage der Novmale volit 30 &eg,
vorgunehmen fein,  Diefe Kovieftion iff binreichend,
um die Sections = Verinefumaen in willice Uebereins
flimmung mic  bden DreiecEnesen ju bringen: bdenn
wofern alédann die Lage irgend cines Mepidians i
pev Seftion aegeben ift, fo wird diefelbe fifr  jede
Drdinatenlange von r5sE NRuehen um 10 See. veps

anders, nady ciner odey der andern e, Je nadys

———r—
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betn die Nichtung iff, in weldher bdie Ordinaten mit
Begug anf die 3ablungs # Richtung dor Mevidiane lies
gen.  Cewag diefem Aehnliches enthdle die Unterfuz
chung des §. 6.

€5 it gewif allemal moglich und auch leiche,
die Lage cines Mevidiang fiir jede Section anjuceben,
wenn nemlich dic DreiecEpuntte ded umfaffenden Dreis
ecks durd) BDeobachtung oder NRedinung geographifeh
feft gelegt find. Und Ddiefes lehtere fann wiederum
nicht fehlen, wenn die Hauptpunfte cines grofien
DrciecEnetes aftronomifdh beffimme find. Die erfors
detlichen Opervationen und NRedynungen , woduvch aflfen
diefen Punften ihre Lagen gegen eine crfte Mittags:
linie angewiefen, folglich auch die Neigungen aller
Mervidiane gegen die evfen und unter cinander ez
frimmt werden, find denen befanne, weldhen fo
widhtige Avbeiten Ubertragen werden.  Daber * bleibe
mit nur der Wunfch tbrig, daf diefe, fo wic 1ibers
haupt diejenigen, welde die Leitung qrofer Miefjuns
gen ubernehmen, bdie Gedanfen, tweldhe ich in vous
ftehenden Worten nur angedeutet habe, erwdgen und
wirdigen magen.

QAT

Die Methode der Novmalen, davon iy gefudhe
habe dic GSrundyiige aufsufiellen, bhat an i) felbfE
WVorjlige genug, um fich jur dmwvendung ju empfehz
fen, wenn gicich die Annahme dee Meridiane als
allgemeiner Novmalen, wnodh jur Jeic nidht unmiceels
bav ausgefiibet  werden fann, ndem dagu  gewiffe
LVorbereitungen und alfgemeine Dispofitionen in der
Anlage grofer Meffungen ndthig find, die fich niche
fogleidy vernehmen Iaffen, wenn gleicdh die Meffungen
bereits vevordnet worden.  Deshald habe i auch auf
biefe ferleifihrung der Mevidiane i den fribevn
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Detradytungen dber die Antwendung  der Notrtnalen,
Beine weitere MicEficht genommen,  ungeachtet die
gange Jbdee cigentlid)y aus dem Gebraudh der Mevis
diane in dber mathematifchen Geographic entftanden iff,
Die goniometrifdhert Ausdriicke welche idy in den obigen
Unterfuchungen aufgeftellt Habe, besiehen fidh daher
audy auf wickliche Pavallelen, und nidht auf Meri:
diane, tveldye gegeneinander geneige find.

Hicraus Eonnte aber wielleicht ein  anfcheinender
Widerfpruch Hergeleitet werden, indem die hicy anges
nommene vollfommne Pavallelitde der Normalen vers
bindevt, die wahren Mevidiane ald Normalen Fu
brauchen; denn, die WVorfdhrift, Meridiane 3 Nors
malen ju machen , hebt die Anwendbavkeit der, in dexn
vot. §3. geaecbenen goniometrifdhen Ausdriicke auf, Wenn
i) nun dicle Vehauptung in dev Allgemeinheit, womit
fie aufgeftellt ift, cinvdume, fo wird es dodh nur weniger
Demerfungen bedivfen, um gu jeigen, wie febr leicht
fich beides in vokige Uebereinftimmung bringen [Aft.

R R 8

Wag guerft die Meffung der Abmweichungen bes
triffe, fo ift Elar, daff die Normalen eben fotvohl
gegen  cinander  geneigt,  als pavallel fein  Ednnten,
ohne die Avbeit im gevingfien fdhwieriger ju madhen,
tofernn nur dic Neiqung der Normalen gegen etnans
ber gegeben ift. Denn in dicfem Falle wirde nur
nothig fein, den Davallelismus um die gegebne Grd-
e, pu alteviven, wodurd) denn die Abweichung an
einem Winfelpunfte auf der ecinen Seite um eben
dicfe Neigung gedfer, auf der andern Seite Fleiner
ausfallen migee, ald unter der BVorvausfesung des
Davallelismus der Novmalen gefchehen ware, Jugleich
aber cvgicht fich auch, daf dic Summe weicr Abs
weichungen an cinem Winkelpuntte nod) cben dics

|
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folbe Bleibenn, und daf tberhaupt die Summe allel
Abweichungen an einer gefdhloffenen Figur duvch den
Mangel der Pavallelitat der Normalen gany und gar
nidht geandert wurde, da allemal gleiche Grdfen
entgegengefebter  Avt evfdheinen, deven Summen fich
aufbeben,

Fig 25. fei ABC LEII arofies DreiecE, dure
deffen QWinkelpuntte die Mevidiane SN, MO, PQ
gelegt find, tvovon die IleBtern gegen die cvfte eine
Neigung — MAmMm = p, und PCp — v Haben,
Die Abweichungen der Seiten dicfes Dreiecks mdgen
a, b, ¢, d, e, [ beifen, wenn die Normalen M O,
P Q mit SN pavallel find. Sie werden aber gemef?
fen, und fo gefunden:

die Abweidung CA—=F—y4+R (wegen§.21.)

s ’ AC=a—pu+R

P 5 AB=b 4+ u+R
BC—=—d

z BA—¢
s s CB=e+4v+R
odet F+a=—2R—(x+v)+2R

bte=2R+4p +R
d4+e—=2R+4v + R
mxfarnlmn 3. 2R ....+ 2. 2R,
Nady dem, im § 23. gegebenen AusdrucE folf
q_(m—]-p). 2 R
— (3 +2). 2R fein, weldes vdllig
mit det vorigen Summe dbercinfiimmt.  Man 1ibers
ficht Bier audy fogleich, toie die pofitiven (Tidlichen)
Ucberfchiiffe gegen die negativen (ndrdlidhen) in ciner
qefchloffenen Figur aufgehboben werden. €8 find in
Wahrheit Komplemente ju 2R, Begreiflich ift bHiev
jedody Eein fpbavifihes Dreieck gemeinet, fondern ein
Sehnens DicieE, wovin daher Fein fpharijher Uebers

"
-

" wy

e




e

fhufs der Winkel su betrachten, (ober fdott teducivt)
tft. Demuach it der Cinfluf des Mangels an Pa:
vallelitat nuv Ovelich, d. h. ev andert nur die GSrdfe
der eingelnen Abweidhungen (nidyt ihre Summe) an
den Dolvgonal - Duntien, wo die Novmale eine Nei:
gung gegen die fribern crbalt.

5. 43.

€in Seftion mag bedaufis soo NRuthen in der
Dreite, und 6oo Ruthen in der Lange baben, und
die Lage dor Jormafe (Mevidian) ift fiv cinen evften,
auperfien Punkt gegeben; o wird die Normale des

~leaten Punfes (der Lange) cine Neigung von 2 Min.

gegen die crfte baben. Diefe Neigng wird (tenn
dic Genauigkeit der Winfelmefflung auf 30 See. fefis
gefest i, twas jedoch bei fpeciellen Avbeiten wohl
felten der Fall fein mag) auf 4 Normaien an der
cinen Langenjeite, und eben fo viel atn der andern
Cuickwared) vertheit, welde gwifden 150 big 160
SRuthen in grader Langenvichtung von cinander ents
ferne find.

Die Mevidiane MN, OP ..... Y Z, Fig. 26.
mbgen dicjenigen fein, an welden die Neigung vou
30 See. gegen die worhergehende ju bewivfen iff, ins
pem alle jwifdhen [licgenden Dormalen des crlaubeen
Seblers wegen vollige Pavallelen bleiben. Man Habe
von A angefangen und gehe an der Siibdjeite in dev
Lange aegen B fort, fo muf die Abweichung OB A
—aR —MAB 430 Sec. genommen twerden, und
man wird die folgende Abweichung OBC um 30 See.
Fleiner finden, als gefdheben fein miirde, wenn OP
#= MN gemadhe wave. Eben dafielbe wird in G,
D . f.ow. gefchehen, und auf dem NRickwege an
der Nordleite von F nach L wird ecin Gleiches,
jedoch entgegengefestes gefheben, d. b die Abiveis
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Hung W GF muf —a2R-—-ZFW — 30. See. feirl,
fvogegen die jtweite Abweihung an eben dem Winkels
punfte, W GH um eben fo viel gudfer wivd, al8
Bei volliger Davalleliedt der Novmale gefunden wave.

Die Wirfung hievvon dufere fich nun eigentlich
mur auf die Sin. und Cosin. der verdndetten AD:
weichunger, d. H. auf die Projeftion dev Dolygonalz
Winkelpunfee oder thve Langen und Dreiten, fofern
nemlich die BVevedhnung jener goniometrifden Sunftioz
nen fidy auf die nadyfiliegenden Tovmalen begiehe.
Su diefem Falle miiffen die Lingen (Sinus) fiiv fvise
Abweichunaen etwas grdfer, fir fumpfe hingegen
ctivag Eleiner ausfallen, als man bei pavallelen gefunz
dent Hatte. Die pofitiven BDreiten (Cosinus) twerden
cttvas fleiner , die negativen ctwas gudfer; in beiden
Fallen ift aber dev Unterfehicd fehr unberrachelich,
Streng betradhtet behandelt man nidhe die graden Liz
nien der Geoddfie, fondern die Bogen der Sphdvik.
Algdann Ednnen aber die pofitiven Langen (von A
bis F) den negativen (von F Dis 3) niche gleich wers
den, wic e§ bei pavallelen Novmalen nothendiy iff,
und audh fi die Breiten findet man andre Werthe.
Die Unterfdiede in den lehtern Heben fich jedoch auf,
und auch die dev Langen werfdhmwinden in der Wabrs
Heit , twenn man crwage, daf die: Summe der ndrds
lichen Qangen wifchen jtvei Meridianen in dev IThat
Eleiner feyn mufi, al8 die der [idlidhen. Deun in
ser Borvausiebung pavalleler Mormalen, wo  alfo
MX #£ YZ, wirde man nicht blof bis L, fons
dern weiter, bis X meffen, und daduvdy die Gleid)z
Beit der Langen wieder hevfiellen, weldye aber audy
auffidren twivden, wahre Langen §u jein, weil L,
aber nicht X in dem DMeridian von A licgt.

Die phavifdhe Betradytung eines fo Eleinen ThHeild
sor @roflache als eine gewsdhuliche Bermeffungs:Sees

-
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foiten gu gehdrert, tweldye aus der Pravié mit allen
NRedhie verwiefen werden. Man wird audy mit aller
Strenge vidhtig vechnen und geichnen, tenn man auf
die Ueberfchifie wegen des Pavallelismus der Nov:
malen gar feine weitere MNicEficht mmme, fondern
den  gegebnen Mevidian als  Abfeiffenlinic betvachtet
und afle Abweidungen fo in Redynung bringt, als
wenn {famnitliche  DNormalen mit jener  Abfciffenlinie
villig vavallel waven. &5 wird dabei Fein Schler
merElih, und daber binveichend, wenn die Uebers
ber[chiffe wegen des Pavellelismus der Normalen in
dem MWManual gebdrigen Oves ju andertveitigem G
brauch Demerft toerden, woju das Probeblatt des
§. 27. auch cine Nubrif enchalr.

Wollte man auch davon abftrabivern, daf die
alfmahlige DNeigung der Normalen gegen einander aug
den ebenen Fladen, welde die Geodafie betradheer,
Kugelflachen macht, und die. BVerdnderungen der Ape
weichungen [dhlechthin auf die Scehnen besichen, twag
fl't'f[id) bei weltem iu !'N.'L‘ﬁl‘ NRefultate _c]c[wn ;!Ul'll.‘b{‘,
fo wdren die dabei bemerften Uneerfdhiede der Langen
fiir die Pravis obne BVedentung. L’[“mu'mmmmr, 3. B.
daf die Abweichundgen, deren Funftionen alg Kaktoz
ten in den Ausdriickenn filr die Langen erfdheinen,
durchichnitelich 45° betvagen, und daf diefelben auf
je 155 Ruthew um 30 See. grdfer oder Eleiner ges
nommen werden, o findet man die darausg entfechens
den Untevfdhiede in Sablen:

Log. 155 = 2,1903317
Log. Sin, 45° = 9,8494850 =10
LDS. IOW: 2 {,13:;-_-;1-};?_-“

=7
/1903317

Log, 154 == a
Hate 9,8495481 ==10

Log. Sin.45°3

Log

o

Q
10y,6174 2,0298798
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Log. 155 = 2,1903317
Log, Sin. 44°59'30” = 9,8494218 — 10
Log 109,5856 = 2,0397535
d. h. mwirden die Abweichungen um 30 See. grdper,
fo wave der Unterfchied in der Lange:
— 109,6174 — 109,601 —= 0,0164

witeden die Abweidhungen fleiner, o ware dev Unteys
fchied

= 109,601 — 109,5856 — 0,0154,
pder auf 150 NRuthen etrva 13 Foll, weldhes nur
~oiss Dot ganjen Lange Getvagt, ein Fehler, bdev
bei fpecicllen Arbeiten gdnglidh der BDeachtung entaehe.
Dennoch wiederhole ich, daff diefe Unterfehicde, fphas
vifsh Betvachtet, noch bei weitem nicht o betrachtlich
ausfallen mwiivden.

&8 hat 1ibrigens bicrmit fir alle Sectiond:Beys
mefjungen gar nichts auf fich: die Deobadytung der
Abweichungen gefchicht ohne Einfdyranfung mit BVejug
auf pavallele Novmalen, und die Anwendung derjels
ben bei den Devedhnungen der Laugen und Breiten
gicbt NRefultate, welhe von der Wahrheit nidyt ab:
weichen, Demnach it hicr ecigentlich nur die Aede
von der Lage der evfien Novmale, tweldhe als Abjcif
fenlinie dicuen folf, woju freilich am béfien wabre
Mevidiane gewahle twerden mochten. Aucy bleibt es
hievbei immer toinfchenswerty, Ddaf dieje evfie Jtovs
male, nady den vicdhtigen Vemerfungen des Hrn. Da:
3el, fo viel mdglidy duvch die Mitte dev Sectionen
gelegt werde.
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S der Verfagéhandlung Ddiefes Wers erjdhiencn
auch noch folgende empfeblungswerthe mathemas

tifcdhe Werke: i

-

Fifdher’'s, I G, Profefor in Sreifswalde,
erfie Guldnde dev veinen Mathematik.
Ium Uneervicht in Schulen.  Fiv Jiinglinge von

14 5ig 16 Jahren, Mic Kupf. 1808. 8. 12 G,

Richard's, K H., Or. und NRegicrungs s Ses
fretair gu OsnabricE, Sammlung analys
tifdy=fyunthetifdher Uebungen aus det

veinen Geometrie Srftes Bandechen, 1811, 8.
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