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welche in der praktischen Geodäsie gewöhnlich fehlen .

— Wollte man sich endlich gar auf die Angaben der

Entfernungen , die von Ortbcwohnern cingezogcn

werden können , verlassen , so fällt cs in die Augen ,

wie sehr man fehlen , und wie unsicher eine darauf

gegründete Rechnung werden könne .

Aus diesen Gründen habe ich geglaubt , daß die

vorstehende Auflösung der Aufgabe , bei welcher die

Entfernungen der Ziclobjekte nicht als bekannt ange¬

sehen , sondern gesucht werden , hier einen Platz
verdienen könnte , da sie zumal um nichts schwerer ,

und sehr wenig weitläuftiger ist , als die gewöhnliche .

Allein ich habe doch bei dieser Darstellung keine Rück¬

sicht auf die Normallinic genommen , weil man bei

goniometrischen Arbeiten oft unerwartet in die Lage

verseht wird , den wahren Winkclpunkt nicht benutzen

zu können , und cs dann schwer hält , an dem ge¬

wählten crcntrischen Punkte eine richtige Normale zu

legen . Auch kann es Fälle geben , wo die Reduktion

ercentrischer Winkel ohne Hülfe der Normalen ge¬

schehen muß , wie z . B . wenn an den Punkten L

und L noch keine Normale gelegt , wäre , u . deegl .

Dritter Abschnitt .

§ - r7 -

Nach der bereits gegebnen Erklärung von dem

Begriffe , welcher hier mit der Normallinie verbunden

wird , und nachdem die nützliche Anwendung solcher

Normalen an einigen oft vorkommenden Fällen im

vorhergehenden Abschnitt gezeigt worden , darf ich

wohl hoffen , über die Sache selbst allgemein ver -4

/



sränt >lich zu seyn , und ich werde daher jetzt dazu

übergehen können , einige goniometrische Folgerungen

und deren Gebrauch in der ausübenden Meßkunst dar .'

zustellen .
Wenn an einem Mittelpunkte eine Normallinie

gezogen wird , so entstehen daraus nothwendig vier
Winkel , welche zwischen dieser Normallinie und den

Scbenkel » des Winkels liegen . Der ursprünglichen

Ableitung der Normalen ( von den Meridianen ) zu .'

folge , und um die eben angedeutcteu Winkel durch

die Benennung selbst zu bestimmen , mag cs mir er .'

laubt seyn , diese Winkel : Abweichungen ( Azi .'

miith ) zu neunen , und sie dadurch hier von andern

Triangulär .' oder Polygonal - Winkeln zu unterscheiden .

Von den vier Abweichungen aber , welche die Schen¬

kel eines Winkels oder die Seiten einer Figur mit

der Normale bilden , werden im Folgenden , wie bis¬

her , nur diejenigen beiden in Betrachtung gezogen ,
welche außen an dem Winkel , oder außen an
der Figur liegen .

Wenn an zwei auf einander folgenden Winkelpunk -

ten eine Normale gezogen , und die Abweichung , wel¬

che die zwischen beiden Winkelpnnkten gezogne Gränze
mit der Normale an einem Punkte macht , beobach¬

tet ist , so muß die Abweichung eben derselben Gränze
mit der Normale am andern Punkte , ebenfalls be¬

kannt seyn ; denn die Normalen sind mit einander

parallel , und die Summe zweier solche Abweichun¬

gen ist demnach — 2K . Daher auch umgekehrt ;
wenn die Abweichung einer Gränzlinie von der Nor¬

male an einem Polygonal - Punkte bekannt ist , so ist

auch die Normale an dem nächstfolgenden Winkel -

punkte gegeben , denn die Gränzlinie hat an diesem

zweiten Endpunkte eine Abweichung von der Nor¬
male , welche das Komplement der Abweichung am

ersten Punkte zu 2 ti , macbt .



Wenn die Normalen an zwei Polygonalpunkten
gelegt , und die Abweichungen beobachtet sind , welche
von de » Gränzlinien nach einem dritten ( etwa » » zur
gänglichcn ) Winkclpnnktc gebildet werden , so ist auch
dieser dritte Winkel gemessen . Denn die Summe
der Abweichungen an demselben ist das Komplement
jener ersten , bekannten Abweichungen ju 4 rechten
Winkeln .

Auch ist jeder Winkel einer Figur das Komplex
ment der Abweichungen an diesem Winkclpnnkte zu
4 rechten Winkeln .

Wenn die Normale mit einer Gränzlinic paral¬
lel ist , oder dieselbe deckt , so ist die Abweichung
dieser Grenzlinie entweder — o , oder — 28 , je
nachdem man sich die Figur an der Normallinie so ,
oder so gedreht denkt , oder je nachdem die Richtung
beschaffen ist , in welcher man die Abweichungen an
einer Figur mißt .

Nach diesen vorläufigen Erinnerungen , die an
sich leicht verständlich sind , und zu deren etwaiger
Erläuterung man irgend eine Figur wählen oder selbst
entwerfen kann , gehe ich zur Anwendung derselben
über .

§ . r3 .
Die drei Granzpunktc ^ , 8 , 6 ki' Z . irgend

einer Figur sollen in Grund gelegt werden ; man
kann aber nicht von einem Punkte zum andern , auch
nach 8 ganz und gar nicht kommen , sondern » nr
Hinsehen . Die Richtung der Normallinie ist aber für
die ganze Figur anderweitig gegeben .

Man lege an ^ die Normale ^ in der ge¬
gebnen Richtung , und beobachte die Abweichung

8 — Eben so lege man die Normale N 6
an 6 , und beobachte N68 — Alsdann sind die
Abweichungen der Gränzen LA , 86 , vy » der Nor -



» »Mine an 8 , oder LI8 ^ — 28 — Lll 8 6
— 28 — und der Polygonal .' Winkcl ^ 86 --- ^ 8
— <M 8 ^ L166 ) — 48 — ( 28 — « -l- 28 — F)

Hierdurch sind nun die Punkte L , 8 ^ 6 ihrer
Lage nach , geometrisch gegeben , und wenn die Gränr
zcn t^ 8 , 86 selbst , oder ihr Vcrhältniß zu cinan -
der — kurz , wenn der Maaßstab gegeben ist , so kön -
ncn die drei Punkte auch verzeichnet werden .

Die wirkliche Ziehung der Normalen LI8 ,
1 ^ 6 ist bei dieser Operation keine nothwendigc Der
dingung . Denn da die Lage der Normallinie schon
anderweitig ; Z. B . durch die bekannten Abweichung
gen l^ 62 gegeben ist , so kann man die
Abweichungen () tV6 , 1^ 68 schon bestimmen , in «
dem man die ganzen Winkel )sk^ 8 , 268 ( nemlich
den erhabenen ) beobachtet . Zieht mau hiervon die
gegebnen Abweichungen ^ 68 ab , so sind
die Reste gleich den Abweichungen () ^ 8 , l>l 62
— « und Aus diesen aber erhält man die Ab '
Weichlingen L 46 A , iVI86 , und demnach auf den
Winkel -î 86 ^ auf die vorhin gedachte Weise .

Diese Bemerkung ist in praktischer Hinsicht nicht
ohne Erheblichkeit , da die wirkliche Ziehung der Nor /
malen an jedem Standpunkte zuweilen ihre bedcu -
tcndcn Schwierigkeiten hat . Hiervon ist schon im
1 sten Abschnitt das nothwendigste angeführt worden .
Die Unterlassung dieser Arbeit kann jedoch auf der
andern Seite fürchten lassen , daß in der richtigen
Messung , oder der richtigen Angabe der Abweichung
gen Fehler , oder Versehen Vorfällen mögten , die
nicht bemerkt würden , und es ist daher nörhig , hier
etwas über die Art , wie sich dergleichen Fehler ent¬
decken , hiuzuzufügen .

Gesetzt also , es sei in ^ ein Fehler vorgcfallcn ,
entweder in der Messung des Winkels oder der Lage
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der Normale durch unrichtige Bestimmung der Ab¬

weichungen , so wird dieser Fehler in jedem Falle da¬

durch ausgcdrückt , daß man annimmt , die Normale

habe eine , von ihrer wahren wahren Richtung ver¬

schiedene Lage , z . B . q -V erhalten .

In diesem Falle wird der Winkel y ^ 8 kleiner

gemessen , als er wirklich ist , ncmlich kleiner als

() X8 , und indem das falsche Maas , in Voraus¬
setzung der richtigen Lage von auf die wahre

Normale bezogen wird , erhält die Kränze H . 8

die Lage ^ s . Würde hierauf in <H richtig gearbeitet ,

folglich N68 seinen wahren Werth behalten , so
würde 8 nach » fallen , und das Verhältniß der

Seiten ^ » : » 0 würde gestört werden . Wenn dem¬

nach dieses Verhältniß ^ ^ . 8 : 60 gegeben wird ,

so erscheint der begangne Fehler in der Winkelmcssung

durch die Verschiedenheit dieser Verhältnisse .

Auch ohne das Verhältniß der Seiten ^ 8 : 86

als bekannt anzuuehmcn , erhellet der Fehler aus der
Winkclmessung selbst . Denn wenn man in 8 , oder

jetzt vielmehr in s die Nsrmallinie sm legt , oder

denkt , so kann dieses nur in Bezug auf die an ge¬

legte geschehen , und man muß » in 1 ^ ,

nicht lege » .

Än dieser falschen Normale wird nun die Ab¬

weichung » 6 beobachtet oder gelegt , und dieselbe

wird — in s 8 < 6 6 ( oder auch größer je nach

der Beschaffenheit des ersten Fehlers an M gemacht
oder gefunden . Hierin aber liegt das Mittel , den

Fehler zu entdecken .

Denn wenn richtig gearbeitet ist , folglich » in

A so hat man .— — 28 —- ( s 0 m -j- m a 6 )
und n > » 6 — sk — » Lni )

auch ist
in » 6 — —







Da nun 8in ( « A ) — 8io « . Los
Sin /? - Los « , so wird man in diesem Aus /

druck — -/ so einsühren müssen , daß dessen Funk /
tionen ebenfalls verneint werden . Auf solche Weise
erhält man :
8ln 8 L — — 8ir > « . Los — 8iv Los «

— — ( 8ir > « Los8ir > ^ Los « )
Dicsesistnun — — Lia s2 8 -/ ) )
oder auch — — 8ia ( xs 8 — -/ ) )
welches allemal — 8iv ( « - s- ^ ) .

Daher ist in jedem Falle , auch wenn 6 ncga .'
tl' v ist , dennoch 8iir L .4. 0 2^: 8ia ( « - j- A ) .
Wären beide Winkel negativ , so würde man noch
immer denselben Ausdruck erhalten .

Man könnte etwa auch so sagen : der Sinus
des Winkels 8 ^ L sei dem Sinus der Summen bei /
der Abweichungen ^ und k gleich , aber entgegen gc <
seht , oder-

8io 8 ^ L — — 8in ( F - l- k )
Denn da 8 ^ 6 x — 48 ,
so ist 8irr 8 ^ . 6 — 8irr ( ^ 8 — ( F r ) )

— — Liir 5 )
wiül aber <̂ — 28 — «

k m 2 8 — A
folglich — 8iu k ) — — 8ia C^ 8 — >(« -^ /) ) )
so ist wieder
8ra 8 ^ L — — 8in s ) — 8in ( « /3 )
und die Sache wird dadurch nicht modificirt .

tz . Lo .

Um mit mehrerer Demlicbkeit zu übersehen , wie
der Sinus von 8 ^ L , er sei nun hohl oder crha /
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ben , unter ollen Umstünden dem Sinus der äußern

Abweichungen gleich sei , setze man nach Und nach für

A die verschiedenen Wcrthc , wodurch eine Abände ^

rung bewirkt werden könnte ', ncmlich :

( 8 — ce ) ; o oder — 2K ; — — ( 2K — « ) ;

— ( 284 - « ) ; in dem Ausdruck
8 in 8 -^ L — 8 in « . Los -j- 8 in /? . Los « .
Man erhält :

1 . für /2 ^ ( 8 — c>r )

8 >o 6 ^ L — 8io 4 . Los /Z " — 1 — ^ d . h . ,

8 ^ 6 ist ein rechter Winkel , wie auch nothwendig ,

wenn oe - ^- /3 — 8 , wie die Voraussetzung angicbt .

2 . Für / 3 — o , oder — 2K

8io 8 ^ 6 — 8io « . i — o 8in welches

also anjcigt , daß 8 ^ 6 — oder auch — U —

« ) ; beides richtig , weil in beiden Fällen ^ L

Hilst , oder ^ 6 auf Ulst fällt .

Für / ? — — «
81 o 8 ^ L — 8in « . Los « — 8 in « . Los «

— 0

d . h . ^ 8 und ^ L decken einander , oder auch , sie
liegen in einer graben Linie .

Dies ist auch nothwendig , wenn onlst — A ,

weil alsdann « und A Scheitelwinkel sind , welches

voranssetzt , daß 8L ^ cH . , oder was einerlei

ist , daß sie zusammen eine grade Linie ausmachcn .

Daher ist in diesem Falle 8 ^ 8 — o , oder

8 ^ 0 ^ 28 . ,

4 . Für / ? — — ( 28 — « )

810 8 / ^ L — 8io « Los « 4 ° « Los «

2 8io « . Los «

— 8in 2 «



— Lira ( « j3 )

— — Sill ( ej 8 — / ? ) )

d . h . 8 ^ 0 üft ein stumpfe »' Winkel , hohl oder crc

haben , dem an 4 »echten Winkeln noch « - j- j3

2 « fehlt , »veil in dem Falle eben so viel um

tee Lstlst lieat , als st̂ 8 darüber liegt .

5 . Für /3 — — ( 2 8 or )

8ia 8k ^ 0 — 8ia « . 6c »» 00 — 8in « . Oos «
— o

weil nemlich ^ , 0 so »veit um herum gekommen

ist , daß />. c: auf e^ 8 fällt , daher 8 .̂ 0 — ej 8 ,
oder auch ^ 2: 0 .

6 . Bisster sind die Wertste von /3 bald positiv ,
bald negativ , aber immer nur in Beziehung auf die

Lage gegen A 4 Ist genommen . Man kann sich aber

auch denken , daß die Abweichung /? an sich selbst

verneint werde , sofern nemlich der Bogen , welcher

das Maas derselben ausdrückt , demjenigen der Nichc

tung nach entgegengesetzt ist , womit « gemessen wird .

Dann liegen die Winkel in einander , wie z . B .
wenn /ss 0 die Lage ^ 80 hat und dabei das Maas

der Abweichung nach dein Bogen Ist <) geschäht wird ,

während die Größe von « nach dein Bogen ( st 8 ( in

entgegen gesetzter Richtung von Ist ( st ) gemessen ist .

Dergleichen geschieht , bei der so eben angedcm

toten Ansicht der Sache , 1 . zwilchen Nr . 2 und g ;

denn um von dem Werthe — o zu dem — — «

zu bringen , muß sich in einer Richtung Ist <̂
bewegen , welche der 8 entgegen gesetzt ist .

2 . Zwischen Nr . 4 und ; , da / ? » um von dem

Werthe — ( 28 . — « ) zu dem andern — ( 2 8 - j-

« ) zu gelangen , nothwendig durch 28 , d . h . durch

0 gehen , folglich nach dem Durchgänge verneint wer -

den muß , wciin der vorherige Werth positiv war .
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In beiden Fällen erhält man

SiQ 8 ^ 6 — — 8ia ( es 8 — f « — / Z ) ) .

Diese Fälle , da die beiden Abweichungen in

einander fallen , gehören zwar der Strenge nach

nicht mehr zur Frage , sondern erscheinen nur in der

analytischen Entwickelung ; allein sie sind keineswegs
unmöglich oder nur idealisch , wie wir weiter unten

Gelegenheit haben werden zu bemerken , da cs sich
denn Zeigt , wie nützlich dergleichen analytische Be¬

trachtungen seyn können , wenn gleich nicht sogleich

cinleuchtct , wozu sie dienen . Uebriqens sind jene

Fälle noch immer in der allgemeinen Formel

8in 8 - ^ 6 — 8in ( « / ? )

mit enthalten , weil darin keine Bedingung vorkommt ,

wonach die Abweichungen positiv seyn oder heisien

müßten . Die Begriffe von Positivität und Negativi¬

tät sind ja überall nur relativ , und beziehen sich auf
gewisse , an sich willkührlichc Voraussetzungen . Eben

so ist cs mit den goniometrischen Größen und ihren Funk¬

tionen beschaffen , sso daß die beiden Abweichungen ,

oder nur eines davon verneint seyn kann , ohne die

Gültigkeit des allgemeinen Ausdruckes zu beschranken .

§ . - i .

Wenn die Abweichungen der Gränzen einer eb¬

nen Flache von der gegebnen Richtung einer Normal¬

linie beobachtet werden , so ist die Summe dieser

Abweichungen allemal das Komplement der Polygon -

wiukcl . Dies ist die Folge Won demjenigen , was in

den vorigen § . § . iy . 20 gesagt worden . Allein cs

wurde dort ( wenn der Polygonalwinkel 8 ( je 6 — 7k
gesetzt wird )

8in 7t — — 8in ( 2 8 - s-

oder auch — — 8iia ( es 8 — /3 ) )

gefunden , und cs ist noch nicht gesagt / welcher
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von diesen beiden Werthcn gebraucht werden Nlüsse .
Um uns nun hierüber ganz zu verständigen , wollen
wir die 8 ,' Z . 17 . mit zu Hülfe nehmen .

Wenn man etwa von ^ anfängt , die Abwci -
chimgcn der Seiten einer Winkclrcihe zu beobachten ,
so ist die Abweichung , der ersten Seite ^ 8 , ohne
Zweifel — lVl ^ . 8 — « in Bezug auf die Normale

Die Abweichung der zweiten Seite >^ 8 ist
nun , in Bezug auf eben die Normale von
doppelter , einander entgegen gesetzter Art , entweder
nach eben der Richtung , wonach « gemessen wird ,
d . h . nach dem Bogen « mb , und in dem Falle ist
das Maaß desselben — 2 8 -j- Ist ^ 8 — 2 8 -s- /? .
Beide Abweichungen zusammen sind demnach — 2K
-j - « - j- Oder zweitens , die Abweichung von
^ 8 wird nach der entgegen gefetzten Richtung me 8
gemessen , und das Maaß derselben ist dann — 28
— Ist ^ 8 — 28 . — /3 . In dieser Beziehung ist
aber die erste Abweichung ^1 ^ 8 an sich negativ ,
( § . 20 . Nr . 6 .) und ihr negatives Maas ; ist — —
em — 0 8 rn — em 2 8 — « . Die Summe
der Abweichungen ist demnach 2^ 48 . —
In dem ersten Falle ist die Summe der Abweichun¬
gen außen an dem Polvaonalwinkel gelegen , und ge¬
hört demselben als Komplement zu es 8 . Dieser Po -
lpgonalwinkel ist daher — 77 — 48 . — ( 2 8 -s- « - j- /2 )

^ 28 — ( « - s- /Z ) .
Im zweiten Falle liegen die Abweichungen in

dem Polygonalwinkcl , sind aber gleichwohl sein Kom¬
plement zu 4 8 , d . h . 7? — ^ 8 — 8 — ( « - j- /Z ) )

oder die Summe der Abweichungen ist dem Polyao -
» alwinkcl gleich , natürlich — weil sic darin liegt ,
Mid die eine Abweichung dabei verneint ist .



Jetzt weeden wie die oben bemeektc Zweideutig¬

keit übce den Wceth von gänzlich wegeäumcn kön¬
nen . Die Summe dee Abweichungen im ersten Falle

— 2 k - t - « /3 liegt außen an der Figue , und

gehöet dee Feage übce die Größe des zugehörigen
Polygonalwinkcls gar nicht an , weil nicht die Nei¬

gung , welche außen an der Figue gebildet wird ,

dem Polygon gehöet , sondern diejenige , welche die

Seiten nach dem Innern der Figur zu einschlicßen .

Daher ist der Ausdruck - 8in 7p — — 8ia ( 2 - s-

( « - j - / Z ) ) gar nicht zur Frage gehörig , weil man
nicht wissen will , was der Polygonalwinkel nicht sei ,

sondern das , was er ist . Im zweiten Falle fanden

wir , daß die Summe der Abweichungen dem Poly¬

gonalwinkel gleich sei , und daß diese Summe — esK

— ( « - j - /3 ) ; also ist 8ia -ne — — Lin li . —
( « -s- /D ) .

Dieses alles bezieht sich auf Polygonalwinkel ,
deren Seiten an einer Seite der Normallinie lie¬

gen , und ist für diese ganz allgemein , wenn man

nur über die positive oder negative Bedeutung der

Abweichungen völlig einverstanden ist . Weil aber

dieses zuweilen Anstoß geben kann , so will ich auch

den Weg anjeigen , auf welchem man ihn vermeidet ,

der auch schon in der Sache liegt , jedoch in den all¬

gemeinen Ausdrücken nicht erscheint . Ohne sich also

darum zu bekümmern , ob eine Abweichung positiv
oder negativ zu nehmen sei , wird man jeder Ab¬

weichung an Winkeln , deren Seiten an einer Seite

der Normale liegen wie L ^ Ps 90 ^ zule¬

gen können , und dann die Formel gebrauchen . Man

sieht leicht , daß dieses eben sowohl bei ü als bei

und überhaupt in einer Figur so oft geschehen müsse ,

als sich an derselben Winkel finden , deren Seiten
auf einer Seite der Normale liegen .



Wenn bisher mir von Polygonal / Winkeln
die Rede war , so dürfen doch auch die Ecken nicht
vernachlässigt werden , d . h . solche Neigungen der
Seiten , deren Maaß noch der Figur zu > 28 .
Man pflegt dergleichen auch wohl erhabene Win¬
kel zu nennen , wiewohl cs mir stheint , daß der
gemeine Sprachgebrauch das Wort : Ecke dafür hiiu
reichend billige , daher ich mir erlaube , dies Wort
zu brauchen , ohne gleichwohl den Tadel der Neue -
rungssucht in einer so importanten Angelegenheit auf
mir laden zu wollen .

Also , eine solche Sckc wäre bei 6 , daran die
Abweichungen außen an der Figur beobachtet werden
sollen . Diese äußern Abweichungen sind aber 8 6V
und <) 68 , und cs ist hier ganz in die Augen falz
lcnd , daß sie in einander liegen , welches der , in
h . » o . Nr . 6 ausgestellten Betrachtung entspricht .
Wir fandcr, dort , daß allemal

8irr 8 ^ 6 — — 8in ( cs 8 — ( « — /? ) )
sei , und das wird also auch hier der Fall sepn .

Das Maaß der Ecke 86V ist ^ cs 8 — 86 »
und man hat : 8 6V — 28 — ( V6 () 8 ,68 )

also ist O6tz — 28 — 86V
— 28 — /Z

868 — 28 — 86tz
— 28 — oc

ch 8 6 >v — 28 — ( 28 — /3 -s- 28 — cs )
— ( cs /? ) — 2 8

und 77 — cs8 — ( « — ( 38 — /Z ) )
so daß in diesem Falle — ( 38 — /2 ) ist .

Man hat daher
8ill77 — 8108 6V — — 8iv ( cs8 — ( « — ( 28 — /2 ) ) )
und cs ist auch 77 ^ 7 ( 48 — ( « -§- /? — 28 ) ) .

Dies heißt also , daß man bei Ecken von der
Kumme der Abweichungen igo° abznziehen habe .



NM das Komplement zu 4 rechten Winkeln für die

Polygonalccke zu erhalten .

In Verbindung mit demjenigen was vorhin über
die Zulage von 90° zu jeder Abweichung von Seiten ,

welche eine gleichnamige Lage gegen die Normalliuic

haben , bemerkt wurde , kann man jetzt überhaupt
sagen :

81071 ^ 2 — 8io - ( ( « ^ 90° ) 90° ) ^

Das heißt : in allen Fällen , wo die Seiten eines

Vielecks eine gleichnamige Lage gegen die Normale

haben , werden jeder beobachteten Abweichung an Po¬

lygonal .' Winke ln 90° zugelegt , an Ecken hinge¬

gen abgezogen . In diesem Verstände ist der Aus¬

druck allgemein für Polygonalwinkel oder Ecken :
8 in — 8 ia ( 4 k — ^ /3 )

denn es ist weiter nichts darin enthalten , was auf

die , außen an der Figur liegende » Ecken oder Win¬

kel Bezug hätte .

h . ar .

Wenn die Zahl aller Polygonalwinkcl und Ecken

überhaupt — in , die Summe aller Abweichungen der

Polygonalgranzeu ^ z , und die Summe aller Poly¬

gonalwinkel oder Ecken — 8 ; so ist8 — P in ?», — s
dies ist eine unmittelbare Folge von dem Ausdruck :

71 — chli - ( « ' s- -3 )
denn , mit w vermehrt gicbt er

1N77 — 8 — chmR . — w ( « -ch ,3 )

wobei begreiflich unter « und /3 keine unveränderliche

Grüßen , sondern die , an jedem Orte beobachteten

Abweichungen der Polygonalseiten von der Normalli¬

nie verstanden werden . Daher ist in ( « - j- / Z ) —
und das gicbt den vorige » Ausdruck .



Es ist hierin nichts enthalten , wodurch der

gänzliche Schluß einer Figur bedingt würde , und der

vorige Satz muß daher auch noch wahr seyn , wenn

nur ein Theil eines Perimeters , oder eine beliebige

Anzahl von Winkclpunkten in Betrachtung gezogen

wird . Dies ist auch sehr leicht einleuchtend : denn

da jeder Polygonalwinkel nach dem vorigen — ^ k

>— ( « -Z- /3 ) ; so setze man nur für die Summe der

Abweichungen jedesmal den gemessenen Werth , und

die bloße Addition wird zu dem Resultate führen :
1 . 7s — cj li —. ( « -f- /Z )
2 . - s- F )

I . 7s " — 4 k . — ( k ch- A
4 - 7s '" — 4 li —' ( A -l- >l)

II . 7s " " * cf ss — ( cs - j- 's )

heißt nun diese letzte Summe ( « - j- /2 - j- -/ — - j- s ) - s
so ist wieder : 8 — m cf sl — « ohne alle Rück -

sicht auf die Gestalt des , durch diese Winkclreihe
konstituirten Perimeters .

Der Ausdruck dient also dazu , die Summe der

Polygonalwinkel eines jeden beliebigen TheilS vom

Perimeter einer Figur aus den Abweichungen zu fin¬

den , indem die Zahl der , in diesem Thciltz enthal¬
tenen Winkel - - - m gesetzt wird .

§ .

Wenn die Abweichungen an m Polygonalstatio¬

nen gemessen , >md man nennt die Summe aller Ab¬

weichungen — s , die erste Abweichung — die

letzte — 7 ; die Zahl der Polygonalwinkel , deren

Schenkel auf einer Seite der Normale liegen —



und welchen » ach h . 21 . jedesmal 90° hinzugclegt
lrwrden sollen ; so ist

L ^ 2 ( p -j- m — t ) . 2 ^ -j- « l '
Die Zahl aller Abweichungen an m Stationen ist
— 2 m ; hiervon die erste und letzte Abweichung üb¬
gesogen , bleibt die Zahl der übrigen 2 ( un - i ) .
Von diesen lebten sind allemal je zwei und zwei an
de » inner » Seiten der Normallinien gelegen ^ vermöge
deren Parallelität die Summe solcher zwei iniiern
Abweichungen — 2 Ist ; daher ist die Summe aller

2 ( m — i ) Abweichungen — - — 2 Ist —
( tn — List

Wenn nun in den m Poloqonalwinkeln eine
Zahl ^ 0 vorhanden ist , deren Schenkel auf einer
Seite der Normale liegen , so werden nach § . 21 .
für jeden derselben 2 Ist zu der vorigen Summe der
'Ab 'veichungeu hiuzugelegt , und für Anjahl — o voll
Polygonalerbe » eben der ? lrr ( deren Abweichungen in
einander falle » ) abgezogen . Demnach ist die Summe
— (. NI -s- 0 — so -st- l ) ) . List .

Endlich füge man noch die erste Und letzte Ab¬
weichung « - j- 7. hinzu um die Summe aller Ab¬
weichungen

— , — ( m -j- a — ( o -s- 1 ) ) 2K -j- « -j- 7
— ( p m — t ) . 2 Ist -j- « - s- 7

jU erkalten , wo p 2— v — o . ,
Wofern die Figur mit der Abweichung 7 schließt,

so ist auch « 7 — 2 Ist , Und für eine jrde g e -
sch löste ne Figur von m Winkeln ist die Summe
- Iler Abweichungen

n » -s- Iv ) . 2 Ist .
Aus diescui Ausdruck erhält man auch den Werth

der smtcn Abweichung
,5 — L — ( ( p st- m » ) . 2 Ist -s- « ) »
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Wenn man für n — m — , ) Polygonalwinkeh

die Summe aller Abweichungen ^ seht , >o ist
nun wieder

die 20 ' tc Abweichung — ^ — s " — ( ( p - stn — i ) .

2 U -st « ) .

Die nächstfolgende ? lbweickung , oder die sLn -stiPe

welche , da o — ( m — i ) , der ( neu — - sten ent¬

spricht , ist — <7 — 2 U — < , und demnach ist

die fs m — i ) ste Abweichung

— cr — 2 U — — >) . 2 U -st «

— ( p -st o ) . 2 If - st « —

22 ^ ( p - st rn — i ) . 2 U -st « — 8 ^.

Unter Anivendnng der Methode der Normalen

kann man demnach ( 1) die Summe der Polpgonal -

Winkel einer ganzen Figur , oder ancb eines >ede » be¬

liebigen Theils des Perimeters , und zwar uicbt so

wie sic etwa gemessen wird , sondern wie sie sep » soll ,

aus dein § . 2i . gegebenen Ausdruck : » — ^ mlä — 8 ;

( 2 ) aus dem im gegenwärtigen h gegebnen Ausdruck ,
die Summe aller Abweichungen an einem geschlossenen

Polygon r — ( p -st m ) . 2 k , oder einer jeden

beliebigen Winkelrcihc , so wie sie seyn soll 8 —

( p -stm — i ) . 2ff - s- « - ^- i ' ; ( Z ) die ( 2m — , ) ste

Abweichuinj — <7 — ss , . st m — 1 ) . 2 U -st at — 8 ^

und ( -j ) die 2 mte Abweichung an jeder beliebigen

Stelle — 1° — s — ( ( p -st n > — , ) 2U - st « ) finden .

Es ist dabei einleuchtend , da m einen jeden Werth

haben kann , daß man jede Zahl von Polygonalwin¬
keln oder auch Abweichungen finden , so wie jede
Abweichung als die ( 2m — i 'jste oder die 2 rrue an -

sehcn und bestimmen könne . Hierin liegen aber , wie
man leicht erkennt , manche willkominnc Mittel , die

Richtigkeit einer Arbeit zu prüfen , die Fehler zu er¬
kennen und auch an den Orten zu verbessern , wo



sie wirklich liege » . Ich werde dieses gleich nachher
durch ein ausführlicheres Beispiel erläutern .

§ . 24 .

Zn einem jeden Vieleck , welches nur Winkel ,
( hohle ) keine . Ecken ( erhabene ) har , sind allemal
zwei , aber nicht mehr Polygonalwinkel , deren
Schenkel auf einer Seite der Normallinie fallen .
Wan überzeugt sich sehr leicht ans den beiden vorigen
§ . § . 22 . 2 ; . von der Richtigkeit dieser Behauptung ,

Denn da 8 — m lL — s
8 — m -f- p ) . 2 R.

so ist 8 — 4 ll» li — 2U .
— m — p ) . L l )

Ebenfalls isi aus der Geometrie bekannt :
8 — ( m — 2 ) . 3 li

daher ; Cm — Pi . 2 — ( rn — 2 ) . 2K
« nd p — 2 .

Es ist jedoch noch ein Fall übrig , wobei cs
zweifelhaft scheinen könnte , was aus p werden möchte ,
iiemlich der , wo die Normale mit einer Polygonal-
sclte parallel geht , oder mit derselben zusammen fällte
Es ist schon in H. 17 bemerkt worden , daß die Ab¬
weichungen in einem solchen Falle entweder — c, oder
— 2 tt, seyn müßten , je nachdem die Vorstellung b <v
schaffen ist , die der Werthbestimttinng der goniometri -

' schcn Funktionen zum Grunde liegt . Das ist dem¬
nach der , in h . 20 Nr . 2 angeführte Fall , und die
Abw , ichmigeii sind nun das einemal — o oder — 2 kt ,
das andremal — 2 kt , oder — 0 wovon und wie
diese alternativen Weiche anzunchmen sind , man sich
auf folgende Weise leicht überzeugt

Wenn kiß iz . eine Polygonalscite und
eine Nvrmallinie ist , darauf die folgende Polygonal
feite LO oder UL? fällt , und dabei die Richtung LilX
positiv heißt ( wodurch die Neigung einei » Win -

; *



kel kleiner als gicbt ) so » ins 8U negativ hoi '
ßcn ( wobei eine Ecke > 180° bildcch .

Alsdann ist dev Winkel ^ 86 —
( / i 8 6 " -f- 2 8 ) , dagegeii die Ecke ^ 8 < l ' — ^ 8 —
( ^ 8 <H -s- o ) . Daher ist in den allgemeinen Ausr
drücken des § . io A ^ 28 , oder auch — o . Jsi
aber A — 28 für den Winkelpiinkt kl , so muß
für de » Eckpunkt 0 nochwendig ce — o werden ,
wofern Nemlich 8 6 , 8 6 ^ ihre relative Lage nicht
ändern , d . h . wofern die nächste Polngonalseite 6L >
an einer andern Seite der Normalline lVlld! liegt
als ^ 8 . Bleibt hingegen 6O ans eben dersclc
bcn Seite von lVll>l auf welcher H8 liegt , so
hat 8 6 eigentlich den Halbkreis 8 6 ' durchlaufen ,
und alsdann ist « ^ 28 , wogegen 6 ^ 0 . Man
sieht hieraus , wie diese Werche zusammen hängen ,
nemlich : wenn 8 und 6 Winkel sind , so ist :

Lio -^ 8 6 8in ( ĵ 8 — ( ot -f- 2 8 ) )
8io ( « -f- o )

8ia 8 6O " — 86 ' O " — 8ia ( 48 - ( 28 4 . l§ ) )
^ 8 io ( o 4 /3 )

Sind aber von beiden 8 und 6 , der eine ( 8)
ein Winkel , der andre ( 6 ) eine Ecke , so ist

für den Winkel :
8ia -48 6 ^ : 8io (^ 8 — ( « -f- 2 8 ) )

für die Ecke :
8ia 8 6 O — 8ia ( /j ü — ( « -j- o ) )

in beiden Fällen — 8lll « >
oder umgekehrt :

für die Ecke :
Lio ü 6 — — 8ill 8 — ( ok 4 0 ) )

— Lia «
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für den Winkel :

8io L L ' O ' — - Lin ( 4 k — ( 2 N jZ ) )

^ Lin /3 .

Hieraus ist cs nun auch klar , daß die Polygo -

nalwinkel 7s

für jede Ecke — — «

für jeden Winkel — -s kl — ( 2 k - s- « )

und die Summe der Abweichungen ( « /3 )

für die Ecken — ( « -s- c») — sj 3 -f - a )

für die Winkel ( cp - s- 2kl ) — ( 2li -s - A )
werden müßen .

Es bleibt demnach auch hier für die Summen
der Abweichungen bei dem , in h . : i für alle Fälle

gesagte » , wo die Granzcn der Polvgone oder Win¬

kelreihen auf einer Seite der Normallinie fallen ,

daß denselben bei Polygonal - Winkeln 2K zuge¬

legt , bei Ecken abgezogen werden , um den all¬

gemeinen Ausdruck gültig zu brauchen .

h .

Wenn in einem Polygon zwei Ecken , deren

Schenkel auf einer Seite der Normaklinic liegen ,

ans einander folgen , so muß die Summe der nega¬

tiven Abweichungen ( § . - i ) kleiner als - rechte
Winkel seyn .

In der ssiß . 19 leien L und c zwei auf einan¬
der folgende Polygonalcekcn und die Normaklinic

^ Op , so ist klar , daß Ubc und clc ?
als negativ erscheinen müsse » , wenn skl >l und be ?

positiv genommen worden . Wofern nun die Summe

dicker negativen Abweichungen so groß wäre als zwei

rechte Winkel oder e! c ? — » li , und da¬

bei ohne Zweifel Ukc -s - be ? — ski ( weil Miss

O ? ) so würde äe ? — bc ? seyn müssen .



In diesem Falle würde also 6 c auf bc fallen , faß¬
lich die Ecke bc6 — o oder auch — sevu , und

cs kdnnte sich bei c weder Winkel noch Ecke finden .

Wäre hingegen ^ kbc -? 6c ? größer als zwei rechte

Winkel , also c - s- 6 c ? > - 2lss und lVIbcck '

t > c ? 2K , folglich 6c ? > . lic ? ; io würde

6 c auf die andre Seile von bc fallen , und man

fände bei c keine Ecke , sondern einen Winkel .

Dieser Fall gehört aber nicht mehr zur Frage , indem
vorauSgesebt isi , daß b und c Ecken seyn sollen ;

daher cs nothwendig folgt , das ; die Summe der ne¬

gativen Abweichungen an zwei auf einander folgenden

Polygonalecken kleiner als 2 ? scvn müsse .

Wofern auf c noch eine dritte Polvgonalecke 6

folgte , so würde für die Abweichungen an c und 6

eben das gelten müssen , was so eben für t) und 0

als gültig erwiesen worden , das ; uemlich :

O 06 - j- c6 < ( r li
und da Oc 6 2 — 6c ?

so ist « 6 () -< 6c ? .

Nun ist aber schon nach dem vorstehenden

6c ? - ? Nbc -< 2Ü , und um so viel

mehr muß e6 ( ) - ? lVls ) c < 2li si>„ „ .
An diesen drei auf einander folgenden Ecken ist

daher die Summe der ersten und lehren Abweichung

kleiner als zwei rechte Winkel , und da dieses auch

für mehrere solcher Ecken auf die gleiche Weise zu

beweisen ist , so ist auch für jede Reihe auf einan¬

der folgender Polygonalecken , die Summe der ersten

und lebten negativen Abweichung ( positiv genommen )

kleiner als zwei rechte Winkel ,

Die Frage : ob die Zahl der auf einander fol¬

genden Ecken von der angegebenen Art in einem Po¬

lygonal - oder einer Winkelrcihe eine Gränzc habe ?

rmd welche die Gränzc sei ? gehört zu den unbestimm¬
ten Aufgaben . Die Summe der negativen Abwei¬

chungen an je zwei , auf einander folgenden Ecken



nähert sich Mir immer mehr dem Welche von 2 k ,
je größer die Zahl solcher Ecken wird ; allein dieser

lehre Werth ist als eine Asumtote anzusehen , die nie

erreicht wird - Es giebt sogar einen einzelnen Fall ,

in welchem gar keine Annäherung mehr statt findet ,

sondern die Differcntialien der Summen Null werden .

Dies geschieht , wenn jeder zweite negative Winkel

Null ist , oder jede zweite Polvgonalseite mit der

Normale parallel läuft . In einem solchen Falle würde

dieser Thcil des Perimeters aus einer unbestiinmten

R ihe i » einander liegender Vierecke , oder wenn ich

so reden darf , aus einer viereckige » Spirale bestehen ,
der aber eine andre , gleichartige , jedoch entgegen ge¬

setzte Spirale folgen muß , wofern die Winkelreihe
eine Figur umfasse » soll .

Die weitere Entwickelung hierher gehöriger Un¬

tersuchungen liegt außer den Gränzcn meines gegen¬

wärtigen Zwecks , für welchen kein großer Nutzen da¬

von zu erwarten ist , weil dergleichen Fälle in der

Wirklichkeit nicht leicht Vorkommen .

§ . - 6 .

Für jede Reihe oder Anzahl von Polygonal -
Eckcn , deren Schenkel auf einer Seite der Nor -

inallinic liegen , muß sich in einem geschlossenen Poly¬

gon eine gleiche Anzahl von Winkeln ähnlicher

Lage gegen die Normale finden . Denn die allgemeine

Richtung des Perimeters , um eine Figur ganz zu

schließen , wird durch jede Ecke , sie sei übrigens

welche sie wolle , um 2 U aus dieser Richtung ver¬

schoben : sic wird rückgängig ( — 180° ) und muß

daher um eben so viel ergänzt , — vorschrcitend

( ch 180° ) werden . Da nun dieses in einem Poly -

gonalperimcter nicht anders als durch einen Winkel

von gleicher Lage gegen die Normallinic geschehen

kann , so müssen auch nothwendig in jedem geschlosst ':



^ 72

nen Polugon für jede Zahl von Ecken , eine gleiche

Zahl von Winkeln auqetroffe >i werden , wodurch dir

Wirkung drr Ecken auf dir goniometrischcn Smnmen

aufgehoben wchd .

Es ist schon vorbin , h , 24 bewiesen , daß in

jedem geschlossenen Polvayn , an denen Perimeter

lauter Winkel ( keine Ecken ) sind , Zwei derselben die

Lage haben müssen , daß ihre Schenkel aus einer

Seite der Normallinic fallen , und es folgt daraus ,

daß in einem Polugon , darin r » Ecken Vorkommen ,

( v -P » ) Winkel senn müssen , deren Schenkel die ge¬

dachte Lage haben . Weil aber übrigens diese 0 Win¬

kel nur die Wirkung jener n Ecken ausbeben , so ijt

das Aggregat derselben in einer geschlossenen Fi¬

gur ohne Einfluß auf die Summe der Abweichungen ,

und eS mögen daher in einem Polngon Ecken seun

oder nicht , so bleibt für die geschlossene Figur

jederzeit p 2^ 2 2 Nur auf die Summe der Abwei¬

chungen an einzelnen Thcilen des Perime¬

ters behalten die o Eeken und Winkel ihren Einfluß ,

und ihre Zahl muß für diese Falle mit i » p enthal¬
ten seyli . Aus diesem Grunde nur , und um die

Richtigkeit der gonionietrischen Größen an einzelnen

Theilen einer Winkelreihe erforschen zu können , müs¬
sen die Ecken und Winkel , welche ganz an einer

Seite der Normallinie liegen , mit ihrem additivnel '

len oder subkraklivon Werth gngcmerkt werden .

h - - 7 .

Jetzt will ich in aller Kürze Zeigen , von welcher

Anwendbarkeit und welchem Nutzen die bisherigen

Satze des gegenwärtigen Abschnitts in der speciellen

Goniometrie sind . Ich nehme zur Erläuterung an ,
daß das folgende ein Theil des bei drr Messung ge¬

führten Manuals sei . Die lnZ . 20 . kann mit dazu
dienen .
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i , Man hat zu einer gewissen Zeit eine Zlnzahl

von Abweichungen an m Polvgonalstatiouen gemessen ,

und will nunmekr wissen , ab die Arbeit richtig lei ,
i » n mit Zuverlässigkeit darauf fortgede » zu könne » .

Hierzu sumuüre man im Manual alle gemessene

Abweichungen , so weit selbige nemlich untersucht wer¬

den sollen , und bediene sich dann der Formel ;

» ^ isp -s- rn — i ) 2 U 7 ^

welche in Zahlen aufgclöset , jener gefundenen Sumnie

des Manuals gleich seyn muss Wofern sich in dielen

beiden Summen ein Unterschied rindet , so ist auch

irgendwo in den Operationen gefehlt . Dieser Fehler ,

sowohl als auch der Beobachtungsort , wo er vorne -
fallen ist , wird aber durch den Gebrauch der For¬

mt !» für die ( r m — i ) ste und die : wtc Abwei¬

chung cr — ( p -j - m — i ) . s k
7" — , — -f- w — l ) . r li -f- « )

entdeckt .

a . Wir wollen dieses jetzt versuchen .

Die Summe aller , im Mannal angeschricbcncn

Abweichungen ist

— loi - o 41 " ' s- igoo 1192 ^ z 5 ^ 41 "

Dielelbe soll gleich seyn
s — ( p -s- ru — i ) . r U Z- « - j - 7"

— ( -f- 6 — r ) . r 9o - f- üiOio ^ i ; " -f , ; o ^ i6 ^ ro "

— ü . lgoO -f- m " 26 '

— 10800 1 ; i° 2Ü " g — 1191° 16 ^ g

Da es jedoch hier erscheint , daß diese Summe
mit der ersten , aus dem Manual gezogenen Summe

der Abweichungen nicht überein stimmt , so must in

den Beobachtungen ein Fedler vorgefallen seyn , welcher

1192° zü ' 41 " — 11910 26 ^ z ^ i " i </ 6 ' ^ be¬
trägt .

Um denselben auSMuitteln , nehmen wir nun

zuerst die Veobachttingen an je zwei Standpunkten
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für sich zusammen , und wiederholen die vorigen Suim
mirnngen mit denselben .

An den beide » Bcobachtunqsorten und ti ist
nach deui Manual die Summe der Abweichungen

— 2710 I g ' z i " -f- igoon 4 ; : ° ijftgl "
UNd L ^ > p -f- m — I ) . r kl - s- « ae

— < i - f- 2 — 11 . ) v -f - 6i° ic >̂ i 8 ^ r b "

— ? So° - f - yi ° i 8 ^ Zl "

— 4 ; i° lg ' Zi "
Hier stimme » nun die Summe » auf beide » Wer

gen mir einander überein , und es entdeckt sich dem -'
nach auch » och kein Feßler . Wir gehe » also weiter ,
und nehme » I ! und 0 auf gleiche Weise vor .

Wir finden an diesen Bcobachtungsortcn die
Summe der Abweichungen nach dem Manual

^ 4 go° 52 ' - 4 "
UNd 5 — ( p -s- ln — >) . 2 V

— ( o -f - 2 — i . rli - f- i ; tzo ; ^ 48 " - j- gz° 8 Ac >"
— igoo - f- : ; oO 2 ' iZ "

— 4go° 2 ' 18 " .
Die beide » hier gefundenen Summen sind aber

um ; c/ 6 " von einander verschieden , und es muß
demnach in den Beobachtungen an den Stationen ü
und 6 ein Versehen vorgefallen scyn .

z . Damit nun der fehlerhafte Winkel entdeckt werde
brauchen wir die Formeln für o- und i ' , d . h . für
die vorletzte und letzte Abweichung .

ES ist nemlich :
— z — ( ( p -f- irr — i ) . rli -s- c« )

4 ; o° 24 " — ( o -f - 2 — i ) . 2K — y ; oz '
t^ 4Zoo : 4V — 27 ; ° 8 " zo "

4 ^
-islZL — <7 — ( p -j- lli - i ) . 2 ?e - » '

— fo -s- r — i ) . 2 . 90 — 1 41 ' ; o "
^ 2 <) °l8 ' io " .



Nun findet man aber im Manual ;
( von u nach — i ; 6° ; ; " 4g "

HZll ( von v » ach 69 ^ zo -> g ' 16 "
und der elftere Werth ift um ; o " 6 " zu klein , der
letztere um eben so viel zu groß . Dieser Unterschied
ift jedoch genau dem Hehler gleich , der vorhin in den
Summe » gefunden wurde , jund es ist daher mit
Recht zu schießen , daß eine dieser beiden Abweichung
gen um so viel fehlerhaft beobachtet , oder notirt sei .
Da nun die Summe der gemessenen Abweichungen
nach dem Manual größer ift , als sie nach der Rech¬
nung seyn sollte , so muß diejenige Abweichung fehler¬
haft seyn , welche größer ist , als die , so eben ge¬
führte Rechnung giebt . Das ift hier 1 L 6 , und
diese muß demnach ein Manual korrigirt werden , wo¬
zu eine eigne Spalte reservier ift .

4 . Der ganze Unterschied der beiden Summen
wurde in Nr . 2 , 2^ : 1° ic/ iü " gefunden , wovon
bis jetzt nur bei der Abweichung l ' UO aus -
gemittelt sind . Es muß daher noch sonst irgendwo
eine Unrichtigkeit von 20 ^ eingeschlichen seyn , zu deren
Auffindung geschritten werden muß , damit die gouio -
metrischen Summen in vollständige ( Übereinstimmung
kommen .

Wenn man die Reihe der beobachteten Abwei¬
chungen des Manuals auf die , so eben augezeigte
Weise durchgeht , so findet man für die Beobach -
tungsortc L und k , die Summe derselben

im Manual ^22: 292 " —
nach der Rechnung : s — ( p -s- m — i ) . 2 K -j-

und hier steckt also der Fehler . Bei welcher Abwei¬
chung derselbe vorgcfallcn sei , ergiebt sich ans dem
vorhin benutzten Wege durch Berechnung der letzten
und vorletzten Abweichungen«



— ? 6 -

Man findet :
stl ) — 7- — 8 — ( ( p -j- nr — , V 2 K -s- es )
— 292° z 2 - — ( ( c» -j- r , , ) . 2 . 90° -j- 16 ^ 20 ")
^ <>201 ^ ^ 0 "

WLjs — ct — ( p m — l ) . 3 N —
— ( o -j- 2 — , ) . 2 , 90 ^ — 4i° : r ^ l2 "
^ 1 ; 8 - > ; / " 48 "

Dafür stcdt im Manual :
l9 O -7- 61° ; ; ' 40 "

V^ ' K — k7 — rZ8 ^ 57 ^ 48 ^
crsterer » m 20 Mm . zu klein , letzterer- um eben ss
viel ZN groß . Da mm der in Nr . 2 gefundene Fehler
der ganzen Summe » och um diese rc> Min . größer
ist , als die , bereits in vor . Nr . ; entdeckte Korrek¬
tion , so must man auch hier diejenige Abweichung
korreairen , welche im Manual größer notirt worden
ist , als die Rechnung giebt . Dies ist ( von L
nach Ist) welche 1Z8O -Z / 48 " hätte gefunden werden
Müssen .

Mit diesen , im vorstehenden ausgcmitteltcn Ver¬
besserungen stimmt nun die Summe der Abweichungen
genau mit der Rechnung überein , und es ist weiter
keine Unrichtigkeit zu fürchten ,

Ich will hierbei jedoch nicht verschweigen , daß
es einen einzelnen Fall giebt , in welchem ein began¬
genes Versehen auf die bisher ( durch Nr . 2 z . 4 ) an¬
gegebene Weise nicht entdeckt wird . Dieser Fall tritt
ein , wenn z . B . der Fehler , welcher in DUO
( von U nach 0 ) begangen ist , in ( von 6
nach k ) wiederholt wird , und man dagegen die fol¬
genden Abweichungen , von 6 nach O , und von O
nach 6 richtig beobachtet . Alsdann würden die , im
Manual notirten Abweichungen so stehen :

von U nach 6 —. zo° 8 ^ 16 "
von 6 nach U — 149° 44 "
ppn O nach 0 — 92° irss - 4 "
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von O » ach 6 — 87° 41 ^ ; 6 "

von I ) nach R — ii8 " 4 ^ 20 ^
u . s. w .

In diesem Kalle wäre dev Kehler örtlich , d . h ,

er hätte blos auf die Lage von 6 , nicht auf die
üb eigen Punkte der Wiukelreihe , noch auch den

Schluß der ganze » Figur , einen Einssufi . Es wäre

so viel als ob der Punkt O nacb n verlegt wäre , ohne

L oder I ) zu afsiciren , wogegen bei den , im Ma »
» ual angezeichnetcn Abiveiclmnaen die ganze Figur ver -

schoben würde . Ein solcher örtlicher Fehler würde

sich nun etwa durch die Anwendung der , im H. 18

vorgetragenen Derichtigungsweise entdecken , wenn nicht

die gegenwärtige Ansicht der Sache , wie ich sogleich

zeigen werde , leichtere Mittel dazu au die Hand gäbe .
Vorgängig bcinerke ich nur noch , daß dergleichen ört -

lichc Fehler auf den gewöhnlichen KorrekcioNSwegeN

goniometrischer Resultate nicht bemerkt werden . Auch

sind sie , wenn nicht gröblich gefehlt wird , von unbe¬

deutenden Einfluß auf die Gestalt einer Winkelreihe
oder eines ganzen PolvgoNs , so wie auck aus das

Areal einer Pareelle . Bei größer » Arbeiten hinacr

gen , z . D . zur 'Anlage von Triananlarnehen sind sic
schon von Belang , und müssen billig ausgesucht wer¬

den . Wie sich dieses am leichtesten bewirken lasse ,
wist ich jetzt suchen kurz anzugebcn .

6 . Von jedem guten Geometer , dem cs um eine

richtige Arbeit Zu thun ist läßt sich erwarten , daß

er sich Nicht dabei beruhigen werde , an jedem Stand¬

orte die nothwcndlgen Äingc zu messen , sondern daß

er auch solche Winkel bestimmen werde die , ohne

grade nothwendig Zum Schlüße einer Arbeit ZU scyn ,

doch sehr nützlich Zu Korrektionen diene » können -

Das Wesen des goniometrischen Verfahrens , welches
gegenwärtig so viele Vorzüge hat , erfordert die Be¬

obachtung aller Winkel , welche auf eine Figur cin -

fließcu , oder in derselben zu bestimmen sind , und



wer dieses vernachlässigt , indem er sich auf das Noth -
dürftige beschränkt , verkennt den Werth der Gonio¬
metrie , und wird auch nur eine nvrhdürftigc Arbeit
liefern .

In der billigen Voraussetzung des Bessern iss
hingegen in dem vorgclcgtcn Auszüge aus einem Ver¬
messungsmanualeeine eigne Spalte mit der Rubrik :
Hülfswinkel , hinzngefngt , und dabei angenommen ,
daß der Geometer auf der Station 4 , außer den
Beobachtungen der Abweichungen von .4. 2 , 4 8 ,
auch nach 6 , so wie in 6 zurück nach 4 gezielt
habe . Diese letztere Abweichungen sind im Manual
als Hülfswinkel angezcichnct .

Ilm nun zu prüfen , wiefern c richtig gelegt sei ,
setze man die Richtigkeit der Lage voraus , so daß
nemlich 18 c — 186 , oder c auf 6 fällt . Als¬
dann iss

186 — N86 -s- NR ?
1481 — 8441
1486 - 846 -1. 86 .4

18 6 — 846 -1- 864 ^. 8 4L !
846 — 4446 - 8441

— 4146 4- 864
864 — 1464 — 1468

186 — 4146 -1- ( 146 4 — 1468 )
sssun iss nach dem Manual

14 64 — ( von 6 nach 4 ) i ; z° 14/ zo "
14 68 — ( von 6 » ach 8 ) 22^ i ; o° 4 i " ; o "

^ 14 6 4 — 1468 ^ 2 ° 4 : ' 40 "
4140 — ( von 4 nach 0 ) ^22: 26 ° zo "

186 — 29O18 - 10 "
Dagegen ist diese Abweichung ein Manual zu

; ,o° 8 " 16 " nokirt , woraus denn erhellet , daß c
falsch gelegt worden . Die Abweichung an c ist ncm -
jich UM zo° 8 ' ib " — 29° 18 ' iä " — ; o ' 6 " zu
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groß geuommcu , welches mit der vorigen Rechnung

in Nr . 2 u . z völlig übergar kommt .

7 . Es braucht jetzt wohl nicht mehr erinnert zu

werden , was gewissermaßen von selbst einleuchtet ,

daß nemlich die , in den vorigen Nr . erzählten Kor -

rektioncn säst auf der Stelle voraenommen werden
können . Ein aufmerksamer Ueberblick des Manuals

kann den Geometer auf jeder zweiten , dritten und

folgenden Station ju Bemerkungen über die Nichtig «

keit seiner Arbeit führen , dadurch er sich spätere , müh «
saniere Korrektionen erspart . Die Summirung der

Abweichungen auf je zwei Stationen , ist schon an

sich selbst eine Korrektion , die so zu sagen im Vor «

bcigchen vorgcnommcn wird , und daher nicht ver «

säumt werden darf .

8 . Ware ein Fehler in der ersten oder letzten Ab «

Weichung « oder 7° der Summe — vorgcfallctt ,

so würde derselbe sich auf dem bisherigen Wege zu
dieser Zeit noch nicht entdecken , weil diese Größen
als bekannt angenommen werde » . Allein der letzte

Winkel bleibt nicht immer , der letzte : war er cS

dieses Mal , so wird er doch später in der Reihe
derer mit Vorkommen , welche geprüft werden können ,

und nur über die erste Abweichung , womit die Ar «

beit angcfangen worden , bleibt die Sache bis zum

gänzlichen Schlüsse der Arbeit unentschieden . Diese

Bemerkung wird aber den Geometer veranlassen kön «

nen , seine Aufmerksamkeit bin Bestimmung dieser er «

sten Abweichungen , oder eigentlich , der Lage der

ganzen Figur gegcn die Normallinic ( Oricn «

nrung ) zu verdoppeln . Da übrigens dieser erste Feh «

ler nur die Lage der Figur , nicht die einzelnen Thcile

derselben afficirt , so wird sich der Fehler auch korri «

giren lassen , oder man wird die Figur um gleich «

sam als um ihren Pol drehen können , ohne die in «

uerir Verhältnisse der Seiten und Winkel zu stören »



Wenn hingegen der Fehler bloß in der erfreu

Äbiveichuug -V X nicht zugleich in der folgenden - ^ li ,
allo nicht in der Lage der Norinallinie begangen nwr -

den , so » nlg er sich beim Schlüge der Figur zeigen ,

da die erste Abweichung ( « ) alsdann als eine vorletzte

( a ) erscheinen muß , und als solche geprüft werden
kann .

Die große Leichtigkeit des im vorstehenden ange -

deutete » Weges zur jedesmaligen partiellen Verbesse¬

rung der goniomckrischcn Operationen , wird derselben

hoffentlich eben so sehr zur Empfehlung diene » , als
die Sache selbst .

§ . 28 .

Wenn die Normallinien bei der Messung einer

Winkelreihe oder eines Polygons zum Grunde gelegt

werden , so ist Nichts natürlicher noch auch beguemer
als dieselbe » , oder eine davon als gegebene Mittags -

linie zur allgemeinen Projektions - ( Abscissen - ) Liuie an¬

zunehmen , um die geometrische Lage der gemessenen

Winkelpunktc zu bestimmen .

Die Seiten des Polygons Und ihre Abweichun¬

gen sind dabei als vorgängig gemessen oder berechnet .
Natürlich voranszusetzen , und alsdann die Orte der

Polygonalpnnkte durch die 8io . Und 6osio . der Ab¬

weichungen als Ordinate » und Abscissen sehr leicht
gefunden .

Die kiZ . 21 . mag eine solche gemessene Winkel -

rcihe , oder auch ein geschlossenes Polygon vorstellen ,
darin die vorzüglichsten Fälle Vorkommen , welche da¬

bei etwa cintreten können . Man nehme nun in der

Figur zu erst das , was über — oder auch , was

unter — der Normallinie ^ 2 liegt , als eine für

sich bestehende Winkelreihc , und V / li für die erste

Normale , « der Abjeiffenliliie an , so ist es klar , daß
1 die
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die einzelnen Winkclpunkte , senkrecht auf die Ab leise
senlinien projicirt , auf derselben derr 6 >r » inu » der
ersten , an denselben Punkten liegende »

! Abweichungen , abjchneiden , wozu die , an eben
^ den Abweichungen liegenden Seite » die
j Halbmesser abgeben . Die Figur macht es sogleich

deutlich , daß a . 6asin /3 die Abscisse des Punkts
kr . 6 <r , in ^ die Abscisse des Punkts z . u . s. w . auf
der , jedem Winkelpunkte zugehörigen Normale , und
demnach auch auf der ersten Normale ^ bestimmen .

>, Indem ich übrigens die Bekanntschaft mit diesem , in
der Polygonomctrie bereits angenommenen Verfahren
voranssche , kann ich mich darauf beschranken , ohne
weitere Erläuterung zu sagen :

z DieAbscisse eines jeden Winkelpunktcs
» ist gleich der Summe der Abscisscn aller
^ vorhergehenden Winkelpunktc vom ersten
i an gerechnet , oder
f — s 6osin j3 -j- kr Oosin -s- n . Oosin ^ -f- .
A Auf gleiche Wcise ist der Perpendikus , oder die
E Ordinate eines jeden Winkclpunkts gleich dem
? Produkte des Sinusder ersten Abweichung
i an demselben Punkte in die daran lieg cm
' de Seite , oder — a . Lin /2 ; kr . Lin u . s. w .

Rechnet man die Ordinaccn von dem Winkclpunkte
der ersten Normale als Anfang der Abscissenlinie an ,

i so sind dieselben für jeden Winkclpunkt gleich der
Summe der Ordinalen der vorhergehend
den Winkel punkte , vom ersten an gerecht
net , oder

- — s . Lin j3 -s- d Lin ^ -j- c . Lin ^ -f- . . . . .
s Hiezu füge ich folgende kurze Bemerkungen :

i . Die vorstehenden Ausdrücke sind in ihrer Entt
stchungsart und Gestalt ganz diejenigen , welche Hr .

tz Däjel bereits früher gegeben , .und nur die gonir »



metrischen Funktionen der einfachen Abweichungen ,
was im Ärmide sehr wenig bedeutet . Hr . Schierek
hat auch in s. Polngonvmetrie eben das gekhan , was
hier steht , und seine redueirre Winkel sind eben
die , hier gebrauchten Abweichungen , von denen sie
nur in der Lage ( und übrigen Behandlungsart ) ver¬
schieden sind . Es kommt hier also eben nicht viel
Neues vor , und ich kann mich desto kürzer fassen .

2 . Man kann sich über diejenigen Abweichungen ,

welche in der Rechnung zu brauchen sind , gar nicht
irren : ihre Lage ist deutlich bezeichnet , und es fin¬
det keine Abänderung darin statt .

Die OoLiii . stumpfer Winkel sind negativ , d . h .
sic fallen in der Richtung nach dem Anfangspunkte
der Abstissen zu , wie bekannt ist .

Bei Ecken , deren Schenkel auf verschiede¬
ne » Seiten der Normale liegen , wie bei wer¬
den die ersten Abweichungen ganz nach der Vorschrift
genommen .

Bei Ecken , deren Schenkel auf einer Seite
der Normale fallen , wie 6 . und n . welche man
etwa Wendepunkte — so wie bei io , welche man
Rückkchrpunkt .— punctum reklexu , — nennen
könnte , wird man sich dessen erinnern , was früher
in § . 20 . 2 i . gesagt worden . Die Abstissen und
Ordinate » , werden alsdann den Komplementen zu

li . proportional . Ncmlich bei dem Wendepunkt 6 .
sind nach § . so . der Wendung wegen 3 fit . hinzu zu
lege » ; demnach ist die Absttsse für den Winkelpuukt
7 " Z . Onsill ( 2 kf /u ) . Esist /U — » li — A ,
folglich jene Abstisse — ß . Oosio ( -j k — A . Eben
so ist auch die Ordinate für diesen Winkelpunkt
8 !a ( es . ki — A ) . Bei dem Polygonal Punkte n .
welcher gleichfalls ein Wendepunkt ist , hak cs eben
dieselbe Dewandniß .
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Anmerkung . Es wird hier MIN zwar , wir cs
scheint , nicht dis erste Abweichung an 7 , welche
77 ist , sondern die zweite gebraucht , und
auch dieser leine andre , A , welche die zweite
an 6 ist , substitnirt . Allein wenn man die Rech /
Uung von 12 . an führt , so ist A allerdings die
erste Abweichung , wodurch die Abscisse für den
Radius ß , bestimmt wird . In diesem Falle
würde das Verfahren von 12 . bis 6 , dem ,
auf der andern Seite , von 1 . bis 6 . völlig
gleich sein , und 6 käme als Wendungspunkt gar
nicht in Betrachtung . Jene Substitution ist
daher nur die Folge der Einführung des Wen¬
depunkts in die Rechnung , und auch nur in so /
fern nöthig . Die Bequemlichkeit , welche mit
der Zählung der Abscisse » und Ordinate » von
einem gemeinschaftlichenAnfangspunkte ( Null »
punkt ) verbunden ist , und die Betrachtung , daß
cs zweckmäßig sei , Fälle wie diese , mit vorzu /
tragen , haben mich bewogen , die Rechnung auf
die angegebne Art zu führen .

Für den Rückkehrpiinkt io . findet noch wie /
der dasselbe Verhältniß Statt . Von 11 . angefangen
ist die erste Abweichung , und wegen der Wen /
düng ist die Abscisse ^ I . Oosio ( 28 . ^- <A . Es
ist aber P an sich negativ und — ( 2K — ^ / ) ;
demnach ist die Abscisse ^ I . 60 , . ^ ( oder wenn
man will , auch I . Oos K. -j - Die Ordinate
ist ebenfalls I . Lio

Demnach hat man , von r . angefangen , die
Abscissen ^ r>. Oos . /3 f- b . Oos ^ -s- 0 Oos . ^

-s- 8 . Oosia U ch- 6 . Oosio ?L ^s-
§ . Oos . ( 4 lst - A ) -s- Ir . Oos . ( ^ k - 77 )

L *
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-s- i . Oo » ( 48 - kr . dos . ( 4 L. - 7")
-f- I . 60s -j- ( rn - x ) . 605 f^ ki - L>)

Die Ordinatcn ^ 8 >n /? -j- b . Lin n Lin ^ -j-
cl . Lin -i -f- s Linx -f- A . Lin ( 4 ^ - A )
-I- k 8 io ( 4 4 ° ' 8 ia ( 4 ^ '
4- le.. Lin ( 4 1^ - 7") 4 - 1- 8 >o
4- ( in — x ) . Lin ( 4 ^ — 00)

4 . Die dosin . der Komplemente zu 4 ^ sind an
sich positiv , daher werden auch alle Abfeissen positiv ,
deren zugehörige ? lbwcichuugen kleiner als ein rechter
Winkel sind . Für größere Abweichungen werden die
dosio . , folglich auch die Abfeissen negativ .

Die Linus der Winkel wie ( 4 ^ — hingegen
sind negativ , wenn man daher die Ordiuaten einer
Winkclreihe vom Anfänge bis zum Durchfchnittspunkte
einer Polygonalseitc mit der Abseissenlinie zusammen
nimmt , so müssen die positiven und negativen Ordi -
natcn einander gleich , oder die ganze Summe aller
Ordinate » muß Null sehn . Das jsi :
L . 8 in /3 -f- t>. Lin ^ -f- c Lin ^ -s- 6 . Lin »/ -^ « - 8 inx

— ^ Z 8in ( 4tt - A ) - f- tr 8in ( 4 ! i - ^ r ) 4 - i . 8in ( 4k - <r )
-f- k .8in ( 4li - n-) -f- I 8 in -̂ 4- ( m - x ) .8 in ( 4 K - w ) ^

» der o — L . LinA 4- b . Lin ^ 4 - c . Lin ^ 4- 6 . Lin q
-j- e 8inx -f- Z 8in ( 4k - A ) 4 - k 810 ( 4 ^ - 77 )
-j- i 8 in ( 4 li - o' ) -4- ^ 8in ( 4 ^ - 7-) 4- 1. Lin
4- ( m — x ) . 8 in ( 4 ^ ^ <«>)

Wenn man eben diese Rechnung zur Bestim¬
mung der Koordinaten für die andre , unter der
Abscissenlinic ^ liegende Winkclreihe , oder den
andern Thcil des Vielecks in fortlaufender Reihe für
: z . 14 . u . f. w . fortfebt , so bleibt cs völlig bei der
bisherigen Dezcichnungsart . Für i ; . har man die
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Abscissc — r , Oos ( 48 — w ) für 14 . die : 0 . Oo , ^
( 48 — a ) u . s. w . Für 17 . ist die Abweichung
( nemlich die zweite an r6 .) — 0 , oder — 28 ;
daher die Abscissc — — <7 Für 18 . müssen we¬
gen der Wendung , welche der in 6 . der Richtung
nach entgegen gesetzt ist , 28 . abgezogen werden ,
daher bleiben nur 28 , — g , oder was dem gleich ist :
k . Die Abscissc für rg . ist daher — r Oos k , und
man sicht schon , daß man jetzt , nach dem Umgänge
durch die Wendungen des Perimeters , wieder in die
erste Ordnung ( zu Anfang dieses § . und in Nr : : )
komme . Für den Winkelpunkt : o . ist die erste Ab¬
weichung — n ; für : i . sind wegen der Wendung
2 8 hinznzulcgcn , also ist die Abscissc — u Oosir ,
( 2 8 -f- q ) und weil q — ( 2 8 — 0) so wird diese
Abscissc — u . 60 , in ( 48 — 0 ) .

Für die Ordinalen werden eben dieselben gonio -
mctrischcn Ausdrücke gebraucht , und , sie werden , nach¬
dem Wcrlhc derselben , bald positiv , bald negativ .

Alle Abscissen werden hier negativ ( den beson¬
der » Fall ansgenoznmen , da eine der gebrauchten
Abweichungen kleiner als 90° wird , wie z . D . bei 4 ,
welcher Fall in der untern Hälfte der Figur grade
nicht vorkommt ) und die Summe aller negativen Ab -
scisscn muß der Summe aller positiven Abscissen ,
welche für den oben , Thcil des Vielecks gefunden
worden , gleich scyn . Man kann daher auch die ge¬
stammte Summe aller Abscissen gleich Null sehen oder :
o — Oos . /3 4' Oos . -st- . 8 Oos . ( 4 8 - A )

-j- Ii . Oos . ( 48 - /2 ) . . . . -j- ( rn - x Oos . ( 48 - cv)
4- x . Oos . ( 48 - 00) 4- 0 . Oos . ( 4 8 - a )
. . . 4 - - 4 - r . Oos . k. . . . 4-- U . OOS . ( 48 - 0 )
4- v . Oos . «

welches zur Prüfung der Abscisscnlinie dient .



Die Ordinaten werde » bis zum Wendnngspunkte 16 .

negativ , für 17 und für dir folgende » Wiiu

kelpunkte pofitio , ausgenommen für 21 , wegen der

Rückkehr in 20 ,

Ich habe diese Rechnung rund um den Perimc -
tcr in unveränderter Richtung forkgeführt , um dabei

zn zeigen , wie die goniometrifchen Funktionen sich

dem , früher in den H. h . 20 . 21 . bemerkten gemäß ,

ihrer Natur nach ändern , und nach vollendetem Cyk -

lus » ' jeder auf ihre ersten Wcrkhe zurück kommen .

Allein cs ist keineswegcs nothwendig , die Rechnung

grade so diirchznführen , man kan » , wenn man cs

leichter findet , von 1 . bis 12 . über 2 . z . u . f. w .
und wieder von 1 . bis 12 . auf dem andern Wege

über 21 . äs . u . s, w . rechnen . Man braucht dabei

nur die Figur nnizukehren . Fände man cs bequemer ,
nur von i . bis 6 . und dann wieder von 12 . bis , 6 . so

wie von 1 . bis 17 . und dann von 12 . bis -aü . zu

rechnen , so hätte auch dieses kein Bedenken . Nach

dem oben gesagten 'wird man über die Wahl dev zu

brauchenden Abweichungen und ihre Werthc nicht in
Zweifel sei » können ,

H. 2 ? .

Das Verfahren des Hrn . Däjel , eine Abstis -

senlinie ungefähr mitten durch das Vieleck zu nehmen ,

verdient ohne Zweifel alle Empfehlung , sowohl in

Rücksicht auf die Verbesserung der Fehler , als auch
wegen der , dadurch möglich gemachten Absätze in den

Berechnungen , welche allerdings ermüdend werden

können , wenn dieselben schlechterdings aus einem

Anfangspunkte geführt werden sollen .
Wenn man nun mit Beibehaltung dieses Verfah¬

rens eine mittlere Normallinic zur Abscisscn -

linie nimmt , so ist die Lage derselben schon gegeben .
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und es bedarf der Rechnung nicht , um die Winkel
2 . I . IT — A ; II . 12 . I — L > zu finden .

Die Lange der Abstissenlinie ist gleich der Snm -
me der Abstichen für die einzelnen Winkclpunkte , und
daher eben fo zu finden , wie im vorigen h . Nr . ; .
gezeigt worden . Um aber den Ort zu finden , wo
die angenommene Abstichenlienic eine gegenüber ste -
hendc Seite des Vielecks , oder überhaupt , einer
Winkclreihe schneidet , wird man erwägen , daß das
ganze Vieleck bekannt , folglich auch die Lage eines
Winkelpunkts , wie etwa n . auf irgend einem Wege
gegeben sei . Demnach ist die Ordinate für n . be¬
kannt , wie sie denn auch allemal ans der Gleichung
in § . - 8 . Nr . 4 : o — s . 8iu /Z -j- b . 8io . . . .
. . -s- ( m — x ) 8insssU — w ) gefunden werden kann ,
weil darin nichts anders als x unbekannt ist , und
man erhält das , von der Abstissenlinie abgeschnittne
Stück der Seite rn , oder :

s . 8iv /? -s- b . 8iri ^ -j- . -j- I8ia ^/
x — - — -- f- M

8ia U — w )
» . 8io -s- 8 . 8io . -f- 1. 8in ^— - -s- m

Es scheint nun zwar kein Grund vorhanden sein
z » können , weshalb von der , bei weitem leichtern
und adäquaten : Annahme der Normale als Abstichen -
linic abgewichen werden sollte ; indessen läßt sich doch
auch nicht erweisen , daß keine Verbindung von Um¬
ständen zur Wahl einer andern Abstissenlinie , als
grade der Normale , bestimme » konnte , und cs wird
daher angemessen sein : , wenigstens das Nöthigstc über
einen solchen Fall hinzuzufügen .

Hätte nun etwa die Linie i . ig . aus überwiegen¬
den Gründen zur Abstissenlinie gewählt werden müssen ,
so kann man dabei doch ohne Zweifel erwarten , daß

8io ^
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man diese Wahl auf eine bestimmte Weise werde bc -

zeichnen können , oder daß sic mit karakteristiscbcn

Kennzeichen vorgeschrieben werde . Dieses heißt min
doch wohl so viel , daß die Richtung der neuen Ab -

scilsenlinie , oder ihre Laae gegen bekannte Punkte des

Vielecks gegeben sei Und damit dies geschehe , muß
entweder die Abweichung der Abscissenlinie von der

Normale , folglich der Winkel 11 . i . iz . oder der

Endpunkt i z . in seiner Lage gegen die übrigen Punkte

des Vielecks , folglich die Ordinate desselben , gege¬
ben siin .

i . Wofern nun erstlich die Abweichung der neuen

Abscissenlinie von der Normale gegeben ist , so kann
die Projektion der Winkelpnnkte auf die Abscissenlinie

alsbald geschehen , wenn man die ganze Figur um

irgend einen Punkt , z . B . um i . oder 6 . so viel

gedrehct denkt , als die Abweichung der Abscissenlinie

von der Normale betragt , oder mit andern Worten ,

wenn man alle Normalen so viel drehet , als die ge¬

dachte Abweichung der Abscissenlinie von der ersten

Normale aus macht . Hätte man Min schon zu An¬

fang der Messung gewußt , , wie die Abscissenlinie lie¬

gen solle , so würde man dieselbe begreiflich sogleich

als Normale gebraucht , alle andre Normale an den

Winkelpunkten damit parallel gillegt , und daun ohne

weitere Abänderung eben das Verfahren befolgt haben ,
welches der vorige § . : 8 . angicbt , so wie man denn

auch eben dieselben Ausdrücke erhalten würde . Wird
hingegen die Abscissenlinie nach Beendigung der Mes¬

sung gegeben oder gewählt , so bringt man diese Mes¬

sung auch leicht auf die neue Abscissenlinie , indem

man die Beobachtungen der Abweichungen ( ü . i . die

Winkel A , <̂ , u . s. w . ) um so viel abändert ,

als die Abscissenlinie von der Normale abweicht . Ist
z . B . dieser lehre Abwcichungswinkel — »j , so wer -



den die Abweichungen an den Winkclpunktcn - - -

( F - s - n ) . ; — i ) ; ( / ^ — r?) . ;

( x — r , ) ; ( 8 — „ ) ; ( k -^ - ri ) ; II . s . w . und man
erkennt leicht , wie sich die , im Manual verzeichne -

tcn Abweichungen ändern . Mit diesen veränderten ,

und aus die Abscissenlinie bezogenen Abweichungen

wird nun übrigens ganz nach dem vor . § . - 8 . ver¬

fahren .

2 . Waren aber zweitens , nicht die Abweichung der

Abscissenlinie von der ersten Normale , sondern die

Lage ihres Endepunkts i z . gegeben , so erkennt man
leicht , daß die Abweichung der Abscissenlinie von dev

Normale , oder der Winkel ra . i . ig . auch in die¬

sem Falle gefunden werden könne . Wofern die Lage

des Endpunkts i z . nicht anders als durch die Pro - ,

jektion der Polygonal - Winkelpnnkte auf die Normale

V X gegeben ist , so hat man doch
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Um Liesen Ausdruck , aufzulöscn , muß man zuvor

x , oder Las von der Normale abgeschnittenc Stück

der Seite n . iz . ausgcmittclt haben : wozu im An¬

fänge dieses h . Veranlassung gegeben ist .

Die Tangente wird nicht negativ ( wenigstens

nicht anders , als dieses durch den eignen Werth der

Summen der Ordinären und Abstichen etwa geschehen

könnte ) sondern der Nenner des obigen Ausdrucks ist

an sich verneint , weil alle Abstichen verneint sind , und

das vorgestbtc negative Zeichen dient nur zur Auflö¬

sung dieser Negationen . Ncmlich , ich habe die Ab¬

stichen und Ordinalen hier so beibehaltcn , wie sie im

vor . § . - 8 - ausgestellt sind , als wären sie alle ans

einem Punkte gezählt . Dieses ist aber nur gesche¬

hen , um in einer konsequenten Schlusifolgc zur Er¬

leichterung der Ucbcrsichtlichkeit zu bleiben , und den

Zusammenhang der goniometrischcn Funktionen durch

keine neu cingcführtc Supposition zu stören . Bei jener

Zählungsweisc wurde nun die Richtung der Abstiche 2 ) 5

negativ , wenn die andre , V2 positiv genommen war .

Allein dieses ist eine relative Vorstellung , welche sich blos

ans den Anfangspunkt der Abstichen bezieht , und kann

auf Len Werth der Tangente einer neuen , davon unab¬

hängigen Abweichung keinen Einfluß haben . Wollte man

jedoch bei derselben Relation stehen bleiben , so würde

die Abstissenlinie 1 . 1 z . sich von V 2 an um den Anfangs¬
punkt der Abstichen i . rückwärts durch n _ io . . . .
6 . . . . i . : i — u . s. w . gedrehet haben , und als¬

dann auch die Tangente des Winkels allerdings ver¬

neint sein , weil die Winkel — ( -sK — >?) sein wür¬

de . — Wer aber wirklich in die Lage käme , eine

solche Rechnung zu führen , würde die Abstichen doch

wohl nicht von dem entferntesten Punkte aus zählen ,

und rund um die Figur herum gehen , sondern damit

da anfangen , wo die nöthigc Rechnung anfängt , in

welchem Falle die Abstichen positiv werden .



Uebriqens muß ich noch zum Beschluß bemerken ,

daß die Voraussetzung , worauf die Rechnung hier ge¬

gründet ist , daß ncmlich nichts als die Lage des End¬

punkts iz . in Bezug auf die Normale gegeben

sei , nicht füglich statuirt werden darf . Man sieht ,

daß unter solchen Umständen das ganze Vieleck zuerst

auf die Normale bezogen , und gänzlich berech¬
net werden müsse , bloß um den Winkel der Abwei¬

chung einer neuen Abscissenlinic zu finden , da dann

die Nechnnng in Bezug auf diese letzte Linie noch

einmal zu führen wäre . Das hieße etwa so viel :
man habe sich nach der Hand anders besonnen —

was aber nicht zulässig ist ; und sich auch bei einer ,

gehörig angelegten Messung nicht annchmen läßt . Es
ist billig , vorauszusetze » , daß alle Umstande vorher
erwogen worden , und in diesem Falle wird der Geo¬

meter die doppelte Rechnung , welche bei größcrn

Arbeiten viel Zeit raubt , und durch die Einförmig¬

keit sehr ermüdet , ohne Zweifel ersparen .

Vierter Abschnitt .

h . Zv .

Der Gegenstand , welcher in den § . § . io — ir .-

des otcn Abschnitts kurz berührt wurde , ist dort ab¬

gebrochen , um den Nutzen der Methode der Nor¬
malen auch bei andern trigonometrischen Fragen zu

zeigen , welche in der praktischen Aistßkunst häufig
aufgelösct werden müssen .

Jetzt wird cs aber doch nützlich feyn , die dort
abgebrochenen Betrachtungen noch etwas weiter fort -

zusetzcn .
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