
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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Im § . ii . wurde gezeigt , daß die Beobachtung
der Abweichungen , 0 0 6 , 0 06 , Li ^ . ^s . hur-
reiche , die Winkel des Dreiecks LID zu finden ,
und daher nur noch ein Maassiab nöthig sei , um
auch die Seite 146 ( oder LI ) , 60 ) zu bestimmen .
Eben dasselbe muß auch für die andre Seite AZ
gelten , wenn die Winkel des Dreiecks * izi) x>m>ch
die Beobachtung der Abweichungen OOL , OOA ,
gefunden sind . Wenn daher auch die Entfernungen
AL , 6 6 unbekannt oder nicht meßbar sind , so las¬
sen sic sich doch auf dem eben angedcureten Wege
finden , sofern nur der zugehörige Maassiab ausgc -
mittclk iss .

Gesetzt , man hatte , wie in H. n . noch einen
zweiten Punkt L , daran die Normale gezogen , und
die Abweichungen kLA , 6L6 beobachtet wären,
so würde die Linie LO den verlangten Maassiab ab¬
geben , wenn sic gemessen , und ihre Abweichung
LOL oder OOL beobachtet werden kann . I » die¬
sem Falle sind in dem Dreieck LOL bekannt .

Die Seite OL
der Winkel LOL — sL — ( 0 0 6 -j- LOL )
— — OLL — 2 N — ( l> L6 — LOL )

und man hat daher
LO — LO .

LL — LO .

Lin O88
Sin LUD
Lin LDL
Lin LVQ

In dem Dreieck 660 sind , ausser der Seite
60 auch noch die Winkel 606 — OOL — 006

660 — LIL6 — OOL
bekannt , und daher
> i« Seite 66 — 60 .

Lill <ül ) L
Sin 8 00

s - LO . Lill 8 8O . Lin OOL

Sm LLO . Sill LOO
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Auf gleiche Weisc sind in dem Dreieck PÜL ,
ausser der Seite LL auch neck

der Winkel / iLK — ? LK -
— — — Llü / e 4-

bekannt , und man erhält
Ria

die Seite — LL .
R̂i » LXL
Lin k » L . S „ , äLL— p- p> -— Sin kiti l ) . Sin Ija. L

Dies heißt nun überhaupt so viel : von el /
ner gegebnen oder gemessenen Scandlinie ( LO ) an
welcher die Abweichungen nach je zwei entfernte »
Orten ( wenn auch der dritte Orit von einem Stand .'
pnnkre nickt gesehen werden kann , z . D . 4 in O ,
und 6 in L nicht sichtbar ist ) beobachtet sind , köm
neu die Entfernungen der Orte , l4 , L , unter
einander bestiinmt werden . Der Weg dazu ist äußerst
einfach , und die Ausdrucke für die gesuchten Seiten
sind es nicht minder . Die Sache aber ist nützlich ,
und wird durch die Leichtigkeit des Weges um so viel
brauchbarer .

Wenn aber der Punkt L von I) nicht gesehen,
folglich die Abweichung K O L nicht beobachtet wer .'
den kann , so wird die Sache schon weit schwieriger .
Den Abwcichnngswinkel KOL direkt zu finden , sefic
ich noch kein Mittel , wenn keine Linie von bckann .'
ter Abweichung gegeben ist . Alle Winkel an den
fünf Punkten X , Ü , O , O , L , können unverändert
bleiben , und dennoch blclbt die Lage von O oder L
veränderlich , wofern nicht auch der Winkel KOL —
oder ein andrer , der die Lage von OL bestimmt —
gegeben ist . Nur in dem einzigen Falle , wo die
Punkte K , (ü , indem sie verrückt werden , doch
m derselben Normale bleiben , behalten auch O und
L ihre unveränderte Lage gegen einander . Dies ist
aber ein ganz einzelner Fall unter allen übrigen mög -'
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ltcheu , wovon die Entwickelung eben deshalb rmnütz
ist . Beiläufig zeigt aber dicsc Bemerkung , von web'
chee wesentlichen Erleichterung der Gebrauch der Nor -
malen auch hier ist . Denn ohne diese letzter » würde
die vorstehendcAufgabe , welche sich so leicht aufiösct ,
schwer zu lösen sein .

Es kann aber gleich wohl der Fall sein , daß
man LI ) zur Standlinie zu wählen gute Gründe
harte , ungeachtet diese Linie nicht übersehen und nicht
gemessen werde » könnte . Man kommt alsdann » och
am kürzesten zum Ziel , wenn sich irgendwo zwei
Punkte wie L , 6 , ausserhalb der Linie LO finden
lassen , deren Entfernung von einander man messen,
und von wo ans man die Punkte O und L sehen ,
folglich die Abweichungen beobachten kann . Man hat
dann die Bedingungen eines bekannten trigonometri¬
schen Problems , in welchem aus der Seite LO und
den beobachteten Winkeln LLO , 8 LL u . s. w . die
Seite LI ) und der Winkel LLO gefunden werden .
Alsdann ist , wegen der Parallelität der Normalen

LLL — 2K — LLV
LLV — LLO Z- VLO
VLO — KOL

LLL — 2k — ( LLO -i- KOL )
daher KOL — 2K — ( LLL -f- LLO )
welches die gesuchte Abweichung ist , mit deren Hülfe
das obige Problem gclöset wird .

h . a ; .
Wenn die vorstehende Betrachtung keinen andern

Zweck hätte , als für ein Problem , welches sich ohne
Hülfe der Normalen schwer , oder gar nicht lösen
laßt , eine leichte Solution vorzutragen , so möchte
sic an sich noch immer ihren Werth haben , allein sie
würde nicht hierher gehören , und ich hätte derselben
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auch diesen Platz nicht cingeräumt . Es scheint mir

jedoch , daß das goniomemsche Verfahren in der
Maaßc vorzüglicher wird , als cs die unmittelbare

Messung der Linie » mehr und mehr vermeidet . Bei

diesen Messungen werden stets Fehler begangen , und

sie rauben eine - sehr ansehnliche Zeit , welche zuweilen
auf Kosten der Genauigkeit erspart wird . Dazu müs¬

sen diese Messungen im Felde geschehen wahrend

einer Zeit , in welcher die goniometrischen Operationen

grade am besten vorzunehmcn stnd , wogegen die Be¬

rechnung der Linien zu den Hausarbeiten gehört ,
die aus bequeme Muße recht wohl warten , und man

zu jeder Tages - und Jahreszeit vornehmen kann .
Die berechneten Linien aus genau gemessenen Winkeln

werden auch weit weniger Fehler enthalten , als die

unmittelbar gemessenen , und die Genauigkeit der Ar¬

beit gewinnt in eben dem Verhältnis ; als man den

Messungen die Rechnung substituircn kann .

Die Goniometrie erhält ihre wahre und vorzüg¬

lichste Bedeutung durch die Anwendung der Rechnung

statt der Messung ; denn durch die Beobachtung der
'Abweichungen der Linien und Punkte von einander

bringt sie zur Kenntniß der inncrn Verhältnisse die¬

ser Linien unter sich , und es kommt dann nur noch

auf die Erfindung eines Maaßstabes an , um eine

ganze Figur aufzulösen .

Dieses sind die Gründe welche mich bewogen

haben , hier etwas über den Weg zu sagen , auf

welchem sich ein solcher Maaßstab finden ließe , und

aus welchem die Seiten einer Winkelreihc oder eines

Polygons bequem berechnet werden könnten . Die

Grundidee ist auch hier nicht neu , sondern bei Trian¬

gulär - Operationen langst angewandt , und cs kommt

nur darauf an , ob die Anwendung so zweckmäßig

und bequem sei , als sich für die Fälle der speciellcn

Geodäsie wünschen läßt . Meine Gedanken darüber
will
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will ich hier in möglichster Kürze Zur Prüfung , Dc -

urtheilung und Verbesserung vorrragen . und dazu

habe ich das Problem des vor . § . gebraucht . —

Es sei nunmehr ö , <ü , . . . . . O . . . Issg . 22 .
ein Theil einer Winkelreihe oder des Perimeters eines

Vielecks , daran die Abweichungen von einer gegebnen

oder angenommenen Normallinie beobachtet worden .

Von den Seiten tVfj , LO , u . s. w . sind aber

keine gemessen , sondern dieselben sollen berechnet
werden .

Man nehme die Punkte V , W , ausserhalb oder

innerhalb der Winkelreihe so vortheilhaft als möglich ,

d . h . so , daß die möglich größte Anzahl von Win .'
kelpunkcen aus beiden Standorten V und W frei

übersehen werden könne . Auch ist es vorthellhaft ,

darauf Rücksicht zu nehmen , daß die Linie VW so

lang genommen werde als die Umstande gestatten ,

und daß sie mir der Hauvtrichumg der Winkelreihe
_ O einiaermaaßcn parallel laufe . Man

erhalt hierdurch die Vortheilc bequemer , und gleiche

förmig va >inender Winkel , wodurch die Fehler per '

mieden .-.-erden , welche mit sehr spitzen oder stumpfen

Winreln verbunden sind .

Pu Lage und Lange der Standlinie VW sei
nun übrigens unmittelbar gemessen , oder durch eine

vorgangige Operation und Rechnung bestimmt worden ,

so kann diese Lmie hier m jeder Rücksicht als bekannt

angenommen werden , und macht demnach eine solche
Gen . dlinie ans , von welcher alle ebenen der Winkel .'

reihe oder des Polygons , so weit dieselben von V
W aus sichtbar sind , berechnet werden könne » .

In dem Standorte V beobachte man nun die

Abweichungen ? Vbb , k> VI , Iss VW ,

und in dem Standorte w , die Abweichungen si) w Hs ,

W l , (^ Wstl . VVW ; so dar man in den

Dreiecken VK . W , VtW , VHW . V2W ,
7
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die Seite VW , nebst den Winkeln XV W , XWV ;
IVW , IWV ; HVW , ttWV ; . /^ VW ,
^ WV ; woraus sich die Linien XW , IW , IIW
. . . . u . s. w . und die andern -ücV , UV , 6 V . . . .
u . s. w . sehr leicht entwickeln lassen .

Uni den Zweck der Rechnung zu erreichen , nein -
lich um die Seiten ^ U , U ( I , 6V _ IX _ zu
bestimmen , ist es übriaens keinesweges » öthig , alle
Seiten ^ V . W ; UV , UW ; . X V , ' X W ;
. . . . zu kennen ; sondern man übersieht hier schon ,
daß cs schon hinreiche , wenn man nur die Halste
dieser Seiten berechnet , wobei man noch den Vor - ^
theil hat , die bequemsten der Lage nach wählen zu '
können . In der Xig 22 . nehme man z . B . die
Seiten -VV , UV , . . . . XV , und dann OW , NW
_ bis XW , so finden sich in jedem Dreieck wie
^ UV , U6V , . . . . n . s w . und IXW , IIIW . . .
n . s. w . eine Seite und alle drei Winkel bekannt , um
die Seite ^ U , U6 — IX . . . zu finden . Die Zahl
der nüthigen Berechnungen wird sich aber noch weiter
dcprimiren lassen , wie ich bald anfnhren werde .

§ . Z - .

Ich will die Abweichungswinkel der Polygonal -
Seiten nach der Reihe s , b , e , . sic, und die
Abweichungen der Gesichtolinicn in V nach L . (I
. . . u . s. w . « , j3 , -/ . . . . A , /ec . - . in W , aber
a . b , c, . . . . h , k, und endlich die Abweichung der
Standlinie VW — w nennen , so daßXVH —
kVU — /Z ; XV6 — u . s. w . PW /^ — n ;
? WU — b ; DW6 — c ; . 1WO — h ;
1WI — i ; 'I ' WX — k.

Man hat alsdann zur Berechnung der Seiten
^ V , UV , LV . . . . u » d XW , IW , ÜW . . . u . s. w .
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in den Dreiecken äVW , » VW , 6 VW .
ovw . kl VW , folgende bekannte Stücke .

1 . Die bekannte Seite
VW — kV

2 . Die Winkel
wv /l — p Vk^ 4 k>vw — « so
W vo — ? VL 4 ? VW — ? -s- so
WVkl — ? V » 4 t ' VW — ^ so

z . Die Winkel
VW /X — 2kl — ( ^ WW4 ? VW ' — 2 1l - ( a 4 - so)
VW kl — 2kl - ( IW » 4P VW ) — 2 kl - ( b - I- -o )
VW (k — 2 kl - ^ 1 WO4P V W ) — 2kl - ( c -f- so )

4 . Die Winkel
V -VW — 2 kl, — ( WV ^c 4 VW / c)

— 2 kl, - ( os so) — 2 kl 4 ( a 4 so )
— a - «

VLW — 2 kl - ( WVkl 4- VW » )
— 2 kl, — ( /3 - j- -2 ) — 2 kl 4 ( b 4 " )
— b - /3

VLW — 2 kl - ( W V6 4- VWO )
— 2 kl, — ( ^ - ^- so) — 2 kl 4 ( r 4 so),
— c — V

u . >. >v .
woraus sich denn die Seiten

8in ( a 4- so)
k̂ V — 4 .

» V — 4 .

8in ( a — os )
Lio ( b -s- so)
8ia ( b — /3 )
8ik» ( c 4 so )

7 *

LV — kV Liv ( e — "/ )
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OV — 8io ( d - s- c» )

Lill ( d — <̂ )
x . s. w . ergeben . Auf gleiche Weise erhält man

i . die Winkel

W VK — ? Vlv 4 - ? VW — - j - Ä,

WVI — k ' VI 4 - W —

WVH — ? VH4 - I ' VW — x . - j - «
2 . die Winkel
VWX , — 2li — ( 1V . lv ? VW )

— 2Ü — ( k -f- L>)
VWI — 2li — ( IWt -f- ? VW )

— 2 II — ( j -s- ü))
V WH — r n — ( 1 Wir 4- ? v W )

— i tt — ( h 4 - « )

z . die Winkel
VlvW - i- » k - ( WVX 4- VWK )

— 2II — ( ^t -^- « ) — 2 k -s- ( k 4-
— r — ^

.VIW — r k - ( WVI 4- VWI )
— 2li — « )
— i — A

VIIW — 2 n - ( w VH 4- V WH )
— 2Ü — — 2 K 4 - ( H 4 - Ä>)— h - >-

u . s. >v .
woraus sich die Seiten

Lin k - l - ü , )XW —

IW —

8in ( k -

Lin ( i — A )
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8ia ( h — x )
ii . s. >v . finden lassen .

Man wied nun ans der vorstehenden Auseinan¬
dersetzung sogleich erkennen , wie sich die Werthc der
Winkel jedes mal ergeben , und wie sie durch bloße
Addition und Subtraktion für jeden Polygonal / Win -
punkt — jedoch mit Bezug auf den Standort V.
oder W , gefunden werden .

§ . ZZ .

Nach der Bestimmung dieser Seiten ^ . V , LV ,
6 V . IchW , IW , XW . sind nun in den
Dreiecken ^ IIV , 8 6V , 6OV . Iss IW .
IX . W . alle Winkel und zwei Seiten bekannt ;
man wird also die dritte noch fehlende Seite ^ 6 , 86
. leil , IX . . . welche die Polygonal - Seltenst ,
auf jedem beliebigen Wege finden können . Die Wahr -
nehmung aber , daß auf dem , im vor . H. angezcigten
Wege mehr Stücke gefunden werden , als zur Be .'
stimmnng der Seiten -411 , 116 u . si w . nöthig sind ,
giebt nun hier Veranlassung , die am Schlüsse des
§ . zi . gemachte Bemerkung zu bestätigen . Man über¬
sieht nemlich leicht , daß man nicht alle Seiten wie
^ V , 8V , 6V . XW , IW , HW . be¬
rechnen dürfe , sondern an einer Seite für zwei
aneinander liegende Dreiecke , wie z . B . an
UV für die Drcicke >^ 8V , 86V oder IW für
die Dreiecke IXW , HIW genug habe .

Man findet die Winkel in diesen Dreiecken so ;
-VV8 — WVW — WV6

— ( ar - j- w ) — ( /3 - j- w ) — « —- /3
8V6 — WV8 - WV6

— ( /3 - j - « ) — — v



6VO — XVV6 - XVVO

— üi ) — . F
O VK — XVVs) — XV Vk

— ürl) — ü) ) — - x

VvXk — s - kW — s - «

Vk 6 — k - pVk — k — /3
V6V — e - KV6 - c - v
Vvk — <1 - ? VO — (I — ^

VLK — 2 k - k -kk V6 — 2 k - ( b - v )
VKO — 2k - <l .-kKVK — 2 K — ( <j — k )

lin 8 ferner :
KXVI — 1XVI — l ' XX' k — i - k
IXX - II — DXVkl - 1XVI — h — i
IIXX ' o — 'k XX' o - 1 XX' kl — q - h

XX' k — 1XX ' k — 'k XX' O — f — g

IKXV — 2k - i -kDXVK — 2k — ( i — k)
kirxx ^ — 2 k — k -k ' l ' xvi — 2 k - ( k — 0
0 k ! XV — 2 k — b -k '1 XV kl — 2 k - ( K - h )
k6XX ' — 2k — 5 -k 'kXVO — 2 K — ( I - g )
1 kl XX" — k — V XV kl — k — h

Man hat nunmehr in dem Dreieck ^X kV
-XK : KV — 8 ill -XVK : 8 ir» Vkk

— Sin — /Z ) : Sin ( A

iXö — KV . 8 ill ( « — /Z )
« )

Sill — « )
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» orhin war :

8 V —

daher :

8io ( b d - so )

Lin ( b — j3 )

8ia ( b - s- 8ia ( « — /3 )

8io ( b — / 3 ) 8iir ( a — « ) )

^ 6 — ^ .

Ferner im Dreieck 8t ^ V

L6 : LV — LinLV6 .- 8illVc ! 8

— 8 ia ( /3 — </ ) : 8 irr ( 28 — ( b —

8ia ( /3 —80 — 8V . - - - -
8in ( b —

8io ( b - b -» ) 8i ' ii ( O —8 6 — » - — ,
8iQ ( b — / 3 ) 8ill Cb —

Im Dreieck OOV .
OV : VV — 8 - oOVO : VOO

— 810 ( -/ — : 8io ( c —

Im Dreieck O8V .VL : VV — 8illvVL : 8inVLI )
— 8in " k ) : 8ia C2 8 — ( d — k ) )

8in sc — / )

es war vorhin

8io — <) )

OV —
8ill ( d « )

8lQ ( d — <̂ )

8in ( d d - i» ) 8io

8ill sc —

VL — OV .
8in — e )

8ill ( d — » e )
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8i' a ( d -s- ca ) 8in — x )

8ir > ( d — <̂ ) 8in ( cl -— x )
Von der andern Seiko gcecchnct hat man im

Dreieck I X W
IX : IW — 8ia IWX : 8ioIXW

— 8i' n ( i — k) : 810 ( 1 — k )
8 ici ( i — k)

IX — IW . ^ 7— 7-
8 >n ( i — k)

vorhin war gefunden

8in ( A - ^ - « )IW —

daher

IX — ä .

8ia ( i — / .)

8irr ( X - ^- ü !)
8 - r, ( i — k)

Sinsi — A ) 8in ( i — k)
Im Dreieck HIW

HI : IW — 8 >o Iss WI : 8in IHW
— ,8iv ( h — i) : 8in ( ti — h )

8in ( h — i )» I — IW .
8ir > ( ti — h )

^ 8in ( X - ^- co) 8io ( h — i )
' 8in ( i — ' 8 , u ( ü — h )

Nur um über die' Verbindung der Winkel , deren
Summen oder Differenzen in den Rechnungslaken
Vorkommen , keinen Zweifel zu kaffen , habe ich die
Ausdrücke so weit fortgesetzt . Wenn man sich die
Summen und Differenzen so untereinander schreibt :



/ / - j - « « — /3
a — «

b - ^- w

k — tt — «
x « j3 — "/ l — k

c —

d -^- w F - ' k

tl — k

so kann man unmöglich über die Fortschritte ungewifl
bleiben , worin diese Summen und Unterschiede sür
die Berechnung aller Polygonal .' Seiten zu nehmen
sind . Wenn man sich von den , hierin herrschenden
Gesehen eine deutliche Vorstellung macht , so kann
man die , bei jedem Rechnungsjahr ' zu brauchenden
Wr kel gradezu hinschreibcn , ohne die Operation aus
der Figur erst herzuleiten . Da sich auch die Polngoe
nale Seiten auf verschiedenen Wegen , z . B . UO
durch LV , oder O V , oder O W finden lassen , so
behalt man die freie Wahl der bequemsten Winkel .
Uebrigens empfehlen sich diese Rechnungssähe eben so
wohl durch ihre einfache und übersichtliche Gestalt ,
welche sich dem Gedächtnisse bald cinprägt , als durch
ihre Bequemlichkeit zur logarithmischcn Auflösung .

Auf die vorstehende Weise waren denn alle Po -c
lygonal -' Seiten von -4, bis X. , oder soweit die Winr
kclreihe von V und VV aus , zu übersehen ist , sehr
lcicbt berechnet — eine Arbeit , welche sich im Zim .'
mcr mit aller Muße und grosier Genauigkeit ausfühe
ren laßt , während die wirklichen Messungen zeit .'



raubend , beschwerlich und fehlerhaft attsfallen . Um
daher auch einem andern Thcil des Perimeters , oder
einer , von V und >V ans , nicht sichtbaren Winkele
reihe , z . B . von X bis O . . . . durch ähnliche Rech¬
nung zu finden , wird man eine andre Standlinie ,
z . B . V 2 nehmen müssen . Man kann eine solche
Linie messen — oder auch berechnen .

Zum Behuf des letzter » lassen sich wohl man¬
cherlei Kombinationen denken : um eine davon auszu -
wählen nehme ich einmal an , daß die Endpunkte
einer neuen Srandlinie V2 , zwar von dem einen
Punkte W , der erster » gesehen werden können , daß
aber am andern Punkte V , nur das nächste EndeV ,
der neuen Standlinie sichtbar sei .

In dem Dreieck VWV find die Winkel W W
und VWV nebst der Seite VW bekannt , und
man kann daher die Seite W V bestimmen .

Man erhält :
Lin WVV

vv V — L - -
— Lin ( ^VVV -t- VWV )

Wen » man demnächst in V die Abweichung des
Punkts d . >. 8V /^ beobachtet , so hat man auch
in den Dreieck W V / , die Seite W V , den Win¬
kel VW2 — DW D WV , und den Winkel
WV /. — 2 lst — 8V2 -i- 'rWV . Hieraus crgicbt
sich nun die Seite

VL — wv . LinVW ^

Lin WLV

8io W V V 8in ( 1W2 - 1WV )

' Lin ( WVV P VWV ) ' Lin ( 8VlL - DW2 )
Hiernach kann mm der Theil des Perimeters

K , 1̂ , Vl , i >s , O , . völlig ebenso von V2 ans
bestimmt werden , als vorhin der Thcil . k



von VW aus berechnet würde , lind NE sicht , daß

cs an sich nicht die geringste Schwierigkeit habe , mit

z oder 4 solchen Standlinicn um eine ganze Figur

herum zu gehen , ohne mehr als eine einzige Linie
zu mesien .

Indessen will ich hiermit doch kcinesweges ge -'

läugnet haben , daß nicht Umstande eimretcn könnten ,

wodurch die unmittelbare Messung der Standlinicn

V X , u . s. w . zweckmäßiger werden möchte als die

Berechnung . Es ist hier blos im allgemeinen von
dem Wege die Rede , auf welchem fick die verlange

tc » Resultate durch Rechnung finden lassen , ohne daß

jedoch alle andre Operationen unmittelbarer Messungen

ausgeschlossen wären .

§ . Z5 -

Es ist bei der Berechnung der Polygonal - Sei -

ken aus einer , oder einigen Standlinien in jeder

Rücksicht wünschcnswerth , der letzter » so wenig zu

haben , als die Umstände irgend gestatten . Die

Wahl der Endpunkte solcher Linien hängt vorzüglich

davon ab , daß der möglich größte Thcil des Perimc -

ters oder der Winkelreihe übersehen werde , und die

Winkel , welche die Gesichtslinien nach den Polygo¬
nal - Winkelpuuktcn mit der Standlinie machen , eine

bequeme Größe haben . Wenn nur diese Endpunkte ,

als die eigentlichen Bcovachtungsorte diese vorthcil -
hafte Lage haben , so kann ihre Wahl dadurch nicht

beschränkt werden , daß die Linie , welche sie ver¬

bindet , nicht übersehen , und nicht gemessen werden
kann . Man wird doch eine andre Linie , wie AB ,

finden , welche die , im H. go . angeführten Eigen¬

schaften hat , und durch welche also , die Länge der

Linie VW bestimmt werden , kan » . Es scheint sogar

nützlich , eine solche Kleinere Linie AD zu messen .
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und die größere , eigentliche Standlinie W , dar¬
aus zu berechnen , weil die Vkessung so langer Linicn ,
wenn sie mit Genauigkeit geschehen soll - oft mit vie¬
len Schwierigkeiten verbunden ist , welche man durch
die Wahl einer kleinern vermeidet . In jedem Falle
muß jedocb die gemessene Linie mit der größten
Sorgfalt und Genauigkeit bestimmt werden , weil
daraus die Richtigkeit der ganzen Operation beruhet ,
wie es an sich schon cinleuchtet .

Kann mau die erste Grund - und Standlinic
VW in das Innere der Figur verlegen , so ist die ,
scs ohne Zweifel sehr oft vortheilhaft , theils weil
man im Innern weit mehr Winkelpunkte übersehen ,
theils , weil man mit der gehörigen Aufmerksamkeit ,
so zu sagen im Vorbeigehen , eine große Anzahl von
Punkten zum Anbalt und zur Beschleunigung der
Detail - Messung fest legen kann . Es ist jedoch nicht
allemal möglich oder aus andern Rücksichten räthlich ,
die erste Grundlinie in den , inner » Raum eines Po¬
lygons zu ziehen , und in solchen Fallen wird man
sich der , vorhin angegebenen Methode mehr oder
weniger bedienen müssen .

Hierbei ist es wohl möglich , daß die Stand -
linicn wie VW , eine solche Lage gegen einen
Theil des Perimeters erhalten , daß einzelne Seiten
desselben nicht hinreichend übersehen werden könne » ,
so wie dieses in der Ift'A . 23 . bei der Linie Xd der
Fall ist . Man kann nun solche Linicn , deren es bei
gehöriger Wahl der Standlinien , immer doch nur
wenige geben wird , unmittelbar messen , wofern die¬
ses für das kürzeste gehalten wird : man kann sic
aber auch berechnen . Zu diesem Endzweck bemerke
man , daß in den Dreiecken XW ^ und XWV
alles bekannt sei , was erfordert wird , um die Seite
Id oder auch Id zu bestimmen . Wenn eine dieser
Seiten bekannt ist , so kann auch die Seite XX un



Dreieck XVX berechnet werden . Da diese Sache
ganz eiusach ist , und völlig mit demjenigen überein -
stimmt , was zue Berechnung der Seiten /VI ) , , 8 0
u . s. w . bereits in den § . H. ga . zz . ausführlich
nachgcwiesen , so kan » ich mich hier darauf beschran¬
ke » , bloß die Rcchnungsfatze herzustellen .

Wenn daher 'XVW ; 8VX — v ;
so ist

XV — W' X .
8inXW ' V
8l ^ xvd

— vvx . 8in >ik — m )
8io (.r — m )

und weil im § . za ,

WX — V .

XV — -V .

ferner :

XX — XV .

8i » so )

8 »u ( k — // )
8ivs // -^- w ) 8io ( k — M )
8iu >. k — Lm ( v — m )

8in XVX

8er > XXV

— XV . 8in — >/)

; i » ( X — ^

XX : ^ 8in ( /^ - j- ao) 8ir > - k - mH
' 8in ( t — ^ / 8 -n v — m ) 8jo ( ^ —

Man stellt leicht , wie auch dieser Ausdruck de¬
nen des § . ; z . vollkommen ähnlich fei , indem der
vierte Faktor um von dem Mangel des Winkels
kVX herrnhrr . Wo fern die Winkel XWX und
xxw nicht zu spitz , und deshalb unbequemer würs
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den , so könnte man die Seite KO nach § . zz . kür .'
Zer finden . Man hatte

8lnK > VO

8ill ( /oi -^ w ) 8 >' n ( k — l)
Lin ( k — /x ) 8io ( st — l )

§ . Z6 .

Ein paar bcsondrc Fälle , welche bei dieser Be -'
rcchnnnq der Polygonal Seiten eintrejfen können ,
will ich hier noch kurz berühren , um damit den Bcc
denklichkeiten zn begegnen , wozu die Lage einzelner
Seiten Anlaß geben könnte .

Erster Fall : Es könnte sein , daß eine Po -
lygonal - Seite wie ' z . B . Oll IAZ . 2 Z . mit der
Richtung einer Vifirlinie Wlss in grader Linie läge,
wobei l ^ ll — P >VO würde . Dies verursacht
indessen nicht die geringste Schwierigkeit , indem man
die Linien OV , llV nichts desto weniger nach § . zr .
findet !

OV — A .

UV —

8 iu ( g -s- 00)
81o ( g — A )
8ill ( h -s- w )
8ia ( h — >, )

und demnach Oll beliebig ans OV oder llV , nebst
den bekannten Winkeln , völlig so berechnen kann ,
wie All , IlL , n . s. w . ini § . zz . gefunden worden .

Zweiter Fall . Wenn sich eine Seite des
Polygons jz . B . lll so weit zurück Zieht , daß der
Winkelpnnkr I von V ans nicht mehr gesehen werden
kann , so hat c6 doch keine Schwierigkeit , die Seite
lll ans IlVV , und die folgende Seite IK ans der
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Seite KW zu berechnen . Man braucht dazu nur
der Anleitung zu folgen , welche in den § . § . za . zz ,
enthalten sind , indem man

IK — KW . Sir - IW ^ K

Lin ' lvIW

und

m — uw .

8io ( i — k )

8nc» ( k — /ec) Lilic.i — 0

8ioIWU
8ioUIW

— L .

sucht .

8in ( /. -^ « ) 8in th — i )
8in ( h — x / Lini.1i - h )

Eben so wenig würden die Polygonal - Seiten
IK , K !X , PsO unbekannt bleiben dürfen , wenn sie
gleich alle drei so gelegen waren , daß sie nur non
dem einen Standpunkte W , nicht aber vom andern ,
V , angcziclt werden können . Denn da O , ( oder
auch ein folgender Winkelpnnkt k^ ) von V aus gcsc -
Heu , folglich die Seite O W berechnet werden kann ,
so läßt sich in den Dreieck Ist O W , , sowohl die Po¬
lygonal .- Seite Ist o , als auch die Ziel .- Linie Id, W ,
berechnen , und durch die letztere kann wieder KW ,
dann auch IW gefunden werden , wofern inan diese
letztere brauchen wollte , was jedoch nicht nöchig ist .
Es liebet demnach keinen Zweifel , daß die Polnaonal -
Seiten lK , KIst . IstO ausgcmittelt werdet ! können .

Dritter Fall . Nur der Fall , da ein Win -
kclpnnkt , z . B . D . von keinem Standorte V und W
sichtbar ist , könnte vielleicht etwas bedenklicher schei¬
nen . Indessen wird sich auch hier sehr bald ein Aus¬
weg finden .



Denn , da sich die Seite KW , durch Iss XX' , und
<ss W durch KW , nach dem vorstehenden finden
lassen , so ziehe man noch die Diagonale k <) . Als
öann sind in dem Dreieck kf ) W , die beiden Sei /
ten KXV , f ) W und der , von denselben eingescblosme
Winkel bekannt , woraus sich sowohl die
Diagonale k <) , als auch die Winkel , s ) k VV ,
K () W bcreclmen lassen . Man findet demnächst aus
den lehtern Winkeln nebst den Polygonalpunkten k ,
? , die beiden Winkel ? k <̂ und ? f ) k , z . B ,
aus folgende Weist :

? ko — 2K ? — 2ktss
2K () — st) kw - 2kxv

— t^ I . W . - ( 5rk - SKXVK )
? KO — 2 K - . (^ KWss - 'I ' WK — 2K ? )
? tzk — VXVYss - DW ^ — K <̂ ) XV .
Der eine diesen Winkel harre auch , wie man so .

gleich erkennt , aus dem andern , mit der bekannten
Polygonal - Ecke , k ? <) gefunden werden können .
In jedem Falle sind in dem Dreieck ? K () die Win -
kel nebst der Diagonale k () bekannt , um daraus
die Polygonal - Seiten ? K , ? <) zu berechnen .

Zieht sich jedoch die Perimeter noch weiter zu -'
ruck , so das; z . B . zwei Punkte ? und 8 von kei -
ncm der beiden Standorte V und XV' sichtbar sind ,
so wird die Sache schon weit verwickelter . Wofern
man cs nicht vermeiden konnte , der Grundlinie VW
eine solche Lage zu geben , wobei mehrere , auf ein -'
ander folgende Polygonalpunkte ganz unsichtbar blei¬
ben , so scheint es am kürzesten , für diesen unsicht¬
baren Thcil des Perimeters rine eigne Standlinic ,
z . B . icme Diagonale Kkl zu wählen , selbige zu
messen oder zu berechnen , und aus derselben die feh¬
lenden Polygonal - Seiten zu bestimmen . Es kann
auch wohl sein , daß ein solcher , von der Grundlinie
unsichtbarer Thcil des Perimeters sich bequem unmit -

tel -



telbar messen laßt , welches denn von den örtlichen

Umständen abhängt .

§ - ? 7 -

Hierher kann noch , seiner Aehnlichkeit wegen

der besonder ' Fall gehören , da zwei von einander ent >

fernt liegende Felder , Wiesen , Uecker , Forsten ,
u . dal . gegen einander in eine richtige geographische Lage

gebracht werden sollen . Da dies keine , ans der blor

sie » Vorstellung genommene Forderung ist , sondern

bei Vermessung der Forsten , Domalnen , großen GN

ter u . s. w . in der That häufig gemacht wird , so '

kann es zweckmäßig scheinen , etwas darüber mit Der

zug auf die Methode der Normalen zu sagen .
Die Sache har bei dem gewöhnlichen gonioinetrir

scheu Verfahren wirklich nicht geringe Schwierigkeiten ,

deren Wegräumung oft bedeutende Arbeit kostet . Dies

zu erweisen wird überflüssig seyn , da ich vorausscbcn

darf , daß die Erfahrung darüber schon hinlänglich
belehrt habe . Daher beschränke ich mich darauf , hier

zu zeigen , um wie viel kürzer der Forderung Ger
nügc geleistet werden kann , wenn man sich bei den

Messungen der einzelne » Theile der Methode der

Normalen bedient hat .

Es seien demnach ^ 86011 ? und OHlKI -

zwci von einander entfernt liegende Polygone , und
beide mit Anwendung der Normalen vermessen . Um

nun diese beiden Figuren in gehöriger Lage auf die

Zeichnung zu bringen , oder mit andern Worten , richr

tig zu orientircn , ist es , wie man leicht sieht , nur

nöthig , sich von der Entfernung und Lage eines ber
kannten Punkts in dem einen Polygon von einem

eben solchen Punkte im andern zu unterrichten , um

die Aufgabe völlig lösen zu können ; denn alsdann

findet sich alles übrige von selbst . Ware Oklk . Las



eine Polygon , wclches - gegcn ALL oricntirt werden

soll , so ist cs cinlelichtcnd , daß alle Polygonal -

Punkte des erster » bereits unter sich , vermöge der

Normalen oricntirt sind . Wenn demnach nur die Lage

von 6 oder L , oder überhaupt irgend eines pcrime -
irischen Punkts des ersten Polygons gegen das letztere

ALL anfgefunden wird , so ist die Frage auch be¬

antwortet . Bei den , hier zu erforderlichen Opera¬

tionen können nun vorzüglich zwei Fälle eintrcten ,

nemlich erstens , daß ein Theil des Perimeters LLX .

sich von eineui Theile des andern ALL übersehen

läßt , oder zweitens , daß LLL von ALL aus

gar nicht sichtbar ist . Diese beiden Fälle will ich da¬

her noch kurz betrachten , ' wiewohl es nach allein vor¬

hergehenden fast überflüssig sein mögte .

i . Man kann L oder L , oder irgend einen Punkt

in LLL von A und L übersehen und beobachtet

die Abweichungen von 6 bei A und bei L , d . i . die

Winke ! LAL und DLL . Es ist klar , daß man

in dem ganz bekannten Polygon ALL die Seite AL

nebst den Winkeln ALD , LAL kenne , oder leicht

finde » könne . Die § . § . i ; . 28 . 29 . geben dazu alle

erforderliche Anleitung . Man hat alsdann in dem
Dreieck ALL oder ALL alle drei Winkel und

die Seite AL , woraus sich AL oder LL ( AH
oder LL ) bestimmt . Es ist nemlich :

ALL — ALD -j - DLL
ALL — LAL — DLL

UNd

A L — A L . Lin ALL

8ir > ALL

Wollte man die Linie AL ( oder LL ) unmit¬
telbar messen , so bedürfte es nur der Beobachtung
der Abweichung LAL ( oder DLL ) um das Poly¬
gon LLL . gegen ALL zu oricnrircn .
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2 . Man kann in dem Polygon tÄLL nichts von

Olstlst sehen , allein der Oec Äst ist von beiden Pot

lygonen ans sichtbae .
In diesem Falle wird man den Punkt Äst von / Ä

und 0 aus duech eben dieselbe Rechnung festlegen ,

d . h . an Äst die Normale ziehen ( durch Anzielen aus
^ oder 6 ) und die Entfeniung st) Äl berechnen . so

wie solches so eben sür O geschah . Hierauf wird
mg » noch wieder diestlbc Rechnung in dem Dreieck

OststVl wiederholen um die Seite IstÄ ! ZU finden ,
wodurch denn das Vieleck OHlst gegen tstLL

dergestalt orientier ist , daß beide Figuren in richtiger

Lage gegen einander verzeichnet werden können . Es

leuchtet nemlich ein , daß die Punkte Äl und Ist

( oder L ) gegen irgend eine erste Normale als Ab -

sciffenlinie grade so bestimmt werden , als dieses bei

andern Polygonal .' Punkten geschieht ; denn tst und O

oder 6 , Äl ober Ist , sind nunmehr als Punkte eines

Polygons zu betrachten . Die Polygonomctrie , und

auch hier die H. h . 28 - 29 . geben zulängliche Aust

kunft hierüber .

Es können wohl manche örtliche Umstande eint
treten , wodurch die Sache bald erleichtert , bald ctt

was verwickelter wird , und ich könnte hier leicht der .'

gleichen anführcn . Allein ich darf hoffen , daß ein

kundiger Geometer sich in allen Fallen unbedenklich

zurecht finden werde , und folge daher dem Gesetz

der Sparsamkeit , wonach mir hier nur noch wenige
Blätter übrig bleiben .

Dies ist gewiß , kann und will man eine Stankt

linie VW für beide Polygone benutzen , wie § . gi .

f . f . Zeige » , so bedarf cs der in gegenwärtigem tz ant

gegebenen Rechnung nicht , weil sich dann List als

eine Polygonal - Seite findet .

*8
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