ERSTES HAPITEL.

Eintheilung der Oberflichedes Himmels und Be-

stimmung eines Punktes auf dieser Flache.

6. 1.

1)1-:- Himmel erscheint uns als eine hohle Hugelfliche, auf wel-
cher wir die Gegenstiinde, die er uns darbietet, zu betrachten
glauben. Die Richtung der Schwere auf unserer Frde in dem
qh te des B vnlmu.,hl{‘t:; trifft verlingert jene Hugelfliche in zwey

Punkten, deren oberer uns sie Illh.nm' das .r'Lnllll.. und deren
unterer uns unsichtbarer das Nadir des Beobachters heifst. Die
Kreise, durch deren Mittelpunkte jene Richtung unter rechten
VY mhcln geht, sind Almicantarat, und unter diesen der,
welcher durch den Punkt der Oberfliche der Erde, den der
Beobachter einnimmt, geht, der schein bare, und der, wel-
cher durch den Mittelpunkt der Erde geht, der wahre Ho-
rizont.

Die tigliche Bewegung der Himmelskorper geht in unter
einander parallelen Ium:ﬂ:n vor sich, deren :.almnlluht_* Mittel-
punkte in einer geraden Linie, der Weltaxe, liegen. Die
Punkte, in welchen diese Axe die Iliche des Himmels triflt,
sind die Weltpole, und zwar der in unsern Gegenden sicht-
bare: der nordliche, und der entgegengeselzte uns unsicht-
bare: der siidliche P U| Unter (h(&wn Parallelkreisen ist
der von beyden Polen gleichweit abstehende der Aequator,
der den l||m|llL] n zZwey 'rlcltlw Theile, diendrdliche und
siidliche Hemisphiare, theilt.

Der Durchschnitt des '\wlunlnra mit dem wahren Horizont,
auf der Seite, wo die Gestirne in ihrer tiglichen Bewegung sic |:
itber dem Horizont erheben, heilst ():,I; oder J‘\jU]%[n. und
der diesem t‘lll"{"ft'll.:._;l selzte Ill:l -chsehnitt l:-m der Hreise VWest,
oder Abend. Auf- oder Untergang be /L’t(‘hml den _\u-rvn—
blick , in welechem ein Gestirn anf [11'1' (st - oder VWestselte tllu ch
den Horizont geht, und die Entfernung des auf- oder unierge-
henden (rl"-ulll‘ll'-; vom Ost- oder VYV LwIlnunhLL , im Horizont ge-
zahlt, heilst des Gestirns Morgen- oder Aben dweite

A 2
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Die grilsten lireise durch die Yvelipole und durch das Ze-
vith oder Nadir sind Meridiane. Der Durchschnitt der Ebene
des Meridians mit dem Horvizonte ist die Mittagslinie. Ihe
Endpunkt in der siidlichen Hemisphire heifst Sid, oder Mit-
tag , und der entgegengesetzte Nord, oder Mitternacht.

Grofste Hreise duvrch die Weltpole und ein Gestirn sind die-
ses Gestirns Declinations- oder Abweichungs- oder
Stundenkreise. Grofste Kreise durch das Zenith und ein
Gestirn sind dieses Gestirns HHéhen- oder Scheit clhreise,
Die ersten stehen also aul dem Aequator, und die andern auf
dem Horizont senhkrecht,

Der Winkel am YVeltpole zwischen dem Mervidian und dem
Declinationskreise eines Gestirns ist des Gestirns Siu nden -
winkel., und der Winkel am Zenith zwischen dem Meridian
and eines Gestirns Scheitelkreise ist des Geslirns Azimul.

Der Theil des Declinationskreises zwischen dem Geslirn und
dem Aeqnator ist des Gestirns Declination oder Abweichung,
und dessen Erginzung zu gu Graden desselben Polkdistanz.
Der Theil des Scheitelkreises zwischen dem Gestirn und dem
Horizonte ist des Gestirns Hé he und dessen Erginzung zu qo
Graden desselben Z enithdistan z.

Unter den Korpern des Himmels dringt sich dem Beobach-
ter vor allem die Sonne auf. Man bemerhte sehr frih, dals sie .
nebst der taglichen Bewegung von Ost nach West, welche sie
mit allen Gestirnen gemein hat, noch in einer eigenen Bewe
gung von VWest nach Ost in einem Hreise fortzuriicken scheint,
welcher den Aequator halbirt. Dieser grolste Kreis, die schein-
bare Bahn der Sonne , heilst die Ecliptik. IThre Axe bezeich-
net an Jder Fliche des Himmels in der nordlichen Hemisphire
den nirdlichen, und in der enigegengesetzten den stidli-
chen Polder Ecliptik. Ein griofster hreis durch diese Pole
und ein Gestirn heilst des Gestirns Breitenkreis, und der
T'heil desselben zwischen dem Gestirn und der Eeliptik heilst
des Gestirns Breite. Die Durchschnittspunkte der Eecliptik
mit dem Aequator sind die Aequinoctia lpunctie, oder dic
Punlite der Nachtgleichen, deren jener, von welchem die Sonne
sich in die noérdliche Hemisphiare erhebt, der, Friihlings-
punkt, und der entgegengesetzte der Herbstpun kt heilst,
Der Bogen des Aequators zwischen dem Frithlingspankt und dem
Declinationskreise eines Gestirns heifst des Gestuns liecta-
scension oder gerade Aulsteigung. und der Bogen der Eclip-
tik zwischen dem Friithlingspunkie und dem Breitenkreise eines
Gestirns heifst des Gestirns Lange.

Der Parallelkreis durch den Nord- und Siidpol der Ecliptil
ist der norvdliche und siidliche Polarvkreis. Der Parallelhreis,
der in der norvdlichen und siidlichen Hl‘illi.-i[;]liil'l_' ehen so weit
vOm _-\C!ill.'llﬂl' absteht . als die Polarkreise von fl{_‘ll“'"t'lll“.l]t,‘ll-
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heifst der nordliche und siidliche YWendekreis. Der Declina-
tionskreis durch die _-\vquim:(':i:ni]mnl"lu ist der Colur der
Nachtgleic hen., und der von diesem um qo Grade in Tecta-
scension oder Linge entfernte Declinationshkreis ist der Colur
der Solstitien, oder der Sonnenw enden. Indlich nennt
man den VVinkel des Breitenkreises eines Gestirns mit dem De-
clinationshreise die Position, den des Declinationshreises mit
dem Scheitelkreise die Yar iation, und den des Scheitelkrel-
cos mit dem Breitenkreise die Pa rallaxe des Gestirns.

Linge und Rectascension wird vom Frithlingspunkte bis 560
Grade uwnd zwar in: einer der taglichen Bewegung der Gestirne
entzegengesetzten Richtung, also von West gen Ost gezihlt.
Azimute und Stundenwinkel aber sahlt man in der Richtung der
tiglichen Bewegung von Siiden angelangen gen West bis 360
Grade . oder auch bis 180 Grade, in welchem letzten Falle man
aber die auf der Ostseite des Meridians liegenden Azimute und
Stundenwinkel negatiy nimmt. Siidliche Declinationen und Brei-
ten sind negaliv.

Das Vorgetragene wird man sich bequem durch die Betrach-
tung eines Globus erlautern: um €s aber durch eine Zeichpung
cinnlich darzustellen, sey (Fig. 1.) 7 der Pol des Horizonts HI,
N der Pol des Aequators AQ , I. der Pol der Ecliptik EP, S cin
Gestirn, und R. A, H. Siid, Yest, Nord . so ist HZR der Me-
vidian, und wenn man durch S die Bogen ZSa , NSbh, LSc¢ nach
der Ordnnng senkrecht auf HR, AQ, EP zieht, so 1st

Sa  die Hohe des Gestirns,

S7 die Zenithdistanz,

=b die Declination ,
SN  die Poldistanz,
Sc die Breite,

ONb oder Ob die Rectascension,
OLec oder Oc die Lange,

'Nb oder Qb der Stundenwinkel .
RZa oder Ra das Azimut,

NS die I'lr:;';lil'ltl.

NS7 die Variation ,

1,87 die Parallaxe.

»
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Almicantarat und Parallelkreise ausgenommen, sind alle bis-
her betrachiete Kreise grofste, d.h. solche, deren Mittelpunki
zugleich der der Hugellliche des Ilimmels ist. Die ungemein
arolse Entfernung der meisten Gestirne, von welcher wir uns
in der Folge iiberzeugen werden , erlaubt uns oft die ganze
Erde nur fiir einen Punkt, d. h. das Auge des Beobachters im
Mittelpunkte der Erde anzunehmen, wodurch der Unterschied
des wahren und scheinbaren Horizontes, so wie iherhaupt der
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Unterschied der aus der Oberfliche der Erde gesehenen Fr-
scheinungen des Himmels und der aus dem Mittelpunkte dersel-
ben beobachteten ganz verschwindet. Die in dem Vorherge-
henden betrachteten grolsten Hreise bilden also anf der Hugel-
fliche des Himmels, deren Mittelpunkt wir einnehmen, sphiari-
sche Dreyecke, deren Auflésung uns zuerst beschiftigen soil.

Ehe wir aber dazu iibergehen, wird es gut seyn, die vor-
ziiglichsten Lehren der sogenannten sphirischen Trigonomelrie
und einige verwandte Gegenstande auf eine eben so allgemeine
als einfache Weise zu entwickeln.

Zwey Ebenen sollen sich unter dem Winkel v schneiden.
Die rechtwinklichten Coordinaten irgend eines Punktes C in Bezie-
hung auf die erste Ebene sollen x y z, und in Beziehung auf
die andere x‘ y’ z* heilsen. Der Anfangspunkt dieser Coordi-
naten, so wie die Axen des x und x’ sollen endlich in der ge-
meinschaftlichen Durchschnittslinie beyder Ebenen liegen. Diels
vorausgesctzt, hat man sofort folgende Gleichungen:

b S ]
_'ﬁ"’ — z Sin Ty Cos b4 } (I)
' = z Gos oy + y Sin « J

Ist nun r die Entfernung jenes Punktes von dem Anfangs-
punkte der Coordinaten und iiberdiefs

« der VWinkel des r mit der Axe des z

3 z! und

A derVVinkel der Project. von r inderEbene x‘y'mit der Axe desy,
B Xy ¥y
so ist, wenn man jene Entfernung r =1 setzt:

X — Sin « Sin B

y = Sin « Cos B

e BT
und eben so:

X — SN g Sin A

¥y = Sin g Cos A

z' = Cos §

Substituirt man diese Werthe der Coordinaten in den Glei-
chungen (1), so gibt die erste

Sin & Sin B = Sin g Sin A . . . (a)
und die dritte
Cos g = Cos « Cos o -} Sin « Sin v Cos B ... (b)
und endlich die zweyte, dividirt durch die erste,
Cotg A Sin B = Cotg « Sin y — Cos v Cos B ... (c)

Diese drey G]ciclnmgtm , ja schon die zweyte (b), aus wel-
cher sich die beyden andern leicht ableiten lassen, enthalten die
gesammten Vorschriften der spharischen, also auch der ebenen
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'|‘l-ignnmnp||~ic ., welche letzte nur ein hesonderer Fall von jener
i<t . da man alle Ausdriicke der e¢benen Trigonometrie erhilt,
wenn man in denen der splliil'lstflmu die Seiten der Dreyeche un-
endlich klein annimmt. Um diels zu zeigen , beschreibe man um
den A IlrElIl;":&[l-lll'lhl-l1l(‘l"['.(}L)I‘II.I.II‘LHUI'I als Mittelpunkt mit dem Halb-
messer 1 = 1 eine Hugel. Die verlingerten Axen der z und z‘
sollen die Fliche dieser I{ugel respective in den Punkten B und
A schneiden. Verbindet man die Punkte AB C der Hugelfliche
durch drey grolste Kreise, so hat man ein :-'.phiil'i:u‘hvs; Dreyech
ABC. Wir wollen der gm\'{ihnlic'lu-n Bezeichnung gemals , die
Winkel dieses Dreyecks BAC, ABC, BCA resp. A, 3., Gy
and die Seiten BC, AC, AB desselben «, @, v nennen. Man
sieht leicht, dals hier die Zoichen A, B, C und =z, g, v die
vorize Bedeutung haben, also gelten die drey 1‘_::—1'1wrguhum!l.-u
Gleichungen (a), (b), (¢) auch fiiv sphirische Dreyeche.
Setzt man endlich in der Gleichung (c) fiir Sin o die Grofse
Sin a Sin G aus der Gleichnng (a) , so hat man
Sin A
Cos A Sin B = Cos & Sin C — Cos y Cos B Sin A
und durch blofse Verwandlung der Buchstaben analog

Cos B Sin C = Cos g Sin A — Cos « Cos C Sin B
Cos C Sin A = Cos v Sin B — Cos 8 Cos A Sin G
Multiplicirt man aber die erste dieser Gleichungen durch Sinh,
die zweyte durch Cos A Cos b Sin C, und die dritte durch
Sin A Cos B, so gibt die Summe dieser Produlite, wenn man
im Zihler alle Sinus in Cosinus verwandelt und bemerkt, dals
(1 — Cos A Cos B Cos C) der gcnmpinm:‘hnft]i(:!le Factor des

Zihlers und Nenners.ist, folgenden Ausdruck :

Cos A — Sin B Sin C Cos a« — Cos B Cos G i (d)
u}n(l fiiu_(':'lvirhungen (1) .. (d) enthalten alle zur Auflisung sphi-
vischer Dreyeche nothigen Ausdriicke.

[. Durch schickliche Verwandlungen lassen sich die gege-
benen Ausdriicke zur Rechnung mit IJu;j:nrillumm bequemer ma-
chen. So gibt z. B. die Gleichung (b)

1~ Cos B = Sin a Sin y (_".:ﬁ .r;_llq‘.n:: :‘J “‘_i__m._ﬁ

Sin a Sin vy
i.'it!t'i.'

1k Cos B = Cos (a 4+ v) :t?(;gs R

woraus man leicht findet

. B e O i s : :
Sin:d L —"9m ol R IS0 Bin'e Siny
3 3 2
\ B oo phadt N o ol a: o
Cos ® — = Sin PR e Gy “a+Y—F . Sin « Sin y
9 ] =

Oder wenn man die Grofsen ¢ und ¢ so anpimmt , dafs man hat
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Cos a Cos y $93 L Sl

Tang ¢ = S H - und I'ang L = Cos B I'g «
s0 erhalt man

; Cos (8 4 o) : Cos o Cos (y —14)

Cos B = ";-‘"'*:{- i _."rf — und Cos @ =_——

Sin e« Sin ¥ Luscr:- b Gos ¢
und dhnliche Reductionen Lann man fir die (11(-.iv.lmngr!n (c)

und (d) finden.

II. Nimmt man die Seiten des Dreyecks unendlich kleinan,
so erhilt man aus den vorhergehenden Ausdriicken sofort

& S5in B = g Sin A . . aus (a)

: 7 —a Cos B .
(% [ o _.‘\ —_ e s : i
olg e . aus (c)

B*—=e«* 4y *—axe CosB... aus (b)

~ . 1; {'}'_I" i:__ '} ‘3"|— — )
Sin® ——=2"TF _}--- St 3 e « . aus (1)
- 4 o "y

welches die bhekannten Ausdriicke der ebenen Trigonometrie
sind,

III. Es ist nicht meine Absicht. alle hieher gehirenden
Verwandlungen vorzutragen , die man in den Werken, welche
diesen Gegenstinden ausschlielsend gewidmet sind, gesammelt
findet; aber die folgende minder bekannte verdient eine nahere
Entwicklung, da sie uns bey vielen kiinftigen Untersuchuncen

o2 ; ; Z o o
von dem grilsten Nutzen seyn wird.

Es sey der Hiirze wegen

o A - B

HN= Ny = P = Sin i
9 a9

A AR S R B

Q = Cos - r‘lt—-- q = Cos Sk

Fiir die ncgariv(‘n B und g wollen wir diese Griofsen P p mit
emem Striche bezeichnen. Da man hat

Sin (A + B) Sin a B Sin :
R .ﬁiﬂ_; Cos B4 m—_y Cos A

s0 ist auch, wenn man fiir Cos A, Cos B ihre vorhergehenden
Werthe in « g v setzt

s 1) = lgar @)
SRR R ) TR
Sin . Cos - Cos ® 7

Do s & Sin AL R ?

Yerlihrt man eben so mit a0 ]




£l 2 = Pk ()
G 0 »
Sim — Gos'\— Sin ? f
Sin (24 3) Sin A | Sin B
NPt e S L e e e Ptk 0 N b SIS
YWerter ist Bin'y R lEaUs e Sin G Cos «

also . wenn man fiir Cos «, Cos g ihre Werthe in A B, C sub-
stituirt .
(.‘ {l}‘ — “_]i_ll- 4 : alnk |.."In

: (] e i
Sin® — Sin —Cos
2 a

Sin(a—7)
und eben so ans ——+ ~
Sin )

PP/ — ||"|l’ gy

3

Cog-2— Sin - Cos
3 o

Endlich ist noch
SinA 4+ SinB Sinz - Sin 2

Sin € Sin 7
und wenn man diese Summen und Differenzen auf die® beliannte
Art in Producte verwandelt

PQ' = pq’ .. (5
Sin C Sin y
\BJA HA S F T R )
Sin G Sin vy

Deutet man aber das Product der zwey ersten Gleichungen
UtIL‘l‘

oo LR a0 L TS U e S

= O : =0 : S

oin 2 — {ipos & — Sin * ! Cos * T
& % % 2

der Kiirze wegen durch (1. 2) an, und so fort mit den ibrigen .
so erhilt man erstens

3) = @)
@) = .

= = ()

@ =
und diese vier Gleichungeu heilsen nach ihrem Erflinder die Nep-
per'schen Gleichungen. Ferner ist zweytens

%) = (9 = &Y

00 o (o) (e
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]|

Y=y - By
o atey oy

and diese vier Ausdriicke kann man, nach ihrem Erfinder, die
Gaulsischen Gleichungen nennen, Stellt man die Bedeutung der
Zeichen (1), (2) .. wieder her, so sind die ersten

. a—3B
) AR ¢ C L.os -
SN at P
Cos
a—3
. . Sin -
Te B H To ('__ 391, ¥ 2
B omynbanE ey
Sin :
A—B
a Cos ———
T a+pC ¥ a2
Ty otg— = ————
2 G A4+B
05 ———
T A—hR
. 5 DU
B | A
Pe- ——Loto— — EAE
2 2 Lo S; A4 B
n =

ALR : S
Cos .-j+—.f.‘ Cos Lo Cos Sl Sin —
) 2 2 2

S AP y asg c
Sin s = G 08—
2 2 2 2

N e s ST
Cos —. Sin Vi Sin iasl Sin —
) 9 3 2

g ; alg G

- o s . I
Sin - = Sin - Sin s Cos s

|:|‘.
und man sieht, dafls die erstenin den letzten ;lﬂgmneinen enthal-
ten sind.

[V. Die Nepper'schen Gleichungen kénnen unter die allge-
meine Form
(3 &l X TEY b
[5’ ; — ] I
gebracht werden. Da Gleichungen dieser Art im Folgenden sehr
oft yvorkommen, so wird hier eine nihere Betrachtung dersel-
ben nicht iiberfliissig seyn.




Ist e die Basis der natiirlichen Logarithmen, und derHiirze
wegen

AT = : : - X
= b, so lifst sich jene Gleichung auch so ausdriicken:
HE 1 i
i‘ sl e ll
TNy yV — 1) 1 —Dbe ‘
gk n e
i1 —Dhe
oder auch wenn man die ];t':gm‘il]nnun dieses Ausdrucks nimmt,
y _ —y\V '—i ! =1
x\v:'__q :T\_;'......1+fng(1_-.-])e )-—l!\gtlu—llt’ )

und wenn man diese Logarithmen nach der Reihe
log (1—2) = — z— § % *—}2 ° —
entwickelt:
x=4%4y+bSiny 4 $b?8Sin2y 4 §b*8indy 4 ... (7)

und diese Gleichung gibt den VWerth von x in einer sehr ein-
fachen Reihe ., die mwh den Sinus des Vielfachen von y fort-
ceht, die aber nur dann brauchbar ist, wenn b eine gegen die
Tinheit kleine Grofse ist. Um daher anch fiir die Fille, in denen
die gegebene Reihe divergirt, einen fiir die Anwendung brauch-
haron ‘u:s:llmlk Zu Imdun. W l')”l"ll wir die gegebene G |Lil;|lllll"

s0 darstellen: ]
1 M=
_ o sl [
xV —1 s Nt ! _
e — e 1 2 e
- oo o f - 1 ...—'3 \."' e |
1 ——e

; J

Verfihrt man mit diesem Ausdrucke wie mit dem vorhergehen-
den, so erhilt man
t = — -\' -_— -;;— Sin y — —il-;hm 2y =353 Sindy—...(Y)

und diese Reihe fingt da an brauchbar zu werden, wo die andere
aufhért, so dals eigentlich beyde zusammen als die vollstindige
.I'.nt“'it'[i!ung der Grifse x in eine Rethe anzusehen sind. Es wird
nun nicht schwer seyn, auch fiir die Entwicklung der Grolse y
in eine Reihe, die nach den Sinus der Vielfachen der x fort-
geht, die heyden fllbdﬂ]ll‘l(‘.‘]l“t’:hul{'11:1\1‘]] Auflésungen zu finden.
Man wird erhalten

y : £ = bE AR
=T —b Sinx - S Sin2x— 3 Sin 3 x -

¥ X Lo i

i T —1—-}}- Sin x —u‘i S 2 X + T HIllCi X

Man bemerke noch, dafs die gegebene Glci(‘hung
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3 o
Tg = = a Tg =
sich auch auf folgzende bhringen laflst
L X4y Siny 1 T xT—Y¥ b Siny
Ty — — S S B A LT o> — — = N
I i o 2 1 — b Cosy

2] L] TR l. 05 Y —
und dafs daher auch fiir diese Formen die oben gegebenen dop-
pelten Entwicklungen gelten.

., Lo

V. Wendet man das, was in 1V. gesagt wurde, aufl die

oben gegebenen Nepper'schen Ausdric Le an, so wird man -:|mtil
diese Reihen aus zwey Seiten und dem -:‘lll'_;t“wl hlossenen Winkel
die beyden unbe kannten VWinkel eines sphirischen Dreyecks , oder
auch ans zwey VVinkeln mit der eingeschlossenen Seite die bey-
den unbelkannten Seiten des Dreyec Tit‘ﬁ. entwickeln. Zur vollstian-
digen Auflésung dieser Dreyecke durch Reihen, fehlt daher noch
im ersten Falle die dritte Seite , und im zweyten der dritte Win-
kel. VWir wollen sehen ., wie man auch diese in Reihen entwichkeln
kénne. Die vorhergehenden Gleichungen (b) und (d) sind

Cos v = Sin a Sin 3 Cos C -}~ Cos « Cos g

Cos C —= Sin A Sin B Cos v — Cos A Cos B
Allein die erste desselben lilst sich auch so ausdriicken:

E 1 -— Sina Sin 3 Cos G — Cos « Cos 2
{1 m-# L o ——— Ml e D =
el =

Setzt man diesen Ausdruck gleich

f2—afgCosC g
% 3 1 — Cos'a Cos B
so-hat man f® g °* = —————
{ =
e X "t FF{E ok n
fo = 3 Sin « Sin g
oder auch
- e w3 ek - i FJ ¥ TASE o £ 8
f ] g — 3N = Cos = B Cos 2 % an 2
: O A B [ Ee
giae — 2 Sin-—=Cos-—=:C0s Sin —
2 9 2 2

Allein die Summe der zwey letzten Gleichungen gibt anfl jeder
Seite des Gleichheitzeichens ein vollstindiges ﬂ'na-:lnl, also 1st

entweder
: o s ] : s
f — Sin Cos- und g = Cos Sin

% @ 2

%

oder auch, da sich offenbar f und g verwechseln lilst,
g =]

-
-

~ 2 as |j - ~ 2 o~ i
f — Cos Sin - und g = Sin— Cos .

Fs ist aber auch
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Cy —1 — Gy —

I‘l—----'.'.l;__-‘!.u:;‘!,u}-;_;-.:-{! -ge ,)- (f—ge ,J
also hat man, wenn man wie in IV, die Logarithmen nimmt,

ya -+ a ~ I.3 ~ “ nay Y
],-J:_{ Sin £ v = log Sin = Cos e CosC—1m*®Cos 20 — L
Cos 3 € —
wo m = Tg § g Cotg x «

und , wenn m gréfser als a ist. da man, wie gesagt, die Grolsen
f und g verwechseln kann,

ol s 1 . 1 . .
log Sin %y = log Cos— din —— Cos C— —— Cos2( —
g ) o 3 5 m 21 2
1 ] i al
—— Cos3C—
Jm?*?

Aehnliche Reihen lassen sich durch dasselbe Verfahren aus der
ersten der beyden obigen Gleichungen fiiv den Liogarithmus yon
Cos & o ableiten. Setzl man namlich

%
'V Sina Sin 2 Cos G CosalCos 241
Ciog ? e h*-pahk CosC-k*
“, “
‘ : # geile & i - e B
so ist wieder h = Cos - Cos-_und k = 8in Sin -
3 L - 2

oder umgekehrt , da sich h und k wieder verwechseln lifst. Man
erhialt daher wieder, wie zuvor,

a "
: & ;-a . 4 In - =
log Cos ¥ =log Cos — Cos-— —-n CosC—-= Cos 2 C
: 3

2 2 )

: n i 5 n oo
-+ 5 Cos 3 C—

o |
g b SRR o el 1 & 1 .
log Cos — loe Sin—-5in — =}~ Cos C———= Cos 2C
= =] 2 2 1 213
1 S iy ol £
e sB BT g BRI e T o=
3n? bt TR

¥hen so wird man endlich aus der zwevien -der gt‘;zf,{:hmwu
Gleichungen die analogen vier Reihen fir Sin & C und Cos § C

- t.ﬁ ® L . . = - o .
ableiten, von deren je zweyen immer e conyergirl, wenn die
andere divergirt. Da diese Entwicklungen keine weitere Schwie-
righeit haben ,iso halte ich mich nicht linger dabey auf, und gehe
zu der niheren Betrachtung einig{'r besondern Fille iiber, die

uns spiter niitzlich seyn werden,

§ 3
Die Gleichung (b) des yorigen §. gibt folgende
Cos & = Cos g Cos 4 Sin g Sin  Cos _"'L]
Cos ¢ = Cos « Cos ¢ + Sing Sin y Cos By
Cosy = Cos & Cos g + Sin » Sin g Cos ll'[
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Differentirt man die erste dieser (.-Iumhunuun so erhilt man
?

nach einigen leichten Reductionen
dae=dpgCos C4 dy Cos B4 d

und eben so geben die folgenden Gleichungen
dg= da Cos C -} d; '[ 0s A 4 d B. Sin C Sin «
d y :(Ia{mf—{—(l Cos A - d C. Sin A Sin g

und durch die Y erbindung dieser dr ey Gleichungen wird man alle
bekannten Differenti: ulimnu In fiir wpll.n ische Dr eyecke ableiten.

Sin B Sin ¢

Ist z. B. der Winkel A und die Seite
erste dieser ]_Jlﬂvl‘t'niutlggl'u_lnulat-n
d o g ¥
— — (Cos C
ll I'J

y constant, so gibt die

und die zweyte d ¢ = d & Cos C 4 d B Sin C Sin a also, wenn
man den \Ulht‘l’ e lu,ud.cn Werth von d & substituirt ,

d 8 g Sin «

dB T SinC
Endlich gibt eben so die dritte
0 =d a«Cos B —+ d 2 Cos A -+ d C Sin A Sin

2
2

oder wenn man in ihr die \mlw -gehenden Werthe

von d z und

d g substituirt

d B 1

Ist also A ,

da : , Si b
= Cos C, ag .m: e — Cos «,
tl 'dB~ SinGC’dB
d g d 1 o 2 Tob o
= = Sinz Cotg C, ) 43 =—0mml Cotg «
i o i % =
und d o = — 1 :')' [ 4 (_1”1;_; (_.i
Ist g, » constant, so ist
B d o d o
— tn’ L o5 e To (. —___'.:} v T's
e Cotg C, i = h“”(l:'-"'("iill — smaTe B
d « Si Sin I d A Sin ~ dA Sin «
z — J P aIm by, = — =T = == YRR -
d A i *'dB Sin g CosC? d ( oy Cos i3
Ist B, C constant, so hat_man
!_"I‘_i !' . [' ; ii \ . Rl dA :
dy= +88G0gy, 5 5= Sin A Tgy, T Sin A Te
d A d = Sin « d 2 Sin«
To—ompSinB, — — —— - o s
d e d B SingCosy’ dy Cos 2 Siny
Ist endlich A, « constant. so ist
iy Cos C dC Cos v .d 7 e J / :
dg = Cos B’ 4B Cos 3’ ac — 18r Cotg C,
d 3 d Teg s CosC d 3 Sin 2 Cote B
- =Tep CoteB., —! — o e bl Sl I AU
dB B 51 d B Sin B dC = Cos 7y

T ey viain. Cos «

y constant, so hat man
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[. Oefter kommt die Aufgabe vor, aus den drey gegebenen
Seiten eines sphirischen Dreyechkes, derenzwey nahe gleichgo®
sind, den von diesen Seiten eingeschlossenen YWinkel zu finden.
Obschon sich auch auf diesen Fall die oben gegebenen Ausdriicke
unmittelbar anwenden lassen, so wird es doch bequemer seyn,
folgende Auflgsung anzuwenden.

Sind die Seiten « g nahe gleich go® und sucht man den von
ihnen eingeschlossenen VWinkel G, so sey

& = 9o — a°
g = 9o — @f
Qris B s
wo «’ ¢ x nur kleine Grifsen sind. Die Gleichung

Cos vy — Cos a Cos f
i e 1

CDSC =

Sin « Sinﬁ
wenn man die vierten Potenzen iener Griolsen vernachlilsiget,
J o v

geht in I.ulgt':mlc iiber : y
Cos vy — &/ p/f

e e ey S
(J i Ji ]_é{q.__i_i_y _)

woraus man leicht findet
at B—32 (a2 4P ?) Cosy

X = N
bin 7y
= a4 P ar— B’ e :
Setzt manp = ——— und q = - Y, so istder letzte Ausdruck
PR q* -
x= g Tedy—g Cotgty
1 180.60%
SO — st.

Sini’ d_l||_J|} :

II. Wenn in einem sphirischen Dreyecke die drey Seiten
gegen den Halbmesser der HKugel, zu welcher das Dreyeck ge-
hort. sehr klein sind, so lLilst sich die Auflisung des sphiirischen
Dreyeckes auf die der ebenen zuriichfithren ., welche letzten zur
Ausiibung bequemer sind.

Es sey r der Halbmesser der Kugel, auf welchem das gege-
bene Dreyeck liegt. Dénkt man sich ein ihnliches Dreyeck aut
einer der ersten concentrischen Hugel, deren Halbmesser gleich
der Einheit ist, so werden die Seiten dieses Dreyeckes

« P v

—y —

r T r

seyn, wenn die Seiten jenes Dreyeckes « g y sind, so dals man
hat
B " a = |.-} " -f
Cos A = Cos ——Cos— Cos—
: : ,.

| = e
Sin - Sin =
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il Entwickelf man die Sinus und Cosinus dieser.sehy kleinen
| Seiten n die bekannten Reihen, und vernachldssigt man die
[ linften und héheren Potenzen dieser Seiten, so ist
A
F L 2 % = 2
il O e e e 5_7’)
‘: Sl S ar? 24T fr4
(| = ( ) ’]‘t)
1 I T S S
: i) 63 (e
bk 2 Pyl g i :
1T oder wenn man Zihler und Nenner durch 1--1—{-'1 il e multi-
{ihif ;
Fiti plicirt,
|| ot ;'jQ'I"Y:""qﬂ ot __!__Ia-l_'_.r-!_ ,,.(;!"—‘If:_'__:‘-:.T:_|_j'-z_':.\,2'}
s A — ‘—E— TR LA G T —————
Fo 23y 4R
i | Denkt man sich ein ebenes Dreyeck, dessen Seiten eben-
H falls « g y, und dessen diesen Seiten resp. gegeniiberstehende
| (1K Winkel A’ B/ C* sind, so hat man
4 I a'n o &
{ {0 t 8% @ g3
| Cos A =——_~___
{ 2Py
1 |
Hil i woraus folgt
i ¥ (a4 4-BA4y4—a (2282 4a2y? 4 P2y2)
f! | Sin 2 Ao ( i T ...--r-- T Y )
I; | i Ry B
' :|' und wenn man diese VWerthe in dem vorhergehenden Ausdruch
| ] - . -
[ | von Gos A substituirt, so ist
it .,
{1l = = et
| | I Cos A = Cos A /—: oL A
Q (il | Or
i | | [st aber A = A‘ - x so ist sehr nahe
i | : 3 £ :
I Cos A = Cos A’ — x Sin A’ also x = e Sin A’
¥ 1 ’ . =
‘ ( also die vorhersehende Gleichung
[ o 5
i | Bi9skes
|‘| | A= A+ o Sin A’
| | re
i 8 v
{1l welcher Ausdruck bis zu den vierten Potenzen von = -~ rich-
I iEHe A -
f !||| | tig ist.
{ i | Es ist aber £ g y Sin A’ die Fliche des ebenen Dreyeckes,
e v

l die sehr nahe der Fliche unsers sphirischen Dreyeches gleich

‘: I1J ist. Setzt man also diese Fliche L 3 y Sin A’ = f, so hat man
Bl 7y S
H ; , Ar= A — — und eben so
i,:‘ Lf
Hit | B =B — °
1 T2
it | it
I Gr =50
i | :
It |
(i |
i
il
i |
] || -
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At B+ ! =180 = A —+ B U=

Man kann daher die Grifse g= = als den Excels der Summe

der drey VVinkel des sphirischen Dreyeckes iiber zwey rechte
VWinkel ansehen. Ein sphirisches ]]u:n clk also, dessen VVinkel
A B C sind, und dessen Seiten « B 7 gegen den Halbmesser der
Kugel sehr klein sind ., Lilst sich wie ein ebenes Dreveck behan-

deln, welches dieselben bmlcn z 3y, und welches die VVinlel

A—zitg,B—3%g, C—1i Iml wo = gleich der Summe der
drey Vinkel des s Jimtth]l{:!l ]huu't,lw“ weniger 180° ist.
f

Die Grilse g =—, die der Fliche des Dreyeckes propor-

tional ist, kann man durch die i{t‘i.',’ﬂht}:‘:ﬂ'!i Seiten und Y¥inkel des
spharischen Dreyechkes; indem man es als ein ebenes betrachtet,
berechnen. Ist z. B. g y und die eingeschlossene Seite A gege-
ben, soist

f=1%2p ySin A; ist x und B C gegehen, soist f = L &?
Sin B Sin C : 'f'. Sin 1

u~s. w. und manhatg =————
L.JL{H—}-LI L r 4

'.;\ s

Ehe wir diese Gegenstinde verlassen, wird es gut seyn,
noch die vorziiglichsten Sitze der analytischen Geometrie hier
kurz zusammen zn stellen, da wir uns in der Folge fter auf sie
beziehen werden.

I. Um die ],:;1:__;1: eines Punktes im Raume zu bestimmen,
denlit man -;]:|_'11 'l"t'\ unverinderliche . gew dhnlich unter einander
senlirechte Ebenen : die senkrechten H::hmn‘n des Punktes von
jeder dieser drey Ebenen heilfsen die Coordinaten dieses
Punltes, so wie'die Ebenen selbst die coordinirten Ebenen;
der gemeinschaftliche Durchschnittspunkt dieser Ebenen der A n-
fangspunkt der Coordinaten, so wic endlich die Durch-
schnittslinien jeder zwey dieser Ebenen, w elchen jene Distanzen
[l‘il‘-'I-Ht*l sind, die Axen dieser Coordinaten., YVir wollen diese
drey unter einander senkrechten Coordinaten durch X, ¥y, z be-
zeichnen.

Man sieht leicht, dals die Gleichungen einos Punktes die
Form haben werden

X ol |
Yoie— D

,.
i
I

Die zwey ersten dieser Gleichungen, allein betrachtat,
sind die Irlt'u.h-m”cn der Projection des t"unl tes in der l_nt,]l(h—
L
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nirten Ebene. welche die Axen der x und y enthilt, d h. in
der Ebene der xy, oder auch, sie sind die Gleichungen einer
geraden Linie, die mit der Axe der z parallel ist, daher auch
die beyden Gleichungen

X = 0

die der Axe der z selbst sind.
Die erste jener Gleic hungen . allein genommen, oder
x = a wird aber die Gleichung aller Punkte der Ebene seyn,
die mit der Ebene der y z ]J.ul.x]ILl ist, also ist auch x = o die
Gleichung der Ebene der y z selbst.
Die Gleichungen einer geraden Linie im Haume werden
im Allgemeinen folgende Gestalt haben
X = az - «
y = bz g
Wir wollen sie der Hiirze wegen die Linie I nennen. Liegtdiese
Linie in der Ebene der xy, so werden also ihre Gleichungen
seyn

==nD
Fine zweyte Linie im Raume habe die Gleicliungen
N — d*’; A
, I
Yo ,3

Wir wollen sie die Linie II nennen,
1. Soll die Linie 1 durch den Punkt gehen, dessen Coordi-

)

naten x* y’ z' sind, so sind ihre Gleichungen
= d4& —|— l

} — IJJ'J L'ﬁL

x' = az'} «af

e
aus welchen man zwey der vier Grilsen a, b, «, g climinirt.
Soll die Linie iiberdiels noch durch den Punki w-iwn dessen
Coordinaten x* y” z sind, so wird man mit :lun vier letzien
Gleichungen noch die zwey folgenden verbinden

x” = az" } &

bzt 3 p

und mittels der letzten yvier Gleichungen die Werthe der Grilsen
by oy und dadurech die ]..','-L- der Linie selbst ‘fu”.‘iliilltli’_;
bestimmen. Die Entfernung jener beyden Punkte aber wird seyn

VG —x) - y—79) "+ (—2)"

Die Gleichung ., welche ausdriickt, dals die Linten I und
II sich irgendwo in einem Punkte schneiden , ist

(' —=z) (b —b) = (g —p) (@ —a)
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und sie folgt aus der Elimination der Grifsen x y z aus den vier

Gleichungen I und IL .

3. Es sey YV der Winkel der zwey Linien I, Il oder wenn
sich diese Linien nicht schneiden, der Winkel zweyer andern
der I. 1I. parallelen Linien, die {Iuth den _\Lnl.mm,jm” t der
Coordinaten gehen. Die Gleichungen dieser parallelen Linien

sind
No——a7 X= @'z
und
v — bz y = b/z
o

Nimmt man auf jeder dieser beyden Linien einen Punkt, dessen
Entfernung vom Anfangspunlkie die Einheit ist, so ist die Di-
stanz dieser zwey Punkte gleich

28ing ¥ =V 2—2Cos V¥

oder auch, nach dem Vorhergehenden,

VE—3) - —y) 24z —2) *
wenn man X = az und X' = a'z’
v — bz o= bz’
seizt. Da aber x*}y*tz* = (14 a®+b*)z? = 1, und
eben s0 x'*4-y'*4-2'*=(14a’" '} b))z’ = 1ist, so ist
z = 1 und z‘ = 1

v 1-fa<—b> \/l a’? - 1)”

Substituirt man diese Werthe von xyz und x’ y*z’ in dem letzten
Ausdrucke der Distanz jener zwey Punkte, und seizt man thn

gleich V 2 — 2 Cos Y, so erhilt man

Cos ¥ = 1 -} aa’ - bh’

V o1—a- - IJ_":.V e {-a’* b’ :

Sind daher die beyden Linien auf einander senkrecht, so ist

1 -} aa’'-} bb' = o
und sind sie unter einander parallel , so ist
a—=—a und b = b

Daraus folgt ferner: Ist X ¥ Z der Vinkel der Linie I

mil dvl- Axe der x, y, z, so ist

Cos X i . Cos ¥ = b ) CosZ = 1
Viita i V -+a*+b? \/-I;t:ui»f—b*'

und iiberdiefs Cos = X +4 Cos?* Y - Cos* Z = 1

Ist aber 2y £ der Vinkel der Linie 1 mit der Ebene der Xy, XZ,
Y&, 50 15t

Sin ¢ = CosZ, Sinv=Cos¥Y, Sin £ = Cos X

Sucht man eine Linie, die durch den Punkt x* y* z‘ pa-
B2
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e e

o
=0

rallel mit der Lihie T geht, so sind ihve Gleichungen nach dem
Yorhergehenden
x — az -+ B
bz 4 D
x'= az'+ B
y'= bz’ D
6. Sucht man eine Linie, die senkrecht auf I steht, so sind
ihre Gleichungen

|

x = Az 4 A’

y = Bz 4 B
und zur Bestimmung der constanten Grifse hat man nach dem
Vorhergehenden

1 -} Aa 4 Bb = o und
(A'— a) (B—Db) = (B'— pg) (A —2a)

soll 'sie noch iiberdiels durch den Punkht x* y* z/ gehen, so wird
man zu den vorhergehenden vier Gleichungen noch folgenda

Zwey selzen
Z . T | A e

R = VA == A
vy = Bz’ 4 B

111, Die Gleichung der Ebene hat im Allgemeinen die Form
Ax +By+Cz4+D =o0
Wir wollen diese der Kiirze wegen die Ebene I, und die Ebene,
deren Gleichung
Ax + By +Cz 4+ D = o
ist . die Ebenc II nennen,
Die geraden Linien, in welchen eine Ebene die coordinir-
o . . s 2
ten Ebenen schneidet, nennt man die Knotenlinien jener Ebene.
So sind die Gleichungen der Hnotenlinie der Ebene 1 in der
Ebene x y
zZ = 0

Ax 4+ By 4+ D = o0

also anch — die Tangente des VVinkels der Hnotenlinie in

A
B
x y mit der Axe der x u. s. f. fiir die 1'1E5'|‘i{.{{.‘n. Pie Entfernung
des Anfangspunktes von dem Punkie, in welchem die Ebene'l

: i D D D
die Axe der x y z schneidet, ist resp. — =, — 5 — @

1. Daraus folgt: x = a ist die Gleichung einer ElLene,
welche senlirecht auf der Axe der x steht; x = o ist die Gler-
chung der coordinirten Ebene yz; und x = ay -}« ist die Glei-
chung einer Ebene , welche durchdie Linie , deren Gleichungen
x =ay-+ «, y = b sind, geht, und auf der coordinirten

Ebene xv senkrecht ist.
o, Die Griofse einer auf die Ebene I senkrechten Linie zwi
schen dem Amfungspunkte der Coovdinaten und der Ebene ist
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=

D ! L e L R
i Wo M = AT B Co

und die (!l:ll Coordinaten xyz analogen Coordinaten § v £ des
i]L]l'l'.II.Erl'h”lU:‘-'!_H”li'\‘-"\b l“l.'?'“-'-r sonlreachtcn Lilitiy auiv Jdea ]'{'L“:I“l— i
sind

% AD BD : DC

— =iieen

o m— —_— —
s M= 1

Endlich sind die Gleichungen dieser senkrechten Linie selbst
A 1 B
o 4 e A AT VR it /)
G 2 c
4. Die Linie , welche durch den Anfangspunkt. parallel mit

der Linie T geht, 1st

X = aZy ¥ = bz
nd die Linie , welche durch den Anfangspunkt senkrecht aufl die
tbene I geht, ist

I = Zigel ¥ =Lt

ol

[st also U der Winkel dieser beyden Linien, oder, was dasselbe
ist, ist go — U der VVinkel der Linie I mit der Ebene I, so ist
nach dem Vorhergehenden
Sin U = Aa 4 Bb 4 C
v 14— a4 b=, '\‘ A4-B2*+4GC?
Sind also beyde parallel, so ist Aa -} Bb 4+ C =o0, und sind sie

.-.J.";I':',-‘i-['h[_, 50 ;;5.}

A B AR .
c=2a und = b Endhlich sind
G A : Sy : .
TERRE i die Cosinus der Winkel der Ebene I mit der-Ebene

XV.X2, Y2

4. Die Linie, welche dureh den Anfang senlrecht auf die

Fhene I geht, ist

™
|
1
]
.
LS
i

und die Linie . welche durch den Anfang senhrecht aul die Ebene

Il geht, ist

A i
X ==l ¥ c?

Ebene II, d. h. 1st

Ist also W der Winkel der Ebene I mit der
nach dem Vorher-

W der Winkel jener beyden Linien, so0 1s|
cehenden

Cos VW = AA' -+ BB’ 4- CU
V A B:4C VA LB -G
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g A A’ B 1!
Sind beyde Ebenen parallel, soist+ = & und & = - und
sind sie senkrecht, so ist AA/ - BB/ - CC/ = o

5. weht die Ebene | ducrclhh die Linie I, so 1st die Glei-
chung der Ebene
Ax = J_'rj,' - Cz + D = 0?
Ao +-Bg 4D =0 S
Aa -+ Hl)+(‘. —— g
Geht die Ebene Iiiberdiels noch dureh den Punkt der Coordi-
naten x’y’z’, so wird man den 1'01'111‘:1';5:'119mluntll'{'_}'(-}leit"lingl:rl
noch folgende hinzufigen
Ax’ 4+ By’ 4+ Cz’ + D = o
6. Steht die Ebene I senkrecht auf der Linie I, so ist die
Gleichung der Ebene

Ax 4+ By 4+ Cz 4+ D = o
A

eyl e [ 2

C
¥
— — h
(

L] =L

und geht uberdiels die Ebene I noch durch den Punlkt der Coor-
dinaten x’ y’ z’, so wird man den vorhergehenden (}luit'luu'@(’n
noch folgende hinzusetzen

Ax+ By +Cz 4+ D = o
d. h. also, die vollstindig bestimmte Gleichung der Ebene wird
seyn

a(x—x)4b(y—y)¥tz—2 =0

und die Coordinaten £ v 2 des Dlu‘uhr‘.t:h:]i!Islnmlﬂcs dieser Ebene

5

mit der daraufl senkrechten Linie sind

£ =& am
v = g - bm
8 = m
'+ a (x—a})~4 b (yv—3)
wo m — i
1 4+ a%*—b?

Die T':IlHt"I'mm;-; dieses ])':II‘(_‘]]S(_']lnilil.‘-;'i'll]l'lhf.s von dem Punlite der
Coordination x* v' 2z’ ist

s
/

B= VE—x)+e—y)  F+@—a*

und die T".nlll‘!'llmlg des Anfangspunkts von dem Durchschnitts-
punkte der Ebene mit der darauf senkrechten Linie ist

P S e
ViESEbE v tegs
und endlich der Theil des T.othes vom Anfangspunkte auf die

Ebene I, }rult’.hcr zwischen dem Anfangspunkte und der Ebene
eathalten ist. ist
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VA:+B"+C*
~. Geht eine Linie {lul'lfll den Punkt, dessen Coordinaten
<* v 7' sind, senkrecht auf die Ebene I, so sind die Gleichungen

dieser Linie

B e v

X XL =0 (z — 2%)
B

}.— — }r o ij_ (z — .'-’."f}

und wenn £ v 2 die Coordinaten des Punkies sind, wo sich Loth
und Ebene treffen, so ist

E =Xl A.P
v =y — B P
o=z — a.P
Ax: By + Cz' + D
wo b = A® 4 B4 GF

und die Entfernung der Punkte, deren Coordinaten x’ y’ z* und
g£uv 2sind, ist

VE— FG=70 tC—%) — =B VA B

8. Geht die Ebene I durch die drey Punkte, deren resp.
Coordinaten x’y’z/, xy”z", X" y"“ z* sind, so ist ihre Glei-
hung
0
{rl
0
o)

Ax By +Cz + D
Ax/ 4+ By' 4 Cz/ -+ D
Ax# 4 By + Cz!/! 4 D
Ax/i Bytti4 Czlii4= D

L

Man kann daher annehmen

A = }-.r (ZH__zm) e i (zj__zm) 1- i (,r_zn)
B —= zf (xti—x{llty — z// {'g.‘._-gm) -+ gzt (xi—xh)
C = x/(y/—y") — x/ (yl—y'") x/t (yl—yif)
D = ‘gl’(}rf.fy_l‘ﬁ_.\-iﬁylﬂ}_xﬁ{Tl';r_f-‘!_‘r!”;-:)l]__!_f.;fi'.l'{}-fzif_._.}rﬂzf)

Ist T die Fliche des Dreyecks zwischen jenen drey Punkten und
t, t/, t die ].’I‘Ujf‘{'.linn dieser Flache resp. in den Ebenen y z,
X%, Xy, so findet man
A —pi Pi=atl C—=atl-oder
J- e BT GT ; : ;
= —— [ ———— V=7 ro M2 =AF B* - G
: :\I"i 7 \I_'L Y, e Wo L A4 i
also auch T2 = t* - t/* | t//?
Sind S, s, s/ s/ ahnliche Dinge, so ist eben so

S = s* -} s/* -} s/* und




TS — ts 4 t/ s/ -} t// a7/, also auch

1 8)2 = (b 5) o (82 - (1fs)’
welches sich leicht auf mehrere Dreyecke fortsetzen lifst,
: : ; D i b )
Endlich ist il e —
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der korperliche Inhalt der Pyramide, deren Basis das Dreyech
T, und deren Spitze der Anfangspunkt der Coordinaten ist.

Indem wir nun zu den Anwendungen des Vorherecehenden
aut die oben betrachteten sphirischen Dreyecke an der Ober-
fliche des Himmels III‘lE‘IF'{]!lIT. wollen wir unter den mannig-
faltigen \ufgaben, we Jlche sich nns hier darbieten, nur |lu*]vm~
gen me betrachten, die sich durch ihren Nutzen in der An-
wendung auszeichnen,

T W T e A

Der Riirze wegen wollen wir zuvor einige allgemeine Be-
zuiuhmmg{'n einfiihren, die wir durch das ganze Werk, wenn
nicht das Gegentheil besonders angegeben wird , beybehalien
werden. Es sey also -

« die Rectascension eines Gestirns,
A die Linge ,

& die Declination,

1 die Breite,

1 die Héhe ,

w das Azimut,
der Stundenwinkel.

&

ferner sey mu & nach der U]‘f]lli.nﬂr die Pesition, Variation
und Parallaxe, ¢ die Hihe des Pols des \equaters oder die Pol-

hohe (geogr .,,}h]\.( he Breite) des Beobachtungsortes, und e die
Neigung der Ebene der Ecliptik gegen die des Aequators, oder
die § \.||-lt_.,'i.’. -L'?‘ Ecliptik.

Die gewdhnlichsien Instrumente der Astvonomen dienen
dazu, die Hohe und das Azimut eines Gestirns zu messen. VYYir
‘-'l””i_'“ :{1.“_\“‘ zuerst \'tl':'.'iuﬁbt?l!.t_li. (5('”.'5 (i) ”Hl] fl l]'l"l'l'h f’l]']{‘ I_if'-
u!-..'t('i]lun_'_’; i_:{':'_-‘:-!u"_!: 1st . und dafs iiberdiels die Polhihe @ he-
hannt sey ; man suche den Stundenwinkel, die Declination und

die V:

In dem Dreyeche NZS hat man mittels der Gauflsischen
Gleichungen

e g0 - -3 d §— 3 . ) s o — h
S - Sim —— = Sm — Sip ———
n 9 % g
e Co—0 §—v el o-}-h
om —— Cos —— — (Cos Cos ——
4 4 a A

1w i iy a
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Cos 2=—="8Sm 2= =/ i AR
2 2 2
~ Qo —- 8 - &-}-¥ < B o r=-h
Cos 2 SR By L — (Cos o e

a2

Die beyden ersten geben durch Division die Tangente von
& — 3 =y e
, die beyden andern aber die Tangente vor ——, also kennt

man s sewohl, als v, und dadurch erhilt man aus den obigen

o

e ; . C pe @ 00—
f_.lmclu‘mgvrl zwey Bestimmungen fiir Sin 9% " sowohl, als auch
.

fir Cos — -, die mit einander verglichen, zur Prifung der
Bechnung dienen honnen.

Will man die Grofse v als entbehrlich iibergehen, so hat
man:
Tgh Cos ¢+ Sin p Cosaw

Cotg s =

Sin o
Sin 3 = Sinh Sing—Cosh Cos ¢ Cosn;

: - Cos h Cosw
oder auch: Cos§ = — ————
oin s

Um die vollstindige Bestimmung der Lage des beobachte-

ten Gestirns gegen den Aequator zu u:hdlmu , muls man, nebst
der gelundenen Declination 5, auch die Réctascension « ha-
ben. Es ist aber klar, dals die Rectascension aus » und h,
auch wenn die Polhéhe gegeben ist, sich nicht bestimmen lasse.
Wire aber z. B. noch tin(‘ Rectascension t ih- fvmrh% d. h.
der Stundenw mlu 1 des Frithlingspunktes , zur 2 uﬁmrh»
nm;;, gegeben, so hitte man t = ZNO = /\ —{— S\U oder
t = s+, also die gesuchte Rectascension des Gestirns & —=1—5

Die Rectascension t des Zeniths aber ist belannt, wenn des
Stundenwinlel 1 der Sonne (oder die Beobachtungszeit) und
iiherdiels die Bectascension A der Sonne fiir dieselbe Zeit be-
kannt ist: es ist namlich wieder t = A 4T, und wenn man die-
sen Werth von t in der Gleichung x = t—s substituirt, so er-
hilt man die gesuchte Rectascension des Gestirnes.

Andere ihnliche Probleme haben keine andere Schwierig-
keit als die einfache Uebersetzung der allgemeinen Ausdriicke
der --ph.nl-(]ilﬂ Trigonometrie in unsere oben gewihlten Zei-
chen: daher ich mich im folgenden nur auf jene be schrinken
werde , welche einen L“'bf"”d{'i(l" Nutzen fiir die Ausiitbung

haben.

Es sey die Polhéhe, die Dechnation und der Stundenwinkel
gegeben; man suche die Héhe des Gestirnes.
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Es ist: Sinh = Sine Sin3-}-Cose Coss Cos s,
welcher Ausdruck sich durch verschiedene Transformationen zur
Rechnung bequemer machen lafst.

Es ist angenehm und niitzlich . die Alleemeinheit der analy-
tischen ‘15>1JLIu‘ niher zu bhetrachten, die oft viele Fragen

durch eine einzige Gleichung lw.uu“m tet. Die gegenwar
enthilt z. B. allu, was man uhm‘ die tigliche Bewegung der Ge-

stirne sagen kann. Aus ihr folgt:

Zu gleichen Héhen gehoren gleiche Stundenwinkel zu bey-
den qtl!l‘tl des ‘I.Imull.ms, wenn die Declination constant ist,
und umgekehrt. Je niher der Stundenwinkel an Null ist, desto
erdlser ist die Hohe; je niher der Stundenwinkel an 180° ist,
desto leiner ist die Hiohe , wo nach dem "euuhnh('he,n b[ll‘{l[‘ll-
gebrauche eine grilsere \mlwlmw uulm' dem Hmlznntc fiir
eine kleinere lhnhp angenommen wird. Fir -i_q.n = 2~0° ist
Sin h = Sing Sins, and dann ist das Gestirn in dem sogenann-
ten ersten Verticalkreise. Die gr olste Hohe, wenn die ]}t sclina-
tion constant ist, hat fiir s =0 in der o IJI.'] n Culmination des
Gestirns. d. h. in dem Durchgange desselben durch die siidliche
Hilfte des Meridians statt; die kleinste Hohe, die zu s =180°
gehort, hat in der untern Culmination statt.

Fiir diese unterc Culmination ist z =180—&—¢, WO 2z =
go— h die Zenithdistanz ist, Fiir die obere Culmination aber ist
7 — o —35, wo siidliche Declinationen negatiy sind. Ist die nord-
liche Declination arolser als o, so st z nvﬂr.nu , oder der Stern
geht 1u seiner obern Culmination auf der \Tm dseite 1105 Zeniths
durch den Meridiany ist = ¢, so culminirt er im Zenithe
selbst: ist endlich 5 kleiner als ¢, so culminirt er auf der Siid-

seite des Zeniths. Ist ferner die siidliche Declination grilser als
4o —@, SO ocht der Stern nie auf, und ist die nnnliuhc Decli-

nation ,:_;:ul-y{'l_ ., als go—@¢, S0 "E'Ilt der Stern nie unter u. s. £,

Isth = o, so ist der Stern im Horizont, er geht auf oder

unter, und fiir diesen Augenblick hat man :
Coss=—tgpligé

and dieses s heifst der halbe Tagbogen des Sterns, oder
die halbe Zeit. welche er iiber dem Horizonte zubringt. Wird
die Zeit t# berechnet. welche der Stern braucht, um diesen hal-
hen Taghogen zu durchlaufen , indem man schliefst

360:% Taghogen = Umlaufszeit des Sterns:t/
und wird diese Zeit t* von der Zeit t der Culmination des Sterns
subtrahirt, oder dazu addirt, so hat man die Zeit seines Auf-
und Unterganges. Siidliche Declinalionen werden als negativ be-
trachtet,

Um dies auf analytische Ausdriicke zuriickzufihren, sey ®
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’
s s iente ] . s inahetensCulminats
die Zeit zwischen zwey nichsten Culminationen des Gestirnes ,
s ist
§.0
L — L=
:ifm
Die Zeit der Culmination des Gestirns zu finden, sey A und
« die Rectascension der Sonne und des Gestirus liir den Mittag
des gegebenen Tages in Zeit ausgedrickt, und d A, da die Ver-
avde rung dieser Hectasces nsionen zwischen zwey nichsten Culmi:
nationen . so ist. wie man leicht findet, die Zeit zwischen zwey
nichsten Culminationen des Gestirns

0= 'h r'5!":“_'

o4+ d A —da
und die Zeit der f',nhnznmum des Gestirns
24 ( \)
24+ dA— da
Nimmt die Rectascension des Gestirns ab, oder ist sie cons
stant, so ist d« im ersten Falle negativ, und im zweyten Null.

t-_

I}a wir iibrigens, wie wir spiter schen werden, die Ge-
stirne durch unsre Atmosphire um a scheinbar erhoht, und durch
unsern Eﬂ.u.t]iuml. iiber dem ull”l']illtlﬂ\] der Exde unter dem
wahren Horizont um b scheinbar erniedrigt sehen, so muls man,
der grifsern Genauigheit wegen, nicht h=o0, sondern h=b—a
nehmen. Die Grilse a ist "'It’lt h 0° 30/ 457, und fiir alle Ge-
stirne constant; die Gréfse h aber ist fiir die ‘.l‘lsl.hi(‘cl[‘ﬁl":'l Ge-
stirne verschieden, und allein fiir den Mond betvachtlich, wo
siec nahe 1 Grad betrigt. Man nennt a die Refraction, und b die
Hohenparallaxe des Horizonts. Ist endlich die Declination des
Gestirns veriinderlich, so sucht man znerst seinen Auf- oder
Untergang mit irgend einer dieser Zeit nahen Declination, z. b.
fiir den Mittag des gegebenen Tages. Fiir diese geniherte Zeit
des \ui'hm'rcn L.mn man dann die entsprechende Declination
finden. unﬂ mit dieser ecinen verbesserten VVerth fir die Zeit
des Aufganges suchen, und dieses Verfahren so oft wiederho-
len, als es die beabsichtigte Genauigheit der Iechnung, die bey
Aufgaben dieser Art nicht grols zu seyn pllegt, erfordert.

Die Zeit der Culmination sowohl, als die des Auf- und Un-
terganges der Fixsterne findet man am iwquomqmn, wenn man
dabey eine Uhr voraussetzt, die bey der Culmination des Friih-
illl"‘a,Hiﬂl{ es Null. und zwischen zwey nichsten Culminationen
dieses Punktes 24 Stunden gibt. Eine solche Uhr heilst Stern-
uhr, und die von ihr "l_ntr(*rrf'l)eni_‘ Zeit Sternzeit. Da die
Sternzeit dor Culmination eines ||.-c|c n Sterns /uf-lmth die Rec-
tascension « dieses Sterns ist, so ist auch « s die Sternzc
seines Auf- und Unterganges, wenn s wie zuvor den halben T, -
bogen des Gestirns I)L!L'l{hl 1et.

3
de

Ex. Sey die Rectascension eines Sternes a = 14" 6’ 327 &,
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die Declination § == 20® 13'48”0 , und die ‘Polhdihe ¢==45°
!

so ist nach dem vorhergehenden der halbe 'I'.nghugl}n 5= 111"

50! 90/ =mh gmi 157% 3.
Also ist die Sternzeit seiner Culmination a = 1/
Sternzeit des Aufgangs . 6 38 i

Untergangs o D4 17 .17

rd
a4’ o,

und wie man aus diesen Sternzeiten unsere gewdhnliche Zeit,
welche sich nach der Sonne richtet, ableitet wird 1im VL (:-:111111'5
gezeigt werden,

N 7

)

Es sey die Rectascension und Declination eines Gestirns ge.

geben, man suche dessen Linge und Breite, oder umg elehrt.

~ Esist klar. dafs man fiir jede dieser beyden Aufg raben die
Schiefe der Ecliptik als bekannt voraussetzen muls,

Da diese Aufgaben sich auf das Dreyeclk NLS beziehen, so
mils man vor .1l|£=n die allgemeine Bezeichnung der V¥ inkel

dieses Dreyeckes mlihm.lwn.

VWenn man durch den Punkt A eines sphiirischen Dreyeches
ABC einen Bogen AQ senkrecht anf die Seite AB dieses Drey-
eches zieht, um] den Vinhkel OAC gleich n setzt, so ist offen-
bar der Winkel des Dreyeckes A = go—n, so lange n kleiner
als go® 1st, oder so L:.wu {Ill l'uu]' C in dem ersten Qum ran-
ten von n liegt. Ist uhv G in dem zweyten Quadranten von n,

A —n—qgo, und denselben Ausdruck fiir A findet man,
Fiir den vierten

s0 1st
wenn C in dem dritten f;}mu]l'.'llﬂt'“ von 1 liegt,
r'ilL“iL'h ist .

:\ 360 —n-}-q0

und der letzte Werth von A ist dem ersten gleich , weil bevde
Cw ] ! o

um 360° verschieden sind.

Um aber eine allgemeine Bezeichnung des Winkels A,
dic fiir alle Quz: HIIH!IH‘I‘I vonn gilt, zu finden . muls man bemer-
ken. dals es zwischen drey I’mll ten auf einer Huogeliliche 1mmer

chke gibt, der anderen nicht zu erwiahnen, fiir wel-

Zwey i evec
sphirischen

che alle oben gegebenen analytischen Ausdriiche der
Trigonometrie wlihl in Hu/mhutw auf ihre Zeichen ganz iden-
tisch sind : nimlich erstens das ]}1 ryecl, welches man gewohn-
luh zu betrachten pilegt, und zweyiens jenes, lh'x-.t‘n Fliche
die Fliche des ersten zur ganzen Hugellliche erginzt. lch will
das letzte das Ersinzungsdre yeck nennen. Be yde Dreyecke ha-
ben offenbar diesell Seiten. aber die Winkel des einen sind
die Ersinzungen der Winkel des andern zu vier rechten Win-
Leln. Die ;:‘.::v}::'-.u-n Ausdrviicke der sphiirischen Trigonometrie
wan in ithnen die Seiten

sind aber durectizus dieselben., wenn
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2 0y iill';l'. JlLJIdlj'l"' ]i‘ll_:ﬂ . uml i'!"ll' 1-“['. \\ illlaf"i "\ 5:': G ﬂil' 'l'}r[il'r-‘.vﬂ
260 — A, 300~ b, 360 — 0 selzt.

Bemerkt man ferner, dafs. die angezeigten yier Drevecke
fiir die vier Qn wdranten von n dadurch ll'l|"~|l"iILH . dals sich die
[,inie CA um den festen P unkt A dreht, so ist klar. dals man,

m den VWinkel zu bestimmen, den CA wihrend der Rotation
mit BA bildet, immer dieselben Seiten derLinien CA, BA
mit einander ve lnluh'in:‘n miisse. Daraus folgt, dals, wenn man
auf der Seite von BA, wo AO lu-'ft die Seite yvon C A zur Be-
stimmung dés WV mlw]‘; CAB f-t'\mi It hat, welche gegen B A
sehehrt iﬁl.. man auf der andern Seite von B A die von BA ab-
-\umh,lc Seite der Linie CA zur Bestimmung desselben
\Winkels wihlen miisse, weil die jetzt abgewendete Seite von
C \tiu'wlhu mit der vorhin /l!"l_‘“l‘llflt_lﬂll Seite 1st. YWenn man
aber bey einem Dreyecke die \"m’inkul Lbetrachtet, welche die von
ler lni.'ét_!l 1|1].th_!|._. 50 lJl‘fl"—Ll‘.i”L‘f.

‘3? ’J'

einander abgek ehrten Seilen ¢
man eig -nthh nicht das gewdhnliche , sondern das Ergiinzungs-
dreyec tn

VVenn man also allgemein bey einem Dreyecke, 1n welchem
ein Bogen fest. und die beyden andern |J|{'\‘.L"r1hh sind , auf der
einen Seite des festen Bogens das ,{-m*nlmluiu yreyeck be-
trachtet, so mufs man auf der andern Seite des festen Bogens
das Ergi mnmguhmmh betrachten, um in der That immer das-
:-v||n: Dreyeck , wie es die 1¢101Lh{mmiulw1l des Verfahrens
nothw t)m!sg erfordert, beyz uht-!ml[cn

Nach diesen Ucnwt-]mngf:u sind daher die VWinkel A im er-

sten und vierten Qu'u[]umig-n von n gleich (go— n) , und im
PAL mll n und dritten Qnadranten von n gleich 3bo — (n— qo)

— 360 -} (go—n) = u‘p,l -~ n. odermit andern YWorten, (go—n)
ist die all.':;um‘.inu Bezeichnung des VWinkels ‘A fiir alle I“J_m—
dranten von n. f

Die Mechanik der Analyse, die in ithrem Verfahren eben so
einfach, als in ihren Resultaten reichhaltig an mannigfaltigen ,
im Anfange der Untersuchung ofl nicht ;u'.ahnu.lu oder doch
nicht mit Vorsatz Ill-ll".il"l.ll""lf‘l \'urbin:iuu;un ist, hat aucl
hier auf diese nothwendige G IL‘IL}IIII'}l‘iTliHIi:'iL des Verfahrens in
der Messung des VY 1|aIu_.~.. oleichsam ohne unserem Dazuthun,
Biicksichit genommen, und wir werden in unsern folgenden Un-
tersuchunsg rl_,n noch oft Gelegenheit haben. diese vortreflliche
D 1:51-n~.:_h;lil der analytischen b]nnu.hL zu bevbachten.

I. Diels vorausgesetzt, sicht man leicht , :!.ti-t ddie allge
meine Bezeichnung ilu« Dreyeckes NLS folgende ist

LN = e dJdie Schiele der L['hlll.la.
NS = g0 — §
i.S i ."}{_} — R Ii]‘.l,i

LNS — LJIJ + "
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(e <
NL.S = Qo)
NSL =
| ist also &« & ind e belannt, so hat man
il ‘ . Sina Cos e + Tg & Sin
it 1 S e ————
-'”r' | - Los a
h [ Hl s 5 n :
filHi Sin ¢ = Sin 3 Cos ¢ — Sin « Cos & Sin e und
i II S o : Cos A
il 'sp = (I'g 5 Cos e — Sinax Sine)
| i!' Los a
i Ist aber » g und e bekannt, so ist
| | . Ty A
{Edin 1 ; Sin A Cos ¢ — Tg 8 Sin e
il A | B = e e s
|: 'ih: 2 Cos A
A
rli.: Sin § = Sin » Cos g om e -} Sin 3 Cos e und
il i
| . 2 ~ » T ~ ‘_:U‘i [+
Hi Tg s = (SinaSine -4 TgpCose) —
i “Cos A
! h . io= . A -
I i Die Zweydeutigheit in der I’:ust:n:nnn.g_; des YWinkels aus sei-
'.!_;I'. ner Tangente wird dadurch entfernt, dals Cos « und Cos A im-
il mer dasselbe Zeichen haben muls. Auch hat man dafiiv d'e Prii-
I|;: fungsgleichung
| Cos ¢ Cos § = Cos n Cos £.

II. Den vorhergehenden Ausdriicken kann man zur Rech

nung eine bequemere Form geben. Ist nimlich

Tgm = Cotg & Sin «, so hat man

Tg o o
ot o = Il - -
L'g A Sinm °M (m —+-c)
Sin 8
. —— Cos (m e
Sin el = Cosm ( _I_ )
und ist Tg n = Sin 3 Cotg #, so hat man
r]l 'E.§= }'- H‘
4 = —— Sin (n—e
Si ST I E “ )
Sin & !
5in § = —— Cos (n—e
Sin & Con ( e)

Endlich ist noch fiir die BEestimmung des Positionswinkels =,

Cosa Sin e Cos A Sin e
1_"‘!11'[ | o ee——— T m——
Los [ Los o
oder
C Cotg e Cos ¢ 4 Sin? Sin a Cotg e Cos—Sinf Sind
LOlE = —— - —= z
o Cos o Cos A

Andere nicht minder bequeme Ausdriicke findet man, wenn man
die oben gegebenen Gaulsischen Gleichungen auf das Dreyeck
LNS anwendet,
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Ist namlich der Kiirze wegen g0 — & =p, 45—§ 5= d,
g.?} _i'._"n' A= l, 50 ist
Sin d Sin g;i—: = Sin 1 Sin (45 — & (e-}-p2))
Sin d Cos L—_-t—a — Cos 1 Cos (45— L (e—¢))
Cos d Sin £ = Cos 1 Sin (45— ¢ (e~ )
Cos d Cos l'—;—a — Sin 1 Cos (45— % (e¢+p))

wodurch man 5 « und =« aus A ¢ und e findet, und dhnliche Aus-
dviicke wird man auch fiir die enlgegengesetzte Aufgabe ent-
wickeln, in welcher » g = aus z 5 e bestimmt werden. Um diese
Ausdriicke zu erhalten, braucht man blols in den vorhergehen-
den g in 8 und A in — & zu verwandeln.

111. Eine andere merkwiirdige Auflgsung dieser doppelten
Aufgabe griindet sich blols auf ebene Trigonometrie. Es seyen
x y # die drey rechtwinklichten Coordinaten, welche die Lage
des Gestirns gegen den Mittelpunkt der Erde bestimmen, 1ie
Axe der x liege in der Linie der Nachtgleichen, und die Ebhene
der x y sey die des Aequalors. Bestimmt man dieselbe Lage
noch durch drey andere senkrechte Coordinaten x’y’ z', von
denen x‘ wieder in der Linie der Nachtgleichen, und die Ebene
x' y* in der Ecliptik liegen, so hat man, wenn r die Entfernung
des Gestirns vom Mittelpunkt der Erde bezeichnet:

X = v Cos § Cos =« und x* = r Cos g Cos A
y = r Cos & Sin « y' = r Cos g Sin 2
Zz = r Sin § AR — e )

Es sey nun R die Entfernung eines Gestirns von dem Punkte ,
wo die Ordinate y oder y/ die Axe der x schneidet, und go—n
der Winkel der R mit y’, also n der VWinkel der Rmit z, so hat
man

— R Cos in—e) zi — R Cos n
Ist eben so (go—m) der Vinkel der R mit y, also m der VVin-
kel der T mit z, so ist

y/ = R Sin (m—e) und y = R Sin m ) I

y = R Sin (n—e¢) und y/ = R Sin n )
Z

z/ = R Cos (m-} e) z = R Cosm
L.ost man die zwey ersten der Gleichungen I. und 1. auf, und
substituirt fiir B Sin n, R Sin m... ithre Werthe aus den zwey
letzten dieser Gleichungen, so hat man aus I.
y = y' Cos e—2z! Sin e I
z = y/ Sin e}z Cose
aul aws 1L
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e ;
it CH
i1
1
i
"'.é_ :
| 3
{3
:I' .- o e A, ﬁ|.| e 1 ':._li-.-«. - 1y
LAl B . 2 I e IE
? # = z Cose — y 3in e 7
L | =
1 Substituirt man in deu letzten vier Gleichungen die vorherge
I _!'; | henden Werthe der Coordinaten, so lindet man, wenn man ih.
{| i Il nen die Gleichung x = x/ hinzusetat, aus I’
o
(1A | Cos o Cos 5 = Cos » Cos
M o 5 = ~ < s o
LRI Sin ¢ Cos § = Sin A Cos g Cos e — Sin g Yin ¢
FIURAC Mt 1 Sin 3 = Sin A Cos g Sin ¢ - Sin g Cos e
I 11 | . .
| | . y
b | nnda aus U.

Cos 5 Cos e Cos e« Cos &

Sin » Cos ¢ = Sin x Cos & Cos ¢ 4+ Sin s Sin e
, Sin g = Sin « Cos & Sin e -} Sin § Cos e
41 e welche Gleichungen mit der oben 1 auf andern VVegen gefun-
1} A . T - .
{1l denen identisch sind.
1 ;l
{(5F 1 Zieht man es aber vor, in der ersten der Gleichungen L
It | . T T . ' .
| il und II. die YWerthe von It aus der zweyten dieser Gleichungen
il zu substituiren, so erhalt man aus L.
i | X — x/
|
il ¥
{1t W W e in (n— e)
i Ll y Sin n ( /
i
IR z -
A s e - (LoSs fll-—-- e)
Los n ’
I oder wenn man die VWerthe der Coordinaten wieder einfithrt,
| | - - .
Cos « Cos 8 = Cos A Cos B
Sin (n —e) Sin (n—e)
& . . y sty < r Lo !
SinxCoss=S8inn Cospg ——————, oderTgae = Tgrn —(——
. Sin 1 3 o Sin n

P x e

g s Cos (n—e)
Sin § = Sing ————

-i’ Cos n

;; und eben so erhalt man dus II.

| e

] | I || 8 A = S0 m JTL (.u —C)

Il : Sin g = Siii Cos (m—}-e)
il ; = Cosm e

und dieselben Gleichungen haben wir ebenfalls i 1I. gefunden

Ex. '], Sey o = 355° 437 451 3o
§ —=—8° 4t 2Hil 0
eli=s 9 enal 591 26

so lindet man
N — 3522 3_]; 4417 55
h =~— 69 217 567 =28

= 2% 3 4. 07
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Ex. II. Sey & = 129° 38/ 50/.9
B =—14- 58 16, 0
€ =i 23 am ialih

so findet man

& = 128°

:.’ 5.—;!:’_ fj
d =43 =23 3313
m=~—14° 447 34/ 6

[V. Differentiirt man die gegebenen Gleichungen in Bezie-
hung auf «, 5, », pund e, so findet man nach einigen einfachen
Reductionen

dg=dsCos7—du«Sinr Cos 5§ — de Sin 3,

dn. Cosp=d 3 Sin r 4 d & Cos = Cos 3 +f|e Sing Cos
und dann durch Reversion

d5=dxSinr Cos g4 d g Cos -+ de Sin «

da. Cosd=dnCoswCosp—dpSinr— de SinsCos

durch welche Ausdriicke man. die Fehler der Linge und Breite
aus den :_Jbvgd:nc:n_?lrl Fehlern der Rectascension I.lm.l Declination ,
oder |.ungo.huhri finden kann.

V. Fiwr ein Gestirn in der Ebene der Ecliptik, z. B, fiir die
Sonne ., ist g =0, also werden fiir sie die vorliergehenden Aus-
driicke einfacher. Die vorziiglichsten derselben sind :

Aus e und

il i ~ m
I's 2 = Cos e Tg a

Siné = Sin e Sin »
Tg » = Tg e Cos

Aus e und «
e
° — Cose
Tg 0. = '_]-'g e Sin
Sins = Sine Cosx

Aus e und §

Sin o
Sin 3 = -
Sin e
T" a
5 g
Sin & = e
'Eie
( Cos e
0 LA o - =
Los o




Aus 2z und 8

Ta &
rm Lo
LERC & Sina
Cos » = Cos & Cos o
L Sin rJ
o s
g = 'J‘-r 3

VI. Endlich lassen sich auch auf diese Ausdriicke die oben
gegebenen E ntwicklungen in Reilben anwenden. Ist z. B. die
Hectascension und De le ition "("'t']H.‘Tt , und setzt man

T € Qo —0 ! Te e Cot j‘]" = )
e e e e s 1 — v e, 0t o———
m = lg— - Cotg und n g 1€ tg—

findet man

Alm e 1ms m? m*

e -r-m{ 08 u— Sin2 o -— = (,uhju—-[——l- Sin4 o 4

[

A—7 @ - 1+
—— ——nQCosa—- "-111 : 0 —|— { 08 3 o —}— Sin 4 o ~—

- o

und iiberdiels
f}f] — f_i

. 903 5 e .
lgg 51“-—-7-—1— == ]0:0' (blll —:—- J08 I';)—'—- m Sin z -

m* nis e Ee
—Cos2u— - Sin 3 x—

3

a
. go—p . go—8 e, :
log Cos—— = log (Cos —— Cos ) —n Sin « |-

n? - ”
._,( 052 o —1——--- in 3 & —

und so weiter mit den iibrigen, deren Entwicklung hkeine
Schwierigheit kaben hann. E ]n i 50 wird man in dem l)lt*\ul
ZNLs die Linge a* und Breite g’ des Zeniths finden, wenn des-
sen Rectascension = (¢ —-+s) und Declination = ¢ nebst der
Schiefe der Ecliptik e b ekannt ist. ¥s ist namlich auch hier

Sin g* = Cos e Sin ¢ — Sin e Cos ¢ Sin (z-}-5)

Sin e Tg ¢ - Cos e Sin (a-45)

Mo il —— Bl e e ad e
b)\' (Cos a—-5) S
; : Cos o Cos (a-4-5)

Cos » = -

Cos il

Andere Probleme, die sich hier darbieten, werden wir spiler
aufzulésen suchen, wenn wir erst in den folgenden Kapiteln die
zu ihrer vollstindigen Aufldsung nullnf-un Yorlenninisse erwor-
ben haben. Das gegenwirtige soll ein .1”"[ meines Beyspiel zur
Uebung fiir alle vorhergehe mlun Ausdriicke bt,m,hlu'lbun.
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1 Linge des Zeniths.
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