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Die mathematifchen Wiffenfchaftent, fo mweie fie
que Grundlage in dem weicen Gebiete der Ause
iibung notbig find, ecfordern Feinert geringen Aufe
wand von Jeit und Anfirengung, wenn man bei
ibrer Anwendung nicht desbalb oft in Berlegenbeit
gevathen foll, um dasjenige fie unauflosbar su bale
terr, ivag Der gelibre DMatbematifer leiche bewerk-
ftelliget,  Hiernady ware ju winfchen, Ddaf bdie
Matbematif alg Hilfswiffenfdhaft betvacheet, fo voll=
ftandig wie moglich vorgetragen und evlernt wirde,
weil Dievdurdh nbrigens gebildete Gefchaftsmanner
bie vorgliglichften DMictcel echielten, in ibrem Wi

Fungsfreife, fo weit es bei dem jesigen Juftande
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per KRinfte und Wiffenfdhaften moglich ift, einen
Theil von derjenigen BeftimmeDeic itber ju fragen,
welche ecine Cigenbeit der Mathematif ift.  Die
Neigung sur Crlernung der mathematifdyen Wifjen-
fchaften iff aber noch niche fo allgemeinn, Ddafi den
jenigen, weldhe fich auf Schulen Dbilden, mebr als
die Anfangsgrimde Ddevfelben vorgetragen werden
Eonnten; es witd daber auch immer nody Bedurf
nifi bleiben, eingelne Tbeile devfelben nach den ver
fchicbenen vorgefesten Cudgwecten ju bearbeiten.

Die fphavifdhe Jrigonometrie, welche bei ber
hobern Jelomeffunft, der machematifdhen Geogra-
pbie und der Aftvonomie unencbebrlich iff, auch
felbff wenn man fidh nur eine grindliche Ueberfiche
perfchaffen will, bleibe daber ein Crforderniff fiv
jeden vollftandigen Schulunterviche, weil e8 Ddem
gebildeten Menfchen BDedivfnif fein muf, mic der
Cinvichtung des Weltgebaudes verevaut 3 werden,
wenn er aud) gleich niche auf die eigentliche Kenne-
niffe des Aftronomen Anfpruch machen will,

Die evlangten mathematifchen Borfenntniffe
babert noch das Angencbme, da fie fid) bei dev
Anwendung auf Nacurfunde dberbaupt, duvch die

Bekanntfchaft mic den unmwandelbaven Geofeen dev

——




Schopfung und Dbefonders Dei einer nabern Ber-
traulichfeic mit der Cinvichtung des Weltgebaudes
in Cnegiicfen auflofen; und wenyw uns auffere Ber:
baleniffe alle Freuden vauben Edunten, fo fotivden
bocy diefe unfer ungerevennliches Cigenthum bleiben,
wenn i fo weit gelangen, um niit dem Dichter
ju ecfennen:

IGie verbreltet! wie inelnander geiickelt!
weldhe Heere von wimmelnden Welten! —  fie lachen
ber Erdel
unerneflich qrof! in unevmeflidien ©phaven
cine von der anbern entfernt!  Wie mehr nocdy ein
aBunbder
jener Naum, durch welden fie gehen? Ein vdlliger
Abgrund !
1nd in nidhes, fo viel wiv aud) fehen, Herrfeht filbe
LVevwirrung.

Durch dies ganze Chaos deg Himmels, den glanzendets

Schauplak

ficht man alles mit Sdbduheit vertheilts in betligfter
Ordnung

unverleslidy wandelt ein Sterty nady der Bovjdyrift die
Laufbabu

und befchame ein verninftis Gefdhlecht, bdas ivvet ubd
ausfchweift.

Stets fidy fehneidende Keeife von Welten, und Eeine dev
anberts
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jc tm Wege; jebt Kuoten f{chivyt, bald wicder aeldfet,

und. Planeten, die, wie c8 |heint, fidh verbanden, in
Freibeit!

Ewig frvend, und ewig obte Srethum fvvende Kovpers

eine BVerwivenng, wo nidyts fidh verwivee! — Kewn Elels

neves IWunder;

-7

biefe Tumulte find ohne Tumults und alles im Fluge!

Alles beegt fich! und doch dabel die tieffte JRube!
MWie mit Sifer im Werk, und Eein Getdfe! in Stille

ehrerbietig, vor der gegenwartigen Gottheit, —

DBerlirt, am 1. Mai 1800,

Sytelmwetn,
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@ivfc fleine Scbrift ift fiv Ciebbaber der Aftvo-

nomic, befonbders aber fiie die Mitglieder der Hobern
Glaffen des  Friedvich - Werderfdhen GSymnafiums
beftimme.  Fie Ciebbaber dev Aftvonomie, weldye
an Ginfichten dev Jugend nicht nachiteben, welche
fich in den Seunden der Crholung bei den grofern
oder gevingern Aufivande ibrer Krafte fir Ddas
Gefehafesleben BVorfenmeniffe fammeln wollex, um
fidy mit den DVewegungen dev Himmelstdvper, mie
den davon abbangigen Crfcheinungen, und dem
inneen Sufammenbange des Weltalls einiger Mas
fen befanne ju machen.  Fav die Joglinge des

Gymnafiums, welche den Untervicht der Mathe:
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matif fo weit benufit baben, daf fie die evften
Jrirchee ibres Jleifes dadurch geniefen, bdaf fie
nun einfeben levnen, tvie Ddiefe Lebren gur nabern
Rennenifp dev evbabenfien Gegenftande der MNatur
und jur Cntwidelung ibrer mit fo vieler Sorgfal
verborgenen Eefese fiibren,

Jndeffen Fonnen auch Freunde diefer Wiffens
fchaft anders Feinen Nuen wvon der Lectiive diefer
Sdrift evwavten, als wenn maw bei ibnen voraus
feen darf, daf fie fich mit den evfien Grimden dev
Geometvie und Buchftabenvechnung  befanne  ge-
macht Daben und wenigffens fo viel davon mitbrin-
gen, alg in dem Auszuge aus den Anfangsqrinden
dev matbematifhen Wiffenfhaften deg Herrn Hof:
vath Kavften entbalten ift. Da nun diefer Auszug
unfeblbgr in den Handen dever ift, die fich mie der
Crlernung dev Geometvie befchaftigen; fo Babe ich
an Stellen, wo man auf die Grundfage der Geo-
tetrie guricffommen muf und felbige nadyzufchlagen
Soldye
Siffern alfo, die mic beigefligtem Paragraphyeicher,

udthig bat, auf diefen Auszug gewiefen.

alg §. 114., in diefer Schrift vorfommen, jeigen
an, Daf man den jum Beweife 2. angeflibreen

©Sag, in dem gebadhten Aussuge nach der jweiten

e e
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Nufiage vor dem Jabre 1785 nachjufeber Dacs
diejenigen Riffern aber, bei weldhen sum Unterfdyiede
por den vorigen, die Parvagrapbyeichen febler, als
(115,) besichen fich unmitelbar anf die in diefer
Sdyrife befindlichen Pavagraphen felbft.

Meinte Hauptabfiche bei Ansdarbeitung diefer
Sdyrift, mav, einen Theil dev Sehmierigeiten,
welche YUnfanger Dei dem Studio Der fpbarifchen
Trigonometeie finden, aus dem Wege au vaumen,
Qur Crreichung diefes Jweckes Dabe ich fie in BVev-
bindung mit einigen Lebren der Geometvie und
der ebenen Tvigonometvie vorgetvagenm,  AUus der
Greometrie {nd die Betracdhtungen devr Kugel und
derent verfchiedenen Schnitee entlebne, toetl felbige
unmiteelbar gur Cnewicelung dev Cigenfdhaften fpba-
vifcher Dveiecke fiibvens; und die Hauptledren der
ebenen Trigonometvie find um defwillen biev aufge
nommer, teil felbige bei dev {pbavifhen Trigono-
metvie jum Grunde fiegen und beide Wiffenfchafter
mit einander in der engften Verbindung {teben, fo
pafi diefe obne jene micht volfommen verftanden
werdent Fann.  Nimme man g B, in der ebenert
Rrigononteteie die Formeln vechtwinfliger geradlinis

ger Drciecfes (o Fann man felbige auch fire {pha




dev Seiten :¢/ die Sinug devfelben fhreibe, und fo
witd man bei einec  aufinerffamen DBetrachtung
jrotfchen den genanneen Wiffenfchafeen nbevall eine
febe grofie ehnlichfeir und genaue Verfchwifterung
entbecfen,

Da aber bei den Confiructionen dev in  dev
fobarifchen rigonometvie vorfommenden BeavifFe,
die fLage dev duvdyeinander laufenden Linien und
einander fchneidenden Ebenen, niche obne grofie
Anfivengung der Phantafie, vermiceelft dev Reich-
fungenn allein,  dle nothige Deutlichfeic erbaltens
fondern baufig Verwirvung vevanlaffen, die Auf:
mecEfamfeit des Lefers fdhoachen, und ibn obne
Noth evmadens fo find jur Crleichterung der evfien
Borftelungen und Vevfinnlichung diefer Gegenfianbe
Modelle aus Pappe angefertiget, an weldhen alle
Zbeile der, bei den Hauptbeweifen dev frbarifchen
Trigonometvie vorfommenden Figuren, auggebildet
und davgeffellt find.  Jdh babe midy ibrer beveits
bei dem miindlichen Vortrage diefer Wiffen(chaft
mit dent beften Crfolge bedient, und wage daber
wenigftens nad)y meiner Eefabrung, felbige alg ein
febr guees Hiulfemiceel Anfangeen die Sache be-

vifdhe Dreiecfe brauchen, wemn man davin anftatt
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greiflich i machen, obne Anmafung u empfeblen.
@s find deven wewn, drei davon begichen fich auf
die in den §§, 108, 109 und 112 0. borgetrage:
new Cebren, und die fechs wbrigen Fommen im
fimften ¢, Abfchnicte vor, fie find der Folge nac,
duvch die am Nande frebenden vdmifdhen Riffern

No. |

., No. IL 1¢, bejeichnet, und miffen bei dew
Gebrauche diefec Schrift allemabl juv Hand ge-
nommen und mit den Sagen und den RQeichnn-
gen geborvig verglichen merdett. So faun man {ich
o B, bei der Grflavung des Kugelausfdhnitees
S. 6. §. 2. gur Crlauterung der (Fig. 1.) auf dev
eftenn Kupfectafel auc) des eviten Miodelles (No.1.)
bedienen.  Dicfe fechs Modelle Fann jeder bei dem
AnFaufe diefer Schrife fogleich erbaltens wev aber
audh die drei dibrigen velangt, der wird gebecen,
fich duech eine befondere Beftellung, deshalb an den
SHeren Verleger ju wendet,

Auch wird dev Lefer diefer Sdyift die Lebren
per Trigonometvie, wie ich es Deveits auf dem itel
angegeigt, mit einigen Gegenftanden der Aftrono:
mie durdhfiochten finden,  Diefes ift nicht aus

t

Gevingfchagung  der  matbematifchen Methode ge-

(4

fdhebens ich Eenne die Stvenge devfelben, ich ebre
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und fdhasde fiee  Jch babe daber feit mebreren Nah- |
veit bei dem Bovevage der Geometrie, die Clemente |
des Cuflides, nacy der Ueberfehung deg Heren Pro- |
feffor Rovens, die in eciner veinen und verftandlidyen
Sprache abgefafit ift, jum Grunde gelegt.  Allein
e8 balt gewdbulich fhwer, Anfanger in ein neues l
Gebiet abftracter Wabrbeiten 3u fibven, obne fie i
aunf ein Beifpiel, obne fie auf Anwendungen wei- |
ferr gu diifen, welche nidyt nue die Sadye evlaus
fern,  fondern fich auf alleagliche Crfcheinungen in
dev Matur begichen.  Auch gewdbre eg einem An-
fanger niche nur BVergniigen, fondern es flofie ibm
audy ein  gewiffes  Suevauen  juv Mathematif
uberbaupt ein, mwenn ibm jue Uebung foldye Auf:

gabent vorgelege werden, die in aftronomifchen Ta-

gebudhern aufgeldfet find, und ev fih durch das f
Nefultat feiner Devechnung fbevgeuge, daf alles

auf IMinuten, und, wenn nan will, auf Secun- |
en 2c. dbeveinftimme.  Hievsu Fomme noch, daf, l

wegen 2e8 Lebrplanes im Gymnafium, der Unter

viche der eigentlichen Afreonomie, wovin fich bdie
Gegenftande fo febr bermannigfaltigen, auf eine febr
Fuvse Jeit eingefcheanfe iff, und baf ich alfo in
Diefer Hinfiche die fpbavifehe Trigonometrie als cine
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Borbereitung jum Studio der Aftvonomie mit ans
feben muff. Daber Habe ich Fein Bedenfen getra:
gert, von jenen fivengen Jordevungen einiger Mafen
absugeben und die Grundfage der Lvigonomervie auf
die Grdfie, Cage . Der WeltEOovper anjuwendent;
gumabl da Diefes Deveits vor mir, bvon mebrertt
Sdyriftftellern gefcheben iff. Damit aber die Cin
beit der TMethode fiie diejenigen, weldhe ibr fchlech-
terdings niches vevgeben wollen, nicht jum Nadh-
theil dev Wiffenfchafe, uncerbrodhen wiivde; fo Dabe
ich die YAnwendungen in befoudern Abfchnitten vor-
getragert, weldye demnady des Gangen unbefchabdet,
leiche Fommen dnibergangert werdert. Nedoch) mup
man nidyt glauben, die fphavifche Trigonometrie laffe
fich auf Gegenftande der Affronomie alleiv anwens
ben.  bre Lebren baben auf alle ubrige Tpeile
der Mathematif grofien Cinflufp, und find fo all-
gemein, daf fie ubevall Fonmen angemwande werdet,
wo man die Lage verfchiedener Ehenen gegen eins
anber in Betrachtung jiebt.

@sg ift uberfliiffig ju evwabnen, bdaf iy Dbei
Ausarbeitung diefer Schrift, die WerFe eines Karften,

Kiigel, DBurja 2. benukie babe; allein Plan und
Cinvichtung ndcbigten mich oft, von den fhagbaren
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Borarbeiten diefer grofen Manner abjumeichen und
einen andern Weg eingufdhlagen.  Ghicklich, wenn
e3 miv auf diefem duvch meine Abfiche miv borge:
jeichneten SBege nuv gelange, bier und bda die
Wipbegierde eines Jinglings ju reigen, Der

feinen Geift im Umgange it den Wiffen{chaften

<

gt bilven wimfdhe und fo mandye Abendffunde den
einfamen Beteadtungen dev Schonbeiten dev MNa-
tur, des mit Sternen gezievcen Himmels sum Opfer
bringt, wo der Genius ecines Kepplers oder New:-
tons feine Seele zu rveiner Freude und hHober Ve

geifterung echebe.
Der Verfaffer.
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Nachricdht jur jweiten Auflage.

WMlenn  diejenigen Gegenftande der  Matbematif
befonders jum ecfen Lntervichte dev Jugend, geeige
net find, weldhe obne grofie Anfivengung mic Klav-
beit und Deutlichfeic evfannt werden, weldhe die
AufmecEfambeic duvch dag Juteveffe veizt, welche
das Nachdenfen uben und {charfen, die Seelenfrafte
in WirEfamfeit fesen und Aberall mannigfalrigen
Stoff ju neuen Unterfuchungen und Anwendungen
parbieten; fo bat die fpharifche Trigonometvie, weldye
allen jenen Forvderungen cine Geniige leiftet, einen
entfchiedenen Cinflufp auf die Ausbildung und Ver-
edlung ded menfdhlichen Geiftes.  Als ein Siveig
ver mathematifchen Wiffenfchaften tvage fie nbevall
Dag Geprage dev Wabrbeit und WVollformmenbeic an
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fiy, oduvd) die Simplicitat und Faflicheeic ibrer
inbaltsvollen Lebren befchaftiget fie den menfchlichen
Berftand auf eine leichee und lebrveiche Ave, und
aufier diefem bobevn auf Geiftesbildung binwirfen-
den Jwecke, gewabre fie gleichfam an ibrem Cingange,
obne daf ibre TLiefen gany durchfchauet worden find,
der Wifibegierde devjenigen, weldhe uberall die BVevs
bindung jwifchen der Tbeovie und ibrer Anwenbdung
aufzufuchen bemubet find, eine vollige Befriedigung.
Auf fie grimden fich die wichtigften Aufgaben der
practifchen Jeldomefifunft *), der Geograpbie, Mark-
fchetdefun{t und viele andere theils phyficalifche, theils
in Die verfchiedenent Gefdafte des gefellfchafilichen
Cebens eingreifenden Uncevfuchungen. Sie ift das
befte Borbereicungsmittel jur Affronomie, wenn man
giniger Mafen in die Gebeimniffe diefer Wiffen-
fchaft eindringen **) und fich nidhyt blog mic den bi-
ftovifchen Nachrichten, von den wivklichen Bewe-
gungen dev Weltkorper, bdie wie der Feuerftoff im
Waffevtropfern nur dem Auge des Verftandes fidhe-
bar find, begmigen will,
Diefe Umftande Haben mid) beiwogen, diefen
Jweig

) Man vergl. 3. B. dvie Aufg. ©. 172, § 110. &. 185, § 112

& 110, §,20. &.532, §.54 u, a. m. g, Seellen,

) Man' fehd & /52 — 54, §, 22

e
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Sweig der mathematifhen Wiffenfchaften nach dem
angegebenen Gefichespuncee fii angehende Felomef:
fer, Geograpben und diberbaupt fiiv Ddiejenigen von
nemem  su beavbeiten, weldye fidy mit der Clemen-
targeometvie und den erften Grimbden der Algebra
befannt gemache baben.  Miv fcheint Ddiefes Un-
tecnehmen um o pwedmafiiger, da die meiffen
Scriftfteller die fpbavifdhe Tvigonometvie gu un=
vollftandig oder gav u weitlanfig abgeHandelt und
paducch tenig beigetragen baben, die SchwierigFei-
ten, ‘welche Jnfanger bei dem Studio diefer Wif:
feufbafe gu' finden pflegen, aus bem Wege ju vaus
men ), indem ibv Bortrag in jenem Falle unver-
ftandlich und in Dieferm ju evmitdend werden mufite,
Selbft die voryiglichiten Schrifefteller Deucfchlanvs,
Kaftner it feinen Anfangsgrinden der Geometrie,
Kavften in feinent oben gedbacheen Ausjuge, fhei-
mien die deutliche Auseinanbderfebung Ddiefer Lehren
unfeblbar andern Jwecfen aufgeopfere 3u Haben,
und dag was Kavften in feinen Lebrbegriff anfge-
nommen ‘bat, weidht voir dev angefitbrien Beftin=
mung ganglich ab.  Hafeler aber ift in feiner {pha-
vifchenn Lrigonometrie, die voller Dructfebler ift, ju
weitlauftig und das Gange ift beinabe wortlich aus
Kavftens Lebrbeqriff dev Matbematif abgefchrieberr,

Moo oy ~
) o'l 'G5 — 5, 5.1,
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Sn wie weie e8 miv gelungen ift, die gedach:
cet: Jebler zu vermeiden, Ddiefen Gegenftand fir
den Unterviche der Jugend auf Sdyulen und GSym-

nafien jwedmafig Deavbeitet zu baben, den Geo-
: grapben und practifchen Feldmeffern in ibren oft fo

SRS

widhtigen Opevationen ju leiten, fie vor falfchen

Saharane

und feblfamen Anwendungen ficher su ftellen und
uberbaupt jur: Crweitevung und BVevbreitung diefer
Wiffenfehafs efwas beigutvagen, bdag Dbleibe allein
der Cinficht und Qu‘urrbc:[uﬁq des KRennevs und
Kunftvichrers nibevlaffenr.  Zu demt Cude babe ich
g im BVerfolge des WVortrages da, wo iy Beranlaf:

fung fand, andere Schrifefteller, aufier den im Vor-

s I bevichte sur erften Auflage genannten, ju l‘t‘nuf_jen,
uberall nabmentlidh angefibre,
2 H Die wichigften Vevandevungen, weldhe bei die:

fer yweiten Auflage gemache worden find, und: weldhe
forwobl die Anovdnung des Gangen, -als der ehngelnen
Theile Detreffen, find folgendes 1) Die ebene Tvigo-
nometvie ift von dev fpbavifhen gany getrennt und
e in einem Ausyuge alg eive befondere Abhandlung
dem Gangen beigefugt mworden.  Weil man- in der
el fpbavifchen Trigonometrie fo oft. gendehige witd, auf j
die Yusdriicfe- dev ebenen jurficiugeben; fo mup
man- {ich diefelben qelaufig und genanw  beFanne
machen, Ddamit man nicht bei jedem eingelien Ge
vanfen fteben bleiben und ecft mit vielem Zeitver
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fifte, die fich davanf begiebenden Sase nachfchlagen
parf.  Daber babe tdy bei demjenigen Gleichungen
der fphavifchen Tuvigonometrie, weldhe nach den GSrund-
faten dev ebenen Deftimme worden find, wegen des
baufigen Gebranches derfelben Sage, Eeine Citata
angefithee.  Um aber diefe Scyrift gemeinniibiger: ju.
machen, fo find vevmitte(ft dev ebenen Lvigonometrie
biejenigen Aufgaben aus dev practifchen Selomeffunit
aufgeldfet, welche in dev Ausibung am haufigften vors
fommen und die fich auf die Meffung unguganglicher
Cuefernungen und auf die Hobenmeffung bejiehen.
Bei der Hobenmeffung seigen fich oft da un-
erwvartere Schwierigfeiten, wo der Anblick des Levr-
rains fie niche vermuehen [Afit und da wo man un=
fiberfteigliche Hinderniffe su finden glaube, dfjnen
fih uns Wege und Jugange zu den Gegenden,
auf welche unfer Augenmert gevichtee wat. Denn
im Gebivge vecandern fich die Seenen beinabe mie
iedem  Sdritce.  Gegenftande von unermeflicher
Grofic, die uns fo nabe waven, fcheinen fich ploslich su
perlieven und andeve, gleich exhaben und berounderns:
witedig, von neuem hevvorucreten und faft dibevall
frelle fich unferm Auge das Gemablde aller Fabres:
seiten dav. Al ich im Jabr 1802 den Sommet
in Sclefien yubvachee; fo Habe ich diefe Gelegen
beit benuse, verfchiedene Hoben vont NRiefengebirge
geometvifch gu meffen.  Die Nefultate davon werde
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idy ju ciner andeer 3eit dem Publicum vorlegen,

(4
Hier bemevke i) nur, daf id)y in dem fir die Ho-
benmefjung beftimmeen Abfchnitte, nicht nur die
gewdbulidhen Falle durchgegangen bin, fondern, daf

iy durch die eingefchaleeten practifchen Criauterun-

gen und Anmecfungen Diejenigen, welche fich mie
diefen. Gegenfianden befchaftigen wollern, auf bdie,
bei folchen Operationen vovfomnienden Umftande
aufmertfam gemacht und fie in den Stand gefes
babe, Gefdhafte diefer Ave geborig beurebeilen und
erforderlichen Falles, unternebmen gu Ednnen,

o) Diejenigen Sage und Aufgaben, welche
fue Anfanger nicht die nothige Deutlichfeit haben
durfeen, find duvd) Crlauterungen, weldye den Bes
weifer und Aufofungen vovangehen, oder durch
beigefiigte Anmerfungen nabev beftimme und ins
Liche gefest worbden.

5) Niche alle, durch die Anflofungen gefunde-
nen Ausdrice, (affen fich obne Unterfchied auf alle
Salle anwenden, s Fommen Umftande vor, um
oeventwillen man dev einen wor Dder andern, den
PBorgug ¢ibt.  Daber find von einigen Aufgaben
ntebveve  Auflofungen vovgetragen, ibr Gebraudy
und ibre Anwendung gejeigt worden. — m Tete
aber ift in der Regel die geometrifche und die leich-
tefte gewable, damit Diejenigen, welche diefe iffen-
fchaft entweder durdy cigenen Untervicht, oder duvch




fremde Anleicung jum evffen Dable ourchgeben,
fich in Furger eit einen UeberblicE vom Gangen
werfchaffen Fonnen,

4) Die Beweife und Anflofungen der bievin
vorformmenden Aufgaben und Lebrfase find duvdy-
aus umgeacbeitet, BVow mebrevern Fann ich obne
Unmafung fagen, daf fie miv gugehoven ), und liber=
all bin ich bemibt gewefert, den Sufammenbang der
Gelinde, aus teldhen die Nichtigfeic des Berfabrens
ober Ddie Mothwendigleic dev Behauptung hervor-
gebt, durdy Riwvge und Deutlichfeit bargufteller.
Die meiften BVeranderungen bevuben auf den eins
fachften und [(eidyteffen avithmetifchen und algebrai-
fchen Operationer, und felbff bei cinigen etwas aus:
flibelichern Auflofungen, Ddie in Den Anmerfungen
vorfommen, babe id) mich zur Umfovmung Dder
Gleichungen, blof der Subititutionen bedient.

5) Die Alten levnten die Cigenfdyafren der foge-
nannten platonifchen Kovper auf einem febr mibfanten
Wege Fennen. Mic Hilfe dev fpharifchen Trigonotie:
ceie aber [afjen fich diefelben auf eine febr einfache
und  einlenchtende Ave entwicfeln,  Jum Bemweife
diefer Bebauptung babe ich, vemitcelft ibrer, Die
eorie dev vegulaven Kovper ™) aus ven Cigen-

Y Man . &. 271, 281, 201 u, A, m. O,

) Man {. &, 192 von §. 114 — 120,



fchatten der gleichfeitigen Pyramide Hergeleitet und
dadurd) geseige, dafi fich die fphavifche Trigonotmetrie
auf alle Gegenftande anwenden (afe, bei weldyen
die Lage dev Chenen in Betcadhtung gejogen wird,

6) $Habe id)y noch einmabl das Gange forgfals
tig durchgefeben und die Druckfebler, die idh aufge-
funden Dabe, und den Sinn entftellen Ednnten, bin
ten angemevft, b bin von dev Nothwendigteit
dicfer Nevifion um fo mebr dberzenge, da ein Buch,
welches mic fite den Unterriche dev Jugend beftinmme
ifft, aus 9Mangel an Covvecrheit allein unbrauch-
| bar wird,

Der BVerfaffer.




Snbale dev. fpbarifchen Trigonontetric,

Die gange Abbandlung sevfallt, aufer dev cbenen Trigonos
metrie, in fieben Abjchnitte, deven fpecicller Juhalt duech
folgendes Werzeichnih angegeben werden Eanns

Seite. §.
Critey ’]l" dnitt, BVonbden Kugeljdhnitten  2~— F17 1 1= 22
Von der Vefimmung fphdrifder Dreiede
und Ihl(‘lll Unterjchiede von den ebenen
qtlnu'llm*m . + . S F b
Won der Ent -‘[mmn, em (iul‘muda ber !
\\llq 2 in der 1;hmmhm .um,u wmetrie, - 6—; 2= %
PWon den vornehmiten Eigenjchafren vev
Kugeljdhnitie m Begug auf dae Pole,
‘21u, den Mittelpunce der Kugel und
der Kreije und ihre Yage . . A Al e L
PVon den jphdrifdhen Winkeln, bderen
@Grofe, Bejtimmung . . . s Qe 21 17 =="21
SQweiter Abfdhnite. BVon den Kreifen,
Linien, l\unmn an der Himmelss und
Grdfugel,
PVon den drei durdh den Gtandpunct Des
Beobadycers beftimmten Kreijen , dem
1 $Horizont, Aequator und Meridian . Fi— 4o 21— 20
0 mun der Beftimmung der ‘l\ol!;u[)\ der
£ Sternjeit ic. 40 =0
: Qon der Abmeidyung , mmun q[uhr. 16, 41— 45 51— 36
Bon bder Sonnenbahn, dem Thierfreife :
aftr. 2anae, Breite 0., der Eunjtliden | B
\mnrmlﬂfuqd, per Ringfugel . 46— 55 36— 45 '
Bon der VWeytimmung diejer Kreife bc: |
ber @l‘bfﬂ}lt‘[ 4 .- . - . 55— 62 5}5— 50 |8
|8
Dritter Abjhnitt, Bon den fphdr. |
Dreieden tberhaupt 65—, 82 51— 63 .
BVon der Werbindung pphmndacr ﬁ1'::1(‘(&:,
mit dem fdrperlidhen Dreiede . . 65 51
Bon den Haupteigenjdaften der fphdr,
Dretede . A 3 . 65— 97 H2— 6o
Bom \:ouvpicmmtm\mcm . 77— 8o 6r— 05

PVon der Beredhnung des {\{nd)mml)um'a
fpbarifcher Dreiede ‘ ‘ , 8o— 82 65




X1y

Vievter Abjdnitt. Bon den redt
mmFlmul [pl;d'li.'rhm Dreicden . .
Geometripder Lehriag s 2
Hauptjas der wi)mml}m T rlqunmmuw,
nn[dm mit bem fiir die ebene Lrigos
nometric ubmumumm, wenw man Her
anjtatt der eitent, * die Sinug der
Seiten nimmt -~ .,
DBon den NRegein gur ‘"’[utwlun_] lrdmvmb
liger 1‘\!)‘.n|d)u Dretedfe .
Bergeidnif der fedys \n\tuptqludumqm
awifden den Seiten und Winkeln redts
winfliger Dreiede . . ’ 4
Bon oot Neperfdyen NRegel = . .
*“'nadsw:n per gufalligen Bedingungen,
weldhe nut den jur bnu)mmq einer
“'m 1be - gegebencn Stiiden verbuny
den unb x i v A g 4
HWie die Geiten und Winkel cines folden
Dreied's ihrer Gattung nady, befiimmt
werden , : d . . : -
Tabellavifdhe Ueberfidst ber bei  einem
vecdhwintligen Dreiede vorfommenden
qm,tbuun und gefudyten Stice nebijt
den dagu gehirigen BVejummungen

Fhnfeer ALGTDni rr 11:1m.?m1q obiger
Negeln auf die Yage teltforper
Bevseichnif der geogr. \’mmw uad Breite
einiger Levter auf der Crde 1 .
Nufgaben zur BVevedhnung der geraden
“lum.:qm:q, Abmweicdhung, Lange und
Breite der WeltForper . : : :

Gedhfer Abjdhnice, Von der Auflojung
{chie Tmmfhgm fpbdrifdyer. Dreiede .
Bon der Yage des aus der Spike cines
numud)\n Dreiedes auf die entgeqens
qefeste Geite herabgelafjenen SPerpen:
vifcls . 4 L .
Bon der "’mm.nb inq bes Hauptfabes in
(67.) auf {phdr. Dreiede tberhaupt
Vo bder ‘“Liqli‘ld}unq jlm,ltl fpl}ﬂl!ll‘l}:l
redhtto. Dretede mit einer genieinjdafe:

lidhen Seite . . . . <) 125

Bon der Beredhnung der ‘Seiten aus den
IWinfeln und diefer aus jenen

Nus (86.) Hhergeleitete "mﬂuhmjm jroeier
Aufaaben . .

Orei ‘-‘:‘Hr.qunmn der aur ‘?’mc(‘munq
dee britten Geite, ans ywei Seiten und
tem unqc;d}[nn\mn Winkel eines rpbn,
tijchen Dreiedes |

Bemertungen nber - die ‘Jn(‘pl{mtc Dti

Seite.

84

91

99

29

. 120 — 136
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ufibfungen nebft einer fursen Auscins
anderjesung, eineg durd) ¥ogar. bequem
3u berechnenden Ausdrudes . : .
©rei Aufiojungen der Aufgaben, nad)
welchen man aus den obigen Datis
einen der beiden FWinfel berechnen, Eann
SHericiichtigung ber BWortheile der drits
ten fl. nebjt der daraus entjpringens
den Befdyrdnfung  der  zweifelhajten
Falle . ; : ’ : : '
Drei Aufidfungen der Aufg. nady welder
aus ciner Geite und den beiden anlics
genben ZWinfeln cines: yphars Dretedes
eine der beiden obigen bevednet yvers
den foll ; i ; 4 y 3
Hufidjung bder fibrigen Aufgaben /i .
Bemerbungen uber fpharijdhe Dreiede,
deren eine Seite — goo ift 1 ;
BemerPungen tiber das fphar, gleid)jdents
[i.\“‘ Dreied - . - . : s
Ueberfidhe der ufg. fphdr. [diefrointliz
ger Dreiede . % 3 ; s :
Tabellatijdies Vergeichnif  der analytis
fdben Formeln sur uflojung fpharis
{dher Dreieche . A i ’ s

it

Gicbenter Abfhnite. Anmwend. fc
If Die

winbliger fpharifder Dreiede au
Afironomie i, : " x :
Bon der Veredhynang der TWeite aiweier
Gterne und der Differeny ibrer Mectas

feenfion, aus ihren Abreidhungen .
Bon der NReduction der Winkel 1c. . 3
DBon der Beftimmung bder Jeit durd die

Gonnenhhe und umgetebre. y 5

9us der geogr. Ydinge und Breite siweier
Derter auf der Erde, ihre AWeite von
einander ju beredhnen . p AL
Mon der Beredhnung der aftron. Ldnge
und Breite eines Sterns, aus  der
Sdyiefe der EEliptf 2c. 2 g
PWon der Veredhnung der dritten Seite
cines Dreiedes, aug jiveien Seiten und
dem cingejdhleffenen Winfel nady den
@rundfdgen der ebenen und fpharijdhen

Trigonomeirie . A e
PBon der Dauct der Morgen s und Abends
dammerung . . .

Bon den Eigenjdhafen der gleidhleitigen

Poramide - . .
Won der Beredhnung  der  reguldren
Sorper . ; : : 3 ' :
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Jnbale der ebenen Tvigonotnervie,

Geite. 5.
Crite Abeheilung, Von den trigonomes
trifdyen Yinien ¢ . : i24r—z260 1=-= 10
Ueberfidhe des-Gnhalts diejer Abhandlung
unbBorsug der Beredynung geradliniger
Dreiede vor beren Bergeidynung . C2j1—24% 0 1
Grflirung der trigonometrijchen Linien . 2453 =

Bon dem Urjprunge, bem Wadhsthume,
dem NMarimo, der Abnahme und dem
DVerfdywinven der Sinus . b . 244 5

Der @Ginus alg die halbe Sehne des dop:
pelten Bogens oderials die Halbe Seite

vequldrer, in dem Kreig  gegeidhneter

Polpgone, betraditet . % . .2

."

Pon den BVorzeidyen deffelben, . ) £ 5

Einvidhtung der Sinustafeln . : s 9
Crildarung der fbrigen trigonom. inien.
Bon den BVerdanderungen der Sinus und
Cofinus, welde fie in den vier Duas

dranten des Kreifed erleiden \ . 255 10— 1§

Rweite Abtheilung. BVon der BVeredy
nung der frigonom. Linien und deren

Ertduterung durdy Beifpiele ; . 260 11
Aus dem Cofinus cines Vogens den Sis

nug feiner HNalfie su bevednen . T 15

DBemerfungen fber diefen Sab, nebit
defien Erlduterung durd) Beifpiele
Bon der Beredhynung der Sinus und Gos
finus der Gumme und Differens siveicr
Bogen, aus den gleidhnabmigen Yinien
der cingeluen Bogen . ; s . 204 17

Cinige merfwiirdige Folgerungen daraus 276

Dritte Abtheilung, Von der Aufid].
per Aufg. geradliniger Dreiede . s
Daupifag der ebenen Tvigonometrie . o
Bon der Berechnung redhiminfl. Dreiecke
Bon der Beredynung gleicdh)idhentl. Dreiede
Daraug hergeleitete Methode, Winkel auf
dem ‘Papier ju meffen, und auf dem
Selde gemeffene Wintel, qufsutragen . 285 —gz00 24

10

20




(EXOVELE:, —

GSeite,

Bon der “[mim g fdiefer Dreiede. Ers

[m-m g o el (§. 22,) vorfommen:
en Frwert ;l:m.\tt .

‘3’[11\3 ywei Seiten und dem \mr;tm\[vnumt
ABinfel die beiden ubthm Winkel und
britie Seites oder Die Drufte Seite
dbann die beiden iilvri_qcn Iintel
S u\x wenn  anftatt. der
ihr Werhaltnif durch Logas
vithmen geqeben it . 5 : . 289 — 206
BVon der Weredhnung der. Winkel aud den
orei Seiten . . R . d S

Die
und
au beredn
Seiten nur

Ynwendung der ebenen Trigonometrie . 3
Auf die HI m.nummq

Borldufige merfunaen

Die Hohe eines Gegenftandes 3u h-"\dnmr,
rwenn ber Tuf beffelben und die Standliz
ni¢ auf ciner \"u.r\um‘t fldche lieqen und
fonft !lm_\ Hindernifje vo rEommen v Bo2
Aufldy. diefer Hufg. vermiftelft der Son:

nenhihe und des Sdyateens 2. . V502
ufl. der verigen Nufg. wenn man mc{):

bie Grandlinte bis an dbas Object forts

hlu'l'l Eanin . + 50%
Ginige practijdye “1cnmfungm 311 der

[‘h?‘Ln ‘]lllfﬂﬂbl . s Su.i‘.

9fufl. der vorigen Aufgs roenn Hu Stand;
linie_nidht
die

; ber WVertivalebene duvd)
Dihe des su begtimmenden: Gegens
5 Legt . . . ¥ . 500

en fiber die Auf. diefer Aufq. 308
Die .igvhc cines Gegenftandes su bereds
nen, deffen Juf durd) andere Gegens
ftande als Mauern, Gebujde . vers
vedt witd . . . . . + 508
©ie Hohe eines Berges su mefjen, mit
Ruckficht auf die dabei vorfommende
Projection, anf die Erhebung uber
die Meeresflade, auf die NRefraction,
auf die frammung der Erbe 1. . 510
Ginige Erinnerungen wegen der uus&u:
ftecfenden Signale . . 312
CL[M]!L ung aller diefer llm]mnu burdy
ein Beijpiel . . v 514

Sormel jur BHevedynung der “unmnon 516
Sormel 1111 Berechnung der Krammung
per Erd
Nusdrud, we Edm bfit‘t
in fid fafe . s . . . -
‘J"mhmc Borfidyt mcqm der Refraction
ver Lichtitvahlen und deven Berednung 519
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II. Auf die Wejjung unsugdangliher Ente
fernungen.

Bon der Mefjung der Grundlinien und
den dazu gebrduchlidhen Snftvumenten.
Bont den durd)  WMaupertuis  verans
Lafiten ?\'e!)l'-.‘t‘n, von der durd)y Gwans
berg twiederholeen Gradmefjnng am
nordlidyen ﬂ*ImFmgc toans 319

‘.'lm[d)c Gehler man von der "uﬁmrmtrlj

| dern &rbe, Det eciner 3ju. mejfenden

[ Gmiru!um au be mu[mn habe ©., . 1520

|| Bon der “Uhi]lli.} giner wmng 1qq>:q!m,»n

1l \‘Illi\ . 5 7

| “lnnun)'u q ‘nuﬂ 'c“f\:ﬁ aur :’inin.li,\ml?
der um die Standlinie vingsumbper [ies

genden Objecte . ; i . 525
Aufl flojung der vorigen '”lur(] aug einem
Grandpuncte. X s . 523

Bon der Meffung mnuqunqltdm LII['
fLIIIlII!s}nIJ, swifchen @Ge qunmn‘mn, au
weldher man nidht Fommen Eann. . 524

Yus einem gegebenen Puncte a) eine P
vallellinie mit der unguqmlJlld}Ln Yinie

au giehen . 3 +i520
! b) einen }.'Mp‘ntln([ ﬂllr die mlmquh
| liche %inie su fallen und die Grofe der
1 | baraus \‘nn'mnbrn-:n Ubjdhnitee 3u bes

o rechnen 3 . : s § + 1326
' Bon der Reduction der. Winfel mittelft
ver Grundfase der ebenen A,lzqonunh,

rie 3 . Boy

Bon einer bet annten Hdhe fiber dor Hos

l‘lfl,i.\:u.l[- ye verjchiedener Gu.q\nua:m,

deren Entfernung von einander 3u bes
redhnen i gy

‘ [u_drei Puncten von befannter \*m. und

i Cutfernung den wvierten a) durd) Redhs
‘ nung . § s i : A 528
b) burd) Feidhnung ju bejtimmen . Bl

Die Cutfernung s:mm toeit entlegenen

Geaenftdnde; die ficdh ooy aber nbers

feben [affen, odurdy eine Berbindung
mebrerer Dreiede ju berechnen . L 352

Erlduterung d diefer ufgabe pureh ein

‘ ‘Jetn\ut nebit einigen dabin gebhovigen

Bemertungen . . . . + 335
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fvbarifde Srigonomettie,
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Bon den KSugelijdniteen,

e,

s

{Ilc Iteige dev mathematifchen Wiffenfchaften find zu
einem folthen Grade der VWollfommenheit ausgebildet,
daf man fie im Gebiete des menfchlichen Wiffens fonfe
nirgends s erveichen Hermag. Dabin aehort auch die
fpbarifche Srigonometrie.  Jhr Gegenfiand ifi dad auf

ner

RKugel liegende Dreieck, deffent Seiten ju groften

Sreifen gebdven. Daber laffen fich die Cehren diefer

Wiffenfchaft auf eine fehr einfache Avt aus den Eigens

fchaften der Rugel entivickeln, und es witd feine grofe
Anfivengung erfordere, fidh von ihren Wabrheiten ju
libergengen,  wenn man fid) nur von der cigentlichen
Befchaffenheit fphavifcher Dreiecfe vevmitrelft dev Kuz
gelfchnitte, twelche die Grundlage der fphavifhen Trigos

nomefrie und Afronomie augmadyen, eie deutliche B

Bore
frellung vevfchafft hat, Denn dadurch wird man in der
olge deffo leichter in den Gtand gefest, das Gange
wmif einem Blicke ju umfaffen, die vorfommenden mogs




Hchen Fdlle aufsusablest, ibre Natur und sufaligen Bez
dingungett, die fich an geiviffe Aufgaben Fufipfen, bez
fiimme anzugeben und Forderungen eine Gendge su leiffen,
twelche tiber die Girengen ded menfdhlichen Verffandes hin
ausd su geben fcheinen. Cin grofer Theil der Schivierigleis
fen, toelche Anfanger bei dem Vortrage diefer Wifenfchaft
finden, viihret vornehmlich davon her, daff man fpharifche
BDreiecke wie ebene geradlinige betrachten will, und bdaff
man die Kreife auf der Oberflache der Kugel und deren
Berbinbung ju fuiih ausd dem Auge vevliert, da tatt
boch alled twas bei Dreiecfen diefer AUrt vorfommt, auf
bie Kugel suvicEfibren follte, Der fliriefie Weg v
fchen el Puncten anf det Dberfache der Kugel gejo:
gen, ift gan; wasd andeves, als iwenn manw denfelben
swifchen  gwei Punclen  auf einer Ehene verseichuet.
Der Winkel, twelchen zivei Seifen eined fphavifchen
Dreiected einfchliefien, laft fich nicht auf bdiefelbe Ave,
toie Dei einem gevadlinigen Dreiecke Deuvthetlen, Denn
die Gurofe bdes {phavifchen Winfeld, twird enfiwveber
durcy den gervablinigen qusdgedbruckt, weldyen el T ans
genten emfchliefierr, deren jede den Gdyeitelpunct ded
gegebenen Winkeld Dberiahre und mit dem Kreisbogen
alég dem Gchentel deffelbenr in einevlei Ehene liegt; oder
puvrcd) dent Neigungsivintel jiveter, in dem Mitrelpuncte
der fugel sufammenfiofienden Elbenen, twovon die Vo-
gett des fpharifchen Winfeld die Grenglinienr find und
auf ber Kugelfiache liegen; oder durch den Bogen eines
grofitett Sreifed, defjen Pol der Scheitelpuinct if; oder
durd) bdenr Dogen eined fleinern Kreifed, wozu der
Scheitelpunct ald Pol gehlrr.  Diefes wird in der

Bolge fyeifer audgefibre, und iy bemerfe nur nod,




6afi ¢ allemabl feitten guten uben Haben wird, ettt
fich Anfanger daran gefvdhrnen, jedes gegebete fobari
fche Dreieck in Gebahfen auf eine Kugel aufjutragen,
die GSeiten bdeffelben als Kreisbogen auf deren Dbers
ﬂﬁ.ct}r s verieichuen, aug den Scheitelpunctent gerade
\, 1

e

1 fach) dem Mittelputicte der fngel gu giehen, und
aué bder Geftalt eined folcdhen Dreiecfes fich den fugels
augfchnite, ald einen pyramidenformigen forper Horjuz

fiellen, beffenn gefruummee Grundfiache ein Stk det

(fdche iff.  Dei Vergleichung der voir drei Seifen

fuae
eingefchloffenen Figuren, toird man jivar in manden
Sallen jwifchen ebenen und fobarifchen Dreiecfett eine
getviffe Aehnlichfett und Webereinfrimmung finben; befz
fen ungeachtet aber muff man fich febe buten, Cigens
fchaften jener Dyetecke unbedingt und nerviefen
auf diefe tibersutvagen. Ju dev Gseometrie wird betviez
fen, dafi in einem gerablinigen Dyeiecke alle Wintel {0
grofi al8 jtvei dtechte find; fvie febr toiivde man aber
irvett, tventt man daffelbe auch von den LWinkeln ciited
fobavifdhen Dreiectes behaupten foollte,

Nuch iff hier nicht, tvie Bei den Nufaabent der elies
nent Srigonometvie nb’r[;i-.x, dafi unter bden drei befannz
fonn Ctiicken allemabl eine Seite befinblic) fei, fondern
die Aufgabe Eann l\vfu‘I)cu, wentr laufer 9Binfel obet
fauter Seifenn, oder theild Seiten, theild SBinkel gegez
Pen find,  Sym Grunde find alle Theile des Kugelbreiz
ecked ald MWinfel 3u befrachen, Damif man avet betr
Sufammenhang und bdie inneve Berbindbung der Lehren
i der fobavifchen Tvigonometrie bdefio leidter tiberfes
Ben ESumes fo find in diefem AbBfchnitte die toichtigfien
Sane voit den Kugelfchnitten Hirslich vorgetragen.



5 ¢

Erilfarung. Wenn man (Fig.1.) dent Duadranteit
eined Nreifed nur den Halbmefier AC ald um eine feffe
Pinie fo lange herum bemwegt, b6i8 ev tuieder in die borige
Yage Fomme; fo beifie der ﬁtmru, der auf diefe vt Hes
fehrieben mworden iff, eine Halbfngel, GSie witd von ciz
wer RKreidflache und ovo einer frummen Dberfl ache Dez

grenst; jene entfieht durd) den Halbmeffer CB und

abe

diefe durc) den Vogen AB, Crreicht aber der Ditas

vant diefelbe Lage Nusfehnite
£ T 1\ 4 Al s ad
Det Halbfugel, ehet man aber eitten HalbFreid

L -

pother denr Duaz

feten .ELL. nieflet,

dranfen um AC, fo entfieht durch die Umbdrehung bdies

Jalbfreifes im erften Falle eine Kugel, und im
anvern ein Aus fchnice derfelbetr,

ufaf 1. DHalbfugeln, welche mit gleichen Duaz
fenn Defchrieben toerden, find bdaber von aleicher
Grofie.  Chen diefes gilt auch von Kugeln, § selce durch
bic Umbrehung gleicher if

ftanden find,

i f

Bah off 2 BaAThEral(@
sifag 2. Ale Puncte ded DHalbfreifvs

twahrend der Vetsegung defelben um den Durdhmefier,
Bojr demr SNittelpuncte gleichiveit entfernt, Dieferr 62
ftand Behalfen daber anch alle Puncte auf der Obers
flache der Kugel, weil man fich diefelben al8 zutiickqe:

lafiene Gpuren aller Puncee ded gedachten Halbfreifesd

Mt tantt. Daber find die geraden Linien, twelche
aus. der Mitte der Kugel nach dev Dberflache gejogen
und Halbmeffer der Kucel genannt tverden, einan
der gleich,  Alle fibrige gerade Linien, welche von dem
Mittelpuncee der Kugel audgeben, ESunen entiweder ihre




oberfidche nicht erreichen foie CN (Fig: 2.), pHder gez
fen fiber bie Grenjen derfelbent Binausd nie CM; i jes
fiem Salle find fie Eleitier, nnd in Diefenr gv ofier als
per Halbmefier CL.

Jufat 5. “Liegent stwei Dalbureffer dev fugel
nach entaegen gefefifer NRichtung i eirer geraben finie,
fo machen {ie einen Durchmefier ausd. Dabher find audh

alle Durdhmefjer ciner Kugel einander gleid).

L1%

ouf Kugeln, ivelche den Himnel oder die Erde

dach ibrer Fugelfdrmigen Gefialt porffellen, foird malt

getwvohnlich perfchiedene Puncte und freife, lefsteve nach

Caaent und Nichtutngenr beft chrieben, antrefz

very chiedbenen ¥ag

fett,  Man mufi fich daher abhnliche Rreife am Himmel
und auf der Erde denten, twovoh bie porbin ertvabuntett
Blofie Abbilbungen findb, Die Petrachtung der Kreife

auf bder Dberflacde ciner Sugel tberhaupt aber, ttach
ibrer Gntfiehung, Grofe, Lage, nad) ifremt Berhaltnif
gegen cinander, macht uns mit den 111[_-1'1".1~{':1't~in.un Eigenz
{chaften befannt, wodurcdy der Lauf b ¢ Planetenr, bdie
Bahn der Sonne, ihre Stellungen gegen bie Etrde, per
Gftand der Geffivie . nach der vt und Weife, wie

il

Getnunaen in die Sinne fallen, beffimunt toerz

eity Diefed ift aud) der }mu‘i‘, fwarnm wan fich dies
felben auf Finfilichen Kugeln entivivft, und ihre fKennfz
it i Evtun"mlm.u uitd Affroz

ReFauntlich tivd die

notie vou  vicler
Kugel al$ cin geometvifdyer Re orper bur{!) cine Ehene

und diefer fchneidenden Ehene fanu wman it

Hinficht auf die Kugel jede willEiibrliche age geben.




Gehe nup eine an fich unbegrenste Gheyre ourch big

Sugel durdhy; o Fann wman

1
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Jeder Kugelfchniee gibe einen Kreig,

) auf denjenigen Theil febent, ftvelchenn fie mit der

Sugel gemein bat und der in derfelben enthalfer iff;
) auf denfenigen, der gang aufierhalb der Kugel liegt;
) auf bdie Gureng linie,

wodurch Beide Grdfen, bie
Cbene und bdie Kugel von einander getrennt fver:
denr, - Diefe gemeinfdaftliche Grenge mufi eine
¥inde fein, tveil bdie Sugel von einer Flddye be-
grenjt wird und die Ghene nicht ¢l

ber die Sugel
verlaffen Fann, alg 6i8 fie qus beren Grense bins

ausgegangen ift, auferhald toelcher fie nichfs mit
einander gemein Haben. Dasdjenige Stiick

Cbene aber, twelches

oer
bon diefer Grenge auf bder

fugelfade eingefchloffen ift, haben die fchueibenbde

Cbene und die gefchnittene Kuael  mif einanber
gemein,  Deteachtet man wun die, dbuvch bdie fchnei
bende Ehene von einander getreniifen .'~:1|.nhlmre

auf den Ceiten, o bie Theilung gefe

y (444

o nennt man bdie Figur, weldhe fich aqus biefer

Detradheung ergiebt, einen § ugelfchnies,

§ 4.

¢ {chneidende

Chene mag durch den Mittelpunce geben oder

nice.

Gebet die fdhneidende Eheite (Figs
i

H'v

2,) burdy ben
ittelpunct C, fo siebe man aud C bie geraben ¥iz
1LCALR GB 7 OD!

’ Diefe Linien laufen von bem

Mittelpuncte aug, liegen alle in ber Kugel und in
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per fdbneidenden Chene, und enbigen fich i der me
fangglinie der DurchfchnittSfigur und sugleich it dev
Oberflache der Kugel.  Daber mifen fie cinander
gleich, die Umfangslinie muf ein Kreid und die
Dnechfhnitedfiache, eine Kreisflache feir,

Gsehet bie fchneidende Ghette EF HE nicht durch

den Mittelpunct C, fo falle man aus demfelberr anf
bie Gbene den Perpendifel CG. RNun jiehe man ausd
C nach der Umfangslinie, al8 nach dev gemeinfchaftz
lichen Grenge der fchneidenden Ehene und der Kugel,
die geraden Linien CE, CF, CH 2. nad) WBillEihr;
fo find felbige cinander gleich (§. 2. Fuf.2.), die Dreiecke
CGE, CGF, CGH rechtivinflig und daber iff

B b e o e S | i

” o (""‘.,1 ; "i_: [('1) (S, 125.)

L IGGR N\ 9
i L'k_"'> (§. 126,)

—

2 CF2 - CG*
s e
GE — GF und aus eben den Grins
den iff GF = GH, uund fo lief e9 fich von allen

Puncten betweifenr, daf ihre Cntfernungen von ©
aleich find, folglich bdie Umfangslinie der Durd)s

fchnittfigur ein Kveid iffs

Qufat 1. Man fann fich nun von jedem Kreife

auf der Kugelflache nach (5.) die Vorfrellung machen
e o L2 i = ' r

ald ware er durch eine die Kugel durd)fchueidende

%

Ghene entfianbdeir,  SBave nun diefe nicht dureh) bden
Mittelpunct C der Kugel gegangen; (o fann man o0

dewfelbern auf die Ebene, tie § BD. auf EF H, einen
Perpendifel herablaffen, und bdiefer wird allemahl durd)




beit Mittelputct ded gedachtert RKreifed gebems  Man
nehme in dem Kreife einen beliebigen Punct F, fo iff
deffert Entfernung, an fweldher Seelle ded RKreifes er
auc) angenounmen fein mag, ovow demt Mittelpuncte
uiberall gleich grof, d. h. e8 ifi GE=1/(CF2—CG?),
Diefe unter dem LWurjelseichen enthalfene Differens,
bleibt fiir jedent Punct F von gleicher Grsfe. Denn
fiie CF fommt nur ein anberver Halbmeffer derfelben
Fugel und CG bleibt beftandig einetle,

Jufafs 2. Seber Perpenbdifel, twelcher in der
Mitte G einer Kreiéflache, tvie GC, ervichtet und ges
hovig verldngert wird, geht allemahl dpurch ben SNittel:
punct der fLugel.  Denn toiivde diefer Perpendifel niche
dent Mitfelpunct der Kugel freffens fo twifirde er eine
andere fage eftva wie GK Babe.  Nun aber fann
matt abd) aud C eine fenfrechte Linie nach der Kreiss
fliche EFHE jiehén, melcher ibren SNittelpunce triffe
(Buf. 1.),  Alddann aber fonnten duvch einen Punct G
diefer Ebene EFHE swei lothrechte Linien GK und GC
gejogen twerdert, tweldhed aber nicht moglich iffs

Sufaf 5. Werbindber man demnach die Mittels
puncte C und G der Kugel und ded Kreifes EFHE

durch eitte gerade Linie GC, fo ffehet fie auf der Ehene
bicfed Rreifes fenfrecht. Dean fidnde GC auf bder
Chene EFHE nidyt in G fenfredht; fo falle man auf
felbige aus € einen Perpendifel. Diefer geht, nach
(Buf. 1) durch den Miftelpunct G ded Kreifes EFHE.
-’:-?1‘.\:?&“".{ stoet Puncten iff nut eine gevade Liiie mdg
lich, folglich muf diefe mit der vovigen sufammenfals

lett und die Verbindbungslinie CG auf dew Ehene EFHE
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GrEldrung. St eife,
abgebildet twerder,

Ghente dureh SMittelputict

cbente nicht

Fleinneve

Sufap 1 Nlle grofte Kreife einer Kugel find
eiander gleich; denn fie haben mit dev ._‘iuﬁ-x‘l vinm

gemeinfcha
fichen Halbmefjer.
Nie Grundfische einer Halbfugel gehet

R AN ¢ e

durch den Mittelpunct der fugel, tolghch 1t

ber Umfang derfelben ein grofiter Kreid.

O 76,

vie Kuagel in

v a Sy TRGE sia el as{E
SEvEl .Q'lL‘i-L'.' ALELD ik_,_l\‘.{l

2heile,
&2 fep ABDEA (Fig. 5. eitt qlu“tt‘t' freid der

Kugel ANDMA und NDM einter ibrer Durdhmefier,
Yuabtanfenn NCD

fopjut Der aud dewt Dbeiden ;
uid MOD befiehende Halbfreid gehove; fo fann man
fich die Entfiehung der

ded Dalbfreifed NDM um NM begreiflich machei.

gel durch die lmbdrehutg

Diefe Kugel aber wirde aud), enffianden fepn, wenn

betben _v.;‘ci-;!.';:'u petmittelft ded DHalbmefiers CD juz
fammenbatgendenr Duadbranter N C D und M CD,

ausmachent, fich auf

welche Dett grbar[}n‘n Halbry

die itt (o) erfldvee ve, iugleich um NC und MC gez

e r

drehet hattent. -‘Elilcin joder Duadrant fiie fid) genomn




mett, bat eine Halbfugel und der gemeinfchaftliche Halb-
neffer CD, die den Beibenn HalbFugeln gemeinfchaftliche
Grundflache ABDEA befchrieben, Beide Ouadrantert

aber, mithin auch beide HalbFugeln find einander gleidh,
und der Umfang threr aemeinfchaftlichen Grundfache
ift ein grofiter Kreid, Alfo wivd die Kugel dureh dens
felben in 3tvei gleiche Sheile getheilf.

i §. 7.

et verfchiebeste Kreife auf der ODberflache Her
Stugel gehoven allemabl ju jtvei verfchicdenen, die Kuz
gel durchfchneidenben Chenen, Gdyneiben fich nun biefe
beiden Sreife ecinandber auf der Oberflache der Kugel;
fo muffen fich auch bdie von den gedachten Kreifen bes
grenjfen Cbewen einander f{chueiden. Jhr Duvd)fchnice
i . iff eine gevade finie, welche in der Kugel liegt, teil
; ' Die Ehenet fich darvin fchneiden, die Stellen aber, tvorin
§|) die freife ald Linien einander fchneiden, find Puncte,
P Nuin liegen die Durchfchnittdpuncte in bHeiden vevfchies

benenn Kreifen, diefe tn den verfchiedbenen Ehenen, diefe

aber baben nur eine gerade Linie mit einanbder gemein,
. alfo nuiffen i ibr dbie Durvchfchnitedpuncte liegen, Die
itbrigen bierher gehovigen Beftimmungen werden folgende
i CSage erlautern und deutlich machen,

Vg,

Sede gevade Cinie, weldhe durch einen Punct inner:
balb der Kugel geyogen und geborig verlangere

wird, frifit ibre Oberflache nicht in mebr als

jroet Punceen.

@8 fei F (Fig. 4.) cin beliebiger Punct in der durd)




ihre Oberflache begrengten Kugel.  Durch F gehe eite
gerade finie, tveldhe nothigen Falled nach beiben Seis
ten verldngert, die Kugelfiiche an jiweien Stellen M
and N durchfchneidet. Durch diefe Rinie A DB und den
sittelpunct der fugel C lege man eine Gbene, {o
licaen a) alle Puncte der geraben Linie AD und beven
PVerlangerung in bder fdyneidenden Ebente und b) alle
Puncte, bdie diefe mit der Kuaelflache gemein hat, it
cinemt Soreife, bden fie, ehe fie die Kugel verlafit, auf
ibrer Oberfldche abbilbef. Gollfe demnach die Kugelz
figche won der geraden Linie an dret Stellen gefchnitfert
werdert;  fo Fanp bdiefed nicht anders gefchebent, ald
wenn brei Puncte der gerabden Efinie mit drei Puncten
bed SKreifes ufammenfallen, Diefed ift abet unmoglich,
folglich auch jenes. Dabher fchneidbet. eine gerade Linie
die Suaelfidche in nicht mebr ald jtoei Puncer.

ufak 1, ei auf der Dberflache der Kugel
einander fchueidende RKrveife AFBGA und EFDGE
(Fig. 6.) baben nur eine gevabe Lintie mit einander
qemein, biefe aber Fann nur an jweien Stellen durdy
die SKugelfiache gehen, folglich miffen diefe bdie Durd)z
fchnittdpuncte der SKreife fein, weldhe fich alfo andy
pur in gvei Puncten fchneiden Eonner.

Qufafs o 3Iwei Kreife, welche auf der Dber:
flache der Kugel einander fchnetden, nicht aber halbiz
ven, fdunen beide fleinere, aber nicht beide grofite
freife feir,  Denn mwaven beide ardfite Kreife, o lagen
in der gqemeinfchaftlichen Durchfchnittslinie, aufer den
Beidenn Durchfchnictdpuncten, auch der Mittelpunct der
Sugel, Diefer wave alddann der gemeinfchafeliche Durdhz
mefjer beider RKreife und beide sonvden dabdurd) Halbivt.




RWenn eie Kugel in gleiden Cnefechtingen von

Dem gefchnitten wird:; fo find die

Na Ty

Kreife ver Durchfchnicesfiguren einander gleich.

(

Die andern Kreife aber werden imimer Eleiter

je weiter die fchueidende Chene von dem Mit-

telpuincte  entfernt ift.

L SRan laffe aus dem Mittelputicte der \lel E (Fig+ 5.)

auf AMBA und CNDC, bdie beiben Cinien EIH und

EK Inthrecht hevab; fo find diefe einander gleich und
jede Devfelben trifft den Mittelpunct des Kreifed, EH
pen Punct H, und EK bden Punct K. RNun siehe
maen aus E nad) B und D ein Paar Hilfélinien EB

b fie als -"_“a}[‘t:icﬁl‘l' der Kugel auch

2 | gxp2) 1250

S, 126.)
3 sl \Me 120,
. |f,' ey l "‘_) i .

find aber die
und CNDC,

find diefe Kreife auch einander gleidh.

gleichen

L. Aus dev BDetrac)tung der Yusdricfe HB = 1/(EB* —

EH®), KD.= W(ED?* — EK?) erhellet sugleich, daf
HE qmmer grofier sverden muf, je fleiner EH wird,




. . je Fleiner bie Entfernung des Kreifes AMBA
ot B ift; und dbaf H B immer Eleiner werben muf,
je mehr EH suimme, d. B, je foeifer der Keeid von
pem Snittelpuncte der Kugel entfernt ift, indem EB
ober LD als Dalbmefier immer diefelbe Grofe
l‘L’f)\ﬂT.

Qufag 1. Sff nun ber Kveid von dem Mittel
puncte der Kugel gar nicht entfernt, fo with Ef = o
umb HB= WV (EB*—0*) =T E 32— EB, . §. der
Kreis geht durch” dent Mitfelpunce der Kugel, und fein
Umfang iff ein- grofiter Kreid.  JfE aber EH dem
Halbmeffer gleich, fo-mwird HB = ¥/ (EB* — EH?) =

IV (EB? —EB?) =0, d.0. e8 gibt auf der Dberflache

der fKugel gar feitenn Kreis mehr, der uwm den Halbz
meffer E B von dem INittelpuncie entferns fwate,

ufas 2.  Sind auf der Dberflache der Kugel
jivet Fleinere Sreife einander gleichs fo fitd fie auch
vonr dem Mittelpuncte der Kugel gleich toeie entfernt,
St aber der eine grofier ald der anbdere, fo liegt jener
dem Mitcelpuncte der Kugel naber als diefer. - Die
beidert gleichen Kreife AB und CD find von dem
Mittelpuncte der Kugel gleich fveit entfernt, fenn bdie
fothrechfen Linien EH und EK einander glejd) find,
Diefes aber fieht man daraus, el

EB? = EH? | HB?

ED2 — EK?® : KD?
HE = 1 (EB* — HB%)
ER . — 1/ (ED2 = KD?)

~HB?) = 1/ (L D? — KD?3)

e e ——— e = B ek

HE = EK.
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Der Keeid ¥G aber iff fveiter vont C entfernt ald
der Sreid AB, tvetin EL > EH ift, Diefed aber folgt
paraug, daf in dem Yusdrucke EL = V(EG*—LG?),
LG feiner iff ol8 HB in dem Yusdrucfe EH =
V (EB?* — HB?), indem FG und EB qals Halbmeffer

der Kugel diefelbe Grofe behaltern.

| Saedy
Qvei grofite Keeife einer Kugel {dhyneiden und bal-
Diven etnander, und Kreife, welche auf der Ku-
gelflache einander Dalbiven, find grofte Kreife.
L SBen AGBFA und DGETD (Fig. 6,) jhoc
grofite Sreife porfrellen; fo geben beider Ehenen durd)
pen Nittelpunce der Kugel C. Berfdhiedene Ehenen

aber, ie durch den Mittelpunct der Kugel gebet,

‘ mifient auch duvch einander geben, d. h. fie miifjent
“, einanber fchneidert,
' oReil nun die Ehenenn beiber Kreife, welche durch

den Mittelpunct gehen, aufjer dem Duvchichnitte Feiz
wen Punct mit einander gemein haben, fo muf der
SMitfelpunce der Kugel im Durchichnitte liegenr und
diefer ein gemeinfchaftlicher Durchmefier betder Sreife
‘ und feine Endpuncte ihre Durdhfchnittdpuncee feit,
Nlédann aber find die Kreisbogen su beiden Seitent
der Durchfchnittdpuncée einander gleich, Denn ed
\ find die su demfelben Durdymefier gehorenden glei:
chent HalbEreife.
I Die Ehenent der einander halbivenden Kreife, fchuei:
den fich in einer geraden Linie, wwelche ihr gemeinz
fhaftlicher Durchmeffer iff, Diefer aber muf audh



jugleich eitt Durchnreffer der Kugel feit.  Dentt fonfE
fonnte man ausd ibrem SNitfelpuncte C auf bdie cins
andey fehneidbenden  Kreidflachen einen  Perpendifel
fillen, dev duvch beider Mitrelpunct gehet.  Folglid
otirde der Pevpenditel auf beiden Kugelfdhnitten fenfs
recht freben, tvelched unmdglich ift (§. 255.).
Jufap, Iwei Kreife ciner Kugel, weldye einanbder
fchnetben, nicht aber halbiven, fonnen beide Fleineve aber
nidht Geide grofite Rreife feine  Deun in biefem Falle
miifiten fie einander halbiven. Durdy die leite Beftims
mung diefed Sared iff die Vehauptung nicht auggez
fchloffen, daf einer der einanber fchneidenden Kreife,
nicht ein grdfiter fein Ednnte,

Srls § &

Grildrung., TWenn man fich derr Halbireid ovore
fiellt, durch deffen Umdrebung um bden Duvchmeffer die
Kugel entftanden iff; fo nennt marn diefen Durchmeffer
die Are, und ihre Cnbpuncte die Pole der Kugel.

PavallelzKreife einer Kugel nennt man diejez
nigen, deven Cbenen mit einander pavallel laufen.

Y X7
Grfldrung. Die obigen Venehnungen der Pole
und bder e finden and) bei jedbem Kreife EF (Fig. 7.)
Gtatt, der {o befchaffen iff, daf alle Theile feined Ums:
fanges von einem gewiffen Puncte P auf der Kugelz
flache gleichweit entfernt find, Diefer Puitct heifst bey
Pol des Kreifed, Eine gerabe Pinie aber, tvelche von
bemr Pole durch den Mittelpunce ded Kveifed geht,
fird die Npe diefed Kreifed genannts
5,
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Die Hre eines Kreifes fteht auf feiner Shene fent:

vecht, gebe durd) den Mictelpunce dev Kugel
und ecveicht, geborig vevlangert, auf der andertt
Seite des. Kreifes, den andern Pol,

€3 fei (Jig..8.) AEBDFA cin freid, deffen Age
PG ift, fo gebt diefe (nach 12,) von dem Pole P
durch deflen SMittelpunct G.  RNun nebure man in
dem Umfange ded Kreifes gtwei beliebige Puncte A, D
at, 3iebe aud A und D bdie Durchinefier AGB und
DGE und aus P bdie geraben Linien PA, PB, PD,
PE; fo finb die beidenr Dreiecke APG und BP G
megen der Gleichheit ihrer Seiten einander gleich und
e8 ift der 9. PGA =PGB = R. Yus demfelben
Grunde find die Dreiecfe DPG und EPG bedgleiz
chen die W, PGD und PGE cinander gleich und
jeder = L. Ulfo fieht P G auf dem Durd)fchnittdpunct
der beiden geraben finien AB, DE, folglidh) auf der
Ghene des Kreifeds AEBDFE A fenfred)t,

II. Gebt durch den Mittelpunct eines Kreifes eine ge-

tade Einie der Ebene fenfrecht durdh, fo trifft fie
verlangert den Mittelpunce der Kugel (4. 3uf. 2.),
Sene Eigenfechaft Fomme nach (1.) der AUpre ju, alfo
auch) bdiefe.

111 Verlangert man die Are PG anf der andern Seife

bes RKreifes, bid fie die Kugelflache in p ervveidht; fo
ift diefer Punct der andere Pol des Kreifes, tweil die
Cntfernung pD ober pE, fwo man den Punct D pber
E im Umfange ded SKreifed auch annimme, dberall
von gleicher Grife bleibe,

i
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ufat 1. G5 gibt aber auf der Kugelfidche ju
jeder Seite ded Kreifes nur eirtenn Pol. Denn gabe es
deren jivei, fo fonnte man aus jedem eine gerabe Linie
durch ben SNittelpunct des daju aehorigen Kreifes gies
hew, jede wiivde cine Yre (12.) und anf der Kreidebene
fenfrecht fein, wwelches niche moglich iff (252

Qufat 2. Gine Are P (Fig. 7.) bingegen Fann
su mehreven Kreifen EB, FG, einer Sugel gehoren und
diefe ffeht alsdann auf ihren Ehenen fentrecht.

Qufat 5. Alfo laufen die Ehenen aller ju eiftets
lei Aye geborigen Kreife EB, FG 1., mit einander parvals
lel, tweil die Upre auf allen fenfrecht fieht (2.).

Fufas 4. Unfer den pavallellaufenden RKreifert
fann nur einetr GII ein grofiter fein, Denn gabe e8
deren givei, fo muften fie fic) fchueiden und algdann
foiivbe die Are auf jwei einanbder fchneidenden Ehenen
fenfreche frehen.

Qufat 5. Sind P und p die Pole ecined Kreifes
AEBDFA (Kig. 8.), fo iff die gerade Linie jivifchen
denfelbenn, deffen Are, und Dat die vorhin angefubreen
Gigenfdyaften,  Denn zwifchen jtvei Puncien ift nue
eine gerade Linie moglich.

Jufas 6. Wenn man  demnach burch dert Mitz
telpunct G (§ig. 8.) eined Kreifed AEBDEFA eine ges
rade Linie GP fenfrecht gichet und bis an bdie Kuz
gelfldche verldngert, fo iff diefe gerabe finie die Aye
und ihre Durdhfchnittdpuncte find die Pole tes Kreifes
AEBDFA. Denu htte diefer Kreid eine andere Aye,
fo wirdbe man aus feinent Mittelpuncee stvet getabe
inten zichen Fdnuen, bie auf ‘feiner Cbhene fenfrecht
ftdnden, tvelches nicht mdglich iff.

H'a




Fufas 7. Wenn ausd dem Pole P (Fig. 8.) einred

Kreifed, auf feine Ebene ein Perpendifel hevabgelafen

twird; fo trifit er bdben MMittelpunct G deffelben und tff

alfo defferr Are. Denn nimme man im Kreife einen

Beliebigen Punct D an und begeichuet G den Punct,

durch weldyen der Perpendifel duvch bdie Kreisebene

i gebt, fo it DG=1 (PD*—PG?), Dicefe Entfers

“ nung behdlt tbevall einevlei Grdfe, an weldyer Stelle

| des Umfreifed der PunctD auch angenonnuen fverden mag.

Denn fie wird durc) die Duadratiwursel der Differets

ber beiden Quadrate von PD und PG audgedruckt,

wovon jene allemabl, tweil P dev Pol iff vou gleidjer
fange, diefe die unveranderliche Linie PG iff,

Anmerfung. Die Lehren der vorhergchenden §.§. bezichen
i | fich vornchmlich auf folgende Suide:
! 1) oauf die Pole cines Kreifes,

an

. 2) auf feine Are,
:‘). { 5) auf feinen Mittelpunct,
4) auf die mit thm parallellaufenden Kreije, worunter
aud) ein grofer fein Fann,
5) auf den Mitrelpunet der Kugel.

Dicje fedhs Seite (die beiden Pole eines Kreifes find
ald grer verjdhicdene Puncte angufehen) fehen mit einans
der in ciner folden BVerbindung, dafi aus 3wei derfelben,
die vier dbrigen allemahl beftimme werben Ednnen. Kennt
man 3. B, den Mittelpunce der Kugel und eines gegebenen
i | Eleinern Kreifes, fo rweif man daf die Verbindungslinie auf
feiner Gbene fenfredht fteht, daf fie, gehirig verfingert
pic Pole trifft, daf fie aljo die Are ift, daf fie auf allen
mit den gegebenen pavallellaufenden Sreifen, worunter
der, weldyer durch den Mittelpunce ber Kugel gebt, der
grofite ift, fenfreche frelt,




Gin Kreis, welcher auf der Kugelflache burch bdie
Dole eines andern Kveifes gedt, ftebt auf ibm
fenfrecht, balbivet ibn und ift ein grofter Kreis.
Gehet cin Kreis (Rig. §.) ApBPA durch die Pole

P,p eines anbertt, fo liegt die Axe PCp diefed, in der

Chene jenes RKreifed. Nun ffeht die Age Pp auf der

Gbene des Rreifed ABDFA fenfrecht, folglich audy die

Gbhene Ddes andern Rreifed. Die Ape geht duvch bden

Mittelpunct G des Kreifed ABDFA, folglih auc) die

Ghente des anbdern Kreifed, alfo geht aud) ibr gemeinz

fchaftlicher Durchfchnite AB durch diefen Punct und er

ift baler ein Durchmefier ded Kreifes AFDBEA. Cr
wird daher durd) AB in el gleiche Theile getheilt,

Gudlich gebt bie Are duvch den IMittelpunct der Kuael,

folglich auc) die Cbene ded andern Kreifes, twelchetr

daher ein grdfter iff

ufat. Die Vogen PA, PF jweier groften
freife, tweldye gwifchen dem Pole P in dem Umfange
cineg anbdern Kreifed AEBDFA enthalten find, find
einander gleich, d. h. ed iff der Vogen PA = PFE.

Man 3iche die geraben Linien PA und PF, fo find

biefes jtvei gleichnahmige Seiten der beiden congruentert

Dyreiecfe APG und FBG, folglich einander gleich. Lou

dett Bogen PA und PF fiud fie alfo die gleichen Seh=

nen; gu gleichen Gebnen aber geboren gleidye Bogen.

Mifo ift der Bogen PA = PF. HYuch iff pA = pF.

Dentt es if ber Bogen pAP = pFB unbd bder Bogett

PA=—PF, bdiefe von jenen abgesogen laffen die gleichen

Kreigbogen pA und pF.

,!
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0. 15.

Cin gropeer Kveis, dev auf einenr andecn (niche
groficen alfo fleinetn) fenfreche ftebe, cheilet
ibn in gwei gleiche Tbeile, gqebt duvch Ddeffen
Pole und feine Chene durd) deffenn Ape.
€3 fei (Fio. 8.) APBpA cin grofiter Kreig, bder

auf einem anberit wic AEBDFA fenfrecht fiehe; unb

aud dem Mittelpuncte C ded groffen Kreifes, bdev juz
gletch ber Mittelpunct der Kugel iff, lafje man einen

Perpeudifel auf den gemeinfchaftlichen Durdhfchnite beis

der freife berab; fo gebt bderfelbe durch den IMitfel:

punct des andern Kreifes AEBDA (4. 3uf.1.), der Durd)z
fdhnite AB iff alfo ein Durdymeffer deffelben und theilt
den andern freid in swei gleiche Theile,

Diefer Perpendifel CG aber if audy die Ayre bes
Fleinern Kreifes, welcher, gehdrvig verlangert, auf der
Kugelflache zivei tberall von dem Kreife gleidh tveit
abftebende Puncte (die Pole P, p deffelben) trifft.

fagt man nun aud ecinem Deliebigen Puncte C det
eien Gbene, auf bden gemeinfdhaftlichen Durdhfchnite
AB ber andern auf bder vovigen fenfrecht fiehenden
Gbene, einen Perpendifel CG hevab; fo liegt diefer, da
er bie Are iff, gany in ber Chbene des groften Kreifes
APBpA unbd alfo die YPole ded Kreifes AEBDA in
p und P it jenes Umfange,

Fufas 1, Vewegt man die fdhueidbende Ehene desd
Reeifes AEBDA in pavalleler fage fo toeit herab, big
G mit € wie in (Fig. 9.) sufommenfallf; fo bleibt die
Lage Deidber Sreife fenfrecht, auch bleibent die Aye und
Pole in ibrer Lage ungeandert; allein der andere Kreid
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if tun audy eint grdfter Kreis und er Bat tun eben diefelbe
Gtellung und Lage gegen pen vorigeinr, ald biefer gegett
jenen, b. b, et (uft burch die Pole 1, = ded Kreifed
APByp und deffen Are liegt in feiner Ebette.

Zufat 2. Da nun aud (15.) ber freid APBpA
pen aubernt, und nach (Fufa 1.) biefer fjenen bals
birt, fo find die Bogen ivifchen ihren twechfelfeitigen
Durchfchnittpuncten, Duabranten und biefe find alle
einanbder gleich, meil fie ju gleichen Kreifen gehoven.

0. 16,
Qei grofte Kreife, Deven jeder burdy die Pole bdes
andernn gebe, fteben auf einander fenfrecht.

Die groften Kreife find APBpA uud ABDA,
Da nun jener duvch die Pole P, p ded freifed ABDA
und bdicfer durch die Pole m, = bed Rreifes APBpA
geht; fo gebt jedes Rrcifes Gbene durch die Yre ded
andernt Kreifed, folglich fieben biefe Ebenen, alfo audh
ihre Kreife auf einander fenfrecht.

Jufap 1, LWenn jwei ober mebrere grofite Kreife
purch die Pole eines andern groften Kreifes gefiihre
erden; fo liegen die Pole jener SKreife fammtlich i
pem Umfange diefed Kreifed. Jft APEpA (Figs 10.)
purch die Pole P, p bed Kreifed AEGA gefupre; fo
liegetr auch die Pole bded RKreifes APEpA in bent
fimfange AEGA. Geht ber RKreid PDpP, audh durd
die Pole P, p; fo liegen bdie Pole ded Kreifes ebenfalld
in dem lmfange des Kreifed AEGA. Diefed findet
aber allemabl Statt, man mag durch die Puncte P, P
fo viel Kreife fihren, alé man will
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Bufafi 2, Die Pole mebrerer grofter Kreife einer
Sugel, welche fich n einem gemeinfchaftlichen Durchz
treffer fehneiden und auf einem anbdern grofiten Kreife
fenfrecht fteben, liegen fammelich in dem Umfange bies
fes legtern Kreifes,

§. 17,

Die Bogen. gweier Davallelfreife, welde zwifchen
yoei grofiten, duvdy deren Pole gebenden Kreie
fen entbalten find,. gebdven zu gleichen Wins

Eelw und {ind einander abnlich.

€8 mogen wun'ED und HG (Fig, 11.) die Bos
gen giveier Parvallelfreife, PDp und PEp bdie grifiten
durc) bdie Pole der vovigen gehenden Kreife vorficllen;
fo ift 3u bemeifen, daf die Winfel DCE undp GFH
einanber gleich, folglicd) die Vogen GH und DE einans
per abnlich find.

Die Puncte P und p, durdy tvelche bdie qréfiten
Rreife PDp und PEp gefihre find, find die Pole der
Parallelfreife;  die gevade Linie Py, alfo ihre Are und
sugleich der Duvcdhfchnite der groften Kreife PDp und
PEp. I8 Upe ftebt fic auf dew Ebenen der Parallel
freife fenfrecht, affo fiehen auf ibnen aud) bdie Ghenen
ber grofitenr Kveife fenfrecht, welche dburch Pp geben.
Diefe fchneiden aber die Pavallelfreife in geraden Linien
uhd jtvar PDp in CD und FG, und PEp in CE
und FH.  Jeue fotwnhl ald bdiefe freffen die Puncte C
und F, burdy welche die Ype aeht,  Daber iff im Kreife
PDp ber MW, PCD = PFG unb im Kreife PEp der
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9, PCE=PFH. Folglich CD #FG und CEHTF H;
alfo der W, DCE = GFH und dev Bogen DE 3+ GH.

ufats 1. Lheilt man jeben Parallelfreid in feine
56o Grade ein; {0 befommen apnliche Bogen ED, HG
ungleicher Pavallelfreife eine gleiche Angabhl von Gras
pen,  Daber iff der Bogen ED und jeder andete HG,
twelcher diefem dbnlicy iff, das TNaf pes von den Dbeiz
den grofiten Kreifen PLEp und PDyp eingefchloffence
Flachenminkels,

Jufaf 2.  NMan fanr aber allemahl einent dew
Pavallelfreife duvch den smittelpunct der Kugel legetts
Diefer toird ein grdfter Kreid uubd dev Bogenn ED bdas
SNafi ded von den beidben groften Kreifen PEp und
PDp cingefchloffenen ®lachensvinfeld an der Are Pp
feir, Diefen Bogen podblt man jur gedachten Ubficht
am meiffen, weil er mit der Kugel einen gemeinfchafts
lichen DHalbumeffer Hat.

Qufa 5. Jyeber diefer Winfel DCE, HFG bez
fiimmt die Neigung dev beiden Halbfreife PDp und
PEp gegen cinander und aus ihrev gleichformigen Ausds
debnung erbellet, baff ihre Neigung uberall gleich feii
mufi. @8 iff bdaher bie Meigung pevfelben an dems
Puncte P eben fo grof al# an p, oder dber Hogen DP
{hliefit mit EP einen aMWinfel eint, der fo groff iff ald
der MWinfel, der an p durd) Dp und Ep gebildet 0irds
SRl man nun die MNeigung der beiden Kreife PDp
und PEp gegen einander angeben; fo gefchichet diefed
padurch, daf man die Anzabl der Girabe, Minufen i,
angibt, welche im BVogen DE ded grofiten Kreifes ents
Balten find.



Fufat 4. Wenn man die Endpuncte D und E
jtoeier Duadranten grofiter Kreife durch einen Bogen
verbindet, deffen Chene durch den Mittelpunct der Kus
gel C gebt; fo fehen die Duadranten PD und PE auf
bem DVogen DE fenfrecht und bdiefer geht durdy ihre
Pole. Man iche ausd dem Mittelpuncte der Kugel C
nach bden Endpuncten der Duadranten P, D und E die
gevaden Linien CP, CD und CE; fo liegen die leitern
in der Chene ded Vogend DE und die Chenen der
Duabdranten PD und PE gehen durdy die Puncte P, C, D
und ¥, G, E.  Die Linien CP und CD find einander
gleich, ber Dogen PD ein Duadrant und sugleic) das
Maf ded Winkels PCD, folglidy iff der I, PCD —R.
Aug gleichem Grunde iff der W, PCE =R, Folglich
fchlieft P C, woodurc) die Gbenen bder Duadranten
geben, mit CD und CE redyte Winfel ein.  Alfo
fieben fic auf dem Vogen DE fenfrecht; folglidy fiehe
aud) der ju DE gehorige Kreid auf den beiden andern
fenfrecht und gebht durch ihre Pole,

Jufas 5. Wenn man alfo jwei grifte Kreife
PAp und PKp (Fig. 15.) auf einen dritten AKQA
fentrecht fest, fo find ihre Durdhfdhnittdpuncte P,p des
britten grofiten Kreifes Pole. Um alfo tiberhaupt cines
griften Kreifed AKQA Pol P auf der Kugelfiiche ju
beftimmen,  fo barf man nur einen anbdern grdfiten
Kreid PKp aufihn fenfrecht fesen, auf diefem von K big
P go° abjablen, tvo algdann P der verlangte Pol fein wird.

Jufat 6. Wil man nun quf der .ﬁ'ugeliﬁﬁcbe

-einen groften Rreid8 AKQA fo befchreiben, daf er

durd) bie Pole jweier andern grofiten Kreife [Guft, fo
darf man nur eine Cbene auf ihren gemeinfchaftlichen
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Durchfchnitt P p purch det SNiftelpunct der fugel €
fenfrecht fesen, biefe Dildbet auf ber Kugel einet
grofiten Kreid ab, tovin bdie Pole der gegebenen freife
PAp und PKp liegen.

§. 18.

Erfldrung. Unter einem fpharifden ainfel
perfreht man allemabl benjenigen, teldhen jwet Boger
grofiter Kreife an iprem Durchfchnittspuncee einfchliez
fen, Diefer heifit dev Scheitelpunct und die von ihm
anfangenden Bogett, die Schenfel ded fpharifdien AQinz
feld. Sn (Fig. 11.) iff Dder Wintel EP D, welchen die
PBogen PE und PD grofiter Rreife an der Gpige P
einfchliefen, ein fobavifcher Winkel, P fein Sdlyeifels
punct und PD wid PE feine Schentel

§. 10
Neber fobavifche Winfel ife fo qrofi alg der gerab:
finige, welchen die Tangenten dev Sdyentel an
dem Scheitelpuncte ves fpbarifdyen Winkels mit
einander ecinfchliefer.

SQenit man i jeder der eriveiterten Ebentert PEp
und PDyp, tworin die Schentel ded fpharifdhen Winkeld
liegert, bie™ geraden Qinien PT und tP fo giehet, daf
fie die RKreife in ibrem Duvdhfchnittdpuncte P Deriihren;
fo fommt an diefer Stelle P die fage und NRichtung
der Tangenten mit der Cage und NRicdhtung dev Rreigbos
gen fiberein, . b PT mit PH und Prmit PG. Daz
her Gaben auch Ddie Sangenter TP und tP ebent Dbie
Qage gegen cinander, woeldhe die Dogen gegett einander
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Dabet.  Diefe aber find die Schenfel bded fobdrifthen
Winfels,  folglich iff derfelbe mit dem gerabdlinigett
Winfel TPt einerlei. Diefer von den Tangenten gez
bildete geradlinige Winfel aber iff eben fo grefi al8 bder
Neigungsvinfel ECD, weil TPp =R =P CE (§. 156.)
und muhllﬁs::]i::]%fD,nghm TP # EC und
t H# DC, folglich ber 98, TRPt—ECD ift (S 259.).
Alfo ifi aucd) bder fphdarvifche Winkel EPD dep beident
Cbenen PEp und PDp, torin feine Schenfel liegen,
1o grof wie der geradlinige, welchen die Tangenten PT
und Pr oam  Gdyeitelpuncte bes fpbarifchen QWinfeld
mit einander einfchlicfen.

Fufas, I nun (Fig. 11.) GPH ein fpharifchet
Winfel, P fein Sefeitelpunct und verlangert man feine
Cdyenfel PG und PH, bis fie HalvEreife twerden, und
doifchen fich alfo den Flachenraum P DpEP einfchliefien;
fo verhalt fic) die eingefchloffene Fldche sur ganjen fuz
gelfliche, wie der fpbdrifche (durdy Givabe auggedruckte)
Winfel su vier Nechten oder 360 °, Cest man nun
ben Dalbmeffer der Kugel — r, die Anjabl der Girade
bes fpharifchen Winkel8 = a und beseichnet = die Lange
beg DHalbfreifed aus dem Halbmefier 1 fo laBt fich
bie  gedbadyfe Proportion auf folgende Avt begeichnen
€3 ift die eingefchloffene Oberfliche: fr s — atiz6o2,
alfo iff der Fladheninbalt ;wifden den beiden DalbFreifen

4:11‘::7 caris a
260° T 180 3 %tf!
€2 fei 3. B a=124°, der Kugel Halbmeffer r==6,
7S 514159 4 o o und F oder Flacheninhalts - fo iff der

a a4

gedachte Flacheninbalt F = or?*a —
180 180

2
2r~ ms

« 2,56,
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7,1415Q = V2. 56.314159 =
30 10

— 70,1592 D. F+

Anmerfung. Man Fann fich gur bequemern Beredhnung ders

gleidhen awijchen 3med gebfiten Kreifen enthaltener KL

f denrdurme, der XXIIL. Tabelle der Jujdge ju den Log.
und Trig. Tabellen’ jur Erleid)terung und Abfirgung der

bei Anivendung der Math. vorfallenden Beredynungen 'von

Sambert, bedienern, Man findet fie & 146 bis 149 und

jie enthift die von Grad 3u Grad x¢. fortfchreitenben Hos

gen durdys Ldngenmaf aus dem $Halbmeffer 1 ausgedrudts
Gehdren u dem Bogen Minuten und Gecunden, fo eve
hale man bdefjen Lange aus der angefabreen Tabelle durdy

eine feichte Addition. Es fei 30 B. a = 560 244 16 und
a a @ am
fege —2r2wr—=— ,217, {o findet man — in dev ges
150 180 130
dadbten Tabelle. Es ift nehmlich der Bogen von
569 = 1,012200
20! = 5817
4! —— 1165
10 = 48
G4 = 20
Nljo 56° =4’ 161 = 1,010347. Siefe Sabhl mit 2x2

3

multiplicirt gibt fiip =6, ben Flideninfale F =75,592904
a. 5.
§. 2o,
Spharifdhe Scheitelwinfel find einanbder, und fpha-
vifhe MNebenmwinfel jwei Rechen gleich.
I. APB und CPD finb (Fig. 12.) bie fphdrifchen

Ceheiteliwinfel; APB und BRPD bdie fphdrifchen Nes
bentoinfel, Nun iebe man die Tangenten MIN




und QPR durd) den Sdyeitelpunct der fphdarvifdhen
Winkel, fo ifi ber Winfel MPQ einerlet mit dem
MWinkel APB (19.), bder Wirifel NPR einerlet mit
dem Winfel CPD (19.); MPQ aber iff fo grofi ald
NPR (§. c0.), folglich auch der Winfel APB =
CPD.

I, MPOQ ift einerlei mit APB, und BPD einerlei
mit QPN; allein die Winfel MPQ - QPN find fo
grof wie 2 B (§. 17.), folglidh find APB--BPD
auch fo groff al8 2 R.

§. 21,

MWenn jwei qrofte Kreife einer Kugel einander fchutei-
dent, fo bilben fie fpbavifche Winkel, weldhe dem
vort ibven ren eingefchloffenen gevadlinigen
Winkel gleich find.

Die einander auf der Kugel fchneidenden Kreife
mogen (Fig. 135.) AGBFA und DGEFD, ibhre Aren
Pp und omx, ihre Pole P und p, m und = fein;
fo find dle MWintel AGD, BGE, AFD, BFE, unter
welchen fie fid) fchueiben, einander gletch und jeder bder:
felben fo grof, al$ der Winfel PCm oder pCx, unter
toelchen fich die Apen fchneiden. Denn man nehme FB
==9go° = FE und lege durch B und E eintenr griften
Rreig, o freht derfelbe auf Geibenr Kreifen AGBF A und
DGEFED fenfrecht (17.3uf.4.); folglich ift fenes Ghene
und Umfang durch diefer Kreife Aren Pp, m=, und Pole
P;p, m, = geflibre (17.). Der Bogen BE - EP aber
ift = 90° und fo iff auch PE -+ P =g90°, folglich
BE+EP=EP-+Pn,qlfo BE=Pn. BE aber ift
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baé INafi ded fphdrifchen Winfeld BFE und P das
Mafi ded Winfeld, welcher die Aren Pp und n= beider
Rreife AGBFA und DGEFD einfchliefen, folglich ift
per 93, EFB=PCm.

Grildrung. Unfer bdem AUbfrande ober bder
Gutfernung gweier Puncte auf der Kugelflache , vere
fiecht man ben Fleinfen Bogen einesd grofiten RKreifed
swifchen den gedachten Puncten auf der Oberflache dew
RKugel gesogen. Beide Puncte 1™ und P aber laffen fich
durch jivei verfchiedene Vogen eines und eben deffelben
qrofiten Kreifed mit einander perbinden; nehmlich durch

den BVogen nP und mpP. Der Flein fte Dogen aber
liegt auf bemjenigen fugelftiicfe, in weldem nicht der
nitrelpunct der Kugel befindlich ift. Diefen muf tman
allemabl verfiebenr, tvenn von dem FHeinfien, jwifchen
gwoei Puncten auf dev Kugelflache gesogenen Vogett die
NRede iff.

Jufag. Die Entfernung der Pole nP der bel
penn grofiten Kveife auf dev Dberflache der Kugel ges
nommen, iff daber eben fo grof, alé das Maf desd fphdz
vifchen Winteld EFB, unter meldem die gedachtert
Kreife etnander fdyneideit.



Sweiter Abfchnitt,

Erilarungen ciniger Kreife, Tinien und Puncte an der Himmelss

und der Crdfugel,

e ety

§. oo,
et i bed Jabred firgern Tagen bder Himmel
von feinen 2Bolfen getrube twird und die lepten Strahs
Yen Der unfergehenden CSonne aus demr Giefichte vers
fohrinden; fo erdffuet fich unferm Auge eine newe Yusdz
ficht in den unendlichen Beltranm, Dad majefeatifche
Hild der Sdydpfung fritt mit feiner ganjen Pracht
Hervor, bder DHimmel erfcheint und in der Geffalt einer
oben efwasd cingedriickten Kugel, an deren innerer Fldche
die Dunfelbeit der Nacdht dad uniablbare Heer bder
Grternte 1iber unfern Scheitel fiihre,  Cinige devfelbert
Yiiidigen fich bei dem erflen AnblicE durch ihren Glang
und ibre RKlavheit al3 Sterne erfier Gréfie an. She
gicht gewinnt unter dem VergrdFerungsglafe eine folde
Gtarfe, daf ed das Auge faum ju ertragen vermag,
Yudeve find ovor diefen twenig verfchieden, aber ihr
Glang ift milder und nicht gang fo durdydpringend ald
Dei den vorigen und diefe nennt man Sterne der jtveis
fen




for Ordnung., So gehet man in biefer Abffufung fore
1d cift ettvad getibred Auge, untevfeheidet den Glang und
die LichefEdvke der Sterne der neunten, sehufen . Ords
finng, 0id endlid) nidht nur eingelne Sterne, fonbern
audh) gange Sterngruppert fo unfenntlich twerden, bdaf
fie unfere Aufmertfamfeit faff gar nichf 3u rveijem tnd
in ein unbedeutended NebelwolEchen jufommen ju flies
fion fcheinen, Wielleicht aber giebt ef fiir dent Denfens
gen und fihlenden Menfchen in dem unendlichen
Neiche der Scjdpfung, feine fo ubervafcherde, Feine fo
finveifiende Scene, ald die Vetfadhtung eined foldyen
NebelwdlEchens durdh cin gutes Fernrohr. Diefes (8-
fet die Mebelfchithimer in eingelne von cinander durch
inerfliche 3wifdhentdume gefrennte und BHelfivahlende
Cterne auf, ein newer, nie gefehener Himmel fcheint
auf einmabl aus diefem dunfeln Grunde hevvorjutreten,
fo, daf man in einent Naume, den der Mond am Himz
mel su Gedecen feheint, viele faufend hellfuntelnde Sterne
findet, Dev Verffand frauet den Sinnen nicht, man
twdlnt fich getdufeht und mit Vegierde fucht dasd blofe
Auge diefe Stelle unfer den tibrigen Gfevnent am Himz
ntel auf; aber’ ¢8 iff Wabrheit, Wabrheit wie fie die
RNatue ju geben und der Verfiand su faffen vermag,
wnd fan empfindet e in feinem ganjen Umfange, wasd
Kafener fo fchon fagf: s einen eingigen tneblichren
5 Stern vevwandelt dad Fernglad i einen  Hinmel
5001 Gontten,”  Denn alle diefe Sterne von Sitins
bis suwm Fleinffen fdhwachften Puncte hin, welchen dasd
uge ded Seferblichen nur ju evreichenw veviag, find
Gonnen, bdie nach aller Wahrfcheinlichieit andern unz
sabibaven  Welekdrpern  Licht und  Warme  evtheilen,
¢



Sonnen, von der Nafur fvie die unfrige iff, von wels
cher man nur alsdann eine ihrer Grdfe angemefjene
und mrdbige Vorfiellung Dhat, twenn wman mit einem
Halbmeffer,  der teimahl fo groff al8 bder Mond
pon und entfernt ift, d. b, mift einem Halbmeffer von
mebr ald 105200 Meilen *) einen Kreid befchreibe und
i diefen Nawm die Sonnenfugel fest. Auf diefe Ave
evieitert die Sternfunde unfere CEinfichten uud beric)z
tiget unfeve Vegriffe 1iber bdie Gegenfiande der Natur,
Gelbft der fihufre Flug der Phantafie wiivde e nicyt
getwagt baben, jene faum fichtbaven Puncte ded Firmaz
mentd ju Weltfdrpern von o erffaunlicher und uners
mefilicher Grofie wminfchaffen, wenn wiv uns nicht daz
von burc) unleugbave Griinde der BVernunft tiberjeugert
fonnten,  Diefe  wenigen  Vemerfungen jeigen  ur
Gnige, tie fdhdn und erhaben diefe Wiffenfchaft in
ibrem Jnnern fei, tvie veich an Wabrheif, wie befries
bigend fur Geiff und Hevs

Die vollftandige Entwicfelung diefer Lehren gehdre
in bas eigentliche Giebiet der Ufironomie, bderen evfies
Gefchaft ed iff, bdie Vewegung und den Abffand deg
Gterne, nad) der Lage und Nichrung gewiffer Kreife am
Himmel mit Hilfe einiger wenigen leicht ju machenden
Deobachtungen - su beffimmen, Da nun die Kenntniff
derfelben, felbft betr tvenigen, it dev Folge bier vorfom:
menden Unwendungen der  fpharifchen Trigonometrie
sum Grunde liegt; fo iff diefer Abfchnitt den Vetrach-
tungen der Kreife, Linien und Puncte an der Himmelsz
fugel gemiduret,

*) Genauer bewrdgt der Halbmefjer der Sonne, wie in der
Folge geaeigt werden foll, geqen 222 Epdradicn,
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Sgent matt auf der Dberflache der Crde einen
Ore fiir die Beobachtungen der fich am Himwmel geigens
ben Grfcheinungen feft gefest DHat, fo giebt e8 bdrei
grifite freife, weldhe in ihrer Lage gegen eimander uns
perandert bleiben. Diefe find der Hovisont, der Aequaz
for und der Mervidian, ILBahlE man fich nun ju feir
wem Ctanbdbpuncte cine Anhdhe oder einen foldyen Ore,
pon weldem ausd man vings umber eine freie, durd)
feite  Gegenftande obder andere JSHinderniffe unterbros
hene Andficht bat; fo Dheifit die aufferfte Grenze HR
(Fig. 14.) an bder Himmeldtugel, fiber welche man niche
weiter hinaus fehen fann und durch tvelche alfo die
{iber ung befinbliche fichtbare Halbtugel, von der unte
uns liegenbden unfichtbaren abgefondert wird, der wahs
ve ober aftronomifche Horizont (Gefichesfreid),
Geine Gbene geht durch den Mittelptinrct der Erde und
heifit die Cbene bded tvahren Horvizonts, Denft man
fich nun durd) bden Standpunct ded Beobachters eine
mit det vorigen pavallellaufende, bid an die DHimuelss
fugel ertveiterte Gbhene, fo, daf bdiefe von der vorigen
am den Halbmeffer der Erde abftehts fo heifie diefer
Kreis der feheinbave Horigont.

Der Aufz und Untergang, die Morgenz und Abends
toeite, die Hiben 2. der Geftirne, begiehen fid) vors
nehmlich auf dben Hovigonf. Alle mie dem Horigonte
parallellaufende Kreife, twie BSG, hennt man daber
Nlmucantharvarss oder Hibentreife,

§. Q.
Qiehet mate nun cine gerade Linie ZN (Fige 1443
€2
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ourch den Mittelpunct ded Horisontd auf feiner CGhete
fenfrecht und verlangert diefe su beiden Geifen 68 an
die Himmeldtugel; fo ift fie die Are des Horigontd und
peifit die LVevticalz oder Scheitellinie und ihre
Gnbpuncte find die Pole ded Horijonts, bderen einer Z
uber bem Hovijont der Sdheitelpuncet ober dad e+
nith, der andere N, der Fufipunce oder dbag Nabir
genannt wird,
Ynmerfung. Diefe fremden Uusdride find arabifden i
fprungs und {chreiben fich aus einem Jeitalter Her, in wels
em bie Araber die cingige Mation waren, die bei ihren
weit ausgedebnten Eroberungen in Griechenland, Gefdmad
an Wiffenfchaften, vorguglich an der Ajtronomic fanben
und von der Jeit an, die gedadyte Wiffenfdafe auf ihren
einfeimifchen Boden gu verpflangen fudbten, wo fie fidh
tange;, dody ehne betradtlidhe Erweiterungen evhalten hat.
Die Benennung Horigont aber Fommt aus dem Gricchiz
fdhen von oglw idh begrense, hev und Jolay heifit ein
begrensender (Sfreis). Go lange hicr von dem Horie
gonte an fid) diec Rede ift, wird allemahl der aftronomijde
verftanden, in den Stellen, wo von dem andern die NRede
ift:, foll defjen Benennung beigefugt werden.
§. 25

Cin grofiter Kreid der HimmelsFugel twie ZSV obder
ZSH (§Sig. 14.), teldher durch den Scheitelpunct und
purch einen Deliebigen Punct bes Himmeld gefiihre wird,
beifit ein BVevticalzs ober Scheifelfreis, Man gies
bet getwdhulich nur den dierfen Theil diefer Kreife, vom
Cheitelpuncte big an den Hovizont, aud, Ein foldher
Duadrant hat eine doppelte Veffimmung,  Ein Theil
Deffelben nehmlich der BVogen SH zwifchen dem Sterne
und dewr Hovizonte, mifit die HOhe des Sterng S, und




per andere Theil deffelbett d. i bev Bogett SZ stvifchen
et Cterne und dem Jenith, begeichnet den ADFand
bod Sternes vom Scheifelpuncee. Ylle Ehbenen
diefer freife gepen purch die Scheitellinie, und fiehen
alfo auf dems DHovijonte fenfredts

. 26.
9(ffe Theile ber Himmeldfugel find i einer beftdrz
bigen Detwegung, nur jwei Puncte P, p, (Big. 144
die Pole genannt, bleiben feff uud unbeiveglich, fo,
daf alle fibrige Himmeldforper fich in der Dberflache
ber Sugel, nac) ihren verfchiedenen Entfernungen von
ber beiden unbetveglichen Puncten, in gréfern und Fleis
fnevt Sreifen um felbige 3u betwegen fdheinert,  Cinee
diefer Pole P iff in unfern Gegenden dem Auge bdesd
FReobachters fidhtbar, er iff nidhe tweit vom Polarfiern
entfernt und heift der Novdbpol; der andeve ift Dicfent
gerade entgegent gefelit, uns nnfichtbar und beifit dev
Giidpol. Diefe beiden Punce werden allemabl vers
ftanden, twenn von Polen, fberhoupt phne VBeiftigung
bed ihnen'zugehSrigen Sreifes die ede iff; man nennt
fie auch die Weltz ober Himmelspole. Cine ges
rabe Linie, twelche von bem einen Bole P nad) dem
anbern p gegogent wird, beifit die Weltare.
Ynmertung. Die Bewegung, permbge weldher fdmmtlide
Gterne nach derfelben Ridhtung hin, von Morgen gegen
9(bend innerbalb vier und jwanzig Stunden einmahl ily?
ven mlauf um die Grde vollenden, ift fdheinbar und heift
die gemeine oder tdgliche Bewegung der Sterne.

§..27
v =]

Derjetige grofte Kveis om Himmel AQ (Fig. 15
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welcher in allen feinen Puncten von den Weltpolen P, p
gleid) toeit entfernt iff, beifit der Aequator pder Yes
quinoctialfreig. Die Ehene diefes Kreifes theilt bie
Himmelstugel in die nordliche und fiidliche Halfte
ab, bdie Weltpole find die ihm jugehorigen Pole, bie
Weltare feht auf thm fenfrecht, Daber fehneiden ihn
alle Kreife, bdie durch feine Pole geben, unter rechren
Winteln wnd alle am Himmel von den Sternen in
ibrer Dewegung befchriebenen Kretfe, laufen mic ihm
parallel,

Ynmerfung. Man madi bei dem equator, um bdie Ldnge
gewifjer Bogen auf ihm, ovder die Entfernungen der Weles
Edrper von ihm, su bejtimmen und angugeben, cinen qes
tiffen Punct sum Anfangspunct. Diefer ift eine von den
beiden Stellen, an weldier er von einem nachher nody nds
ber su befdyreibenden grofiten  Kreife gefdnitten  wirbd.
Gibt man nun die Abftdnde gerviffer Punce: durd) einen
Zheil des Aequators an, fo 3ahLt man feine Grade von Abend
gegen Worgen ununterbrodien bis 360 fort; Dbegeidhnet
man aber die Entfernung anderer Streife und Puncee vom
Yequator, fo geben die Sreisbogen vom Aequator nadh
Rerden oder Siden go Grade fort,

§. o8.

Cin grifter Kreid der Himmeldtugel, welcher fvie
(§ig. 14.) HZPRNpH bdurdy einen bder Pole P oder p,
durd) dasd IJenith Z und Nadir N geflibre wird, beifit
der Meridian ober Mittagsfreis; die ourch diefer
Rreid begrenste Fladye, die Mittagsflade. Diefer
Rreid fleht auf dem Hotijonte und dem Aequator fents
vecht (14.), und die gerade finie HR, worin feine Flds
che die Horijontalebene fctteidet, beifit die. Mittags:
linde. Shre Endpuncte liegen in dem Horijonte und




el B

beftimment bavin gtvei Puncte, der eine, ben SMitters
nachtdpunct K oder Sorden, ber anbere den Mits
tagspunct S oder Siidbent.  34blet man aquf Dbeidern
Ceiten bed SNittagsz vder Mitternachtdpunctes go® auf
dem Dovizonte ab, o ird dadureh auf der einen Seife
per Morgenpunct O oder Oftenn, und auf der andertt
per Abendpunct W oder Weften beffimme.  Cine gez
vade finie, toelche diefe beiden QPuncte mit einander vers
bindef, fchneidet die Mittagélinie untet vechten IWinfeltr
wnd durcy beide gevade Cinien HIL undb OW fvird der
Horijont in vier gleiche Theile ober Duadranten getheilt,
Die Mittageflache aber theilet die ganse Himmelgfuge!
in die Bfiliche und wefliche Halfte ab,

§. co.

9fle Cterrte, die fich Gber den Horigont erhebett,
geben in der SNitte ihres SWeges durd) den Mervidian,
Haben dafelbft ihren hochfen CStandpunct und finfeit
auf der andern Seite bed SMeribiand toieder unfer den
Horigont herab, Vei jener erfien Grfcheinung, weii
Gterne auf der einen Seife ded Horigontesd fichtbar
werden, fagt man, fie geben auf; wenn fie durd
dent Meridian geben, fie culminiven; und fenn fie
auf der andern Seite ded Horijonted unter denfelbern
hinab finfen und perfdhivinder, fie geben untet.
e Kreidbogen, tveldhe bdie Cterne von ihrem Aufz
gange big su ihrem Untergange Sber dem Horvigonte bezs
fchreiben, beifen Tagekreife ober Sagebogen, Sie
laufen alle mit einander parallel, terden von dem MNez
vidian fammtlidy Dalbive, und der grifite Bogen wird
pon bemjenigen Geftivn befdyricben, welched genau im
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Dfipuncte aufaeht, Nabe arm Novdpole befchreiben eis
nige Sterne in ihrer fdyeinbaren Lau ifbabn Kreife, in
welchen fie fo wob! in ibrer grififen ald fleinffen Hihe
tiler dem Dovigonte, fichtbar bleiben. Daber geben bdiefe
Cterne nie auf oder unter. Denn fie erbeben fich nie
uber den Horvigont und finfen nie unter denfelbent herab,
Auf ber andern Seite der Himmelsfugel in der Nabe
Des Guidpold findet dasd Gegentheil Statf,

Un merfung. Diefer Sterne Pann man ficdh gur Beftimniung
oer Polhidhe, welde fiie die Geographic und Uftronomie fehre
fidhtig ift, bedienen. Man mifie in langen Winternadyten dig
arofite und Pleinfe Hife GR und gR (§ig. 14.) cines ber
gedachten Grerne G. - Richet die [egtere g R von der evfien
GR ab, nimmt von der Differeny Gg ihre Hilfee und
febt fie gur Eleinfien Hohe gR. Die Summe diefer beiden
Bogen £Geg + oR giebt bie gefudite Polhshe P R an;
nur muf die “urqu[» ber Hihe wegen der Bredhung o
Licdhtferahlen uvd} allemahl bevidytiget werdest. .&muncr |
fubrt in [, A, &. 26, §. 64. folgendes Beijpiel deg I. N. De ‘

[‘\. 1728 fir die Polhidhe von )}m:nbnm an:

Die {dheinbare qrokte Hohe des Polarfierns war 620 5! 551

Pisle vom

I
fvegen der \md)u::g er Liditftvalen aber ftand ‘
er ju hody um £ : 3 s s P ' ;. mlt
baber ijt dic wahre grdfite Hidhe s z 629 gli4ft ’
die fcheinbare Fleingte Hobe ves Polarfierns war 57° 48! ol! ’
foegen dey xZ:zr.'t!;[m[mrrd;mtg ftand er 3u hodh um $ gl |
daber die wabre Eleinjee Hibe s s 57° 47! a5l '
bic Differens beider Hihen S A 491711 H
ihre Haifte ¢ : $ s ¢ s 20 gf golt
bic Fleinjte Hihe " ) ¢ g oy 57° 47! azl?

ik e e e ——
Alfo dic Pelhdhe 59" 5615

§, 30.

Der Abfand eines Sterng * B von dew Mittags:
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freife wie HV (Fige 149 auf dem Horigonte gemefjett,
feifit dad Agimuth oder der Bogen ded Yjinus
thalwinfels, b b. pedjenigen Wintels, welchen dee

Seheitelfreid des Sternd * B nut demt Mittagsiveife
einfchliefit.

§. 31.

Die Betwveguttg aller Stevite gefchiehet mit gleichs
fSemiger Gefchtvindigfeit. Daber geben in gleichen Jeiz
ten, gleich grofie Theile D uj mit ber ganzen Himmeldz
fugel Gewegten YUequators duvch den Mevidian, folglich
der gange equator ober 360 Girade in 24 Sfunden;
alfe in eitier Sfunde oder Go SNinufen der bier und
swangigfte Theil, d. i, 15 Grade bes Uequators. Das
fer Braudht cin Grad 4 Shinuften und eine Minute ded
Yequatord 4 CSec nn‘wu Qeit,  Sind daber §. Vs in ez
ner qetviffen Jeit 6 Grade des Aequators durc) den
heridian gegangen, fo gibt die Negel de i, die fahz
rend  biefer Vetvegung verflofjene Jeif, indbem mat
fehliefit: 1°:6° =4 TMinuten : 24 Shinuten Jeit,  Dies
fod iff die gefuchte Sterngeit, tweldhe man aud) die
20if der erften Dewegung neunt, Ghen o leicht
fann man auch umgefehrt aus Ddev Seit, bdie Grade,
Sinutert . ded Aequatord beffimmen, toeldhe mwabhrend
bevfelben durch den TMeridian gehen, Diefes Verfahz
gert nennt man Gterngeit in Bogen ded Aequators, und
Bogent ded Aequators in Sternjeit verwand ela,

3. 32
Neder grofite Kreid, meldher bdurd) die Pole und
durdy ivgend einen Punct oder Siern an der Himmelds
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fugel gefibrt witd, Deift ein Declinationd - ober
AbweidyungsFreid. Cin foldher Kreis iff PSKp
(Sig. 15, Cr fieht auf dem Yequator fenfrecht wnd
theilt ihn in jtoei gleiche Sheile (14.), Der DBogen
deflelben SK zwifchen dem gedadyten Puncte S und dem
Aequator heifit die Declination oder Abtweich uig.
Diefe ift enttveder flidlich oder ndrdlich, je nachbem
ber Stern in dev udrdlichen obder fiidlichen HalbFugel
befindlich ift. - Die Abweichung iberfteigt nie dbie Grofe
eines Duadranten.,

§. 53

Lheilet man nun den Aequator A G E nach (Fig. 10.)
in 24 gleiche Theile, fo erbalt die oftliche Halfte der
DHimmelsFugel, die hier die Figur vorfiellen mag, beren
12, Jiehet man nun durch die Pole und jeben Eheis
lungdpunct des Aequators, die vorhin befchriebenen Abz
toeichungsiveife; fo nennt man biefe hier Stunbenfreife,
wenn fie in ihrer Lage feft und unveranderlicy bleiben.
Go find alfo bdie RKreife durdh PFp, PGp, PHp 1,
Gtunbentreife. Die Winfel APF, APG 1, aber, welde
von jedem diefer Kreife PF mit dem Meridian AP atn
Pole gebildet wird, heifit der Stundentvinkel,

Unter den obent angefiibrien 3WSIf - Stundenfreis
fen iff der Meridian ber lehte. Wegen der gleichfors
migen Vemwegung der Sterne (51.) brauchf jeder der-
felben derr e4fien Theil feiner Umlaufdseit, um aus einem
Gtundenfreife in den andern ju Fommen, Diefesd gibt
die Sternjeit. Der Bogen des Aequators (Ieitbogen),
der jwifchen den Schenfeln ded8 Stundenivinfeld ents
balten ift, it dad Maf deffelben, Permwandelt mat

- i R G e e
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diefen Bogen in Jeit, fo weiff mat toie latnge ef toch
pauert, big der Sfern Hoit bem angenommenen Stunz
penfreife, in feiner Benegung den Meridian erveicht,
Die fcheinbare Bewegung der Sonne iff jwar gleichz
fSrmig, aber etwad langfanter alg bei ben GSternen.
Diefed ribrt von der ibr eigenen Betvegung her, S
Biirgerlichen Leben vichtet man fich nach dev Sonnens
seit,  Auch fie braucht den o4ffen Theil ihrer Umlaufss
geit, um aus ecinem Stundenfreid in berr anderi ju
fommen, Sritt ihr Mittelpunct in denr 12fen itber deint
$Horigont, fo ift dann der wahre INittag. Auf die Art
fann man die Stundenfreife fich fo vorfiellen, baff bdie
Conne von 12 b Mitternacht, mit jeder folgenden
Gtunbe in den folgenden Stundenfreid nady den dabei
gefchricbenen Jablen friti,

§. 34

Nimmt tan dent Bogen des Aequators E C (Fig. 16.)
swifchen feinem Anfangdpuncte E, b, i. bemjenigen, in
toelchen die Sonne mit der NiicFrehr ded Frihlinges tritf,
und dem Durchfchnittdpuncte G desd Declinationsireifesd
und des Aequatord von Abend gegen Morgen §u; {o
Beifit derfelbe bie geradbe Auffieigung oder Nectas
fecenfion ded Geftivnes B.

Semerft man nun in dem Yugenblicfe, wo ein
Ctern B in den Horigont tritt und aufgeht, diejenige
Ctolle « bdeffelben, o er vom Uequator gefchnittent
tirds fo Heifit der Theil bes Aequatord E«, twelcher
gtoifchen diefem Puncte « und feinem nfangdpuncte E
enthalten iff, von Abend gegen SMorgets gevechnet, bie
fdyiefe Aufficigung des Sternd B.




RNimme matt nun dben Bogen ded Aequators, wels
dyer die fchiefe Aufficigung E« auddructe und zieht man
biefert von demjenigen EC b, tveldyer die gerade Aufs
ficigung Deseichnet; fo bleibt der Bogen «C fibrig. Dies
fen Bogen nennt man bie Afcen fionaldiffevens.

Anmerfung 1. Licgt ein Stern b in der fhdliden HalbFus
gel; fo ift die Abweidhung cb negativ. Dicfe beflimmt
bei der Bevedhnung audy die Lage der Ajcenfionaldifferens.
Aug der Vewadyeung der drei Vogen EC, Eu und «C
des Aequators ergibs fich, daf Ex=EC—«C, b, [ die
fdiefe Huffteigung ergibt fidh aus der geradenr und der
Afcenfionaldiferen.  Wiirde aber bdiefe negativ werben,
fo mifie fic in dem angeqebenen Ausdrud das entgégens
gefesite Vorseidyen erhalten und ¢é wirbe Ee =EC +«C
werben, weldyes auch vollfomnien mit den Begriffen der

allgemeinen Subtraction Ubereinftimmt,

Anmerfung 2. Der Horigont theile den Aequator in gwei
gleidye Theile ein. Die eine Ndlfte dejjelben liegt aljo tiber,
vi¢ andere upter dem Horizonte, Der Mevidian aber geht
purd) beider Pole, fteht auf beiden Kreifen dem Horizonte
und Aequator fenfredht und A ift von « um go® entfernt,
0. h. es it Ae=—=go°% RQur Jeit des Aufganges des Srers
nes B fteht A im Meridian und C ift devjenige Punce, der
mit dem Sterne B jugleich culminivt. 9Bdhrend der Beit
aber, dafi der Stern aud B in den Mevidian tritt, bewege
fich der Bogen des Aequators AC=ga® + «C, d. . eint
Bogen von 9o nebjt der Afcenfionaldiferens durdy den
Licridian.  Verwandelt man diefen WVogen in Jeit, fo ers
gibt fich aue diefer RQeit, doppelt genommen, iveil der
©rern jo vicl Feit von feinem Aufgange bis gur Culmi:
nation, als von diejer bis su feinem Untergange braudt,
wie lange derfelbe fich tber dem Hovionte vermweilt,
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§. 55

Auffer der gemeitien oder taglichert BVefveguitg dev
Gonne, fomit fie, toie alle ibrige Sferne, einen Umsz
Tauf an dem Himwel in 24 Stunbden ju volfenden fcheint,
entdeckt marn noch eine anbere, weldhe die ihr eigene
pber ihre jahrliche Vewegung genannt witd,  Auch
diefe Betwegung, von tvelder die Berfdhiedbenheit der
Safresyeiten, die fange und Kirge dev Tage i, abhdnge,
ift eigentlich nuv fcheinbar; allein hier Dbefrachtet mar
die Gegenfiande nuv fo, tie fie uns in die Sinne fals
fe. Dermittelfi tweniger Crfabtungen aber Fann man
fich von der cigenren Vewegung der Sonne leiche fiberz
seugen.  Man darf nur die Gtellung derjenigen Sterne
am Himmel Gemerfen, weldhe einige Jeit nach Sonttetts
untergang fichtbar find, Sehit man nun diefe Beobadhz
fungen cinige Tage hinter einander forf, fo wird mat
findetr, daf fich die Sonne diefen Sternen von Tage
st Sage nahert, big fie burch die Sonnenfivahlen gang
BedecFt toerden und verfchivinden, d. h. Sterne, weldye
porber {pater untergingen, a8 die Sonne, gehen nun
mit ibr jugleich und in der Solge friher, ald fie, unter.
Ghen bdiefe Crfcheinungen finden auch bei denjenigen
Gtérnen Ctatt, twelche vorher von der Sonne tweier
nach SMorgen entfernt waren, Und fo geht die Somne
nach einer Nidhtung, toelche der taglichenr Vewegung
vor Morgett gegen Abend entgegen gefest iff, durch alle
Gterne hindureh, bid man fie efva nach BVevlauf einer
Qeit vor 565 Tagen tieder jwifchen den Firfiernen finz
tet, foo man fie gucrff erblicfe Hatte, und diefes iff die
jabrliche Betwvegung der Sonne.  Ju gleidher Jeit
witd man aber auch bemerfert, daff fidh nicht die Srerne




ber Gonne ndbern, fondern daf fich diefe denr Sternen
abere. Deun bdiefe bebalten immer denfelben Abftand
bon einanbder, geben faglich bei einerlei Puncten ded
Horijontes auf und unter, und treten an jedem Tage
beinahe um vier Minuten friher iber den Gefichtsreis,
al8 an dem ndchftoorhergehenden. Die Sonne aber
gebt taglich an andern Gtellen des Horigontes auf und
unter, verandert auch ibren U6{Fand von ben Sipfters
nen.  Die Jeit jwifchen jwei nacdhfien Durdhgangen det
Gonne durd) den Mittagsfreid Heifit ein Tag. Die
Jeit bder Umdrehung ded Himmeld oder ein
Gterntag betrdgt 25 Stunden, 56 Minuten und 4
Gecunbern.

§. 56.

Die BVahn bder jahrlichen Betwegung ber Sonne

ift ein Kreid, telcher in den fribeffen Reiten fiir die
Gternfundigent deir Gegenfiand ihrer forgfiltigften Bes
obachtungen ausmadyte. Auf Vabplons tweiten Ebenen,
wo die Hohe des Aequatord ungefdbr 54 Grade betrug,
tourdbe Ddiefe Babhn suerfi beffimme, tweil bdafelbff mans
chevlei Beranderungen am meiffen in die Augen fallen.
Hatte nun die Sonne mit dem Yequator beftanbdig bdies
felbe fage gegen dem Horijont, fo wiirde fie dafel6fF
taglich gur Mittagdseit 54° Hodh erfchienen fein. Alein
bie Gonne erveicht nicht tvie die andern Sterne tdglich
Denfelben Puncet jur MittagSieit im Meridian, Die
daltefien Beobadyfer nabhmen daber wahr, dag die Sonne
in den I[dngern Tagen ded Sommers in der Gegend
bet E (Fig. 17.) und am [dngfien Tage in E ffand und
fih 24° uiber den Uequator erhoben batte, Dierauf
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nahm ihre Hife nach) und nad) ab, fo daf fie unges
fabr nad) fechs Monaten, b. 1. im Herbfte bei A duvdy
den SMitfagsfreid ging, MNad) diefer Jeit fentte fie fich
immer tiefer hinab, big fie endlich in ben fivgern Saz
gen bed MWinters in ber Gegend bei K und am Firses
fien Sage. in K 24° unter dem Aequator ftand, und
alfo fo toeit von Q entfernt war, ald der hichfte Punct
E im Commer von A, fo daff ihre Hihe ded Mittags
im Gommer 78°, im MWinter aber nur Fo° Dbetrug.
ligdann aber flieg die Sonne fieder allmahlig in bdie
Hihe, bid fie den Punct E erveicht hatte, ging tvie vovz
her weiter forf, unbd alle Grfcheinungen fehreen mit den
gedachten Abwed)felungen von Jeit ju Jeit suetick,  Hiers
aus folgerte man nuw, daf die Sonnenbabn ein RKeeid
foi und daf diefer Kreid den Uequator jabelich in gioet
entgegent gefesten Puncten fchneiden mitifje, weil man
gveimabl im Fahre pemerft hatte, bdaf bdie Hibe ded
Yequatord und die Mittagshshe der Sonne genau mit
einander tibeveinfEHmmeen und 54 ° Dbefrugen,

O: .57,

Die Vahu, telche die Sonne jabelich von Abend
gegen SNorgen am Hinmel fo ju befchreiben fcheint, daf
fie unter, Qber und in dem Aequator ihre Lage erhalt,
heifit die Sonnenbahn oder CEliptif. Eine gerade
inie 17, welche auf der Ebene diefes Kreifes lothreche
purch den Mittelpunct gesogen und bid an die Fladhe
der Himmelsfugel verlangert wird, iff ihre Ayre, nud
die Gundpuncte 1, = find die Pole der EEliptif,
Die Puncte L, M, worin beide Kreife, die Ctliptif und
der Aequator, einander fchneiden, beifen die equiz



noctialpuncte ober die Puncte der Nadytgleis
chen. Diefe Venennung fchreibt fich daber, tweil auf
der Erde diberall der Tag fo lang iff mwie die Nache,
fvenn die Gonne in bdiefen Puncen ffeht. Sn einen
derfelbent L fritf fie mit dem Anfange ded Fribhlinged
und i den andern M mif dem Anfange ded DHerbfies,
Serter fvird der Punct der Frihlingdnadytgleide,
und diefer der Punct der Hevbfinadytgleiche genannt,
Bon bdort fleigt fie tdglich 1iber den UYequator binauf;
von hier fenfe fie fid) taglich unter denfelben hevab, Iies
het man nun einen Kreid LPMpL durd) die Weltpole
und odurch die Aequinoctinlpuncte, fo nennt man felbiz
gen dent Colurus der Nadytgleichen.

§. 58.

Botr ber Jeit ar, wo die Sonne von bdem Friih-
linggpuncte fich tagli) in dem Mittagstreife iu einer
grofern Hibe erhebe, befchreibe fie auch vermdge der
taglichen Detvegung grofere Kreidbogen tiber dem Horiz
sonte, welche fammtlich mit dem Aequator parallel laus
fe.  Die Tage nehmen immer mehr ju und derjenige
f0ird am [angfien, an welchem fie die gréfite Hobe (Fig.17.)
E im SNevidian erreicht hat, Diefer Punct beifit der
SGommetfiillffanddpuncet, weil ed feheint ald wenn
bie Gonne ohne merfliche Veranderung cine Jeit lang
it diefer Gegend fiehen Obliebe. Jn der Folge terden
Die Kreife mwicder fleiner, die Conite entfernt fich von
E, fie vertveilet nicht mehr fo' lange iber dem Horijonte
alg vother, doch DGetragen die Vogen tiber demfelben
nod) immer mehr al8 die Halfte, big fie in ihrer Lanfs
bah den Aequator im Herbfpnncte dnrchfchneider nnd

Thg
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Tag und Nacht gleich find. AlSdbanw aber mwerden bdie
Bogen fleiner alg ein Halbfreid, die Sonne bleibt nicht
fo lange fiber bdem Horijonte mebr, die Tage mwerben
pemnach Firjer, und derjenige iff am flivjeften, an toelz
chem bie Sonne durch den tiefften Punct K ded Meviz
dianes gebt. Diefer Punct beifit der MWinterfill:
flandspunct. Diefe beiden Puncte, im Sommer und
Winter, welche die grdfite und Fleinfie Hohe der Sonne
bes Mittagd im Mevidiane bejeichnen, Deifien getmeinz
fehaftlichy Solftitial- oder Sreillftandspuncte pber
auch die Puncte der Sonnentoende. Denn bie
Gonne fdyeint fich gleichfam an diefen Stellen umjufelz
ven und ibre Laufbabn von neuem angutreten. Jiehet
man nun durch die Stillfandspuncte mit dem Aequator
Pavallelfreife EL und MK, fo fwerden biefe die Wen=
pefreife genannt, und jivar EL der AQendefreid ded
Rrebfes und MK der Wenbdefreid dbed Stein bocFesd.
Beide Bilder begeichnen auf eine fehr swecmagige Avt
ben jedesmabligen fcheinbaren fauf der Sonne,  IJiehet
man nun durch die Solftitialpuncte und die Weltpole
cinen Kreis PEpKP, fo wird bdiefer der Colurus
der Stillfiandspuncte genannt,

Ynmerfung. Man nimmt groar an, dafi die Sonne lauter mit
dem Aequator pavallel [aufende Kreife wdahrend der Hm:
drehung des Himmels befdhreibe; allein bei einer genauern
Prifung dicfer Sache findet man, baf die Sonne ihre
Gtellung gegen den equator vielmehr in jedem Augens
blide verdndert und daf alfo feine Parallelfreife entftehen,
jondern daf ihre Laufbahn eigentlih die @eftalt einer
Sdyraubenfinie vorjtellt. Allein da ed fir pden Criolg
gleidhgultig ift, ob Ddie Sonne fidh nach und nady in jedem
ZTage weiter bervege, ober ob Ddieje Beweguug mit einem

I0h)
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TMable gejdhehes fo Farin man Dei den gegenwartigen Un:

terfudyungen, wo nur die fdheinbare Bemegung evrwogen
ird, diefen Umitand nodh gans aus der At Lafjen.

0. 30.

Den fphavifchen Winfel AME (Fig, 17.), unfer welz
chem die Sonuenbahn den Aequator durchfchneidet, nennt
man die Schiefe ber CEliptif, Dasd Maf diefed
aWinfels ift der Vogent AL eined grofiten Kreifes, der go®
pon dem Scheitel M durch die Scentel MA und ME
[auft. Der Scheitelpunct NI diefes Winfeld aber iff
einer. der Yequinoctialpuncte, MNimme man nun ME
auf der Efliptif go® von M, fo iff E der Solftitialpunct,
perin AP am toeiteffen vom Aequator entfernt iff. Iiehr
wan nun durd) die Pole des Aequators und den Punict
cinen grofiten Kreis; fo erbalt man den Colurus ber

Golftitialpuncte alg einen Abtveichungsdtreid, MLt man

nub jur Reit der Sonnenmwende, two bie Sonne in E
fteht, ihre Abweichung, fo gibt diefe bie Schiefe bder
Gtliptif an, UM cine IMitteljahl Fann wan diefen Vo
gen 23° 2§’ febem,

Die Pole m, = der EHiptif (Fig. 18.) Gefchreiben bei
bung bded DHiunmeld um bdie Pole

per taglichen Umbr
P,p des Uequators die Polarfreife Smund =K. Der
Minfel PC1, toeldhen die Apen der CHipliE und bes
Yequators einfchlieen, iff fo grof alS derjenige, duvc)
welchen die Neigung der Ehenen ded Aequators und
der GEiptif beffimme toivd,

Anmerfung. Dic Sdicfe der Ehliptf iff BVerdnderungen
untermworfen, bdie gum Theil von der fdymwantfenden Berves
gung der Erdare berrdhren. §iv das [ahr 1810 ift dic
fcheinbare ©dhicfe der ELLiptif vom 2ften Janhuar bis jum




1ften April 23° 27/ 510, basu Pommen yegen der gedadhs
ten periodijcdhen Bewegung o5 vom ajten Ypril big jum
rften Quli 23° 27 50,7/, wosu g2 fomimens vom aften
Suili bis jum afteri October 25° 27/ 50, 51 wosu nody 9, 3"

ommens vont xften Octe bis zu Ende D. Q. 25220450, 5

wosi nodh) 9, 4 B

Einr grofiter Kreig, toelcher duvreh bie Pole o=
(Fig. 1y.) der Ctliptit und durch ecinen beliebigen Stern
S am Himmel gegogen wird, heift ein Breitenfreis,
Der Vogen diefes Kreifes GS von dev Etliprif G bis
an den Stern S, Deifit feine Breite. Cie ift novolich
ober fiblich, je nachbem Dot Stern in ber nordlicdhen
ober fiiblichen Halfte ber Himmelsfugel, von der Etlipz
tif gerechnet, liegt und fann nie grofer alg go® ters
den.  Der Breifenfreid fieht auf der Gfliprif allemabhl
fenfrecht (14.).

Anmerfung. Der Mittelpunct der Sonne ift beftandig in

ver Efliptit. Daber hat die Sonne nig eine Breite.

§, 4.1,

Nan macht den Durchfchnittspunct der Glliptif
und bes equators, toorin die Conne im Frihlinge
fieht, sum Unfangspuncre beiber Kreife, fo, daf alle
Nbmefiungen , twelche permittelft diefer Kreife gefcheben,
pon biefem Puncte aud beffimme werden.  Auch auf
der GHiptif japlt man von Abend gegen Morgen, nad
per Orbnung ber Seichen 560 ° unuuterbrodyen fort,
Der Bogen 1V G aber, welcher von dem Frubhlingspuncte
v oan, big gu der Otelle G gerechuet wird, mwo Dder
Preitentreis die EElptiE durchfchueidet, heifit die Edange
bes Srernes S.

D 2




§. 4e.

Die Gegenden ded Himmels, durch weldye die Son-
nenbahn al8 ein grofter Kreid gefihrt werden muf,
madhen fich durch mancherlei Erfdyeinungen fo merf:
foirdig, daf man auf jeder Seite bderfelben in einer
Entfernung von jebn Graden Paralelfreife, gleichfam
alg gemifie Grenjlinien gesogen bat,  Diefen Theil der
Dimmelsfugel haben bereitd die dltefen Gternfunbigen
mit Bildern befest, weldye fo twobl auf die s getviffen
Seiten des Fahres vorsunehmenden Vefdhaftigungen, ald -
auc) auf die Einvichtungen der Natur, eine nahe Be:
gtebung Datten. Der Krebd fellt auf eine fehr finnliche
vt die Ruckfehr der Sonne vor, die Wage theilet dem
Tage und der Nacht eine gleiche Aniahl Stunden 3,
der Schiitie fubhret die IJeiten der Nagd Herbei i, Sn
dieferr Bildern findet man twobl nun nodh einige Cpuz
reir eined hohen Alterthumes, und tvenn gleich die Gries
dhen fpaterhin alled mit ifren Jationalgosen und Hel
den vertaufchten; fo iff dodh fo viel wabrfcheinlich, daf
fie wenigfiens einige Sternbilder bdicfer Gegend unverz
anbert liefen, toelche fich bis auf unfere Jeiten erbalten
haben. Da nun die meifien diefer Sterme mit bem
Nabmen getviffer Thiere belegt find, fo nennt man diefe
in bdie gedachten Schranfen eingefchlofjene Himmelssotte,
bet Thievfreis, ber aber mif der CHliptif nicht
bervechfelt twerden muf, indem bdiefe auf der Him:
melstugel durd) eine Kreiglinie, bingegen der Thiers
frei8, ungeachfef feiner Benennung  einenr  geivifien,
burd) bdie oben gedachten Pavallelbreife , beffimmeen
Nawm einfd)liefe,
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Nt biefern Naume frehert bie grodlf Sternbilber,
foelche der Drduung nach folgendbe find:

1, Der Wibder Y 7, Die Wage =

o, Der Stier ¥ g, Der Sceorpion m
5. Die Jwillinge IT 9. Der Schiige F

4 Der Krebs © 10. Der SteinbocE B
5. Der Lotwe § 11, Der Waffermantt =2

6. Die Sungfrau 1y 12, Die Fifche K

Allein die Sonne hat ju unfern Jeiten nicht diefelbe
Gtellung gegen die Sterne, tvie ehedem. Der Frihs
lingdpunct lag damablsd genan i dbem Anfangdpuncte
bes TWibbers, jesst aber liegt er in den Fifchen, €3
tird baher aud) gegemivartig ber Thievfreid in grodlf
Theile abgetheilt, deven jeder 50° enthalt; allein biefe
AbthHeilungen Heifen Ieichen des Thierfreifes und fiihz
rett fing den Nabmen nach den Sternbildern, baber
man jelst Jeichen und Sternbilder forafaltig ju
unterfcheiven bat.  Man redhnet die fange eines Sters
ne8 pom Frahlingdpuncte an getodhulich nach der anz
gegebenen Ovdnung der Feichen.

Ynmerfung. Die bisher crfldrten Kreife mitihren Bogen und
baju gehorigen Linien und Punceen bejtimmen dic Lage, Rid)
tung, f[deinbare Bewegung und Entfernung der Teltddrs
per tc. gegen einander. Diefes Eann nun permitteljt berjelben
mit ciner foldhen Genauigfeit gefdehen, bafi nur ein etz
siger Punct an der ganzen Himmelsfuael die jebesmabhlige
FBegichung auf eimen der qedadyten  Hauptéreife haben
Pani. ©o wird bdic Cage und Ridhtung cines Sterns e
gen den Hotizont, durdy feine Hohe und fein Aginuth;
gegen den Aequator durd) die gerave Yuffteigung und Abs
weidhunas und gegen die @EPliptif durdy bie %ange und
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Breite fo genaun amgegeben, daf, wic qefant, Feinem a

dern Puncte am qangen  Hmunel alechre Beftimnangen

suforimen fonnen,

O 43

Wenn man fich nun eine Kuqel von einem Beliehis
gent Dorchmeffer verferriget, und alle Sterne bdes Himz
mels nach ibrev fdheinbaren Grofie, nady ihren verhdlt:
nifinafigen Entfernungen von einander, nebfi den baju
geborigen, im wvovigen erfldveen Kveifen und finien,
aufdiefelbe auftragf, und bad Gange mif eintqen mez
chanifchen Vorrichtungen vevfiebt: fo ftellt folche eine
fogenannte finfiliche Himmelstugel vor, telche man
brauchen fanu, ficdh mandyerlei Crfcheinungen im Kleiz
fien deutlich, fich mit den Verdnderungen und den vers
fchiedenen Ctellungen der Sterne beFannt ju machen,
eine SMenge niglicher Aufgaben mechanifch aufiuz
Lofen und fich daju su ihren Derechnungen  vorjubes
reiten.

UAnmerfung. Die dltefte Einflide Himmelefugel befinbet
ftdh im Bergianifdren Mujeum ju Velitri. Unter den neus
ern Pinftlichen Himmelstugeln empfehlen fidh die von Deren
Profefjor Bode veranftalteten Globi gang vorsiglidh durdy
genane und forgfalige Q‘wmrbmimq ud durdy Schonbeit
e Stidyes. Man erhdlt fre’ jeit dem [abr 1792 in der
Weigels und Sdhneiderfden Budhandlung au RNiirnberg.

S 4444
Sefit man fich eine Mafchine, bie aus dem Hotis
sont, Meridian und Aequator, aug den Coluren, MWen:
befreifen und Polarkreifen unter folchen SBinfeln und
Aicheungen sufammen, weldye 31t den gedachten Keeifen an
der Dimmelsfugel angenommen foerden; o nennt man




piefe Verbindbung von Rreifen eine Ningfugel. Sie
fat mit der porigen eine gleiche Abfiche, dovt laffen fich
freilich nod) bdie Sterne aquf der Dberflache entttwerfen s
allein i dfefer uberfieht man den inttern Sufammens
hang genawer und bdie Alfen haben fich iprer gu twivfs
lichen Beobachtungen bebient.
§. 45
Da bdie Grde von allen HimmelSED rpern gleich tweit
enffornt, und gleichfam in ber IMirte U fein fcheint
unbd man fie fberdief fiiv eine Kugel halten Fanu; fo
fann man fidh aucy Kreife und Ginien vorfiellen, bie
Oberfladie von den SKreifen unb finien der

auf tl
Himmelstugel abgebildet und bGefttmme toerdett,

aRenn man die Weltape duvd) den sviffelputict der
Grde fibre, fo trifft fie die Erde (Fige 7.0 auf ihree
Sberfldche in jwei entgegengefessten Puncten, die mat
die Grdpole nennt; einer perfelben, der nach der notrdz
lichen Geite ded Himmels gevichtet iff, wivd b det Torbs
pol, der anbere dev Suabdbpol genannt, unb bie gerabe
Qinie siwifchen den beiden dolen Beifit bie Erdare.
@8 ift Hiev vollig gleichghltig, ob man annimme, daf
die- Grdz und Weltage mit einander pa avallel faufei,

oder bafi fie jufammen faller.

§.
uch bier neunt man Dden Aequator denjenigen
Kreis GH auf der Grde, weldper Gbevall vom Ddewt
Polen gleich toeit entfernt iff. v theilt Ddaber auch
bie Eyde in bie nodrdliche und fidliche Halbiugel,
Die mit dem Aequator jauf der Grdfugel pavallels
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laufenben Fleinern Kveife, fibren den Nahmen Parals
Velfreife.

Anmerfung. Diefer Kreis witd von den Gdyiffern gemwohn:
lid) die €inie genannt, Auf der Erdiugel liuft er durdh
Africa, geht durdy die Snjeln Sumatra, Borneo uud Cele: :‘
bes unter Afien weg, verbreitet fidy fiber ecinen grofen
Theil der Siidjee, geht alsdann an der ®renze von Terras
firma, durd) Sudamerica und erreidyt endlidy, indem er
nod) durd) das grofie Weltmeer gebt, wieder frica. Ve
allen €inwobnern ber genannten Gegenden ift ju allen
Reiten der Taq fo lang wie diec Madyt, wobher diefer Kreis
audy wohl feine Benennung haben mag. Die Sonne ents
fernt fid) auf ihrer Bahn nidt weit von ihrem Scheitels
am weiteften fteht fic von ihnen in den Wendefreifen, dann
nahere fie fidh ihnen tieder; big fic gur Feit der Nadytgleis
den uber ihrem Sdheitel fteht.

§. 47.

Cin grofter Kreis, der durch die Wole P, p (Fig. 19.)
' ‘I und durch einen Ort B auf der Oberfliche der Grde
U| gefilbre wird, heifit berSMeridian ober SMNittagdfreis

Diefed Orfed, Der Aequator und die Mittagsfreife der
Crdfugel liegen mit ben gleichnabmigen Kreifen ded
Dimmeld in einerlei Ebene; allein die fleinern Sreife
ber Crbe und ded Himmeld laufen nur mit einanbder
parallel,

Unmerfung, Alle Puncee, die in der gedaditen Hdlfte des
Mittagsbreijes liegen, haben 3u gleidher Feit Mittag und
alfe Puncte auf der andern HAlfte des Mittagsfreijes Ha:
ben 3wOlf Gtunden fpdter Mittag. Die Mittagsflddhe
wifft evmweitere, den Meridian am Himmel und dic Culmi:
nation der Sonne beftimmt fir die gedadhten Oree den
wahren MWittags allein fie tritt ywdlf Stunden fpdter in
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dic andere $Hd(jte des Meridianes, Ddaher in diefen Ges
genden auch awolf Stunden fpdter Mittag ift.

§. 48.

snan pflegt auch die Erde “in fiinf Jonen ober
Giivtel abjutheilen, G8 fei baber (Fig. 20.) APQpA
ein Mittagsfreid und AQ der Aequator, alsdann jiehe
man in einer Entfernung von 255 Graden vom Aequaz
tor jwei Parallelfreife HI und KL, {o find folched bie
gleichnabmigen Wenbdefreife, und der stoifchen  diefett
Beiben Kreifen befindliche Erdfvich toird bie heife
Qone genannt, Diefe umfdliefet einen betrachtlichen
heil der Crdfidche. Denn ju ihr aehdre der fiidliche
Rheil von Afien, bder mittleve Theil ovon Africa und
Umerica, ein Theil von Neubollond; audy viele Jnfeln
bed Cidmeers, liegen in diefer Jome. Die Sonnens
firablen fallen faft in fenfrechter Nichtung auf biefent
Grdfivich; allein fie werben auch durch viele Umftanbe,
3. . durd) die Ldnge der Ndchte, durch die Lage und
Hihe der Gebirge 2. febr gemdfigt und die Eriabluirs
gen der Alten won bder Unbemwohnbarfeit diefer Gegetts
dpert, von ber alled vorjehrenden Gluth der Gonmne, find
fabelhaft. Riechet man nun in citemr Abftande von 663
Graden vom Aequator jnoei andere Kreife DOE, FNG
mit demfelben parallel, fo find biefes bdie Polarfreife,
ber cine ber arctifche ober ndrblidye, bder andere
der antarctifche ober fiidliche, durd) beide werden
bie 1ibrigen Jonen und jwar folgender Geftalt beftimme:
die beiden gemdfigten Sonen HIED und KLGF gehen
von jebeirs Wendefreife bid an den auf berfelbent Seite
des Aequatord befindlichen Polarfreis, Jebe Jone hat
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daher cine Auddehiung von 45°; eie von dem Wen-
befreis bes frebfes bid an den novdlichen Polavfreis,
und Odie andere vom LWendefreid ded Steinbocked bHid
an den fiblichen Polarfreid, Diefe Volarfreife fchlies
fen nun auc) die falten Jonen, in deven Mitte die Pole
liegew, ein und jivar toieder, der cine, die ndrbliche und
der anbdeve, die fiidliche.

Wann nun die Sonne am Himmel ibren Stand
un Aequator hat, fo fallen ibre Strablen in fenfrechter

Nichtung auf die Devter ded Crdiquatord,  MNickt fie
aber weiter nach RNovden fore und erite fie endlich in

pen: QWendefreid ded Krebfes, fo fieht fie dafelbfi den
Cinwohnern ded fKreifes HI ju Mittage fenfrecht. Ehen
dicfes gefthiebet auch mit den CGintwobiern bed Kveifesd
KL, wenn fie den QWendefreid ded Steinbocked erveicht
bat.  Cine dunfele Kugel Faun von der Sonne oder
cinem andern dahnlichen Kérper, allemabl nur Halb ers
leuchtet focrden.  Gtehet daber die Sonne fenfrecht
tiber dbem Puncte 1, fo gebet auf dev einen Seife bdie
Crleuchtung 6is an den Punct D, und auf dev andern
big an den Punce G, folglich ift die Crde mm ein gan
ge8 Gtuck auf der ndedlichen Seite iiber den Pol P
binaus erleuchtet; allein auf der anbdern Seite reichent
bie Gonnenfivahlen nur bid G, und die ganje fidliche
falte Jone liegt in Dunfelheit gehillt, Daber Haben
algdani alle Giegenben um den totdpol bid an ben
freid DOE mwahrend eines taglichen Umlaufes der
Gontte Tag, bingegen um bden Gudpol big an ING
Nacdhe.  Wenn nun die Sonne wieder allmdahlig nach
dem Aequator juricFlehre, fo heben fidh bdie Gegenden
u den Sudpol nach und nad) aud ibrer Dunfelbeit,




unb die Grlenchfung am MNovdpol fafit dafelbfi nicht
mebr einen fo grofien Naum als wvorher. Gtehet die
Gonite aber tber dem Uequator fenfrecht, fo iff bet
Tag Sherall auf det Grde eben fo lang ald bdie Nadt.
St fie nun toeiter nac) Gliden fore; o erfolgen auf
dicfer Hdlfte der Erdfugel, alle Crfcheinungen eben fo
al8 vorber aunf der andern. Das ficht: verbreitef fich
jest immer mehr iber den &idpol, und bie Giegend
um dert Norvdpol liegt im Dunteln,

Anmerfung 1. Sn der Natur find folche genaue Grenalis
nien, wie hier angenommen find, nicht vorhanden. ®er
Uechergang der gemdfigten in die heife und Falte Fone qge
fdhichet nadh und nady und bie zu der gemafigten one ez
redhneten Theile an der Palten und heifen Jone, find auf der
¢inen Geite nady Bejdafenbeit der Warnie und SWitterung
mebr u den angrengenden Fonen ald den gemafigten €rds
ferichen ju rechnen. Dieje Benennung fame phofifd nue
dem mittlern Theile derfelben gu. Nady der gervbhnlidhen
9ngabe ihrer Grofic gehdrt dasu der qrofite Theil 2B fes
ften anbdes, nehmlich jum nordlidhen beinahe gany Motd:
amevica, qany Euvopa, ein anfehnlidyer T heil von Afien,
aum fublidhen Erdftviche aber ein heil von Siidamerica,
der obere Theil von Africa, Neufeelond und mehreve JIn:

feln bes Sudmeeres.

Anmerfung 2. Dic Lalten Jonen find wenig befannt. Gie
find befonders nach ben Polen hin, mit Eis und Schnee
bobedt, @ic Dauer der lingjten Tage und Nadhte betrdgt
beinabe cin hatbes Jabr. Sn der nordlichen Balien Jone
jeqt ‘beinahe gany Gronland uhd die NordEhften von Lapp:
{anid und Sibivien. BVon dev falten Fone am Wordpel
find von Neifenden bisher PBaum Ddie. Grensen beriipre

werden.
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0. 49.

Unfer dert geographifdyen BPreite eitted Orfed
RV verfiebt man den Abffand deffelben vom Aequator,
weldyer durdh den Bogen eined MittagFreifes gemefien
toird, Die geographifdhe Dreite iff ndvdlich oder filbd:
Lid), fe nachdem der Ort felbff auf der nordlichen obder
fitdlichen Dalbfugel liegt, Gie fann nie grofer alg go°
werben, - Alle Puncte, die im Aequator liegen, haben
toeder eine Breite nody eine Polhshe, weil beide Pole
im Horigonte liegen,

§. 50.
Jur Beftimmung der Langen wdahle man irgend
einen Mevidiar, ald den erfien. €2 iff jvar an fich
vollig gleichaiiltia, durch weldhenr Punct ded Aequators
man denfelben legen till; allein die meiffen Gieographen
jiehen ihn zwifchen der weftlichen Kiifte der Snfel Ferro
und der Stadt derfelben, fo, dbaf er genan 20° tweiter
nad) Weften liegt, ald der, durch bie Pavifer Stern:
fwarte gejogene Mittagefreid. o bald man bie Lage
bed erffen Meridianes feff gefest hat, fo bejeichnet man
burch bdie Ldange ecined Drted R den DBogen desd
Aequatord AV, selcher tvifdyen jwei Mittagstreifen,
nehmlich den erfien APQpA, und dem MittagsFreife
be8 Orted PRp Gefindlich iff. SMan 3dblt die Grabde
bes Aequatord von Ubend gegen Motgen ununterbroz
chen fort; oder man jablt nur 180° auf der SNoraenz
ober Abendfeite von PAp, und unterfdyeidet dbann bdie
Sftliche und weftlidye Lange.
Anmerbung 1. Aus der Linge und Breite cines Ortes (e
fich dic Lage deffelben, mie in der Folge gegeigt mwerden
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foll, mit mathematifdher ®enauigleit angeben, und ang die
fen Yngaben [afjen fic) alsdann grdfiere und fleinere Theile
per Erofiddhe mit den andern ju ciner @egend, oder su
citiem Yande gehbdrigen Stiicke, als Berge, Duellen, Flafje :c.
abbilben und seichnen. Stddte, deven ¥dnge und Breite
Befannt find, geben 3 B die feften Puncte auf einer Sands
Farte ab.

Anmerfung 2. Diejenigen Bewohner der Erde, durd) des
ren Gegenden devjelbe Meridian geht, deven Breite aber
entgegengefest ift, wie 3. B. die Gegenden von H und K
(Fig. 20.), baben su gleicdyer Jeit Mittag, aber entgegens
gefetite Jabresseiten. Diejenigen aber, welde an entge:
gengefesten Stellen defjelben Mittagsfreifes unter einevicl
Breite wohnen, Haben einerlei Jahresseiten, aber die Tas
gesseiten gablen fie 12 Stunben fpdater. Auf zwei entges
gengefesten Stellen eines Erddurdymefjers rwohnen Dntis

poden.

Ynmerfung 3. Der Yequator wird mwie jeder anbere Kreis
in z60° getheilt. Madyt man auf Ddiejem Kreife auper
dem nod) 24 gleidye Abtheilungen, fo erhalt jede derfelben
15 @Grade. Fiehet man nun durd) alle Lheilungspuncie
bes equators MittagsPreife, fo eritt die Sonne wdhrend
ihreg tdglidyen fdheinbaven mlaufes um die Erde, in einet
SReridian, der 15° weiter nad) Weften liegt, als ein andes
rer, cine Stunde fpdter als in diefen; in einen der3o° feiter
liegt, stwei Stunden, in einen der 45° meftlider liege, drei
Stunbden fpdter und fo friher oder fpdter, je nadybem der
Bogen bes Aequators, derwifchen dem Meridian des Ortes
und dem Ojtlichen , von weldhem man zu redynen anfdngt,
grofier oder Bleiner ift. 1eberall, wo die Sonne in den
Meridian trite, ift Mittag. Man wirde daber, wenn man
15° von Morgen gegen Abend in einer Ridhtung urid:
qelegt hdtte, in einem Orte, ywo man anfommt, cine Stunde

friber fein, alé an dem, welden man verlafjen hat. Da:

her fommte es audy, daf NReifende, welde die Erbe von
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Morgen gegen Ubend umjdiffen, bei hrer JuvidEtunge

cinen ganjen Tag verliehren, und bei der entgegen gejesien
Ridhtung einen ganjen Tag gewinnen.

Fevvinand MWagellan feegelte bden 1oten Auguft
1519 wefiwdres von Sevilien ab nnd Fam nady feiner
Meinung -den Gten September 1522, wo er gum erfen
Maple die Erde umidife hacte, wicder guriids allzin die
Cinwohner von Sevilien sahleen nidhe den Gten, fondern
7ten  ©eptember 0es gedadyten Jahres. M. . dariiber
bic von Kdftner in feiner Geogr. §, 39. angefubreen
Berfafer.
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Dritter Abfhnitt,

Nllgemeine Betradhtungen ber die fpharifden Drejede.

050

GrElarung. ?,zn nefime: auf bev- Dberflache der
Sugel drei Puncte A, B und C (Gigur 21 nadh
perfchiedenen Michtungen in beliebiger Entfernung HOIL
¢inander an, und lege durch jede jivei uud den Mits
felpunct der’ Kugel G eine Cbener fo fdliel et die bred

@benenn AGB, AGC und BGC an bem Mittelpuncte

der Kugel G und die Kreisbogen biefer Ebenen auf ibrer

Dberfidche einen getviffen Nauur ein; an dem SNiftels
puncte der Kugel auf eine abhnliche Avt, wie die Schens
fol cined Ainfeld an deffen Scheitelpunct, auf der Kuz
gelfldache toie die Seiten eines gerablinigen Lriangels
auf einer Gbene, Dev an dem Mittelputict ber: Kugel,
auf bdie befchricbene Ave, begrenste Raum he ¢ifif eit Fdrs
perlithes DreiecE und die auf dev Rugelfiache durd)
bie Umbreife der Ghenen gebildete Figur, ein fp! yariz
fhes Dreieck,  Sn diefem nennt man die .,L'l'L‘I":"["L‘gEII
AB, AC und BC gber ¢, b und a bie Seiten und
BAC, ABC und ACB ober A, B and C die Winkel
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Bei dem forperlichen Dreiecke nemnt man die Ebenen
BGA,BGC und AGC feine Geitenflachen, bdie
Durchfchnittslinien GA, GB, GC biefer Ebenen, feine
Geitenlinien und G die Edvperliche Ecfe.  Aled dies
fes mird febr deutlich tverden, wenn man die Jeichnung
mit den Forperlidhen Figuren No. L und IL vergleicht,
inbem Dbei diefem, tvie bei jenen gleichliegende ZTheile
purdy einerlei Duchffaben ausgedruckt find.  Aud diefen
Begriffen folgt nun:

1) daf die gur Berjeichnung des fphdrifchen Dreiz
ecfed auf der Kugelflacdye gegebenen oder nach Willkipe
angenommenen  Puncee nicht in dem Umfange eines
groften Kreifes liegen Fonnen;

o) bdaf bie Seifenn bed fobarifdhen Dreiecfed alles
mabl Theile grofiter Kreife einer Kugel find, weil ihre
Gbhenen durch deven Mitfelpunct gehen;

5) baf odie Durchfchnittdlinien der Seitenfladyen
pes fovperlichen Dreiectes jugleic) der RKugel Halbs
meffer find;

4) baf ber Neigungswinfel zweier Seitenflachen
ded Fdrperlichen Dreiecfes jugleich bie Grofe ded daju
gehorigen SBinfels im fphavifchen DreiecE angebe;

5) bafi jebe Seite bded fphavifchen Dreiecfed toie
AB ein SKreibogen ift, der den jugebdrigen MWintel
A GDB ber Geitenfliche des Forperlichen Dreiecked mifit;

G) bafi aus jebem Winfel AGDB der Seitenflache
bed ESeperlichen Dreiecfed, allemabl die jugehdrige Seite
¢ bed fphdvifden DreiecFes gegeben ifi;

7) dbaf aud dem forperlichen Dreiecke das fpbariz
fche und aus biefern jenes beffimme, und daf aug der
Gleichheit sweier Forperlichen Dreiecfe auf bdie Gleidhz
heit
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Beit ber fpbarifchen, wie andh) umgefelt von diefen auf
jene gefchloffen werbden Fann,

0. 852,

Crildrung, Die fpbdrifchen Dreiecke theilt man
toie die ebenen gerabdlinigen, fowohl in Abfiche bder
Geifert, in gleichfeittge, gleichfdhentlige und
ungleid)feitige, ald auch im Ubficht dev Winfel, it
vecdhtwinflige, fiumpfivinflige und fpigwints
{ige eite  Dur von dem rvecdhfwinfligen fphavifchen
Dreiecfe fann man noch folgenbed merfen: bdiefes bhat
entiveber drei ober jtvel vechfe Winkel, oder nur Einen,
Hat ed wie (Fig. 21.) ABC, lauter vechte Winkel, fo mache
jebe Seite go° und e ift daher in einem foldyen Drefece
alleg bDefannt, Sind in demfelben jwei Winkel Nechee,
fo find die gegemiber Iiegenden Geitenn go® Hnd oot
der driffen GSeife weifi man, daf fie dbad Maf des ents
gegengefessten Winfeld, und daf ausd einem diefer ez
denn Gtiicke, melcdhes geqeben twerben muf, jugleich das
anbere Gefannt iff.  Alfo foivd unter den vedhfivintligen
fobdrifdhen Drvefecfen mur dadjenige i Defradytung
gejogent, teldhed einen redyfen Winkel hat. Vet dies
fem aber nennt man die dem vechten Winfel entgegens
gefeste Seite, tvie beim gerablinigen, die Hypothenufe
und die diefen Winfel cinfchliefenden Seifen, die Ka-
theten oder Perpendicular 2 oder die [othredhten
Seiten,

Anmeriung. Bei der Betvadytung der fphdrifden Dreiecre,
welde mit einander verglidhen werden, muf man fid erinz
nern, daf fie allemabl auf der Oberfidde ciner und derjels
ben Kugel oder auf der Oberfiddye gleider Kugeln verseid):

G
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net werben, Die Kenngeidhen alfo, aus weldien man die
@leichheit oder Ungleichheit, oder andere Cigenjdaften
fpbarifder Dreiecde herleitet, Eonnen, info fern die gedbadte
DBeftimmung sum Grunde liegt, von folden fpharifchen
Dreiedfen gelten, die auf Kugeln von gleichen Halbmeffern
befchricben find.

§. 53
Wenn in einem  {pharvifchen Dreiecke eine Seite

Fleitter ober geofier ift, als ein Halbfreig; {o

ift in jenem Jalle der gegenuber [liegende Win-

Fel Fleiner, und in diefem grofer als zwei vechte

SWinkel,

E3 fei G ber Mittelpunct ded RKreifed ACFA
(Big: 22.), CF deffen Durchmefier, und in G werde
die gerabe Linie GB =GC nad) einer beliebigen Nid)z
fung auf biefes Kreifed Ehene geffellt. Ferner lege
man durch die Puncte B, G, C eine Ehene, weldhe ermeiz
fert durch) den Punct F geht und Defchreibe ausd G,
alg dem Mittelpuncte mit dem Halbmeffer GC, einen
Kreid, deffen Halfte CBT ift. Endlid) nehme man auf
ber erfien Kveidflache AFC citen willfabelichen Aus-
{chnitt CG A, der jedoch Fleiner ald der HalbFreid feir
mufi; fo echalt man, wenn man anfanglich den Kreid:
ausfdhnitt B GFE in Gebanfen weglaft, die beiden fphas
vifchen Dreiecte ABC und AFCBA, in jewem find
die Seiten AB, BC, CA, und in diefom AFC, CB,
B A.

L Sft nun in dem DreiecFe ABC bHie Seite AC Fleiz
mer als eig Halbfreid, fo muf aud) der Winkel CBA
tleitter al8 2 B fein, Denn in tweldyen Punct bded
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Halbfreifes CBE der Gndpunct B der geraben Linie
GB audy fallen mags fo find bdie MWinfel ABC -
ABF = o R (25.), folglid) mug ABC allein, fleis
net ald o R fein.

I Nimmt man nun dad andere DreiecE, twelches die

peivenn Seiten AB und CB mit dem porigen gemein,
qur dritten Seife aber den Bogen AFC bat, melder
gréfier al8 ein Halbfreid ifts fo ift auch der diefer
Geite gegemiiber liegende Winfel ABC ein ethabener
und grdéfer wie o K. Denn diefer erhabene 2Bintel,
und der vorige eben fo begeichnete hohle Winfel maz
chen jufammen 4B qus. Nun twar aber diefer hoble
aBinfel Feiner twie 2B, folglid) muf ber andere groz
fier ald 2 B fein.

ufat 1, Aué gleichen Grinden lafe fich nun
auch umgefehre behaupten, daf, wenn ein SBinfel it
einem fphdrifchen Dreiecke Fleiner odet grofier alé 2o B
ift, algdann aud) die gegemiiberfiehende Seite fleiner
oder grofier ald 180° fein mufi,

Jufas o Die ungleichen Seifen AC und AFC
feiber fphdrifchen Dreiecfe find fo befchafer, baf fie
einander ju 360 Gradenw ergdngen, Denn beide jufam=
men genommen bildewr auf der Kugelfidche den Umfang
eines grofiten Kreifes,

ufats 5 Berjeichnet man nun vieder dew anz
fanglich teggelaffenen freidaudfchnitt BGF, indem
man GB in der Gbene CBG fo lange nm ben fefien
Punct G betvegt, bis B den Punct F erreicht hat; fo
erhdlt man toieder jtvei fpharifde Dreiecfe ABC und
ABT, an welchen man in AOficht der Seiten und Winz
fel folgende Gigenfehaften entdecfen wird, Die Ceife



AB ift beidben Dretecfen gemein, die Seifen AC und
AF tie aud) BC und BF ergangen einander ju 180°
&3 ift demnach AF =180 — AC undb BF — 180° —
B C; ober fventt der Halbireid von 180° mit = Dbejeidhz
et wird, fo iff AF=x—AC ynd BF=+—BC.
Die Winfel BFA und BCA find in beidben Dreiectess
aleich grofi, die Winfel BAC und BAF aber, tvie auch
bie Winkel ABC und ABE erganjen einander ju jreietr
Nechten; ober e8 it BAC =2l — BAF und ABF
—=aoh — ABC.

Sufab 4. Hennt man daber eined bder beidben
uf. 1, und o) erflarveen Dreiecke; fo fann man fich
barahid“dad andere verjeichnen, und man hat nicht eins
mabl ndthig, Dreiecke, deren Seiten ober Winkel grifer
ol 2 R find, in Defrachtung ju giehen.

Sufas 5. BVollendet man nun nod) den jur Seife
AB gehorigen Kreid, toie die beiden tfibrigen, welche ju
AC und BC geboren; fo erhalt man duvch bdiefe drei
einander fchueidbende grofite Kveife, acht fobarifche, twie
auch acht Forperliche Dreiecke, wovon man twieder je
stwoei und zivei, nebmlich diejenigen, twelche einander
entgegengefefit find, mit einanber vergleichen Fann. Diefe
Dreiecke eigen fich an dem bierher gebirigen Mobell
febr deutlich,

Bufaf 6. Hat man alfo ein fphatijhes DreiecE ABC
(§ig. 23.), fo ethalt man nad) (51,3.6,7,) dasd Dasu gez
hérige Eorperliche DreiecE ABCO. Berlangert man nun
die Seifenlinien deffelben von bem Mittelpunct der Kus
gel O aug, nach entgegengefester Nichtung, bid an ihre
Dberflache; fo erhale man dad entgegengefelite Edrpers
lihe DreiecE DEFO und auf der Kugelfidche ergibt

e e




fich durch bdie erviveiferten, fie durchfchueibendert Neiz
gunggebenen, ein stoeited fpharifches Dreiect DEF, welz
ched im folgenden Safie mit demy erften verglichen ters
dent foll,
§. Bhe
Die Seiten und IWinfel des auf die vorbin befchrie-
bene vt auf der andern Halbfugel aus ABC
entftandenen fpbarifchen Dreiecfes DEF, welches
ourch die Bogen DF, DEund EF Dreier grofiten

Keeife begrangt wicd, {ind den Seiten und Win-

feln des Dreiecfes ABC gleich.

Die Winfel COA und FOD find Berficaltuintel,
folglich einander “gleidh, Jn Besug auf bdie Kreidbogen
AC und DF SBinfel am SNittelpunct, daber find die
Bogen BC und EF und ausd  gleichen Grunben bie
Bogen AC und DF, tvie auch A B und DE einanbdey
gleich. Diefe Bogen aber find pie Ceiten bder fphavis
fchen Dreiecke ABC und DEF. Die MWinfel ABGC
und DEF, desgleihen ACB und DFE, und BAC
und FDE find die einanbder entgegengefesiten Slachentvinz
fol und in der angefiibreen Drdnung einander gleid),

§. 55.

X jedem fphavifchen Dreiecke find jwei Seifen
sufammen  genomtten grofec a8 Ddie Ddritte,
wenn jeder Winfel Eleiner iff, als jei Nechee.
Die Geiten find entiveder gleich oder nicht, JfE
bas erffe, fo iff ber Sap fiv fich Flars im andern Falle
aber giche man bed Deweifed tegen in bem Dreiecke
ABF (§ig. 22.) bie gevade Linie von B nach F, mache
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dent Wintel FGL=FGA. Die Liftic GK=GL und
verbinde B und F mit K durch BK untd FK; fo find
it den gleichen Dreiecfen FGK und FGL bdie Ceiten
FL und FK einander gleidy, (§. 60.) und ed if
BK --KF >BF (§. 25.)
KF=FL (nach der Berjeichuung)
| folglich BK >BF —FL b, i. f
B3| BK >BL '
folgli) ZBGK >BGL (6, 71.) Run iff
ZLEGK=FGL

alfs £/ BGK--FGK>BGL-FGL b i.
£ZBGK-4FGK >BGF
folglich AB--AF>BF,
_ Sufaf. Auch iff begreiflich, daf bie Sutnme
'i:‘ aller Winfel an der Spiie eined Eorperlichen Dreieckes
|
|

fleiner, als 4 R ift. Denn befchreibt man in einer
Chene (Fig. 20.) einen Kreid von beliebiger Grife und

iebet aud dem Mittelpuncte G bie geraden Linien GA,

GB, GF nach bder Peripherie, fo madhen bdie brei
Winfel AGB -+ BGF --FGA = 360°  Sn biefer

Lage aber iff e audy nicht mdglich, daf die Kreidaus:
fchnitte gegen einander eine Neigung erbalfen Ednuen.
Gollte bdiefed aber gefcheben, fo muf wenigffens ciner

biefer Kreidausdfchnitte Fleiner, folglich muf auch die i
Gumme bder gedachten Winfel fleiner, ald 4 R fein.

§. 56.
Swei {pbavifche Dreiecfe Ddecfen einander 1) wenn
fte etnen gleichen Winfel Haben, und bie die-
fen Winkel einfdhliefenden gleichnabmigen Seis

SRR
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tert in bem einen fo grof find, alg i dem
anberrt; ober 2) fenn {te eine aleiche Seite
haben und die an Ddiefer Seite  anliegenden
gleichynabmigen Binfel in beiden von gleicher
Grdfie find; oder 3) wenn alle drei Seiten
ves einen it den drei gleichnabmigen Seiten
bes andern vou gleicher Gudfe find.

1. an lege (Fig. 24.) b auf B uih ba auf B A,
fo fallf, weil BA=Dha iff, a in A und beo auf B C.
Dennt fiele b c nicht auf B C, fo fallt b c enfiveder
innerbald oder anferhalb der Figur, und hatte bdie
fage B d oder Be. Jn jenem Falle todre der AWin
fol DGei b Feiner und in Ddiefem grofer alg bei B
und beided iff der Vorausfepung entgegen, folglich
fillt be auf BC und c in C. Durch bdie drei Puncte
A, C und den 9Mitfelpunct der fugel, Fann aber
nur eine Gbene gelegt twerben, deren Umfang ein
grofiter Kreid iff, toobon eine Theil jwifchen A und
C und fweil A mit a und C mit ¢ 5u|'.unmeuf‘illf,
audh stwifchen a und c liegf, folglich iff der Kreisbos
gen AC alg cine Ceife ju Befrachten, worin A G mit
ac jufammenfalt. Folglich fallen alle Geitent beider
Dreiecte jufammen, d. h. fie decfen fich.

1. Stan lege die gleiche Seite beider Dreiecfe fo anf
citander, daff ac auf AC, a auf A und ¢ auf C
fales fo toird el A=a und C=c, ba gegen ac
ebett bie Lage Haben, wie BA gegen AC und bc ges
get ac eben bie fage ald BC gegen AC, und feil

ba und ca, wie auch BA und CA gudfite Kveife
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einer Kugel find, fo wird unter den angefihreen 1lm-
ftandert, ba ac auf AC gelegt iff, ba auf BA und
be auf BC liegen, b, b, die Dreiecte werden einanz
ber decken,

OI.  Da bdie Ceitent beider DretecFe lauter Bogen arofiz
ter Sreife einer fugel find, gwifhen zrveq Puncten
aber nue alfemabl ein grofiter Kveis mdglich ift, bes
ren Cbene der Lage nach badurd), daf fie auch dburch
den IMiftelpunce der fugel geht, 08llig Geftinmme ifi,
fo miffen die Geiten biefer Dreiecke einander decFerr.
Folglich fechliefien fie gleiche Flachenrdnme ein und
baben Gei A und a, B unp b, € und c gleiche Win-
fel, weldyes auch vop den vorigen Sallen gilf,

9. 57,

St ge fpbatifchen Dreiecken find jwei Seiren
nebft eittem Winfel oder soei. Winfel nebfi
eirter Seife gegeben, doch fo, baf in jenem
Salle dev Winkel ciner dev gegebenten Seiten,
o Ddiefem die Seiten einem  per geqebenen
Ainfel gegenuberftebe; nun ift die Srage, ob

f
beshalb andy die itbrigen Deftimmingsticte
i beiden Dreiecen pon gleicher Grofie feinn
miffen obey niche?
Die Beanttwortung diefer Stagen LaGt fich aus fole
geftden ?Qictl‘ari)tungen Derleiten
I €5 fei G (Fig. 25 ber Mittelpunct einer Kue
gel, auf deren Dberflache vag DreiecE ABC pergeichnet
i, RNun werde burdy G und B wnd einen Punce D
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bes Bogens AC eite anf ACG lothrecht fehende Ehene
GBD gefilfhrt (266.); fo fchneidet felbige bie Gbene
AGC in GD und bilbet mit ihr die vechten Winkel
BDC — BDA =— R, Pont D qud fdhneide mian bden
Bogen DE ab, fo, baffi DE = DC fvetde, und lege
urch die Purcte B, G und E eine jtveite Chene BGE;
fo ift

BD=BD

DC=DE nad) det Verjeichnung

(uid B, BDE=BDC=R

folglich bag Drefect BDE =BDC. Nun vergleiche man

bie Geiden Dreiecfe BAC und BAE mit einanber, fo
iff jtwar

BA—=BA, alleit ¢8 iff AC>AE
BC =BE und ABC>ABE unbd
L BAC=BAE /Z ACB un=AEB.

Diefer Geiden Winfel Nngleichheit erhellet davaus, tweil
/. BEA-+BEC=coh (¢3)=BEA |- BCE. Da
nun BE auf AC nicht Iothrecht fieht; fo Fonien biefe
Peiden SWinfel BEA und BCA nidyt von gleicher Grofie
fein, @3 [affen fich alfo aud 3iwvei Seiten und dem
9Binfel, der eciner ber gegebenen Seifen gegentiber liegt,
svei verfchiedene Drefecfe geichnen unbd ¢d find alfo_bie
gegebenen Gtiicfe jur Deflimmung eines Dreiecles
nicht hinveichend,

1. Man drehe (Fig. 26.) GA und GB um G,
6i3 A und B den Punct F erveidhen, GB in Der Ehene
CGB und GA in der €bene CGA; fo fehlicen die
Bogen EF und AF cben bden Winfel bei F eint, fwelz
chett BC und A C bei C mis cinander macherr, unb ¢8

L
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ift alfo der MWinfel F=C. Ferner terde durch A, G
und einen Punct des Bogens BE auf FBC eine loth:
vedhte Ebene ADC gefeit, und DE=—=DB gemadyt;
fo iff £ ADE=ADB = R und dad DreiecE ADB
= ADE. - Folglich der Winfel ABD — AED. RNun
iff auch ABC=AEF, weil jeder, von ben beiden vo-
viger gleichen 2WBinfelnr, ein MNebentvinfel iff. Daber iff
i den beiden Dreiecfen ABC und AET der Winkel
EFA =BCA, £ AEF = ABC und die Seife AE
= AB.

Da tintt die beiden Seitet FA--AC=180° find;
fo Eonnen fie nur in bem Falle gleich groff fein, toenn
Jebe cinem Duadranten gleicht, Alddann aber madht
auch jede der Seiten FD und DC einen Duadranten
aus. Jdge man nun DE und DB von DF und DC
ab; fo Datfe man die gleichen Seiten FE und BC und
bie Dreiecfe AEF und ABC beffanden aus laufer
gleichen Geifen und MWinfeln, SfE aber AF Fein Duar
brant, fo ift auch AC, folglich aud)y FD nicht go®°, alfo
find algdbann FD und DC, mithin aud) FE und BC
von ungleidher Grofe.

§. s8.
S eitent fpbavifchen gleichfehenFligen Dreiecke find
bie Winfel an der Grundlinie einander gleidh.

Man fchreide vonr den gleidyer Schenfeln AB, CB
(§ig. 27.) die gleichen Bogen BE und BD ab, und
siehe jwifchen C und E, und A und D bdie Bogen der
groftert Sreife devjenigen Kugel, worauf dag Dreieck
ABC verjeichuet ift; fo find die Dreiecfe ABD und

i
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CBE, mie auh AEC und ADC citander gleidh.
Sere, sweil
AB=CB
BE =—=DB uttd
/2 EBC=DBA folglich

AABD=CBE (56.)

alfp AD=EC und
/ BCE=BAD. Diefe, teil

CE=AD
AE=CD indetts BA—BE=BC—BD
AC=AC

folglid) bag A AEC=CDA (56.)

alfo EAC=DCA
odber BAC=BCA.

Rufas. St daher eint fphdrifches Drelect gleidhs
feitig, fo ift ¢8 auch gleichtvinflig.

§. 59.

Cind in einem fphavifdhen Dreiecfe die Winkel
ant ber Grunbdlinie einander gleich, fo find
audy die, diefen Winkeln gegeniiber [iegenbden

_ Seiten, ecinander gleid) und Ddas Drvejed ift

| gleichfchentlig.

Dot man macdhe AE = CD und giehe tyie im
porigen §. die Kreidbogen AD und CE, fo findb bdie
Dreiece AEC und CDA twie auch BEC und ADB
einander gleich, Sene, weil der Winkel

S

N
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EAC=DCA
AE=DGC nad) der Reichinng
AC=ACQC
fbfg“ﬁ:) ANAAEC=CDA iunbd

L AEC=CDA. Diefe, tveil

L BEC=BDA qal§ Nebentvinfel det porigett
EC=AD twegen der &I, der vorigen L A
EB=DB folglich

OH BEC=BDA alfo

BE—=BD und da
AE—=DC, fo iff audh

BE-+AE=BD-4-DC, b, i

BA ._‘““b C.
3ufas. Alfo bat ein gleichwinkliges fpbarifches
Dreieck lauter gleiche Seiten,

§. 6o,

m fpbarifdhen Dreiecfe lieat dem gedfiern Winkel

vie grofiere Seite, und der grofern Seite dev
grofiere Winfel gegemiber.

L @3 fei (§ig. 28.) der Winfel BCA>BAC, fo
mufi Betviefen twerden, daf BA > BC fei, SMNan fiihre
eine Ehene durd)y GC und bringe fie alddann in eite
folche Lage, daf die Winkel DCA 1ind DAC einander
gleid) werben; fo wird dag DreieF ADC gleichfchent-
lig und DC = DA fein. Cepst man nun fu beiden
Schenfeln den Bogen BD; fo hat man BD -} AD =
BD +DC b, i, BA= BD -} DC. Run iff aber
BD--DC >BC (55.), folglidh) auch) AB > BC.




=

1L Sft nun bie Seife AB>BC; fo muf ber Winz
tel ACB >BAC fein, Denn tvave der Winfel ACB
nicht grsfer ald BAGC, fo. miffe entieder ACB =
BAC ober ACB < BAC fein.  Yus jener Annahme
toiirdbe gegen die BVorausfeBung folgen, baf CB=AB
and aus dicfer, daf CB > AB fei, welches mif dev
Boraudfesung ebenfalls nicht befiehen Fann,

§. 61,

Aufgabe, Auf der Oberflache einer Kugel ift
ein fpbarifches Dreiect von befannter Cage und
Grofic vevseichner, man frage, wie man auf
eben dicfelbe Ffache ein anderes auftragen ton:
fie, Deffen Seiten die Winfel des gegebenert,
und deffen Winfel die Seiten des gegebenen
Dreiecfes gt 180° ergangen.

@3 fei (Fig. 29.) ABC bdas gegebete Dreieck, fo
gebe mian jeder der drei Seiten eine Lange von go°,
b, h. man madhe aus AB, Ad= go°, aug AC, Ae
— go°, aus BC, Bf = go°, aid BA, Bg = go°,
ang CA, Ch = go° und aud CB, Ck = go°®, fegt
man nun durd) den Mittelpunct der Kugel und duvd)
jede gtwei Puncte d und e, £ und g, b und k eine Ehez
ne; fo bilben bdiefe drei Ehenert auf der Dberflache der
Kugel drei grofite Kreife (5.), fwelche einander fihneiz
den (10.) und dad DreiecE abc mit den verlanigtets
Cigenfchaften darfiellen.

I Da nun bdie Kreisbogen ab und ac in a eins
ander fchneiden; fo iff A von allen Puncten ber de;
folglich auch vonr a und aud gleichem Grunde B von
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allen Punctenr der £g, folglich anch vort a aleich) foeif
entférnt, o, . ed iff aA=aB =go° Ylfo iff a der
ﬂ.‘-oi de durd) AB laufenden Rreifed. Hus gleichen
Grindbern find die Durchfchnittdpuncie b und ¢ Pole
ber Kreidbogen BC und AC. Daber iff aB —ad =
cCr=ce=90° folglih ad--ce=180° @3 ift aber
ad -4 ce == ad -~ de -~ dc ober = de - (de-f-da)
=de-}ag, folglid) de f-ac=180°% 8 iff aber de
bag Maf ded Winkel8 A und ac eine der Seiferr ded
gefuchtert Dreieckes, folglich Fann man A fiir de fefen
und e8 iff A--ac=180° Eben diefes I fich atich
vort B--ab und C—-bc beweifen, b, h. ¢ iff B -k
ab = 180° und C—~-be = 180° Ulfo ergdngen bie
drei Geifen ac, ab, ca die drei Winfel A, B und C ju
180°,

IL @3 iff der Kreidbogen Ad=DBg = go°, folgz
lih Ad—-4-Bg=180° e¢8 iff aber Ad +Bg= Ad
+ AB--Ag ober = AB 4 Ad - Ag=AB - dg.
Allein dg ift dag Maf des MW, bac ober a, folglich iff
ABH-a=180° und aus gleichen Grinden BC-}hb
=180° und AC -}-c=180° @E3 ergamjen alfo bdie
CSeiten ded gegebenen Dreiecfes, die Winfel des gefuchz
fett ju 180°,

§. 6o,

Crflarung. Cin Dreieck twie DEF (Fig. 50.) toird itt
Hinfidht auf dad DreiecE ABC ein Supplement ober
PolardreiecE genannt, Da aber auch dad Dreieck
DEF gegeben, und das andere gefucht fvevden Fann;
fo beift jened in Dinficht auf diefes ebenfalld dasd
CupplementdreiecE. Denn e find die Seifen und
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ainfel bed Dreiecfed ABC die Supplemente bev Wiz
fol und Geitenn ded Dreiecfes DEL.

§. 63.
Die Sumte aller FWinfel eines fphavifhen Dreie
ecfes ift guofier als gwei, und Fleiner alg fechs
Redhte.

I SMan verjeichie (Fig. 50.) nach den Worfchriften
per vorhergehenden Aufgabe dad Dreieck DEF, ju
pem gegebenen ABC; fo iff A=c2A—DE,B=
oR —EF und C=cR—DF. Daher iff A4 B
- C=6R —(DE--EF--FD), folglich A B
8 o0 :

II. Da die Seiten DE -EF |- FD < 4R f{ind, fo
miiffen die Winfel A--B--C > 2R fein,

§. 64.
Gleichwinflige fpbavifdhe Dreiecfe {ind einander
gleich.

SRennt in den beidben Dreiecfent (Figs 30.) ABC
und abe der Winfel A —=a, B="»b, C=c iff, fo
mufi auch die Seite BC="bc, AC=ac und AB=
ab fein, Dent man verseidhne fiir ABC und abe nach
dert Borfchriften der Aufgabe (61,) die Dreiecfe DEF
und def; fo iff die Seite DE = 180° — A =180° —
a==de, die Seite EF —180° —B==180"—h = ef
id die Seife FD — 180° — C = 180° — ¢ =fd.
Alfo find die Seiten der Dreiecfe DEF und def, folgs
i) auch ibre Winkel gleich, b, i D=d, E=e und
F—=F Qun ift aber D4+ AC=180°=d-|}-ac, E
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= AB=180°=e -} ab und F - BE == 180° =F
- be; alfo find die Seiten bder DreiecFe ABC und
abc auch einander gleich und beide vou gleicher Grofe,

§. 65.
Aufgabe. Den Flacheninbalt eines jeden fpha-
vifchen Dreiecfes zu bevechnen,

€3 fei ABC (Fig. 31.) dbas gegebene Dreieck, deffen
Jnbalt F gefunden tverden foll und A, B, C bdie Winfel
deffelben s fo drucke man bdiefe Winfel aud dem Halbmef-
fer duvch die Verhaltnifzahlen in BVegug auf det durchs
Sangenmaff Geffimmeen halben Umfang = = 5,14159...
aug, - Dann giehe man x von der Summe der dref
Winkel ab, und endlich multiplicive man diefe Differens
mit dem Duadrate des Halbmefferd der Kugel. Sf
diefer =1, o it F=1*> (A+B+C—=)

Die Figur (51.) fielle die bLeidben Hdlftert einer
Rugel und DECA und DEG bden Rveid auf ihrer
Dberflache vor, twodurch fie von einander getrennt
ferben. Nuit geichne man fidh ju dem DreiecFe ABC
bag bamit gufammengehiovige gleiche, aber auf der anz
dern Ceite liegende DreiecE DFE; fo find DF und EF
dbie verlangerten Schenfel von BD und BE, tvelche in
B ibren Scheitelpunct haben und fich in F jum jiweis
ten Mable fchneiden. fF nun die Grife ded L ABC
gegebent und » der Halbmefjer der Kugel; fo ivird der
gwifchen den beiden HalbFreifen enthaltene Flachenrawm
nach (21.) gefunbeit.  Yuf diefelbe Arve Dbeffinunt wman
nu dent Jlachenraum gvifchen ABECA undb CADBC.
Beseichnet man nun die Yngabl der Grade von den Wit

felit




feln BAC, BCA unb ABC=DBE (19.) purdh a, ¢

und b die vefpectiven vorher
aber durc) L, M und N und bden gefuchten
halt bed & ABC purch I'; fo 11[ bie getrennte Dbers
fidche = bder erften Daibfugel d.

I1K=ABECA-}-

—=L-}M—F
3‘}\—:]_. ;—M ~- N
eF=L-}+M-+4N

oar®
sVttt V]

180

balt man

und bdie Dberfiache der Halbfugel,

bemerften Flachenraume

Slacheninz

CADB (J-—AL(JTBDh
— ABC . i+

-+~ N—F

— o F; pber

— L K. Run ifi aber
abr®a 1 ocrtw

= e

om0

Getst man ‘nun diefe Ausdriicte fiiv einander, fo ers

F

2ar: & opbreo i (14 v gt 2
A —ar?x pber

180 180 180
- b am |} SR s o

0 B R~ e G e "7) ober
1§80 180 150
; L an b= L

} Dot —abR v tas i )i oDet
180 180 180

r? (A-B-C—=); wenn man nehmlich

die Winfel in der obigen Bedeutung nimint,

@3 fei 5 B. ABC

517, fo ift

%190/, 3,14159

ein fpharifches DreiecE auf der
Crdfugel und a=2g1° 12’

- hi==20>9efamd c =< 79"

4872 « 51440

180°

fich daju ber ,?am[\

203 + 514 .«
—_———— = 1,417200.

S. 29 angefibreen Tabelle,

10800¢
Debient man

fo

)




alfo

e s = - e .=

e
o —— . ~
120 == 2,094395
I Fed’ 4
20 = 5817
b= 120° 20/ =
N S s E R e s 0 2190
= = 2,100212 Unb
180 180
o ——e o
97 = 1,692969
Lol 14514
(L] 200
car 97° 51 =&
—_— e g T Oy PTER ()
18{_) ]80 f7 ;8 o ]

Solglich F = (1,417206 -} 2,100212 + 1,707803

—_— ﬁ') 8(}!12

= (5,225221 — =) 860>
= (5,005021 — 5,14...) 860°

= 92,085062 , 8602 = 1541045352+

Anmerfung. Sn der zweiten Abtheilung des R onnid:

jhen Lebrbuches der Mathematif finden fid) in dem &, 112
angefihreen Beifpicle verfdyiedene Fehler. Die Differens
awijdien 4,558 und 3,242 ift nidht 1,305, fondern 1,596,
Rimmi man aber auf diefen Taufendtheil Eeine RiidFfichts
fo ift dody das Product (unfehlbar durd) einen Drudieh:
fer) entftellt und es muf 10517420 anftatt 10217420 ftehen.
Endlidh ift audh die Abtheilung unridtig angegeben, bdas
Einheitsgerdhen muf nidyt nady der 7 und 10517,420 fondern
nach der 2 und alfo 10817420 geidhricben werden.

B
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Wierter Ubfdhnitt.

Bon den redbtwintligen fphdrifden Dreieden.

§. 66,
Lebhnfadk6

WWenn man von eiem beliebiget Puncee (Fig. 52.)
B, tiber einer Cbene CL. groei gevade Linien BD
und BE iebt, deren jene BD auf dev gedach-
ten Gbene, diefe BE auf einer in Diefer Ebhene
gesogenen geraben Linie GA fenfreche ftebt und
man alsdann die beiden Puncte D und E durch
DE jufammengichet; fo ftebt diefe BVerbine
dungslinie anf GA fenfredy.

@e[elgt DE fignde nicht fenfrecht auf GA, fo Fann

man durd) E eine andere gerade Linie etiva foie EF

auf AG fenfrecht siehen. tun laffe man ausd B

penn Perpendifel BF auf EF heral; {o fieht bdiefe

BE und der Annahme gemdf auch BD auf der Ehene

CL fenfrecht, Deide aber find aus demfelben Puncte
g5 =
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auf CL herabgelafert; diefed aber iff unmdglidy (§.251.
| 3uf. 5.3 folglidy fann aud) EF auf AG nidht fenf:
! vecht fiehen.

Sufafs 1. fegt man nun durd) BD (Fig. 35.) }
eine Ghene BGC, telcdhe bie andere AGC in GC
purchfchneidet; fo fieht fene auf diefer fentrecht (§. 261.),
Befchreibt man nun mit dem Halbmeffer GA = GC, die
i peiden Kreidbogen AC und BC, fo pflegt man auch ju
i fagen, diefe beiden Bogen fchliefen bei € einen rechten
ORinfel mit einanbder ein, welches alfo eigentlich nichtsd
anderd heifit, ald die durch diefe Voger und den Punce
G gelegten Ghenen fiehen auf einander fenfrechf.

| Qufafs o. Ffegt man nun bdurd) A, B, G eiie
Gherie und befchreibt alSdann mit dem Halbmeffer AG
pent Kreigbogen ADB; fo erhalt man dadurch dag (51.)
i befchriebene Fdvperliche DreiecE AGBC, mweldhed mit
i pem vedhtivintligen fobharifthen ABC jufammengehore,
peffen Geiten und Winkel fich toie eined jeden fpharis
fchen Dreiecked tiberhaupt in Graden, Minuten 2w, anz

' geben laffem

Qufafs 5. Stehenr aber die beiden Chenen AG C
and BGC auf einander fenfreche und [Aft man alg-
pann aus einem Deliebigen Puncte B einen Perpendifel
auf den gemeinfchaftlichen Durchfchnitt G C beider Ehenen
herab; fo liegt bdiefer Perpendifel BD ganj in der Ehene
BGC. Der Cudpunct D ded Perpendifeld BD [iegt
im Durchfchnitte G C, diefer in der Ebene BGC,
worin der Punct B liegft und bdie jwifchen bden beiden
Puncten B und D gejogene gevade Linie, liegt gans in
ber 'Ebete BGC.

s
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§i 164,
Sit jedem vechewinfligen fphacifdyen Dveiecte, ver:
balten fich die Sinug bder Seiten, wie die
Ginus der diefen Seiten gegenitber [liegenden

QBintel.

Man jiche aud den Scheitelpuncten der SBinfel
(Fig. 55.) A, B, C nady G dem DMittelpuncte det Kuz
gel, auf deven Dberfiiche man fich bad recheminflige
Dreieck ABC pergeichnet hat, bdie gevaben Linten G A,
GB, GC; fo find felbige DHalbmeffer bder Kugel und
jugleich Durchfdynifedlinien ber purch bdie WittFelpuncte
A, B, C und den Mittelpunct G, gelegten Ehenen. it
GA fchneiden fich die Chenen BGA und CGA, in
GB bdie Ghenen AGB und CGB und in GC bie auf
cinander lothrecht fiehenden Ghenen AGC umd BGC.
9lle drei Ghenen aber bilben am Mittelpuntte der Kus
gel G, bas ju ABC gehorige fdrpertiche Dreiect B GAC.
No. IV.

Nun laffe man aud dem Puncte B jfoei gerade
§inien BD und BE, jene auf die Cbene CG A, biefe
auf der in diefer Ebene befindlichen Durdhfchnittslinie
G A ber beiden Ghenen B G A und CG A lothrecht heval;
fo trifft jene, tweil beide Ehbenen auf einander fentrecht
fiechen, auch den Durchfchnite GC der Ebenen BGC
und CGA in D; folglich ift BED bet RNeigungsdwinfel
der Geiben Ghenen BGA und CGA, weldher die Grofe
des fphdrifchen Winfeld BAC augddruckt, Ferner siehe
wan DE, fo ift DE fenfrecht auf GA und BE, BD
und DE fchliefen ein ebenes, gevadliniges, rechtivinfliz
ge8 DreiecE BDIE ein,
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Endlich iff BD der Sinug ded £ BGD im redhts |
winfligen Dreiecfe BDG oder ded Bogend BC, durdy :
f twelchen der gedachte Centriminfel gemeffen wivd, b, b.
¢8 ifft BD=sinBGC=sin BC=sin a und aud gleiz »
_ dhem Grunde BE—=sinBGE —=sin BA==sin c. Jm
B vechttvinfligen A BED aber verhdlt fich
' BE : BD=r:sin BED ober nad) obiger Bejeichnung

II. sinc:sina=r:sin A, weil ZBED=BAC=A;ober

sinctr—sinaisin A. ((. 91.) obet

risinc=—sinA:sina. Yusd diefert Griinden iff aud)
i risinc=—sinB ;sinb und daraus

sinA ;sina=—sinB ! sinb.

' Unmerfung 1. Bei dem redhtwintligen ANABC djt A ber
Winlel an der Grundlinie, welder von der Hopothenufe
c und der Grundlinie b eingefdlofjen wird. Diefem Wins

Pel fteht die lothredyte Seite a gegenniber.
Anmerfung 2. Nimmt man in dbem vedhtwinkligen jphari:
fhen A ABC bden (fdhiefen, nidht aber den redyten)
Winfel an der Grundlinic A und bdie gegennber fichende
Geite a, obder den L B unbd bdic gegenuberliegende Seite
| b und vergleidht damit in beiden Fallen die Hopothenufe
| ¢; jo lafjen fidy die drei Suide a, A und ¢ oder b, B und
| ¢ fo mit einander verbinden, daf aus jwei devfelben,

allemabl das dritte gefunden werden fann,  Unterfdyciden
wir alfo die gegebenen Seide von dem gejudhtens nehm: ‘
lich aus
| a, ¢ wird gefudt A; ober aqus b, c wird gejudht B :
! A,e — — a B,e — — b
A,a — —_ B,b — — ¢

fo ergeben fidy folgende Proportionen

1) sinc:sma=—r:sin A. 4) sinc:sinb—=r:sinB 1
2) I': 81N a = sin ¢ : sin a. .’)‘) y:sin B =sinc:sinh
s

%) sinA;isinaz<r:sinc. 6) sinbisin B=x:sinc.



§. 68.
: S vechtwinfligen fphavifchen Dreiecfe, verbalt fich
k der Halbmeffer =) sum Sinus Der einen loch-

vechten Seite, wie die Tangente des an diefer
§ ©eite anliegenden fdhiefen Winfels, jur Tane
gente der anbdern [othrechten Seite,

Denn im A BD G (Fig. 55.) i BD=GD. tang BGD
and im A BEDi{fBD—=DE.tangDEB

Kolglich GD.tang BGD =D E. tang D E B.

—

Alfo GD:DE —tang D EBitang BGD.
Alleirr 8 verbdlt fich audh) GD:DE=r:sinDGE

folglich auch r:sin DGE = tang DE B:tang BGD

pber r:sin b==tang A: tanga.  Jach det

Gy

angenommenen Begeichnung

Fufat, Nimmt man anfiatf b bie atdere loths
vechte Geite a und anftatt ded Winfeld A den anbert
fchicfen Wintel B, fo lafit fich aus denfelben Griinben
folgende Proportion betveifen, €8 verhalt fic) risina

| — tang B:tang b.

YnumerPung. ud hier ftehen, wie jdhon im vorigen §.
‘ permerft tworden ift, bie drei Stide a, b, A oder a, b, B
in ciner folchen BVerbindung, daf man aus jweien alles

mabl bag dritte finden Pann, Man bejtimnt baher aus
a und b dic Grofic A; desgl. aus a und b dic Grofe B
aund A — — b; aud B — — b
Aunmdb— — a; Bumd b — — a

*) @er Halbmeffer fteht hier und in den folgenben Sdgen,
der Rirse wegen fitr den Halbmefier der Tafeln oder Ginustotiss



nach den Proportionen:

1) sinb:ir—tga:tg A 4)sina:r=tzh:tzx B

2)tg Aftea—=x:snb 5)r:sma=tgB:igh

S risinb=tgA:tza 6) g B:iigb=rx:sina,
§. 69.

31 jedem rvechtwinEligen fpbavifchen Dreiecfe, ver-
bale fich der Halbmeffer, su dem Cofinus einer
lothrechten Seite , wie der Cofinug der andern,
ju dem Cofinus der Hypothenufe.

Man wird fidh) febr Teicht von der Wabrheit diefesd
Gafies 1ibérseugen fonnen, fvenn man das mit No. V.
besetchnete SModell bei dem Beweife gu Hiilfe ninme
und die, durd) gleiche Duchftaben ausgedruckten Kreids
bogen unb Winfel der Figur, und ded Mobdelles mit
einander vergleicht,

Man dergeichne dasd vechtmwintlige fpharifche Dreieck
ABC (Fig. 54.) und verlangere deffen beide Seiten
AB und AC fo weit, big jede berfelben einem Duas
dranten gleicht, d. h. AB bid E, AC bi8 D, fo daf
AE=AD=90°; fb bildet der durch D und E gefiibree
grofite Sreid mit den Duadranten AD und AE rechte
Winfel (17. Juf. 4.). Die Bogen BC und DE, toelche
auf AD fenfrecht fiehen, fdhneiden fich in dem Pole ded
Reeifed AD (17, 3uf. 5., Folglich iff audh D PFi=90>;

Die Kreisbogen BE, BF und EF bilden ebenfalld
ein fphavifches DreiecE, worin die Seiten BE und EF
einen vechten Winfel einfehliefen. In einem vechtivintz
ligen Drefecke aber verhalt fich

smBYismBE=r:sinF (67). RNun ift
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A= A

=
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BF bdie Grgdngung ded Bogens BC ju go®

BE die Grgangung ber Hypothenufe AB ju go®

F oder CD die Cradngung des Dogens AC ju go®.

Alfo ift

sin BF —=cos BC = cosa,

sin BE=—=cos AB =cos ¢,

sin F = cos AC==cos b. Drucft man nun die Gilies
ber der obigen Proportion durch diefe €ofinusd aus; fo
erhalt man Statf ihrer:

cosa:cosc=r:cosb pder

r:cosh=cosa;cosc ober

T cosa==co8hb E05C:

Yumerlung. DMan fichet avs dem gefihreen Beweife feidht
cin, baf wenn von den drei Staden a, b und c gwei ges
geben find, das britte durd) eine blofie Werfesung der
@ (icder der obigen Proportion gefunden werden Fann,

§. no.

S einem vechtwinfligen fpbarifchen Dreiecte , ver-
bale fich der  Halbmeffer , sum Cofinus einer
lothrechten Seite, wie Der Sinug Ddes anlies
genden Winfels, yum Cofinus des entgegenge:
fegten Winkels.

Dad DreiecE EBT ift vechtwinflig, daher verhalt
fich in demfelben risin BF=sin EBF :sin EF.
&3 ift abet EBF=ABC=B
sin BF = cos BC==cos a und
sin FE —=cos ED=—cos A. Folglich ifi

ricosa=—sin B :cos A.
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Sufat, Die Nidytigheit diefes Satied erhellet aus
eben den Grinden, twenn man anflait a die Seite b
nimme, nur wuf wan alddann auch B filr A und A fiir
B fdyreiben, und bie Proportion auf folgenbe At ord-
fiett: ricosh=sin Aicos B, SHieraud laffen fich eben
fo toie oorher nod) sin A undb cosb aus bden tibrigen
Gliebern der Propovtion befiintmen,

Hnmerfung. €8 ldfit fid leidyt cinfehen, bdaf fidh aus dies
jemt Gage, auf eine dhnlidhe  Are wie in (69.) mit gehoriz
ger Berwed)felung der beiden lothredyten Seiten und ans
liegenden {dhiefen Winfeln, fid) dhnlide Proportionaljdse
aur Aufldfung derienigen Aufgaben Berleiten lafjent , in
weldyen aus wei gegebenen dag dritte Stid gefunbden
toerden foll.  €in Gleiches gilt von den beiden folgenden
&dgen, welde id) hier anfiibre, um das Gefagte nigt
noch einmapl su wiederholen.

§. 71,

Jn einem vechewinfligen fpbavifhen Dreiecfe wver-
bale fich der Halbmeffer, zur Cotangente eines
ber fchiefen Winfel, wie die Cotangente des
andern, sum Cofinus der Hypotbenufe.
€8 fei ABC (§Fig. 54.) bdasd redyftwinklige fohdriz

fche Dreiect, bdeflen Hilfdlinien eben fo twie vorher

ausgesogen find; fo verhalt fich in dem Dreiecfe BFE
tad) (68.) r:sin BE = tang EBF : tang LLF.

Nun ifi aber sin BE = cos AB = cos ¢
tang EBF —tang ABC = tang B und
tang EF — cot ED = cot A folglich

o e e i O
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peehalt fich v 1 cos ¢ = tang B cot A ober
y ¢ tang B = cos ¢ : cot A (§, 166.)
allein ¢8 verhalt fich ritangB—=cotB:r

folglich) cot B:r—cosc:cotA pbet

r't cot B = cot A ; cosc obet

r ! cot A = cotB ; cos c.

§. 7S
Y rechtwinfligen fpbavifchen Dretecfe verhale fich
der Halbmeffer, sum Cofinus des einen fehie-
fen Winfels, wie die Cotangente dev anliegens
dert lothrechten Seite, ur Cotangente der Hy-
pothenufe.
Dennt in dem rechfwinkligen Dreiecke FBE vers
balf fich
risin EF — tang F { tang BE (68.)s
€3 find aber sin EF = cos ED = cosA
tang F = tang CH'—='cot AC'="cot'b

tang BE =— cot AB = cot c. Solglich

perhalt fich r: cos A=cotb: cot c.

Jufas. Man Fann in bdiefen Proportionen audy
fiberall B fiir A und a fiir b fehreiben, fo daf ricosB
— cota:cote. Die Gofangenten aber verbalten fich
umgefehre tie die Tangenten, daber [afit fich biefer
Gat andy o ausdrucken:

ricos A = tang ¢ tang b. - Auf  diefelbe vt fann
man ouch die andern Proportionalfise verdanders.




Jur [eichfern Ueberficht der vorgefragenen Safe
rechtivintliger fpharifcher Dreiecke, fann man jede Pro-
portion in eine Gleichung overiwvandeln.  Man erhalt
baber eben fo viel Gleichungen ald man Proportionalz
fage Hat. Snbeffen fann wan felbige auf fechs Haupts
gleichungen bringen , bie fidh) in eine ecinfadye Megel
jufammen faffen und fo dem Gedacheniffe leicht einpraz
gen lafjen.

Die fechd Hauptgleichungen , die fich ausd den gez
funbenen Proportionen herleiten laffen, find folgende:

1) sina=sin A, sinc:ir (67.)

I1) cosB=sinA. cosb:r (70.)

III) cosc=cos a. cos b : r (69.)

1V) cos A—tangh. cotcir (72.)

V) sinb = tang a. cotA:r (68.)

VI) cos ¢ —= cot A. cotBix (71.)

Sefit man nun den Halbmeffer r = 1 unbd nimuwmt
matt anfatt der lothrechten Seiten, ihre Erganjungen
ju 9o°; fo ergeben fich darausd folgende Gileichungen:

1) cos (go° —a) = sin A. sin c.

2) cos B =sin A. sin (go® —Db).
5) cos ¢ = sin (g6° —a) sin(go—Db),
4) cos A = cot (go® —b) cot c.
5) cos (go—Dh) = cot (go° —a). cot A.
6) cos ¢ == cot A cot B.

% diefen fechs Gleichungen hat man daditrch, daf
nian von den lothrechten Ceiten ihre Ergdnjungen gez
nomumen hat,  den BVortheil erveicht, bdafi die gefuchien
Grogen durch Tauter Cofinug und die gegebenen in ben




prei evfien Gleidyungen durch lauter Sinug unbd in den
ﬁ‘i[\t‘igru, durch lauter Cotangenten auggedruckt tverden.
Unterfdyeidet man nun bdie Theile bes rechtwintligen
Dreieckes mit Weglaffung ded rechten Winkeld bei C
fo bon ecinander , Dbaf man. bie gegebenen Stucle,
welche nicht unmittelbar an den gefuchten StitcFen lies
gen, indem gvifchen jemen und diefen noch eine Seife
ober ein Winkel Gefindlich iff, durch den Ausdruck ges
trennte Grdfen; diejenigen gegebenen Stiicke aber,
swelche unmittelbar an demt gefuchten liegen , obhne daf
stoifchen fenen und bdiefem ein Winfel oder ecine Seite
befindlich ifi , durch den Yusdruck anliegende © 102
fen und nennt man alsdann dag gefuchte Stick felbft
die mittleve Gudfie; fo ergibt fich fir alle Gleichunz
gen rechtivintliger fnbdrifcher Dreiecke folgende Haupts
regel 1 Dev . Sofinusg der mittlern Grofie iff
bem Producte ausd den Sinus dber getrvenns
ten Grdfen und dem Producte aus den Coz
tangenten der anliegendben Grifen gleid.
Diefe Negel wivd von ihrem Crfinder die Neperfdhe
Negel genannts

. 74

Da i die Negeln sur Aufidfung recdhtmwinkliger
Dreiecke vorgetragen find; fo muf man nun noch auf
pern Umftand NicFficht nehmen , daf ju ungleichen Wins
feln diefer Dreiecfe nicht felten gleiche trigonometrifche
finien geboven, wenn gleich Hbevall die BVorausfepung
jum Grunde liegt, daf die MWinfel nicht grofier ald
stvei Nechte fein dirfen.  MNach den Vorfdhriften bdev
Yufisfunger aber erhalt marn bei allen Dreiecken einen
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Propoveionalfas , in toelchem bdie drei etfiernt Cilieder l
vollig beFannt find, Daber muf mwan an die gegebetren
Gtiicfe jugleich die zufalligen Vedingungen ihre Lage
und Befdhaffenheit fnlipfen, felbige durc) die vorgefesss
ten Vorjeichen - ober — ausbdrucfen und darausd dasd
DMorgeichen des vierfenn Glieded beftimmen.  AYuf diefe
At wird die Riveideutigleit in den meiffen Fallen gllick
4 | lich geboben, nur in einem JFalle iff ed noch ungewif,
: | foie der Bogen befchaffern fein muf und diefer findet
I. algbann Gtatt, tvenn das vievfe Glied ein Sinug und
| swar der Sinud der DHypothenufe iff und diefe aud
! jtvei gegenttber liegenden Gticken, denn vedfen Winfel
niche mitgerechuet, und der in den folgenden Untevfuz
chungen immer aus der At gelaffert werden foll, ju
beftimmen #f, Der Grund davon iff der, tweil ber i

(§. 57.) angefiibree Sa — nach welcdhent, aud groei
! Winfeln und einer Geite, jtvei und nicht ein Trianz
H ‘ gel Deffimint tyerden Fanun, wenn nehmlich die Seite,
1. dem einenr der gegebenen SBinfel ,  gegentiber liegf | —

auch, auf dag rechtivinflige Dreiect ausgedehnt iff. Ju
wmebrerer Deutlichfeit darf man nur tocd)y die beiden
rechtmintligen fphavifchen Dreiecfe (Fig. 40.) PBD unbd
pBD betrachten. Sn beidben if LP=p, L BDP =
BDp =T und BD =BD fvelche den Winfeln P und |
p gegeniiberliegt, aber davum find die beiden AL fehr
perfchiedert, weun pD un =PD iff,

Um nun gunachfi die vorigen Falle leichter su bes
fiimmen, muf man diejenigen Umfidnde eviwvagen, durch
fvelche man einen gewiffen Jufammenbang jwifchen den
Geitent und Winfelu fphavifcher redhtmwintliger Dreiecke
in Hinficht ibrer gegenfeitigen duvdh, die frigonontetris




jchen inien Berguleitenden Cage und DBestehungen, u
entdecfen im Stanbe ifi.

§. 75,

g bent oben angefiipreen Cigenfthaften ber vedhts
winfligen fphdrifchen Dreiecfe, [afe fich swifchen bdern
[othrechten Geifen und den ihuen gegentiber liegenden
Winfeln eine foldie Verbindung entdecfen, daf fie in
Hinficht ihrer Art durch einander beffimme twerden, o,
dafi in einem foldjen Dreiecke die beiden [othz
rechten Geifen, mit ben ihnen gegentiberlies
genden Winfeln, allemahl von gleicher Gate
tung finbd,

Griduterung, Die lothrechten Ceiten eined
rechtiwintligen fphdrifdhen Dreieckes find mif den ihnew
gegeniiber liegenden MWinfeln von gleicher Gattung, Heife
nicht, baf fie einander gleid), foabdern baff bie DBeiden
mit einander ju vergleichenden Stiicfe > oder < obdee
== go° find, Siff aber dad eine dev beiden gedachternt
Gtiicke > 9o° und dasg andre < go® obder umgefehre,
fo nennt man folche Theile des L, Winkel ober Seiten
vor ungleicher Gattung, I 5 B, (Fig. 34.) a =35
und b ==176° oder a==97° und b=112°%, fo find es
Geiten von gleicher Gaftung; ift aber a=76" und
b=118°, fo nennt man fie Seiten von ungleicher
Gartung.,

Der angefihrte Sap Heifit demnach o oiel: if
(&ig. 34.) die Seite a <go® ober a>go°; fo iff auch
ber £ A>go° oder £ A <9o°. Daffelbe gilt von b
und B.  Yud (¢, 68.) erhellet noc) bdie Nichtigkeit
folgender Proportion; r:sinb=tang A : tang a. Hiers
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aus folgt, daff r:tanga —sinb:tang A. RJur volis
gea Gleichheit der Producte twird nun auch erfordere,
baf fie gleidhe Vorjeichen babenr.  Hievbei crimage man
nun, daf die trigonometrifchen Linien allemabhl ju Voo
gen geforen, bie nicht grofer ald 180° find, daf fo
twohl die Geiten ald Winkel eined fohdrvifchen Dreiectes
burd) Grade angegeben tverden Ffdnnen und daf alle
frigonomerrifche Linien im evfien Duabranten, folglidh
auch der Sinus fotus pofitiv find.

Nun iff ju Detveifen, baf A < go® iff, tvenn a <
902 ober dbaf A > 9go°, mwenn a > go° iff. Nun bes
trachte man die beiden gleichen Producte r . tang a und
sinb : tang A. §ff uuna<go®, fo iff aud) tanga folgs
lidy auch r.tang a weil r immer dag Vorjeidhen - bat,
pofitiv. ~ Alfo mnf, dad Product sin b tang A und da
ber sin b in bden beiden erffen Duabdranten pofitiv bleibt,
auch tang A pofitiv feinr, < die Tangente cines Vo=
gens, ber nidht grofer ald 180° iff, pofitiv, fo muff dber
su biefer Tangente gehirige Vogen Fleiner, als go® fein.

Sft aber a > go®, fo iff r tang a negativ.  Aljo
muf auch sin b tang A negativ fein, Alein sinb ift
pofitiv, folglidh muf tang A und daber das Product
negativ , folglich A>go fein.  Diefelbe Verbindung
findet aud) jtoifchen b und B Statf, Daher man nur
penfelbenr Betweid mit BVertaufdyung diefer Grifen fut
twicderholen hat. Folglich iff jeder Winkel mif der ents
acgengefesten Seite von gleicher Gattung.

Jufap 1. SfF nuw a==go° fo iff rtanga=ss,
folglich muff aud) sinb tang A= 0 fein und da ber
Bogen immer < 180 iff, fo muf tangA =<0, folglic)
A==g0%, St nun aud) b=g0°, fo muf aud) B=9o?,
folglich
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folglich dad rechtwinflige 2 gleichfchentli feir.  Bon

den beiden tbrigen Stiicfen weiff man nur daf fie eins

ander gleich find.

Qufap o Diefen Sas Fann man ausd gleichen
Griinden auch umfehren und man fann fagen , bdie
OBinfel fieben mit ihren refpectiven entgegengefcften
Geifen in einer folchen BVerbindung, daf jene mit diez
fen alfemal von gleicher Gattung find, Sucht man alfo
a, b, A pder B aug A und b; a und B; aund b ober
a und b, fo fann in Anfehung bder gleichen Gatfung
feine moeidbeutigkeit entfiehen,

Sufas 5. Soll aber die Prop. tgAitga=—risinb
angetwandt werden, um ju unterfuchen ob b > oder <
go° ift; fo [4F¢E fich diefed ausd den gegebenen Sticken a
und A nicht befiimmen, Beide find in der Figur eins
ander entgegent aefest, alfo haben fie gleiche BVorjeichen
und find allemabl von gleidher Gattung, Daber reichen
diefe Data nicht ju, daraus ju fchliefen, ob b > oder
< 9o° fei, Diefe Jtweideutigfeit viihre daven her, daf
fich aus givei Winkeln und einer Seite, tveldhe einem
per gegebenen Winkel gegeniiber fieht, nidht ein Dreieck
beftimmen [afit.

§. 76.

S einem vechtwinligen fpbavifchen Drveiecte, fteben
die lothrechten Seiten mit der Hypothenufe in
piner folchen Berbindung, daf die Hypothenufe
Fleiner oder gudfier al8 9o° ift, je nachdem die
Seiten von gleicher oder ungleicher Ave find,
Denn ausd der Proportion r:cosa=cosb:cosc

folgf, cosa.cosb==r.cosc. Sindamund b von gleidyer

(U]
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®Gattung, fo baben cosa und cosb beide dbag Vorgeichen
-, toeil - cos a X - cos b=-}-cosa cosb und —cos a X
—cos b =~} cos a.cos b, alfo muf alsdbann andh r cos ¢
pofitiv , folglid) cos ¢ pofitiv unb alfo ¢ b, . bie Hys
‘ pothenufe < go® fein.  €ind a und b von ungleidher
f Gattung , fo ift ibe Product cos a cos b folglich atch

rcosc alfo cosc negatib.  AlSbann aber iff ¢ > go°,

Sufaf 1. Sft der Dogen a oder b einemr Huaz
dranfen gleidy, fo iff ber jugehdrige Cofinus =o und
hieraus folgt, daf aud) cosc=o, alfo baff c¢=go® fei.

Qufafs 2. Unferfucht man aber die Befchaffenbeit
\ bed vierten Proportionalgliedes, wenn cos air==cosA:

sin B ober tvenn cos bir=cosB:sinA; fo bleibf ed in

beiben Propovtionen unausgemacht, ob bder Ginus ju
R einemr fpifien oder ftumpfen A; ober ju einem fpigen
' ober fiwmpfen B gehdre (74, 3uf. 5.

Fufak 3. - Ausd ben eben angefithreen Proportio:
i ) fient ethellet auch, dafi die lothrechten Seifernn von gleis
dyer ober ungleicher Gattung finb, je nacdhbem bdie Hiz
pothenufe Fleiner ober grofer ald go® iff.

Qv 7703

Sn einem vechewinfligen fphavifehen Drveiecke, fEebe

die Hopothenufe-mit den an ibr anliegenden
‘ 2Winfeln in einer folchen WVerbindung , dap
wenn beide gleicher oder ungleicher Ave find,
| fie im evften Falle Fleiner, im andern aber gro-
fer, als 9o ift. .
Denn ed verhale fich r: cot A=cot B cos ¢. (75, Nr.6.) |

N/

Aus’ diefer Proportion folgt, daf cotA cotB =r cos ¢
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Gind bie Winfel A und B vorr gleicher Gatfung, fo
haben fie beide dad Vorgeidyen - oder —, in beiven
Kallen toird das Product cot A cot B, folglid) aud) r cos ¢
daber auch cos ¢ pofitiv, alfo ¢ < go®.

Qufab 1. JfF etner, ber an der Hypothenufe ans
liegenden Winkel go®, fo ift die Hypothenufe felbfi aucd)
gn°, Denn iff A oder B =90°, fo find deren Cotanz
geniten = o und cos ¢ = o, ein Bogen defien Cofinusd
= o ijf, betragf, twegen obiger Enfchranfung = go°,
alfp iff c =go°,

Qufab 2. Uus der angefihrten Proportion aber
folot auch, bdaf die beiden an der Hypothenufe anlies
genden Winfel, von gleicher obder ungleicher Gattung
find, je nachbem bie Hypothenufe fleiner oder grofer,
ald go® ift, Denn ¢8 iff r:cotA =cotB: cosc, folgz
lich rcos c = cot A cot B. St alfo dag Product r cos ¢
folglich cos c pofitiv, fo muf aucd) dasg Product cor A
cot B pofitiv, folglich A und B bvon gletcher Gaftung
fetn,  S§§ft aber cos ¢ negativ, fo iff auch dad Product
cot A . cot B folglid) einer der beiben Cotangenten pofitiv,
der andere negatio und alfo aud) einer der beidben Winkel >
der andere < 9o°, folglich beibe von ungleicher Gattung.

Bufas 5. JfE die Hypothenufe ¢ = go?, fo iff
r cosc =0, alfo aud) cot A cot B:= o, folglich mug A
pder B = go° fein.

Man fiehet alfo hievausd, daf fich in allen iibrigen
Fallen dad gefuchte SticE ausd den gegebenen, der vt
nach leiche beftimmen [3ff, nur der Fall iff der Sweis
deutigfeit unterworfert, wo dad gefuchte Stk ein Siz
nusg, und diefer aus jivei einander gegentiber liegens
ben Stucken im rvechtivinEligen Dreiecke herguleiten iff.

G a
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§. 78.

e @3 folgt nun eine Ueberficht der Aufgaben rechts
winfliger fphavifcher Dreiecte mit Nuckficht auf die
Deftimmungen, nach welcdhen dad gefuchte SticE entive:

| der fleiner oder arofer, ald go° ifi. Rur uficfung

einer jeben Uufgabe tvevden, den rvechfen Winkel mit
eingefchloffen drei Stiicke gegeben, und bdrei gefucht. Jn
nachffehendent LVergeichniffe enthalt der erfie Spalt, die
gegebenen, der jweite, bie gefudyten Sticfe, Jn bdem
pritten Gpale iff der Cofinug ded gefuchten Stiickes
‘ nach Defchaffenheit der gegebemen entiveder durch bdasd
Product der Sinus oder ber Cofangenten ausgedruckt,
| je nachbent die Factoren diefed Productd, von der ges
fuchten Grofe in Dreiecfe getrennt find oder an derfels
Ben anliegenr. Sm vierten iff die vovige Gleichung nadh
febr einfachen avithmetrifchen Beranderungen jur beques
mern Devechnung eingerichtef.  Sn dem finfeen twird
Beftimme, o0 dag gefunbene Stiuck, e8 fei eine Seite
ober ein AWinfel, Fleiner ober grofer ald go° iff, ober
ob der vorliegende Fall unbeftimmt bleibt. 1Ueberall be:
seichnet B den vechten SWBinfel tm fphavifchen Dreiecle
' und » den Halbmeffer.

e
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eiecte vorFommen ESnnen.

A =]
Die e Stite Das gefuichte Stirck
acaetene ®leidhung ift in jever Gleichung < 90°;
Gticke toenn wenn
i A tenn [A & ga® oder wenn

s [bon gleis s
u‘ ; = ; ) A und e >go° find,
: )

: o

| B | tenn b > go® ijt5 oder wenn
¥ c on gleidher ¢ und A von ungleidher Arve
R find.

—_—

¢ [eicher Artic und a von ungleidher e find
a Jer wenn A sqo® ift; oder wenn
R, vt find.[c und a von ungleicher vt find.

¢ leidher Artfh und ¢ von ungleicher Are find
b b > go° ift
R . Art finde|b und c von ungteidher Art find.

a er yoenn - |a=go? ijt
B oor vt findfa und B von ungleidher Avt find

n ¢ =go° ifts
L] gl e —
B 9 penl
A A >go° 1t
b L Yt find| A und b von ungleicher Art find
i R b = go® ‘ijt.
a a =>qgo? ijt
b ])';»[n"' ift
2 L . finbi|a und b von ungleidher Are find,
| A A >go° 1
4 B B > go° 1t
t@ KoL, find.la und b von ungl. . find.
| £ s
| A
\

i - - TA. ]
p | Sdllen bleibe das gefuchte St unbes

T
1%,
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abellactfde

Ue

Bite ¢ i ¢

ber geaebenen unb gefudhten Sticke, weldie bei cinem vechenvinBligen fpbcifdon Zx
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cledle vorfommen Edunen.

Lerbinbunag

vl g Dad gefachite Fhied
i aeathanar ung fe. nac ¢ Weredimung i1 in e ift im feber (Mie 3
Ber g e nus ben aeartenen -0 minmn
51000 . S1H AT | sinti = sin AL sin e B (™ o wenn
e 5, OB © 2 rane | L] lEnir o | o
i ! T sd.tange:t | J A unb c=go? {ind,
(LS = cot B=cosc.tane A1 | :

- T .._ ——— e - — —— e B —— - — —I._——-n. =
in B sinecia sipb=simH.sine:x oA ien | b go® ity ober awenn

cot (go? —u) sint = cos B.tihg . ast nd Boon gleider|~ ¢ und A een ungleider r

cot B cot A =cosc. g By b L jint.

—a) . sin(oo? —b) cos be=ricoscicosa o u, o bon sletder Rrelc und a von ungleider At find
m AL sincy sin A A = oo (OEE Moenil | A = go? djts ober wenn
—n).eotesy cos BB o e w.oon pon ol et find. lc and ' von ungleider Are find.
- —hia ina b w, © von gletder Blrith und o von ungleider Mre ind

@ —b).core:x cios A tane bieot.c:x b= 0o? ijt b = ga® ift
nB. 1 sin B —x bou, e won ol et findej b und e von ungleicher Art find,
n {0 ir Eos A =1 wenn - |vsoo? ift
cot B, cotlgn® —b:r enne by e finp o una B ovon nugleider Art find
—n).cOtciE EOLE == =00 djt

L.cot {go®—aj:ir tanea==ginbtar A= ga® A b go® ift
: e et T e L i b oven gl e finb| & unb b wen ungleidier Art find
sin (o —h): ¢ I3 inA.eonhir v 307 1 b = ot .
e e — ] e | =

oL A P — cotA sim b dokasr a = o0t fi a =00 aft

COTy oL i 1l @ that 1"""-'. o |!': =28 N} ift
P e PRSI v i b pon ol (8. find.[a und b von ungleidier Are find.
sin{go®—a).:r gina==1,co8d A < gof it A= G® 1t

i {Go? —bhYir cos bh=r.cosll: sin A B« qo® il B g e

or B cose=—=car A eot Bzt L g, B oron L @, find. o and b ven unal. 8. find.

- 1 - -
o oo -
i A
I " AT e

sim A, sin o I Sn viefon Faflen Gleibt bos gcu_uc[,xsf Gt unbe:
sin . B s B.oosast

tot{go®—hb).cot Brx sine=tanzb.cotBiz

sinB.sing sinc==r.sinbtxnB.







Sunfter ALfDHnitt.

Einige Anmwendungen der rechtwinbligen fphdrijden Dreiede
g8 9 g

ouf bic fage der Weltforper.

e ——

§. 79.
Die Polhohe macht an jedem Orte auf der Crde

mit der Hobe des Aequators 9o°.

Denn e3 frelle (Fig. 14.) HZPRNH eittent SNitfags:
freis, HR bden Hovigont, Z deffen Pol obder dasd [e-
nith , A Q bden Yequator, P den Weltpol bor; fo iff
AP = go°, PR bic Polhohe, AT bie Hibhe ded Yequaz
torg und diefe macht mit der Polhohe jufamnen go°,
bas iff

AH |- PR=qgo’ Denn ed ift

AH—-+ AP +PR=180°

AP = go°

folglich AH - AP — AP |- PR = 180° — go°® obet
AH-+ PR =9go°%

Sufas 1. Tt alfo in einer Aufgabe die Polhohe
gegeben, fo Fennt man audy an diefem Ovee die Hihe
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bed AUequatord , und umgefebrt 86t fich aus bdiefer
toieder die Polhdhe beffimmen. It 5. B, die Polhshe
bon Berlin 52° 51/ 44, fo ift die Hibe ded Aequas
tore = 89° 59’ 60" — 5o° 51/ 44" = 47° g’ 167,

Fufas 2. Dad Jenith Z ift vom Horijont dberall
90° entfernt, folglich ift RZ = go® allein AP ift atch
=90°, folglid) iff RZ =AP; gieht man nun von beiden
bas GticE PZ ab, fo bleibt AZ = PR. Sener Bogen
AZ dructt den Abfand desd Punctes Z vom Aequator
durch einen Theil degd grofiten Kreifes and , weldyen
man bie Breite nennt; bdiefer PR, iff bdie Polhobhe.
AUlfo ift die Polbshe fo grofi, als die Breife eines Ore
teS, und man faun bdie eine fir bdie anbdeve fesem,

e

§. 8o.

Aufgabe. Aus der Mictagshibe der Sonne und
ibrer Abweichung, die Polhohe eines Oves auf

der Crde ju finben,

Matr giehe von bder durdy Beobadhtung gefundenen
Mittag8hohe der Sonne HE (Fig, 55.) die gegebene
Declination ME ab, fo erbalt man aug dicfer Diffeveny
bie Hihe ded Aequatord durch den Vogen MH, weldhe
boit 9o° abgespgen die Polhdhe PR gibt,

Unmerfung x.  Bei Beobadtung ver Mittagshdhe der
Gonne, mup der Abftand ihres obern und untern Nans
bey Demerft und der Halbmejfer dagu addirt, oder daven
abgesogen werdens audy muf man dabei auf dbie Strahs
lenbredyung RicFficht nehmen, wodurd die Sterne ctwas
mehr oder weniger erhohet merden; je nadhdem fie dem
Hovigonte ndher oder vou demjelben entiernt find. Gtate
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der Sonne fann man andy Sterne nehmen. —  Eine ans
dere NAufdfung diefer Aufgabe ift fdhon in ber Unmerbung

des (20.) vorgefomumen,

Anmerfung 2 Fiv idlide Sterne nuifjen die Abweichun:
gen alé negativ angefehen und jur Hohe des Uequatovd
addivt werden. &8 fei g B. die Wittagshohe des obern

Gonnenrabes = 42° 1’ 57"

Strahlenbredyung = 55"

iy Ll ol

Absugichender Halbmefer der Sonne . 15 59"
Sdyeinb, Hihe des Miteelp, der Sonne = §1° 45° 3"
Nordl, Abw., = '‘g®ay! ag!

Hihe des Aequators = 38° 27 44"

Aljo die Polhdhe 519 o6l

Durd) wiederholentlidhe Beobadhtungen aber wurde Ddiefe
Polhdhe von Gottngen, durd) Hevren Profejjor Maper
in der Folge beridhtiget und auf 51231/ 54 gejest. Man
jehe Kdftners Anfangsguande dev Agivonomie, 4te Aufls

Gdttingen 1792, §. 68, S. 28

Jufap. €8 iff leicht cinjufehen, daf fich aus der
Polhdhe eined Drved und der Abmeichung der Sonne,
ibre Mittagshdbe finden [afe, twenn man ju der Aequaz
torhohe die Abweichung der Sonne addirt, €3 fei §. V.
die ndrbdliche Abweichung der Sonne im erfien Ouas
branfen =19° 14/ 6 und bdie Polhohe ecines Drted

52° 51/ 44", (o nebine

CESR—

tat  89° 59° 6o

Polhohe = 52° 31/ 44"

Hohe des Uequators — 537° 28’ 16"
Abtweichung = 19’

Mittagd8hihe der Sonne =
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§‘ 81,

Che ich ju ben weitern Anwenditigent der bisheris
gen febren bder fpharvifchen Svigonometrie ibergehe,
foerde ich ju biefer ABfiche nod) die Langen und Brei:
fen einiger Derter auf bder Dberflache der Erde anfiihz
vei. SMan Fann diefe Angaben jur Veantmwortung vers
fchiebener: geographifhen Fragen und jur Aufidfung
mancherlei Yufgaben benugen. AWill man jum Beifpiel
wiffer, um ivie viel an einem Orte, ettwa in Paris,
fritber obder fpdter, Mittag iff alg in Perersburg, fo
barf man nur die Differens ibrer Langen in Jeit vers
wanbdeln.  Die fange von Paris iff 20°, von Peters:
burg 47° 59’ 507, bdie Differens iff alfo 27° 59’ 507,
toeldye in Jeit vevivandelt 1 St o3 M. 28 Sec. gibt.
Das bier folgende Verseichnif der Ldngen und Breiten
iff grofitentheild aud Herrn Prof. Bobe’s Anleitung
gur aligemeinen Kenntnif der Crdfugel hergenommen.

Die fange bder hier angefibreen Oevter iff mit den
rangofen und den meiften Geographen von der Sufel
Serro,  der wefilichfien unter bden Canarifchen Snfeln,
bon einem Mevidian, der genau um 20° wefilicher liegt,
alg der von der Parvifer Sternwarte, gerechnet,

1 CQ
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Nahme
Per S dnage Bereite BemerFungen.
Boe vkt

Ulerandrien . 5 N.
miterdbam 5
rdpangel . 30
Ajvadban . e

Q‘\Il'l'l‘mlld 3 _J8 N.|B. f;‘ Q‘Sm

v. Humbelde

Bagdbad . . 62 2 50 535 19 40
DBatavia . . (124 35 46 6 12 o 8.
Perlin ', /. g1 5@ a5 5231 44 N.
Bofton . + |z06 41 o 42 21 11
Buenos Anres (519 3 45 34 =5 26/ 8.
Cabip v .l 11 22 50 36 z2 o N.|Borgeb. d. g,
Dofrnung.
Conftantinopel 46 35 ‘10 4T a1 227
&t Croir auf
Teneriffa . 126 55 9,5./28 28 30 Nadh Borda.
Dangig . . | 36 17 45 5t 21 5 N.|Stermwarte
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Nalhne !
Der Sign g 2. | Mreite Bemerbunaen.
oA S 0
Port Jadjon 165" 59 5o 55% 520 30 S.| Neuholland
T P 32 4 50 0. 5 181N BVon H. A
Dapid
Paite o . . |209 45 o o 1§ 17.8.
Srqa o 41 4o+ 50 56 57 5aN.[Bom H. Pr.
Sandt
Nom kR 7 40 55 54 N. &St Deter
&an Jofeph . 57 30 % 42 i Galifornien
Smprna . . 55 38 28 7
Srodholm . 45 45 20 51
Tabago . . 12 5o 20 13 N.|Nad) Herrn
p.Humbelde

Tahitie, . . 228 49 30 7 20 17 S.|Wenusjpise
Teneriffa . . 1£°0, 350 28 17 oN
Tornea 41050 o 65 50 5O
S 25 20 © b5 T
Upfal . . . GAonh Crat 59 51
Benedtg « 30 0 45 i5 ‘25
MWarjdau . . 58 4o 45 52 a2 28
Miem . . . 54 2 50 48 12 36 b0, Grerniv,

Hnmerfung., Durd) die Beftiimmung der Tinge und Breite
eines Ortes , erbalt man eine deutlidhe BVorjtellung von
pefien fage auf ber Erbe.  Man hat verfdyiedene Metho:
ben, sur Sennwnif der Ydngen ju gelangen, die aber alle
mehr oder weniger unfidher find.  Hidtte man eine vollz
Pommene Uhr, oeren Gang durd) Feine Eridiutterungen
nody auf irgend einc anbere Art geftore wirde; o wdre
dicfe ein fehr braudibares Werlseug, die Linae der vers
fcbiedenen Oerter auf der Erde ansugeben.  Gefehr diefe
1UHr seigt im LUugenblide wo zun Berlin Mittag ift, auf
12, fo wird dicfes an jedem andern Tage audy gefchehen,
Sft man nun an ¢inem andern Ort, wo diefe Uhr jur Mit:

tageaeit auf 1 weifet; fo jdblicht man bavaus, daf der

Unterfdhied der Reit gwijchen dicfem Ore und Berlin eine

Gtunde und der Unteridyied ihrer Meridiane 15° betrage,

folglidy daf die Linge des gedadyten Ortes 16° 2/ 157 fei,

weil bic fange von Berlin 312 2/ 15" ift.  Vorsuglid)
widbtiq it die Kenntnif ver %inge und Breite jur See.




Daler haben der Kdnig WPhilipy TV. in Spaniey, die nies

derldindifdhe Nepublit, der Herzog von Ovleans, Negent

pon Franfreidy , auf die Anflojung diefer Aufgabe anfehus

liche Belojnungen gejest. England aber feBte einen breis
fachen “Prets davauf, nehmlich 10000, 15000 UNd 20000
Pund Sterling, wenn der rethum in Bejtininung der
Sdnge nidit dber einen @Grad, oder o oder 50 Minuten bes
teliqe.  Ginen Theit diefes Preijes erhielt Joh, Havris
jon, bder su BVarvow in Lincoln wehnte, regen der von
ihm verfertigten Uhr, bderen Anordnung und Fujanument
fesung de la Lande in feiner Ajtronomie Art. 1921 bes
freibt.  SNan fehe bierdiber die Abhandl. der Konigl,
Schoed. Afad. der IWif. 1765, tberfest von K., von S.a
bis 18,  Undere Methoden jur Beftimmung der Langet,
grinden fih auj die BVeobadbtung der Mondfinjternifje,
der Finfterniffe des Jupiters Trabanten, des Monded und
der Bedekungen der Firfterne, aui die Eridiung dev

Maguetnadel 1c,

§. 8e.

Aufgabe. Aus der Schiefe der CEliptif und der
fange der Sonne, ibre Abweichung, gerade
Auffteigung und die Grofe des AWinkfels ju
beftimmen, der von der Sonnenbabn und dem
Abweichungstreife auf der Himmelsfugel gebils
vet wird.

Man frelle fich vor MQ (Fig. 56.) fei der Halbs
freig ded Acquators, EK die Halfte der Eliptit auf
der Himmelgfugel, A der erfte Durd)fchnittspunct (der
Friblingspuuct) der beiden gedachten Kreife und jiehe
algoann einen Abweichungsfreis PBp durd) B, mwelcher
den Uequator fenfrecht durchichneidet; fo “erhalt man
dadburch das vechtivintlige DreiecE ABC, deffen Theile
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mit den gleichnamigen Theilen ded fphavifchen rechts
winfligen Dreiects (Fig. 35.) genan tibereinfiimmen.,
S dem A ABC (Fig, 56.) begeichnet nun AB = ¢
bie Ldange der Gonne, der W, BAC die Schicfe der
CEliptif; bieraus foll nun 1) die Abweichung BC =a,
o) bie gerabe Unfficigung AC =1b und 3) der Winf:l
ABC gefunden werden, tveldyen dber Dogen BC mif
bemi Bogen AB ald der fange der Sonne einfdyliefit.

Beifpiel 1. €8 fei 3. BD. die Lange der Sonne
BB G = 2 7GR A vber 66° 34/, die Schicfe der
CHiptit BAC pder A=253° 28’; o erhdlt man 1) ibre
Abweichung , d. i. die gefuchte Seite BC=a nadh (67.)
aus der Prop, risinc=sin Aisina, folglidy sina

sin A.sin ¢
= ————— Jiervon ift die [ogarithmifche Gleichung

T

log sin a = log sin A }-log sin ¢ — 10, weil 10 ber Loz
garithmus ded Ginus totus in den Tabellen iff. €8 ift
aber

log sin A = log sin 25° 28’ = 9,6001181
log sin ¢ = log sin 66° 54’ = 9,9626172
19,6627553

log sin tot==10,0000000

log sin a = g,5627553-

3u bdiefem Logarithmusd gehore gundchft die Rabl

21° o5/ weldyes die £ange des Bogend BC ald der ges
fudhfent Geite, fiur die Abmweidyung dber Sonne ifts

2) Soll ausg den obigen Angabert dem L A und

ber Seite AB=c, die geradbe Nuffteigung d.i. AC=b

gefunden twerden. Diefe evhdlt man nach der Nep. Negel

aud der Gleichung cos A = cot (9o —b). cot ¢ (74.No.4.)




e

1095 ===

obet cos A—tangb.cotc, folglich tangb = cos A.tangc.

cos A.tang ¢ o g o el
tang b= —.  Diervon iff die [ogar, Gleichung
=

log tangh = log cos A -} log tang ¢ — 10. €8 ift aber
log cos A = log cos 25° 28/ = @,9625076

logtang ¢ = logtang 66° 54’ = 10,5650815

20,5255891

log sin tot == 10,0000000

log tangb == 10,5255801.
Su diefem Logarithmus gehdre junacdhfi die Jahl 64° 427
fiir die £dnge der Seite b, welche die gerabe Aufiteis
gung ber Sonne iff.

%) Finbet man aus dbem Z A und ber Geite AB
—c, den 9B, ABC obder B nach der Neperfchen NRegel
aus der Gleichung cos c = cot A . cotB (75, No. 6.) ober
o8 ¢ cosc.tg A

=— cos ¢.tang A pber cot B =
cot A S

Hiervon iff die logarithmifche Gleichung logcotB=log

cotD =

COS G -—i- log tang A — 10, G iff aber

log cos ¢ == log cos 66° 54/ = 9,5995557
log tang A = log tang 03° 0§/ = 9,6576106

19,2571463
log sin tot =10,0000000
log cot B = 9,2371463.
3u biefetn Logarithimus gehort die Jahl von go° 12/,
toelche die Grife ded gefuchten Winfeld B angibf,

Deifpiel oo  E3 fei nun nach den Derliner
Gphemeriden, am ofen Nan. 1810 bdie fdnge der Sonne
AB=c=27Z,17°52 47" in ben IL b, b, 77° 52 47"




110

und bie Schiefe ber Efliptif A=2c5°27/51%; fo erhalt
man 1) die Abweichung ausd der Proportion

risin ¢ = sin A :sina (060.)

sin A.sinc

sinla=— Hiervon ifi die (og. Gletchung

=
log sin a == log sin A - logsinc — 10, @8 ift aber
log sin A =log sin 23° 27! s1'= q,6000744
log sin ¢ =loegsin77° 52/ 47— 0,0502000
=] ot t 9,94

19,5902840

il}:} sin tot= 10,0000000

log sin a = 9,5902840.
Dagu gehdrt die ahl von 22° 54/ 597, welche die vers
langte Abwweichung der Sonne iff.

o) us den cben gegebetten Sticken foll nun aud
die gerade Auffteigung d. i. der Bogen des Aequa:
tord A C=D vom Frahlingspuncte A an, bis jum Ad-
eichungsfreife gevechnet, angegeben fverden. €2 fmﬁ
alfo A und c gegebenr und b wird gefucht. Nach der
Nep. Negel wird

cos A—cotc. cot (go—b) (74. No. 4.) gefunden, oder

cos A=igotc . tangb

cos A g b
tang b = ~ = cos A.tang c. fogarithmifch) angge
cot = 4 ¥

drucke , iff loo tang b = log cos A log tane ¢ -~ 10.
/ o =] D t o |
log cos A =log cos 23° a7’ 514 = 9,9625158

log tang ¢ ==logtang 77° 52/ 47'/=10,6680656

20,6305794

log sin tot=10,0000000

log tang b= 10,650579%, folglic)




5) Goll aud den obigen Datid auch die Grife
ded Winkeld ABC beftimme werden, tvelder von den
PBogen AB=c und BC=a der Sonnenbahn und bdeg
Absweichungstreifed auf der Himmeldtugel abgebildet
fird, E& find alfo A und c gegeben uud B mwird gez
fucht, €8 ift aber nach der Mep. Negel (73, No. 6,)

cos Cc=cotA. cot B pder

cotB=cos ¢ . tang A pber

cos ¢ . tang A

cotB=— , ober Iogarithmifch ausge-
%
druckt it
log cot B = log cos ¢ -—:- log tang A —10. €28 ift aber
logcos ¢ = log cos 77° 52/ 47" = 9,52214060
log tang A= log tang 23° 27/ 51" = 9,6575587
18,9597047
log cot B —=-10,0000000

. ; 89597047,
folglidh B = 84° 48’ 33

Jufas 1, Wenn man die Theile des vechtvintliz
gen Dreiecfed mit einander vevgleicht, fo wid man
bald Demerfen, bafi die Geiten und Winfel folgende
Gticke bejeichnen fonuen: die Schiefe der Cfliptif, die
fange, bdie Abweichung , die gerade Auffieigung dev
Sonne und den Winfel, toeldyen die Sonnenbahn mit dem
Abtweichungsfreife einfchlieft und dafi diefe fiinf Stiicke
in einer folchen Werbindung mit einanbder fiehen, odaf
aus giveien derfelben, allemahl eines von den beiden
fibrigen Devechnet tverdben Fann,

Sufas o. Siehet man durch den Sonnenfiillffands-
punct einen grofiten Kreid fenfrecht auf den Uequator;
fo wird der Abffand beider Kreife, nehmlich ded equas
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tord und der Gfliptif von demfelben gemeffen und diez
fer Bogen drucke die Ubweidhung der Sonne aud, wenn
fie fich im Sommerpuncte befindet.  Cr iff alfo jugleid)
bag Maf fiv die Schiefe der Efliptif,

Sufas 3.  Man muf bei bdiefer Uufgabe tioch
allemal auf die Gtellung der Sonne Nickficht nehmen
und bemerfen , gwifchen tvelchen Pavallelfreifen fie fic)
Befinbet, o0 jvifchent dem Aequator und dem Wendes
freife ded RKrebfed obder ded Steinbocfes, Jn jenem
Falle ift ihre Ubweichung wdrdlich und in diefem fids
lich. Detragt bdie gegebene Lange mebr ald go°, fo
sieht man die 3abl von 180° und fudht den Logaviths
ment der trigotometrifchen Linie des 1brig geblicbenen
PBogens uad davaus die jugehorvige Jahl.

ufat 4. Gebet die Lange der Sonne ber die
Triblingsseichen -binausd und foll algdann aus ihr und
der Schiefe der EHiptif die geradbe Auffteigung gefunz
den wetdett; (o muf man anfiatt des gegebenen Boz
gens, deffen Crgangung ju 180° nehmen,  Aus diefens
Grunde muf man daber auch die fiir die gerabe ufz
fteiqung gefundene Jabl von 180° abjichen. Die Lange
bet Sonne iff am 15ten Augnfi 1811 nach den Berliner
Ephemeriden 4 Z.24° 35 ober 144° 33/, fvie grof ift
ihre gerabe Aufifeigung? — Man darf nur die obige
Gleichung jur Beantwortung diefer Frage gebraudhen
und nach gefchehener Aufidfung, nach der in diefem Juz
fagse gemachten Bemerfung verfahren. €8 it nehmlich
180° — 144° 35! = 35° 27", Folglich ift

cos A, tang ¢
tang b :_‘“'*”1_—‘:”; D, i, durch Log. log tang b =
log cos A - log ¢ — 10.

s




@2 ift aber cos A = cos 253° 28/ = 9,9625076
tang ¢ = tang 55° 27 = 0,8524661

19,8149757
log sin tot = 10,0000000

log tang b = 9,8149757
Diefe Tangente gehore 3i einem Vogen vHon efiva 53° g4,
Qiehet man diefe Jahl von 180° ab, fo erhalt man fiir
bie gerade Auffteigung 146° 52/,

ufat 5. Auf eire abnliche Art verfabrt man
atich, menn bdie Sonne f{id) im Oritten ober vierfen
Duadranfernt der EHiptif befindet, und alfo i den
Herbfi - oder TWinterjeichen fiehf.  Jn jenem Falle
nimmt man von bder gegebenen £dnge denjenigen Theil,
der tiber 180° hinaudgehet oder den Bogen von 180°
big ju dem GStandpuncte der Sonne, telcher gefunbden
foitd, fenn man von der gangen fange 180° abjieht.
Sn biefem Falle hingegenn, wo die Sonne fich auf ihree
Babhn in den Winterjeichen ovevtoeilef, darf than nue
bie ganje fange von 560° absieher, oder mit Weglafz
fung der fechd erfien Jeichen, von bder Wage an ges
vechunet, die Craanzung ju 180° nehmen.

G fei 5 B, die Schiefe dev CFliptif 23° 28/, die
Gonne im 25° 41/ ded Schiigen, man foll ibre gerade
Auffteigung am 28ten December 1811, wo fie die ges
bachte Lange hat, berechnen, Die Lange c iff hiev g 7
25° 41f bt 2 Z 25° 417 iiber 180° ober 85° 417, E8 ifE

y cos A . tang ¢ ) J
audy bier tang b == o2 "B C shor burd) fogarithmen
5
log tang b == log cos A +4- log tang ¢ ~ 10.
$

.

e e et
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Log cos A = log cos 23° 28’ = 9,9625076

log tang ¢ — logtang §5% 41/ = 10,1221515

20,084658
1 P04PI0L

10,0000000

log tang b = 11,08406589
Diefer Logar. gehore sur Tangente von efiva §5° 18", Das
ber iff die gerade Auffteigung 180°4-85° 18’ =1265° 18/,
Detragt die Schiefe der CFHiptiF 23° 8’ und macht
die fdange der Svnne 10 Z.23° 55’ b, i. 325° 55' oder
mift Weglaffung der 6 erfien ?cacfa‘n 4 Z 253° 55 b, T
145° 55 und alfo die Ergangung diefes “hoqmé 31 180°%,
=56° 5’; fo finbet mau bdie gerade Auffieigung wieder
cos A . tang ¢

—— 2 opber burd)
,.

aug der Gleichung tang b =

fogarivthmen ausgedbruckt log tang b = cos A - log

tang ¢ — 10. Stuit ift aber
Iog cos A = log cos 23° 28/ = 9,0625076
log tang ¢ = logtang36° 51' = 9,8625887
19,82509063
10,0000000
log tang ¢ = 9,8250965

Diefer Logarithmusd gehore su einer Tangente von 35°45%
teht man nun bdiefe Sabl von 560% ab; o erhalt man
v die geradbe Yuffeigung ant 15fen Februar 1811 bie
gedachte Diffeveny von 346° 14%.

3[
fii

Anmerfung 1. Die Abweichung der Sonne ift i unjern
@egenden vom Fribhlinge bis jum Herbjte auf der norde
Lichen, vom $Herbfte big sum Frahlinge auf der fidliden
SHatbtugel des Himmels. Aus der oben angeflibrien Fors
mek i dic Abweidhung aus der Ldnge der Sonne und
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| Sdicfe der Efliptif, Fann man Tafeln berechnen , mweldhe

bic Ubmeidhungen der Sonne fir jeden Punct in ihrer
: Bahn das gange Jabr hindurch, davitellen. WMan fndet
\ fic unter andern int crften BVande der Berliner Saminlung
; aftronomijdher Tafeln, unter dber Aufjdrife: Dic Abmei
dung der Sonne fir dic Sdiefe der ERliput 2.

Sfnmerfung 2. Aus der Schiefe der EPliptif und dev Tange

ber Sonne [ift fich ibre gerade Unfftcigung bevednen.
®ie Differeny sroifcdhen diejer und der Lange der Sonng,

wird die Reduction ber ERlipaf auf den Aequator genannt.
Gett man dicfe jur Lange der Sonne, o findet man-ihre
gerade Aufjteigung. Es findet fidh in dem, Anm. 1. anges
fabreen Werke aud) cine Tafel fur die gedadite Reduction
und gwar im crjten Banbde S. 263,
Ynmerlung 5. Die gerade Aufftciqung der Sonne (aft fidh audy
aug ihrer Abweidyung und der Sdhiefe der ELLiptif, aljo aus
) 4 tane a
der @leidung sin b—=cor A. tang a (75. No.5.) =—"—
4 tang A
beredhynen, Die grofite. Ubweichung der Sonne betrdge
25° 27/ s1ff,  Digje Pann das gange Jahr Dhindurd) nue
sgiweimahl Statt finden.  Jebe andere 3. B. a=—18° 12/ ijt
Bleiner und Fann alfo vier: oder dod) wenigjens, wenn
man die fublidhe von der nordlichen unterfdyeidet, sweimahe

vorfommen.  Daber muf bei der Abweidung nody bes

merft werden, in weldem Duadranten fie fei.
0. 83,

Hufgabe. Aus der durdh) Beobadytung gefun-
penen Abweichung und geraden Auffteigung
der Gonne, die Schiefe der CEliptif ju De-
rechnen,

E8 fei an der Himmeldtugel PKQpEM (Fig. 56.)

MOQ der Aequator, EK bdie Cfliptif, welche den Aequas

tor in A, al$ im Friplingspunce, durchfchneidet unbd
H e

Y T

sl i s R e e



dburd) dett Endputct C ber gegebenen gevaden AUnffieiz
gung, siehe man den Vogen PBC bdes AYbweidhungs:
freifes; fo ergibf fid) DHieraus das fphavifche redhfivintz
lige DreiecE ABC, Die befannten Stiicke diefed Dreis
ecfe8 find, die gerade Uuffieigung der Sonne AC =1,
ihre Abtoeichung B C = a und nberdied bder rechte Win=
fel Dei C; aus diefen wird die Schiefe der CHiptif d. 1.
ber Winfel BAC oder A gefucht.  Nach bder Nepers
fchern Regel (73. No. 5.) finbet man aus den bdrei auf
einander folgenden Stiicfen A, b und a, bas mittlere b
aug den beiden 1ibrigen, vevmittelft ber frigonometrifchen
Rinien, auf folgende Ave:

cos (go — b) =-cot A . cot (go —a) pder

sin' b = cot A . tang a obdet

sinb

cot A — b, B. die Cotangente der CSchiefe der

tang a
CEfliptif A it gefunden, tvenn wan den Sinud bder
geradben Aufjteigung b dburd) bdie Langenfe der AUbtveis
chung bividbire. Man nehme 5. B. qusd den Berliner
Ephemeridben, die Abtveichung der Sonne am gfen Juni
1810 nehmlich a=22° 54’ 59 und ihre gerade Auffteis
gung 76° 49/ 23" ; fo erhalt man Lllle"\.TLT”-‘-;-E);—!g;j%;

822 5439

ober durch fogarithmen ausdgedruckt, hat man log cot
A = 10} log sin 76° 49’ 25" — log tang 22° 54/ 59",
two 10 den Logavithmen des Sinug totus begeichnet,

log . sin tot -}~ log . sin b = 19,884121

log . tang a = _9,6259(59{;

log . cot A == 10,5624422
Folglicdy A = o3° a7/ 51, Diefe Jabl gibt alfo die
gefuchte Schiefe der Efliptif an.
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§. 84.

Aufgabe. Aus der Polbohe eines Orfed und

per Abweichung dev Sonne, die Lange des Ta-
ges und der Nadhe, die Morgen - und Abend-
weite, nebff dem Azimuth zu finden.

€8 fielle (Fig. 16.) die Lage der Himmelsfugel fir
ben Reitpunct vor, wo der Stern B im Amfange bes
griffen fei und in den Hovizont HR frete; fo iff A
ber Punct ded Yequators, der in diefert Augenblicke
culminivt, Wahrend deffen fich nun der Stern vom
Hovijont big jun Meridian erhebt, gehe bei der Umz
drehung der Himmelsfugel der Bogen des Aequatorsd
CA bdurc) den evidian, Diefer Bogen ftellt des
halben Tagbogen wor, bdeffen doppelte Lange bdie
Dauer des gangen Tages gibt. Man fann fic) den
Bogen CA aus Ce und «A jufammengefegt, vorz
ftellon und bie Grifie beider Theile unterfucher.

Der Mevidian geht durch die Weltpole, dad ez
nith und Nadir, d. h. durcd) die Pole des Nequators
und bdes Hovigonts, folglich gehen bdiefe aud) burdh
die Pole des IMevidiand und da fle grofite Kreife
und ibrer fLage nach verfchieden find, fo mifen fie
fich in givei entgegen gefe@ten Puncten, ald den Poz
fenn des Mevidians fehueiden, deven eciner durd) « bez
seichnet fein mag.  Folglich durd)fchneidet diefer bie
Beiben anbdernr unter vechten WinFeln (34.).  Ulfo ift
e A=W H =907,

shan darf alfo nur nod) die Linge ded Vogens
«C Berechnetr, 3Ju diefem Ende muf man aug dem
N aBC aufier dem vechten £ C, jwei Sticke fene
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nett,  Dad eine iff bder MWinfel «, weldher burch
bie gegebene Hche bed Aequators A H, ald bdag
IMNaf  ded gedachten Winfels, befannt ift; bdas
andere ift bdie gegebene Abweihung BC = a.
Hieransd findet man den Bogen «C—=D>b, welcher die
Afcenfionaldifferen i,  Denn ¢8 iff sin b == cot «

tang a

v cot (go° —a) (75. No, 5.) = cot % . tang a =
tang «

NAlein anftatt der Tangente von «, = A H fann man
auch die Gotangente der Polhshe P R =(go—=)
tang a

nehmen,  Alsdann iff sinb —= ——
([')I(_f)ll——.;c)

iy I[!Hg a

tang (9o — &) b. B, der Ginug der Afcenfionalbiffes
rengbift dem Producte aus der Tangente ber btveichung
a in die Tangenteder Polhohe (9o — «) gleich. Diefe
Gleichung vermittelft der Logavithmen berechnet, gibt

log sin b =og tang a - log tang (9o — &) — 10.

SfE nun die Abweidhung BC = a = 25° 27 45" und
bie Hiohe ded Aequatnrd « == 57° 28’ 16", anftatt
deren man audy die Polhshe, d. & den Bogen von
(90° —«) = (90% — 57°28/ 12") == 52°51" 44 nehs
nien Fann; . o ift log tang 3% 29/ 45" = 9,6575241

ot Ol
log tang 52° 31

A Hane
447" =—10,1154750

19,7529971

10,0000000

log sin b = 9,7529971
3u biefemr Logarithmus gehdrt junachfi die Jabhl von
34° 29 17", Der Berechnung gemaf fdnnte der ge-
fuchte Sinus auch ju dem fiumpfen Winfel gehoren,
welcher den gefundenen ju 180° ergangt.  Allein ausd
den Umftanden geht e deutlich hervor, daf Hier der




foite SBinfel genommen toerdert muf, Ceif mat
diefen Bogen fli « C mit dent Vogen « A == go° juz
fammen; fo erhdlt man den balben Tagbogenn = go°
- 54° 29’ a7/ = 124° 29! 17, Alm onuit die Dauer
ded Taged su Deffinumen, muf diefer Bogen in Jeit
perivandelt tverder, und weil das Fortriicen der
Gonue bei ihrer flets perdnderlichen Ubiweidhung beiz
nahe vollig fo viel ausmadyt, al$ jvenn die Gonne
fich toie ein Stern bewegt hatte, fo muf man bie
" 184° 29’ 177 in Sfernjeit vertvandeli,

120° =—. 8. Cf, ~0'%:0" o'l
4° S 16! ol ot
0° 29/ = 2L EGI ol
I)U nf I?H — l” 8“!

1,,:.'}_" QE).' 1711 ) 3 ef‘ 1—|f r =i 81.”

b. i, die halbe Saglange in Sonnenjeit, Riehet man
biefe abl, oelche die Stunde des Gonnenunterganges
begeichnet, von 12 Stunben ab d. .

11 St 59 Min, 59 Sec, Go Terts

O 17 57 8

Lt

3 42 2 52
fo ift diefe Differens, welche sugleich dert Aufgartg det
Gonne begeichuet, die halbe Nachtlange. €8 ift bemitach

. bie fdnge ded gangen Tages 16 Gt, 35 57" g
¥ die fange der gangett Nacdht 7 o4 5 44
Sonnenaufgatg 3 42 2 52

und Sonnenunfergang & 17. 57" 8.

11 Da nun die Figur die Sfiliche Hdlfte der Himmelds
Fugel vorfellt, fo ift der Durd)fchnittdpunct « desd
Aequators mit dem Hovigonte, der Offpunct, Jft nun




e SO e

bie Gorrie bet ibrem Aufgange in B fo Gegeichnet
ber Vogen «B die Morgenweite.  Diefer Bogen [§Ft
fich aber aud den gegeberen Sticfen, nebmlich dem
Winkel « und der Seite BC ==a, durd folgende Pro=
portion beffimmen: rtsin ¢ == sin « : sin a (68.) d. B,
der Ginusg tofus, verbalt fich sum Sinug der Mor-
genwetre, twie der Sinug der Hohe bes Uequators,
sguni’ Etnus der Ubweichung der Sonne, Felglich ift

: sin' a
S =

b, b, logarithmifch log sin c= 10 <

8131 «
log sin a — log sin «.  Behdlt man nun bie obigen
Angaben tn Fablen filr a und « bei; fo iff
log sin tot == 10,0000000
log sin a = 9,6000453

19,600045%

log sin « = 9,7841616

log sin ¢ =2 9,8159837. « Diefer Sinug gehdre ju
eiiet Vogen ded Hovijontes pon 40° 55 6 ober
su deffen rgangung ju 180°. @8 iff aber befannf,
bafi die Morgenfweite nic iber go° gehen fann. Das
Der muf bier der fpite TWinkel genolmmen tperden,
nehmlich von bdem Ofpuncte an, nad) Notden gez
rechnet, welher alfp die gefuchte SNorgentveite an-
gibr.  Aud demfelben Yusdruck findet man auch die
Abendiveite, Da aber die Sonne bei threm Yufs
gange eine anbere Abteichung hHat, ald bei ihrem
Untergange; fo mufte man eigentlich die Nechnung
file die Abendweite mit bdiefer, wdahrend bes Sages
veranberten Abmweichung, filbren. Sndef leidet die
Sotinte i ihree augenommencn &telfutig an ben Idng-




fien Tagen nuv eine unmerfliche Aenderung. Daber

faun wan da, o ¢8 nicht anf die hochfie Genanigs

foit anfomme, bie fiv bie Mittagdjeit der Sonne
n

gegebene Abmweichung, jur Beredynung per AUbends

fweite be
HI Dasd Ugimnth (30.) iff in der Figue burcd) AC
poracfcllt, @8 toird bdaher durch eine leichte Avdis
fion bed Vogensd «C ju go° oder im Falle dasd Ges

ftivn fliblich wdve, durch die blofe Subtraction desd
Bogens «c von go° gefunden.  Alfo ift bad Asimuth
hiet. = go° -} & C. Gewdhulich iff mit dem
affronomifdien Mauerquadranten, nocd) eitt Horijons
falfreid verbunden, bdev fo cingevicheet ift, baf man
bie Hohe und bdas Wiimuth eines Sternd jugleich,
durch cine Deobadhtung findenr Fant.

Jufat 1. Gollte nun noch der Winfel bevechnet
werden, toelchen der Abtweichungsfreid mit dem Horiz
jonte bei B einfchliefes fo Fann man fid) dagu der Gleiz
chung cos « = sin B . cos a (75. No, 2.}, alfo sinB =
€% * fedienen, aus mweldyer man cbenfalls nicht beftimz
CcOS 4
men fann, o6 B > go® ober < go° fel. — Ueberhaupt
fichen die funf Crucfe: bdie Abweichung BC=a, die
Morgeniveite «B =c, die Afcenfionaldifferen; «C =1,
die Hiohe ded Aequatord AH — e« und bder Winkel,
welchen der Horigont mit dem Abtweichungstreife an
der Himelstugel bildet, in einer folchen Verbindung
mit einanber, daf man aus wei gegebenen Stiicken
allertahl die tibrigen bevechnen Fann.

Qufas 2. Anf eben die Art, wie fich in der obis
gen ufgabe bic Ufcenfionaldifferens bevechnen [4ft,




fain tman auch die Defcenfionaldifferens d. b die Difs
fevens smifchen ber geraden und fchiefen Abffeigung
finbetr.

Sufap 3. CGeht bie Sonne in ihrer Laufbabu
durcy) bdie fidlichen RBeidien, fo ird die Derechnung
fir bdie fange und fiirze der Tage gany nac) der Yufs
¥Sfung ber obigen Aufaabe gefiibre; nur muf die Ufcens
fionalbifferen von dem Ouabranfen d. i. «C von go®
abgezogen, und der Ueberreft des Bogens in Jeit verwansz
dele toerden, « E8 [liegt 3. B, Pefersburg unter bder
Dreife von 59° 567, tie lang iff der flirseffe Tag und
die [angfie Nacht, wenn die Abtweichung 5° 28’ betrdgt?
Hier wird «c ausd den gegebenen Stiicken gefucht und
e ift der Sinug der Afcenfionald. = Tang, der Ubiv,
X Zang. der Volhobhe. G5 ifi aber
log ‘tang ©23° 28/ = 9,6576106

log tang 59° 50' = 10,2573944

19,8750050

10,0000000
9,:-’)"'.'5{1[].-}),
Diefer Sinud gehore ju einem Bogen Hon 48° 55’ beiz
nahe, welcher von go° abgeogen 41° 25’ betrdgt,
Diefe in Jeit vermwandelt, geben
4% = 2o Bf. 44 Min.
1 in, 40 Sec.

i

41° o5 = 2 Gt 45 Mitt. 40 Sec.  fiir bdie Halbe
Yange des Tages. 3ieht man diefe Jahl von 12 Stuns
den ab; fo erhalt man die Halbe Lange ber Nacht nehz
fih 12 &t 590 Min. 6o Sec. — o St 45 Milts
4o Cece = g St. 14 Min. 20 Sec. €3 ift alfo




-

5 s

bie Datter ded ganjet Taged 5 Gt -

! bie Dauer der gangen Nacht 18 3 40
Sonnenaunfgang 9 14 20
Sonnenuntergang 2 45 40

beinabe.

Nerechnet nan den [dngfien Tag und die Fiirgefie Nacht
bes gedachten Orted, fo findet man die Afcenfionaldifs
feveny von gleicher Grofe und man fiehet daraus, baf
iiberall der Firgefie Tag mit der Furgeffen Nacht und
dev ldngfie $ag mit der Iangfien Nacht tibereinftimme,

Humertung . Diefe Yufgaben gehen nur bis anf66° 51
ndrdlicher und jodlicher Breite d. 1. bis an die Polars
Breife,  Denn die Sonne erfeudyter die Hdlfte der Erdlus
gel und ihre Strahlen fallen cin halbes Jabhr hindurdy
auf dig cine oder die andeve dey Falten Fonen, je nadydem fich
bi¢ Sonne difjeits oder jenfcits des Aequators befindet (58.).
VWergleidht man nun die $dnge und Karge der Tage und
Nichie an verfdhicdenen Dertern dag ganze Jabr hindurd),
fo wird man finden, daf die SGumme der Dauer der Tage
und Nadyte fberall gleidh) grof ift und nide biof an den
Polen, wo es an i) offenbav ift, fondsrn dberall ¢in hals
Bes Sahr betragts

Anmerfung 2. &4 ift {hon oben bemerfe worden, daf die
@onne bei ihrem Untergange eine andeve bweidyung hat,
alg die aegebene, weldye mit ifrer Culmination zujanumnen
gehore.  @s mifite alfo eigentlid) die Declination der
Gonie qegeben fein, weldhe fie bei ihrem Aufgange um
5 Uhr 42 Minuten 4 Secunden™ und bei ihrem Nntergange
um 8 Uhr 17 Minuten 5 Secunden hatte, 2B man diefe
Qeranderung nud) in RNechnung bringen, fo darf man nuy
erft die halbe Yinge des Tages beildufig fuden, fidh mit
der Abweidhung, welde die Sonne an den beiden naditen
Durdpgdngen durdy den Mevidian des Mittages  gehabe

hatte, Defannt madyen, weldhe man qus den Epheneriden
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[eidyt finben Pann, und dann gu den drei Rahlen, nehmlich
3u 24 Gtunden, sur gefundenen hHalben Linge des Tages,
au der in 24 Stunden verdnderten AUbweichung der Sonne,
die wierte Proportionalsahl fudien, welde diejenige Abs
weidung ift, die nod) jur gegebenen hHingugefest oder von
derfelben abgesegen werden muf, je nad) dem die Abrweis
dung der Sonne sus oder abnimme, Dann Bjet man die
Aufgabe mit diefer nunmehr beridytigeen Abweichung auf,
mwodurd) man den halben Tagbogen viel genauer erhdlt.
Rady diefem BVerfabren findet man qudy die andeve Hilfte
bes agbogens. Diefes Verfahren Fann man nun wieder:
Holen und dbie Rechnung bis au einer GenauigPeit ausfihs
ren, die felbjt in der Afironomie nur felten verlangt wird.
Bu einer beildufigen Berehnung Fann man fidh, in Ers
manglung anderer Dalfgmitel, die Abmweidhung nady den
vorbergehenden’ Aufgaben, aus der geraden Auffteiquig
und Sdyiefe der EPliptif berechnen und dabei die mittlere
Beivegung der Sonne, nehmiidhy fir jeden Tag im Durd:
fdnitte 59¢ §7 20/ annehmen.

Unmerfung 5. Vet der Bejtimmung der Aduge und Khrse

ber Tage in der obigen Aufgabe, find zwei Gtide aus
ber Adpt gelafjen , welde die Dauer des Tages betrdd:
lidy wverldngern und gmwar 1) die Strahlenbredyung
und 2) tie Ddmmerung. Sene betrdat im Gangen
ungefahr § Minuten und diefe hdngt von ber Lage des
Drte und der Stellung der Gonne gegen die Erde ab,
und dicje Umjtande follen nody in- der Folge betradret
werden. — Dieje wenigen Aufgaben mbgen  hinvcidend
fein, den Nusern der Fovmeln fir die Berednung redyts
wintliger fphavifder Drcieds sur Vejtimmung der Lage
und Stellung der Sonne geqen die Erde und der andern
Weltkorper su geigen. Ausfihrlicher Fann diefes vermits
teljt der Auflidjung dev [diefivintligen Dreiede gejchehen.
Daber wollen wir deren ebhren Eivilidy auseinander fegen
und ihre mannigialtige Unwendung in ecinigen Beifpiclen

aetgen.
e e




Sedjter Ubfhynitt.
Pon der Aufldfung [dicimwinkliger fphdrifdier Dreiede.

o emamEe—

§. 85

Nt einemt {chiefwinfligen fpharifdhen Dreiecke (Fi-
gur 37.), falle der aus der Spike B auf bie
gegeniber liegende Seite lochrecht gezogene Bo=
gen, innechalb oder auBerbalb des Dreiecfes;
je ttach dem die an der Grundlinie AC anlie-
genden Winfel von gleidher oder verfdyiedener
Gattung find.

L g.ﬁ?m: nebme an, Geide Winfel A und ABC tvaven
fpifiig, und alfo von gleicher Ave, fo iff der MNebenz
finfel von ABC b, i, der Winfel BCE grifer als
R (20.). Fiele nun dev Perpendifel nid)t innerhalb ded
Sriangeld, fo fale ev aufferhalb deffelben, wie BE.
Alsdann liegt BE dem fpitsen Winfel A gegeniiber
und iff daber fleiner ald go® (75.); allein BE [jegt
auch dem ffumpfen Wintel BCE gegeniiber und iff
daber gudfer al8 go®, Beided aber fann mif einans
per nicht OGefteben; folglich der Pevpendifel nicht
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aufferhald ded Triangeld ABC fallet. dve jeber
ber Deiben 2Winkel A und ACB grifier ald go°; fo
ift der Winfel BCE fpisig und der Perpendifel B E
mufi tegen ded Winkels bei A gréfer, und twegen
ded MWinfeld BCE Fleiner ald go° fein, weldhesd ebene
falld nicht befiehen Fann,

IL Man nehme an, beide Winkel A und ACB (Fig. 38.),
maren ungleichartig, A < go° undb ACB > go®°
Siele nun der [othrechte Bogen nicht auferbald bed
Sriangeld ABC; fo miifite ev innerhalb bdeffelben,
etiva twi¢ BE fallen. AlSbann aber ifi BE mwegen
bed Winfels A, < go?, und tvegen bded Winfels
ACB, > 9o Da bdicfed nicht moglich ift, fo muf
ter Perpendifel aufferhald des Triangeld fallen,

y. 86.
Sn jedem fpbavifchen Dreiece vevbalten fidhy die

Sinus dev CSeitenn, wie die Sinus der Ddiefen

Seiten gegentiber liegenden AWinfel,

Alle fpharifche Dreiecte find entweder rechtivinklig
oder fchiefivinflig. Vo jenen iff der: Sap beveitd (67.)
eriwiefen worden; unbd von diefen [ARE fich der Beweisd
auf folgende Ave fihren. G2 fei (Fig. 59.) " ABC ein
fdhieftoinfliges Dreiect. Durch die Spise B und den
Mittelpunct der Kugel, worauf ABC vergeichnet iff,
werde eine Ehene gefithrt, welche auf der Ebene bder
Ceite AC fenfrecht ifi; fo wird das fehiefrvinlige
DreiecE ABC in jwei vechtwinflige BDA und BDC,
der OBinfel bei B in jtvei andere p und q und die
diefern Winfel entgegengefefte Seite AC, in jivei Ubs




fhtitte CD = £ und AD = g jevfallt, RNuu verhdle
fich in dem Dreiecte ABD.

r:sin AB =sin A :sin BD (67) uttd

y: sin BC =sin C : sin BD folglich

sin AB :sin BC —=sin C: sin A pdet

sin ¢ sma— sin O sin A pbder

gin ¢ : sin C.= sin & ¢ sin A.

Fufas, Da man aus jeder Spife auf die ent
gegengefeste Seite einent lothrechten Bogen siehen Fann;
fo erbellet davaud die Richtigfeit der obigen Propors
fion auch fiic die Winfel A und B.  Denn ed verhalt
fich sina:sin A—sinb :sinB, porhin aber fvat

sinatsin A —sinc: sin C. Hievausd folgt, daf

sinb; sin B = sin ¢ ; sin C.
§. 87.

Wenn aus dev Spise eines fdiefwinfligen Drei:
ecfes ein Perpendifel auf die Grundlinie gefallt
wird; fo veebalten fich die Sinug der beiden
Abfchnitce der Grundlinie umgefebre, wie Ddie
Tangenten der anliegenden Winfel; die Cofinus
diefer Abfchnitce aber, wie die Cofinus der an-
licgenden Seiten.

. @3 fei BD (Fig. 50.) der Perpendifel, £ und g be:
seichnen die Abfchnittes fo iff eriveislich, daf sin £:sin g
=tang A : tang C. Denn ¢d iff

1) sin f —=cot C.tang BD (75. No. 5.)

2) sing — cot A . tang BD

%) sin f:sin g =cot C: cot A pber

4) sin [: sin g = tang A { tang C.




Die Prop. 1) follte eigentlich nach der Nep, Negel,

' fo ausgedruckt werden cos (9o° —f) == cot .. cot(yo®
I A — BD), fvelche aber gehdrig verandert, bie obige
Proportion gibt. Jun 3) find die Glieder des anvern
Berhaltniffed durch BD dipidive, 4) entfieht ausd 5),
i e teil fich bdie Sangenten umgefebre fvie ihre Cofangens

ten verhalfett.
‘. 1. Ghen fo lafe fid) auch betveifcn, bafi cosficosg

—= cos 4’ cosc. enn 68 ift

1
{ cosa—=cos f.cos BD (75.No.5.)
li A 4 cos a s
‘: folglich cos BD = - : uld aus denf. G, i ats
i | COS§ |
= s GO G e
pernt A\ cos BD = —, folglich

| cos g X

cos a cos C

e R R O Y L { [

cos cos g

cos F: cos.a— cos g ; cos ¢ pbet

co8 L : cos g = cos ai cosc.

Bt §. 88

| i Wenw aus der Spige cines fdhiefwinfligen Drei-
! ' ecfes, auf die Grundlinie ein Perpendifel ges

falle wivd, fo vethalten fic) die Sinug der Dei-

, den Winfel an der Spise, wie die Cofinus

A der Winfel an der Grundlinie; die Cofinus

it jener Winfel aber, umgefebre, wie die Tan-
gentenn der anliegenden Seiten.

I. @8 ifi hiev ju beweifen, daf sinpising = cos C:

Sl cos A fei, Denn ed iff (Fig, 59:) cos B=—=sin A.

311
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(go—hb) {75. No.2.) = sin A cos'h odet cos b

cos B i e S f cos A :
= ———, CDen fo yt aucdy cosa — —— unb diez
sin A sin B

fed gibe, fenit fir die Theile der rechtivinkligen
Dreiecke in (Fig. 30.) ebeir fo vergieichen, cos BD

cos C 5 Ay _
= ——— und qud eben dewr Grunde it audy im
Si11 P
o < cos A hintcp3
andern Dreieck cos BD = ——— folglich — =
COS f[ o1Il ]_J
cos A

—— und hievaus folgt die Proportion sin p : cosC
sin q
— sin q:cos A obet sinp!sin q=— cos C!cos A,

II. Ghen fo laft fich Dbetvetfen, daf cospicos q==

tang ¢ : tang a.  Denn es iff (Fig. 509.)

cos p =cot a.tang BD (75. No.5:)

cos q = cot c.tang B D

COS P :cCos q= cota ! cotc pder

CO8 p ! cos  =tang c . tang a.
Ynmerfung. Diefe Formeln find gur Entwidelung der
Eigenfchaften aller {pharijdhen Dreiede, in welden aus
ciner Gpise auf die entgegengefete Seite ein Porpendifel
g‘,ch'f[!r wird, |jehr gefchidt und werden 1.1L\l'4,t"t,1iu1) in den
Killen mit Vortheil gebrand)t, wenn die Uufldjung fdhiefe
winfliger Dreiede, vermittelft der Logarithmen gefdehen

toll,

0. 9.

Aufgabe, Die bdrei Seiten eined {|phavifchen
Drejectes find threr Grofe nady eingeln in Iab-
fen gegeben, man foll bdavaus bdie Gvofe der
Winfel bevechnen.

Uuflofung. Man fubtrabive (Fig. 50.) vou denr

Cofinug dev, bem gefucyren Winfel gegentiber liegenden

3




I
i

— cot c¢". tang & FI.‘I!][H{} '-.UI:_‘. g = -

150 =

Seife, bas Droduct aus den Cofinug devjenigen Seiten,
toelche den gedachten SWinfel einfchliefen und die Diffes
reng Dividive man durd) dad Product ausd den Sinud
biefer jefst genannten Seiten, fo ift diefer Duotient
dem Cofinus desd gefuchten MWinkeld gleich , b, hy ed ifi

cosa—cos h.cosc
CO8 A= .

sinb.sinc
@8 iff bier nehmlich su berveifen, daf

cosa—coshb.cosc

cos A = - —
sinb.,sinc

co8 ¢ :cos a=cos g:cosf (§7.1L)

=—cos g :cos (b—g).
S et e b s o -~ sin t Lo
—cos g:cosbcosg-|-sinb.sing

cos b cos o -—}— sinb.sing
=1 .

COS 5

=1;cosh-sinb.tang g

=1 !cosb~sinb.tangc.cos A

folglich cosa=cosb . cos c -}-sinh . cos ¢ . tang ¢ . cos A

cosa—cosb.cosc=smb.sinc.cos A

cosa— cosb . cosc

alfo cos A =

sin b . sin ¢

Die dritfe Propofition folgt in detn obigen BVetveife aus
der jtveiten nach den Grundfasen der ebenen LTrigonos
metrie,  n der vievten find die beiden [epten Giliedev
burd) cos g dividirf. Jn der finften iff tang g anfiatt
sin o IR PR, : e

~—= gefest; in der fechfien iff cos A.tang c fiir tang g gez
cos g

fchriebert, weil cos A == cot c. cot (9o — g) (75. Nr. 6.)

c.uSA
e G o3 (2
cot ¢




tang c.  Yud ber fechfen Propofition entffeht die fols
gende Gleichung nad) (S 91,) unbd in der fiebenten iff
sin ¢

COs C

fir tang c gefdyricbert,

Qufaf. Der fiir cos A gefunbene uddruct [aft
fich mit der ndthigen Begiehung auf die Seiten, audh

anmittelbar auf cos B anwenden und ed iffi cos B =

cosbh-—cosa.cosc

und fo iff anch cos C =

sina.sinc

cosc—cosa . cosh

sina.sinb

Anumerfung. So vortheilhaft und cinfach diefer Ausdrud
sur Beftimmung der Seitenn eines {pharijden Dreiedes
aud ift; fo [dft fidh berjelbe doch nidyt bequem burd) Lor
qarithmen beredhnen. Daher twoilen wic uns diefe Aufs
gabe nod) cinmahl und awar mit Niciidt auf den ges
dachten Umijtand vorlegen und ber gefundenen Gleidung,
eine sur Berechnung durd) Log. bequemere Gejtalt geben.

. 90.

Aufgabe, Aus den drei nach (88.) gegebenen
Seiten cines fphavifchen Dreiectes, einen AWdin-
fFel vermittelft dev Logavithnten ju Devechnen.
Nt ABC (Fig.39.) tas gegebene DreiecE, AB=c,

AC=1h, BC=a, bdic gegebenen Ceiten, A ber ges

fuchte Winfel; fo erhalt man den Sinug von 2 A nad

folgenden Degeln:
1) SNan addire ju der, dem gefuchten Winfel A

gegentiberfiehenden Seife a, einen der beiben fibrigen b

und jiehe algdann dasd dritfe ¢ von der Summe a + b

ab, b. i, man nehme a--b-—c.
3 2
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o) Man addive ju der, dem gefuchren Winfel A
gegeniiberfiehenden Seite a, die andere der gegebenen
Geiten ¢ und jiehe voi der Summe a - c bdie nodh
iibrig geblicbene b ab, d, i, man nehme a ~+ ¢ —b.

3) Wou -den Halften biefer beiden Nefte nehme
man die Sinud und multiplicive fie in einander, b. i.
¢in 7{(a-b—c) . sin 3 (a 4- c— h).

4) Diefed Product dividire man bdurd) das Pro
buct dber Sinus, der den gegebenen Winfel A einfehlic
fenben Seiten, b, i durch sin b. sin ¢.

5) €nbdlich siebe man ausd diefem Duotienten bdie
Duadratiourel am, fo ift

g isisin 3 (a-b—c).sin i (a} c—b)
sin 7 A = 3 ¢ ]

sinb.sinc

Detweid, ERifsini \:l/\

=GOS _‘\,\‘

———, ooer

osinTA®—1— cos A1, rlla cos A ben Werth

Fc0sa—cos b . cos
1——( Tebtiian it e
sin b .sin ¢

sinb . sinc— cos a—-cosb . cosc

aug (88.) gibf 2 sin ;A

sinh.sinc

_ . (cosb.cos c—}-sinb.sinc)—cosa

sinb . sinc

___cos(b—c)— cosa

+  Run iff

sin b .sinc

€O0S 8 — COS &= 2 sin I

2 (a4-£).sinf (e —B). Cehit

mai nun S=>—c und «=ua; fo iff cos (b—c)-

cosa==2sin 3 (a~-b~—c).sinl (a—b-c). Nun
. - cos (b — — COS 2 E

war e sin X A% — ¢) —cos a o, i,

sinb.sinc
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SN

o sin & (a-+b—¢) . sin i (a—b--¢)

psin A2 = —

sin b .sinc
sint(a-+b—c).sing(a—b )

sin b . sin ¢

ober sin 2 A? =

endlich sin 1A = |/

sinita-Lb—c).sins(a—b-}-c¢
RS _'_ / 2N | 4

sinb.sing

Anmerfung. Der Sinug des TWinkels A gehdrt forvohE
su einem fpigen als zu einem fiumpfen Winfel; allein
A it allemabl Pleiner als 2R, folglid) £A fleiner als R.
Daher muf, ungeadhtet des grveideutigen Burselseidens,
allemabl  dev Ginus  des  fpigen Winkels genommen

werden,

§. 91,
Nufgabe. Die drei Winfel eines fpbarifchen
Dreiecfes find  ibree Grofe nady eingeln be-
fannt, man foll davaus die Grofe dev Sriten

bevechnen,

Aufldfung. Mar addive su dem Cofinus bes, ber
gefuchten Seite gegenuiber liegenden SBinfeld, dbag Pros
duct aug den Gofinus ber beiden ubrigen aBintel und
bividire bie gefundene Summe bduvc) dag Product dev
Cinug bder beiden gedachten Winfel d. h. es iff

c0s A --cosB . cos C
0 d = —m—— —————————
sin B . sin ©
Natt lafie ded Betweifes twegen ausd B einen Per:
pendifel BD auf die Grundlinie BC herab; fo verhalt
fich cos C; cos A =sin p:sinq (88 1)
= sin p ! &in (B—p)
—sinpisinb.cosp— cosB.sinp

—1:sinB.cot p—cos B
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cosCicos A—1:sinB. tang C . cos a — cos B.

cos A —=sinB.tang C.cus C.cosa—cosB. cos C(o2.)

cos A =—sinB.sinC.cos a— cos B . cos C

sin B . sin C. cosa —=cos A —+~cos B . cos C

cos A~ cosB . cos C

| cos a — - . Ghen fo ift
{ sin B . sin C
cos B-cos A.cos G
cosb = T P o il unb
| sin A .sin G
j cos C cos A .cos B
I cospIE o .
| sin A . sin C
| AnmerPung., Man vergleidhe diefen San mit dem (5. £48.)
| it 4 ves 2ten ThH. Abth. ves Lehrb. von Karften. Hier ijt
| verjelbe aus ben €rgdnjungsitiicken des Polardreieds ents
mwidelt.
0« g2
! Aufgabe. Aug den brei nach (o1.) geagebenen
{ 4 b
i Binfeln eines fpbavifchen Dreiedfes, bdie Seir

| ten: vevmictelft der Cogavithmen zu bevechnen.
Auflofung, S dad Dreieck, ie porher, be:
jetchnet und a die gefuchte &eite, fo tvie A, B und C
bte gegebenen Winfel; fo findet man den Cofinusd der
balben Seite nach folgenden Negeln:

1) dMan abddire ju dem, der gefuchten Seitea, ents
. gegengefesiten Winfel A, einen der Deiden fibrigen B unb
siche demr dritten C bon diefer Gumme ab, das B
A~ B-—C.

2) fan abdire gu dem, ber gefuchten Seite a, ent-
gegent gefesten 2Winfel A den anbern C bder beiben fibri
gen Winfel und siche den vorigen B ab, basd iff . . .
AdSe=ig




——

%) Bon ben Halften diefer Beiden effe mnebume
atan die Gofinug und multiplicive fie in einander d. i.
cos + (A B-—GC). cos 1 (A C—B).

4) Diefes Product dividive man purch dasd JProz .
biuct ber Sinud der an ber gefudyten Geite liegenden |
aiinfel B und C b, i, sin B .sin C,

5) Enbdlich siehe man aus biefemn Quofienten Ddie

Duadratouriel ausd; fo iff
cos 3 (A}-B—C) . cos ¥ (z“u{»C—-B)

ChBe A=s il
3 [/ sin B .sin C
: . . : 1-|-cosa
Beweis, E8iff costa=]/ (_ W) ober
[}
2 ¢co8 1 il: —L + COs a Dt}@l’

et \ (‘.nsﬁm}—t'uﬂ}.(t):i(]

] 6o Bl e s e e obeg
sin B .sin G

sin B .sin C—-}-cos A—-cos B.cosC

sin B .sin C
& (cos B . cos C -}~ sin B . sin C) - cos A S
sin B .sin C
Ui (5 2ot S -} cos A
o sin B . sin C :
Nun bescichne man B — C mif eitem Buchftaben = &,
fese A = « und fchreibe den Rabler ded obigen Brus
ches mit diefen Buchfaben; fo ift
cos 8 - cos « =2 cos 3 (« - 8) . cos L (e— B8)
9(gdann frelle man in derfelben Gleicung bie bHorige
Begeichnung twieder her, fo ift
cos (B—C)-}-cos A==2 cos 3 (A} B—0C)cosi(A-}-C—B),

0 05 L(A-LB—0C).cost(A-C—
folglich ift Qco%i:x‘:”m' H(AFB—0).cosz(ApL 2

sinB .sinC




pder cos 3 a

folglich cos % ac

Anmerfung. So wohl in Infehung diefer als der vorhers

gcehenden ufgabe muf man bemerfen, baf cos § a® =

cosF (A B —='C).cos L{AC =B _, 2
=g — ——————————— fiir den Halbmejjer 2
sinB .5 G

gilt. - Die trig. Cinien aber wverhalten fid) wie der Halbs
mefjer.  Begeidhnet man nun durdy cos tab £ a denjenis
gen Gofinus, der sum beredhneten Salbmeffer der gerwohn:

-~
I

lichen Tafeln gehort uhd der

man bier v nennen Fann; fo
verhalt fich r : cos tabta = 1:cos a, aljo ift cosfa =
il
Irr
leihen Grinden wird nady obiger Borausiesung
A+ B —C).cos (A + C—B)=
+(A+B—0C). costabg (A + C— B)

und endlidy

1 1
sl e S taB R CEint tali@ ., costablaz
s1n B gy Ot s o S folalidy S e
I'T Y
[cos tab (A 4 B —'C). cos tab £ (A =+

(sintab . B . si1

costab I (A4+B—C).costab LA+

I i3 siu tab Ii.sirab, C
folglich
S r2 costabi(A4B—C ‘r.‘sklﬂ:;-.:;\-i,—n—-()'j
costablaz — 3 i
St sintab B.sin tab. C
ober

664 tab s "-L/ cos tabL(A4+B—C).cos tab (A {-C—I}_‘_,.

sin B, sin C
Nun Ednnte swar mwegen des doppelten Vorseidhens, a fo
Wwell grofer als Fleiner denn 180° feiny allein da a ‘nie
> 180° rerden Panit fo muf qud) fa allemabl Elciner
alé go” fein.
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Ve 95
Aufgabe, Aus pwei Seiten und einem IBinfel,
elcher eirer Dev qegebenen Seiten gegeniber

lieqt, Dden Winfel zu finden, elcher der ane

pernt geqenitber [liegt.

@8 mbgen AB = cundb BC=a bie befannfen Seiz
fett fein, A der, bder Seite BC entgegent gefefste gegebene,
und C der gefuchte SWinfel; fo 1aft fich € phne Herabz
laffung eites [othredhten Dogens unmittelbar aug der
Proportion sina ; sin A=singe: sin C (§6.) herleiten, und

s SN sin 4\ . 8InC
e8Il BN s
sin a
Anmerfung . Das Refultat diefer Wufl. achore, wie bet der
.1 ben atveifelhaften Fallen, weil fidh aus
ben geaebenen Suiden, e Dreiece  beftimmen  [affen.
Snovek Fann man die Anzabl piejer Falle tn der iphdrifden

ebenen Erig.

Trig. durd) folgende Regel jehr permindern, nady weldyer
bie, ben gegebenen Seiten entgegen gefegten
aRintel, > oder < oder — 1802 find, je nad
bem die Sumuie der gedbadten Seiten S.oder <
180° ift. Der Grund biejer Vorjdrift witd
Hnm. 5. erfannt,

o, 9Yudy wird in der Folge die obige Aufgabe

Anm. 3. (g5.) entjcheiden und Bejiimmen [afjen,
wenn anfeatt des befaunten Winkels, die Gumme oder
Diffcreny der beiden, bden gegebenen Geiten entgegen ges
fegten Winfel, befannt find,

§ 94,
Aufgabe Aus jwet SBinfeln und einer Seite,
bic cinem diefer IBinfel gegenuber liegt, bie
dem anbevn IBinfel entgegen gefeste Seite it

finben,




Die gegebenen Stlicfe diefer Aufgabe find bdie beis
bert MWinfel A und B, und bdie Seite BC = a und
hieraus foll die Ceite AC = b gefunben werbens
Man Fann aber bdiefe vier Gréfen nac) (86.) fo orde
fien, bag sin A :sina = sin B :sin b. Solglich iff

sin a.sinB

ainch =

sin A
Fufaf. Ju ebent foldyen Verhdltniffen laffen fich
ftach den Worfdyriften der Aufgabe fede jwei Winfel
und Seiten verbinden, fo daf aus aleichgelegenen Thei-
fen de8 Dreiectes jebe Geite beftimme tverden fani,
RNug [aft fich aud) bier aus den gegebenen Sticken
allein nicht beurtheilen, ob die Seite fleiner ober grofier

al$ go° fet. — Sft die Summnte der gegebenen Winkel
= odet << pber — 180°, fo iff die Summe der dei

gedachten £ £, entgegengefefsiten Seiten auch = ober <<
ohey =136y

§. 95.

Aufgabe. Aus jwei Seiten und bdem einge-
fchloffenenn Winfel eines fpbavifdyen Dreieckes,
bie dritce Seite 3u finden.

Die Obeidert gegebenen Seiten webff derir eingefchlof-
fetterr Winfel mogen in (Fig. 59.) AB=c, AC=hb
untb der W, BAC fein; fo iff BC = a, bdie gefuchte
Seite. Nun laffe man aus der Gpitie ded Winkels B,
auf bie gegeniiber liegende Seite A C einen Bogen Ioth=
recht Berab, und beobachte Gei diefemn Verfabhren alle
mabl folgende Negel: IMan jiehe ben [othredten
Bogen fo, daf cined von den beiden redhfs
winfligen Dreiecken, in welde bdas fchiefs
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winflige ABC dabdutrd terfallt wird, gwel
ber gegebenen Stide enthalte. Su diefem Falle
find AB=c und ber W, B A C bie befannten Stitcte.
Nun hat man rechtwinfligen Dreiecte ADD
drei Stidke, nebmlich AB=c, bden . BAC und ben
echten 9B, ADB. Bevmittelft dev Reperfchen Regel
findet man DHieraus nun leicht entiveder die gefuchte
Geite unmittelbar oder ein fold)es Stiick, woraus bdie
gefuchte Grofe durch Antvendung einer der vier Pros
portionalfage (§. 86. 87.) hevgeleitet wivd,

Snbdem man aber den fenfrechten. Bogen jiehent
ill, fo entfieht die Trage, ob bderfelbe innerhalb oder
auferhalb ded Dreieckes falle, . f. ob er bie fage von
BD nach (Fig. 57.) odber nach (Fige =g8.) erhalt, Diefe
Beftimmt {ich durch folgende Betrachtung. Jn dem rechts
toinfligen Dreiecfe ABD ( Fig. 50.) find die beiden Stuce
AD = a und der 98. BAD befannt. Daber feif man,
ob fic beide von gleicher oder ungleicher Gattung find (75.)-
Sn jenem Falle it D von A'um feniger, in diefem

(o]

Falle aber um mehr ald um go® entfernt, Da nut
die Seite AC auch befanut ifts o [afit fich leicht beurs
theilen, oo der Perpenbdifel hinfallt, wenn man den Abs
fland AD it der gegebenen Geite AC vergleichf.

RNach diefen Feftimmungen bevechne man AD in
dem vecdhtwinfligen Dreiecke ABC aud A und c; fo ift
nach der Neperfchen NRegel

cos A — cot ¢ . cot (9o — g) (73. Nr. 4.) obel

e B

cos A — cot ¢.tang . g pber
cos A

tang . g == —— — — cos A . tang c.
cot '

Hievausd crhalt man nup f=b-—g
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Set‘ncr ﬁerf)&[t ﬁd} COS'g ! cos f='cosccosa (8'.);

¢ cos c.cos F
folalich "cosa — ~—— "

I | cos g

i €ndlich erivdge man nody, ob bdie gefundene Seife a <
{88 pber > go° fei.  Jyener Fall trift ein, tvenn bdie beiden
il it fothrechten Geiten BD und DC im Dreiecke BDC voft
| gleicher Ave, diefer, twenn fie von ungleicher Arve find.
Db aber bdie [othrechte Geite BD <« oder > ald go®
i ift, [aft fich aud dem gegebenen AWinfe[ A nach (754)
| Beurtheilen,
" Das gange Verfabren diefer Yufisfung befchranke
" ‘ fich alfo auf folgende Stitcfe. SRan berechne juerft
; i wermitfelft ber. Jeperfchen Megel, bew cinen Abfchnitt
| berjenigen Seite, auf welche der BVogen BD fenfrecht
| bevabgelaffen iff.  2) 9Man befimme  daraus den an-

dern Abfchnitt der gedadhten Seite. 35) Durd) geborige

. Anwwendung einer der (86, 87.) Proportionen leite man
|l .! bie gefudhte Seite her.  4) Cnbdlich beftinme man aud
' ber Bervaleichung deffelben mit dem ausd (5.) gefunbe:
ten ALfchnice und dem gegebenen Winkel, ob fie gréfer
pber Fleiner ald go® fei.

e

Anmerfung 1. Jur jung bder obigen Yufgabe Pann

nan fid) aud) bes in (38.) gefundenen Ausdrudes bedicnen.

| &6 1ft nehmlich

casa-— casb . cos C
| cos A —

ober

sinb.sinc,cos A—=rcosa—cosh.casc oder
cosa=—o00sb.cosc- sinh, sin C cos A.

:1‘ 30 Anjebung biefer beiden Aufidfungen ift nur nodh su
bemerfen, daf man die gefudyre Seite vermittelit der Co:
finus nidyt mit der ndthigen Genauigleit finden fann, wenn

hr tlein ift. Jn diefem Falle bediene man fich folgender
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Aufdjung.

csint A= : - - (89. Bl 5.) ober
sin b . sinc
osini A?,sinb .sinc=cos(b—c)—cosa
ssinLt A2.sinb.sin ¢ 2sinfa—2(sin; (h—c))* ober
sinfa= ¥ [(sinZ b — )2+ sin bsinc.sinZA2] oder

.sink A2

i

Anmerfung 2. Sn der dritten Anflojung  entjteht bie bdritte
1 5 3 }

Gleichung aus der jweiten, indem 1 —=2sin LaZ flix cosa
und 1 — 2 (sin & h—c)? fiit cos (b— c) gefest und jene
von dicjer abgezogen worden ift. Jur grofern Bequemlidys

feit, den smfa Dt

Logarithmen ju Dbevedhnen, theile

Zeite fieht, in el Theile

man das, was auf der

v sinb . sin ¢ unod

aljfosmfa=——
CO5 &

Anmerfung 3. Der Grund ver gedadyten Abtheilung bes
rubet auf der flog. Veredhnung bdes Anedrudes x =V

g hike2
— v (m?2+echk?)=my (1 +;[_
: \ m2

{(m2 4 n2)

ehlk?

et man nun ;n—:lgxt, fo ift tg o=
=
m
x—=mV (14 tga?) =msecs—= . Sent man nun
cOS &

x —smiEa
g =sinb
h sin ¢
1[\ — .‘Gi“ o

sinit A v smnbsine

m = sinL(b—c); fo erhalt man tgz—= e b)

sint(a—Db

; sink (b— ¢

mmd sinfa—————.
COS &




§. 96,
NAufgabe, Aus gwei Seiten und dem eingefchlof-
fenen Winfel, einen dev beiden uibrigen AWins

Fel au finden.

1) Die befaunten Seicke biefer Aufgabe find nadh
(%ig. 509.) ABe==c, AC=b und dert £ BAC, und
ber gefuchte Winfel fei ACB. Man laffe aus B toies
dbet BD fenfredht auf AC berabs fo iff in dem vedhts
winfligen A ABD nach der Nep. egel
cot (go°® — g) (75. No. 4.) odet

cOs ."1 —COL.C
cos A = cotc.tang g pber
cos A

tang g— pher
cotcC

tang g=—cos A . tang c.

2) Nun dienen die beident gegebenen Stitcke c und
£ BAC jur Defiimmung des Abfdhnities
lich bdeffen ange mebr oder fveniger ald go°
Ginbd bdie gedachten Sticke von ungleicher Gatfung, fo
ift ¢ > 90° im entgegengefesten Falle aber < go°
(77 3uf, 3.

%) §allt nun der Abfchnitt g nach der in o) anges
ftelleen Prifung grofer aug, wie b d. i. g > b; fo ift
b—g=—F, und £ iff negativ, und nun ergibe fich der

g, ob nehms
betragt,

Z. ACB ausg ber Proportion sin f:sin g = tang BAG:
4 - 5 sin g . tang I‘A(
tang ACB pbder ¢8 ift tang ACB = = ;
3 sin f

&8 ift aber der £ ACB > oder < al8 go°, je nadz
demt BD > ober < go® iff und BD iff wieder >
ober < alg go°, je nachdem der gegebene Winfel BAC

> oder < 9o®(75.).




&) Auf diefe At Hat man nun eigentlich den Witz
fol BCD (Rig. 39.) gefunden. Diefer aber mad)t mit
dem gefuchten Winfel 180°, folglich darf man nur vow
dem gefundenen LWinkel bie Grgangumg su 180° nehymen,
Qufaf., Wollte man nun aud) den bdriften L
ABC berechuen; fo findet man denfelben aus folgender
Proportion. €3 verhdlt ficdh nehmlich sinc: sinb =

sinC:sinB (§6.).

Nnmerfung r. TWollte man aber den Winfel B auf dem
porigen Wege fudhens fo mifite man aus C einen BWogen
fenbredht auf die Seite ¢ perablaffen und 3u defjen Berved)s
nung die obigen BVorjdriften anwenden.

Ynmerfung 2. Soll aug den, in der Aufgabe genannten
Stiiden, bder Winkel C gefunden werben und man [afit
aus dem dritten MWinkel B bdie BD jenfredit DHerabs fo
verhalt fidh

tzCirz A t-al:lg:sm £ (87.

--in;;-in(h—\;__‘.
— i3] sinb.cosg—cosb.sing
= et 8AT b .cot r—-—lub
—1:sinb S G (73. Nr.4.)
cos A 2 '

£, sin A

cosb sinb.cotc—cosb.cos A

HumerPung 5. Neper hat diefe ufgabe auf folgende Are
aufgeldfer. s verhdlt fid)
1) sine:sina=—sin C:sn A (86 bierqus

9) sin - sina:sin e—sina ==sin C+sinA:sinC—sin A

ooer

3) te L (e a):itgf(c— WAL & (C4+A):t 1{C=—A)

o
o

Es ijt aber




5111

i 1) {Mn;’,—s—}—u'jf:-\'fn c—a)2)

i i
li‘ cot+ B . sin c—a)

i | ‘ 12) F{(C—A)= Ry : Auf eine abnliche

lil44 Are if auch

13 ) [:C Ar _'\:'w. - ———

1 sint(c+a)
i Gn der: obigen Auflojung evhalt man z) aus 2) weil
fird sinc -+ s a (-1 :
| i" | ,,:Z(L r-:;in ,:-_ “Il) e Sl iaty Ret
i cos A '_:ciunl .cosB [)-l_ z Ny, 20) Dg[ cos C=—sin p eos BD,
daher cosA :cosC=gyinq:sinp, daraus twieder cos A+
cos Cicos A —cosc==sinq -+ sin p: sin A sin p ober...
i | cos A + cosC f iin q 4 sin p

A — ¢cosC

))
, folglich tgz(q+p)—




cotf B.tm

cotf(q+p).tang f(q— P2

tang & ( ALY tang LEBhSS

o

Ferner g) wird aus §), indem dag erjte Werh. durd) 2

tntfteht

und das andere durdh te F (q—p) dividirs wird. 10) ¢
aus o) ourd) bie WMultiplication der 5) mit @), Sn 11)
find dic fidh gegen einander aufhebenden Factoren der 10)
weggelafien wordel.
Die Bortheile diefer Ausdrtde fallen, wie dud) Cagneli
bemevft, bdeutlich in die Athgen. Bei mirtlicher Beved)s
nuna findet man vermictelft 7 Yog, beide AWinkel.  Ferner
find fie fehr bequem, ben dritien Winfel zu beredhnen,
ywenn bdie Dbeiden andern und die ihnen entaegengefesien
@eiten gegeben find. Endlid folgt hicraus, baf in jedem
fphdarvijhen D die halbe@Summe der beiden Seir .
ten, mit der Galben Gumnie der ihnen gegens |
fiber liegenden 2Winfel von gleidber ®attung

s&(a-c)in dem ges

find, weil tang (A + C) und co

fundenen Sase immer dajjelbe Vorjeidyen haben, und vre

{ibrigen Suide nie negativ werden fonnen, wodurd) bdie

swweife(haften  Fdlle febr vermindert iwerden , wie in

(8. 92.)-

0. 07
Aufgabe. Aus eciner Seite und den beidben an:
liegenden Winfeln eines fphavifhen Dreiectes,
eine der beidben iibrigen Seiten ju finden.

Die gegebene Seite des fobdr. & ABC, ift AB
— ¢ und die beiden anliegenden Wintel ABCund BAC,
hieraus foll man die Seite a=—BC finden.

1) Gee mat BD  fenfrecht anf AC, fo ethalt
man nach der Nep, NRegel

cos c = cot q . cot A (73 Nr. 6.) oder

COSs C©
cot q = _~ —¢os ¢ . tang . A
cot A
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o) Dadurch erhalt man p = B — q. Nun vers
f)&[t fich cos p 2 cos q = tang ¢ : tang a (§7.),

| cos q . fange

folglich tang a =

| | COs II
|
Ik i Die gefundenne Seite a =B C iff < ober > go°, je

: fill o1 nach dbem die Groffen BC und D C, twelche fich aus bden
beiden Winfeln BAD und DBC Deurtheilen laffen,
von gleicher oder ungleicher Giattung find.

Rufap 1. Jft die Seite a gefunden; fo fann man
mit der ndthigen Werdanderung auch den Veweis fur
die britte Seife b finben ober ibn ausd (85.) berleifen
und ed verbalt fich sin A :sina=sin B :sin b.

Anmerfung 1. Man Fann die Auflojung audy fo einvidyten
Ee ift nehmbch

i tg a: tg C = COS q : COS P (;-',;;,:;
== €0$ q : COS r;!‘,-_.”
cos q : cos B.cosq sin B . sin q

:cos B 4 sin B . tg q

sin B .cotA
-1 : co8 B 4+ —m——
cCOs ©
g c SI11 (
| ! 7 =] ————— — - ' : {
|| f cos B+ sin B .cot A cos.B.cosi + sinB.cot A
{ il COS ¢
|
K i Wegen Beftimmung der dritten Seite . m. Juf. 1.

Unmerfung 2. Aufojung 11, Es ijt

| 1) sin a:sinc=sin A :sinC (85.)
il : i . T
1 . Sima—-sme sin A 4 sin C
i 2) = TR - oder
| sina — suc sin A—sinC

) tgf(a4c)itgk (a—o)=tgf (A4 C):tg (A—C).
€3 ift aber

L83 ]

teib.tel(g—1F)

§ rgt(adc)=




oL (A4 O):

5} mngg.h . tg 1 (g.——‘[’) (l_gé..’_:tu-a‘,-:\ 2 — ; )
g4 A—C).

Eg ift aber

6) rgilg— =

tolb.sint(A—G)icost(A—C
= 2 ‘_\. J 7 X

TN sint (A C).cosE(AFC)

(FE b2sin L [_7-'!—(_\.\_, ;

sin£ (A 4 C).co

cost(AF+C)2 . °
sinib.cost(A—C)
q) I‘_“'(\‘l—l) = - e

cos&(A+ L‘-_‘;
Es folgt 4) daraus, dafi
cosa: cos c=cos g : cos £ (87.)

cosa + cos e cose + cos b

cOs i — CcOs C s o — cos £
cotd (a4 c) __cot Lizg+ )
tang t{a—c) tang £ (g—F)

CcotL L 14 -+ I. ot
tang L (a4c¢):tgd

o) el (a—c)od.

gilg—E):tg L (a—c)

L] T f

tange £ b.tang 3

oL DV e T e S
tang (ad-c)= -

Auf eine abnliche Avt erhdlt man 6) aus

sin g : sin £ = tang A : tang C (g6.) oder

sin o + sin [ tang A 4+ tang C

.-in;-—:aiuf [:-.n[_':.'\—l;\l;-_:{,'

tef(g+D:tgt(g— £)=sin(A + C): sin (A— C) ober

tang £ (g—1£): tang4b = sin £ (A 4 C).cos § (A+ C)s
sinf(A—C).cosf (A—C)

Ka




> Ih.sinl
P 1 —— a
tang & (g—1f) = - ‘ .

sin & (A—G),

Sufas, Aus dber hier in 4) a

tion, nach welcher cot 3 (a - i) tang —l a—c) =
cot L b : tang 3 (g — £) iff, folgt bdie Gleidhung

5 cotxb.tang = (a—c) . 1
tgr(g—b) = —— . , fennt man nun die

: cotx (a4
Differens bdiefer Abfchnitte, fo findet man aud) jeden
eingelnen.  Sft nun der AUbfchuifé g befannf; fo Fann
matt auch den £ A ﬁ'nasn, weil cos A = cot ¢ X
cot (90—g) (75. Nr.5.) = cot ¢ . tang g. Diefer Aufl,
pflegt man ﬁcb ach 3umcih‘n ju bebienen, win aus den
brei Seiten einen Winkel ju Derechnen

S. 98.
Aufgabe. Aus einer Seite und den an Ddiefer
Seite anliegenden Winfeln, den dritren AWin
fel ecines {chiefvinfligen |pi___n'u'ifc!gm Dveiecfes
e findett,
Die gegebenen Sticke find (nad) Fig. 59.) die Seite
AB = c und bdie beidben an c anliegenden 9Winfel A
unb B. Ut bievaus bden bdritten L. C 3u finden, fo
faffe man 1) aud der Spige des W, B den Bogen BD
fenfrecht auf AC hevab und befiinnne nach der Nep.
Negel den W, ABD = q. €8 ift alber
COB8'C == COLAl. cot’, q (75 Nr.6.), folg[id}

€08 (
cot q —= —— pber
cotA

col g = cos c . rang AT
2) Hievausd ergibt fich nun L p=5B—q.
Gublich evhalt wman 3) den Winfel C ausd (87.)




sin q ¢ sin p = €08 A :cosC, alfo
R N

. sinp . €08 A
cos U = _..i____._,ﬂ

.‘_‘i]lLl
Hier ift noch ju Gemerfen, daff bie Beiben Winkel
C und A fietd vou gleicher Gattung find, nur in bem
Kalle, o q > ABC ift, ift der AL, BCA=180°—
BCD.

Anmertung 1. Yufidjung IL. Es ift

cos O+ cosA.cos B
—_—— ————— ober
sin A .sin B

CO5 €

cos ¢ . sin A.sin 3= cos C + cos A.cos B

e

cos C=—=cosc.sin A .sin B —cos A.cosB

MAnmerfung 2. Beide Aufidfungen qeben die gefudhte Seite,

venn fie fehr Elein ijt, nidyt mit ber ndthigen Genauigleit.

i
Tiir diefen Fall fese man:
gsinfc? =1-— COSC
COSs (j + cOS :\ « GOS l'.
P e ——— ) (9o)

sin A .sinB

s5in 4\,~'mia——nn A, cos B—cosC

—(cosA . cos B—sinA .sin BY—cosC

sin A .sin B

J—cosC

. &g ift nber

und

gsin £ C2.

s St e
Aljo 2 sing Lo2sint.sinlh _1_;[1'11.«."._:3-}—l;.)-‘—l—i-.tsiu-f.l’:“.

sink ¢? sin A. sin B:=sin L C2—(cos3 (A4 B))2

T TR s

sin £ C ;V (-_L:us LA 4 B2) 4 sind .>inB.a]u;ﬁc‘>
A.sinB
cosjat®) V(O e s R,




150 ==

Jur bequemern Bevedynung' diejes Yusdruds mittelft
oer Sogavichmen, sevfdlle man ihn nady (g5, Anmerk. 2.)
i jel andere leidyungen :
y sinic : N
1) tang ¢ — ——————— /5in A . sin B und
T cosf(A+B)

cos (A -B)

1‘.) sin b=
COS o

§. 99.
Aufgabe. Aus ywei Seiten und einem Winfel,
weldher einer diefer Seiten gegeniliber liegt; den
bon den gegebenen Seiten eingefchloffenen Win-

fel cines fpbavifchen Dreiecfes ju finden.

Die gegebenen Stitcfe find in dem fphdrifchen A
ABC, bie Geiten AB=—c, BC=a und ber Winkel
ACB. DHieraus wivd dev IBinfel ABC gefucht.

Matt fese 1) BD fenfrecht auf AC, fo iff nach
ber Mep. Negel

cosa=—cotp.cot C (75. Nr.6.) ober
cot P:fi’f_‘_‘ —="cos'a -+ tang O
cot C 2
o) Yud (§7.) perhalt fidy cos q:cosp—=tanga:

fvvse ol cosp.tanga
tang ¢ ober e8 iff cos q = ‘

tang ¢
5) DHievaus ergibt fich nun der AW, ABC=p+q,
je nach dem die Prop. innerhalb oder anfferhalb des A
fallt.  Daher nimmt man bdie Gumme, wenn bdie beiden
andern £ £ von gleicher und die Diffeveny, wenn fie
voit ungleicher Gattung find. €8 tritt alfo bier bder:
felbe Jall tie in (92.) einm

Anmerfung. Oft fann man die Art des L B vermitteljt

ot

folgender egel, welde Cagnoli aus Boscovids

L o




jphdr. Trigon. anfubhre, erfennen. it die Summe der
Segmente > 180°%, fo nimmt man die Differens
und ift diefe negativ, fo pimme man die Summne.

0. 100,

Aufgabe. Aus zwei Seiten und einem Winkel,
welcher einer dev gegebenen Seitent entgegen-
gefest ift, die Dritte Seite eines {chiefroinfligen
fpbavifchen Dreieckes ju finden.

S dem Dreiecfe ABC find bie beiben Seitent
AB—c, BC=a unbd der %, BAC gegeben und hiers
aug foll die Seite AC=D gefunden werden,

1) Man fee aus B den Bogen BD fenfrecht auf
die gefuchte Seite AC = b, [0 erhalt man nad) der
Neperfchen MNegel

cos A = cot ¢ . cot (go — &) (75. Nr. 2.) ober

cos A = cot c.tang g ober

cos A
tangg=— S — cos AL tang c.
: cot c©
o) Berbalt fich cosc: cosa==cosg: cos [ und es
» = 08a . CO8 g
ift cos f= e =

C0s C
ud 1) erbielt man g, aud ) f, folglich hat man
dadurch die gefuchte Seite ¢ gefunden, Jff nun a<lc,
fo iff £< g und ed ift unbeftimme, ob bdie gefuchte
Ceite b=g - £ ober = g — F fei. it aber a > g
fo ift auch £ > g und e ift allemabl b =F 4 g.

‘5. 101,
Aufgabe, Aus soei Winteln nebft der Seite,
welche einem diefer Winlel enc egengefese ift,
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bie wifchen den gegebenen Winfeln [liegeude

Seite bes fpbarifchen Dreiecfes ju finden.

30 bem A ABC find bdie Minfel A und C nebff
ber Geite BC = a gegeben und man fucht die jtvifchen
A und C licgende Geite b = A C. Sn diefem Falle
feie man 1) den Bogen BD fenfrecht auf AC; fo er:
bale man nach der RNeperfdhen Negel

cos A ==cot ¢, cot (go — ) (75, Nr. 4,)

g ober

c0sS A = cot ¢, tang
cos A

tang g —"— . t—cos.Ai. tangc
cob ©

o) Berhalt fich tang C tang A = sin g : sin F (86.),

3 s sin g . tang A
folalith@sin fie " S0 S b
tang C

Jun iff BC = AD & DC, je nachoem bdie gegebenert
infel von gleicher oder ungleicher Yrf find,

PR I ol

Aufgabe. Aus einer Seite und i Winfeln,
Dever einer an Dder gegebenen Seite anliege,
dev andere aber derfelben encgegen gefefit ift, den
oritten Winfel eines fpbavifhen Drejecfes zu

findet,

it

Die befannten Sticke diefer Aufgabe find (Fig. 50.)
bie Deiden Winfel A und C und die Seite a; der Winz
fel B aber wird gefucdht. Nun [affe man 1) den Bogen
BD ausg bder Gpiie ded gefuchten Winfeld B auf bdie
Geite AC lothrecht herab; fo falle der Perpendife! in
tigrhalb ober auferfialb ded A\, nachdem bdie gegebencn
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Z /. A und C von gleicher oder ungleicher Gattung
find,
o) Nm erffen Falle iff nun nach der Nep, Regel
Nr. 4.) ¢osaz==coLp .cot C ober

cos a
cotp=— _._\..,_ pher

cotC
cot p= cos a. tang C,

%) Nun iff cos C:cos A= cosp: cos q(87.)s Auf
diefe Are erhdlt man alfo p nnd q ynd e ifft £ B =
P - Q.

Cind aber die Winfel A und C von ungleicher
Gattung, fo iff diefer Winfel B = ABD — CBD.

Anmerbung 1. Die gefudte Grofie wird, bei den obigen
Aufgaben ber fhicfivinbligen fphariidien Dreiede allemahl
aus den geacbenen Sticen, vermittelji der trigonometris
fdhen Sinien bergeleitet,  ®ieje aber fonnen, felbft bei
der Ginjchrantung, daf die BVogen nidyt ber 180° gehen,
mit Beibehaltung ihrer Grofie, fo wohl su cinem jpiben

als su einem ftumpfen TWinfel gehoren. Dabher mufi su

dem gefudhten Swucte nod) allemahl Ddre Befrimmung dazu

Fommen, aus weldyer man evficht, ob der gefundene TWinke

ein foiger oder fuumpfer, oder ol dic gefundene Seite >
oder < alg go° fei, ober ob die gejudhte @rofie in diejer
Hinfidyt unbejtimmt bleibe. R1eje Angabe, weldhe bei den

oben angefiihreen Aufgaben State finden muf, hat ver

Werfaer der Dr, Wept,

der Mathem. beim K. V. Feld . Avtillevic - Corps, im 2ten

Sohann Carl Sdulse, Lehrer

Sefte feines Tajchenbuches, gans aus dem Nuge gelafjen,
toeldhes um fo mehr ju bewundern ijt, da cr Dicjen Ges
genftand nbrigens nid)t ohne Grindlidyfeit behandels hat,

nmerfung 2. Komme unter den gegebenen Gtliden eines
{dhicfrointligen Dreiecfes cine Seite 2. 1 cin Bogerr von
go® por, fo LGt fich dajjelbe als ¢in ved tvinfliges A bes



trachten und die Aufldjung
(b7 —
!n’mcrung diejes Gegenftandes barf man nur die 37 und

defjelben , Pann nady bden in
72) enthaltenen LVorfdriften gefdyehen. JFur Erz
58fte Figur betraditen un® in beiden AB == go°® {ehen.
Alsdann iff AC entweder > oder < go°. Die 3z7te
Sigur jtelle den Fall vor, in weldem AC > go® wdre.
Man made AD=go® und ziehe durd) B und D cinen
Bogen, der ju einem grofiten Kreife der Kugel gehirt,
worauf das N ABC liegt; fo witd DC=AC — AD:—
AC—go® und /. CBD=ABC—ABD=ABC—go°
fein und swar aus dem Grunbde, weil der Bogen AD —
go°, bon B um go® entfernt und alje das Maf des L ABD
ift (17. 3uf.4.). So ift audh BD dag Maf des L BAD,
weil AB= ﬂ'LlJ-"':fau’J ift. Sn den Dreieden ABC unbd
ABD find alfo dic Seite AB=go und det LZADB=R
alg Dbefannte Seice ansufehen. Berbindet man nun bdie
Angaben mit der befannten Seite AB;  fo witd man die
Auigabe nad) den Negeln far rveduwinklige Dreiede auf:
[ofen Eonnen.

it aber AC < go° (Fig.
=go°% und siehe BD wic vorher. Alsdaun it CD =
AD—AC=0go°—AC; ber W. CBD —=ABD—ADBC
=go—ABC, der Bogen BD ift das Maf ded L A und
ADB it = R. @¢ gilt alfo aud) bier

jo made man AD

basjenige, as
vorhin vom ervjten Falle bemerft worden ijt.

”Bmc endlid) AC = AB = go; fo ift £ B, welder
bon AC gemejfen wird =R, eberdief ift audy BC das
Maf des L BAC und aljo der Triangel gleidhidenktlig.

Anmevfung 3. TWas das gleididentlige Dreied ABC

(§ig. 27.) betrifft, fo Pann man dafjelbe vermittelft eines
aus der Gpise B auf die Grunbdlinie A C herabgelafjencn
Derpendifels BE, (der hier nidt ausgesogen ijt) in gwei
andere gleich s und redyemwinblige Dreiece
aus der Tabelle fir

sefallen und

dic vedhtwinkligen A\ A ju &, 104
biejenigen &dge, wobdurd) fich alfe Fdlle aufidjen (afjen,
herloteen.
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1) Der Ginus der cinen Seite, verhdlt fih sum Sis
nus der Halben Grundlinic, wie der Halbmejjer sum Hals
ben TWinkel an der Spise.

=)

Tanaente der bhalben Grundlinie, wie der Halbmefjer sum
9 " | )

)

ic Tangente der einen Seite, verbalt fidy zur

Gofinug eincs Wintels an der Grundlinie.

5) Der Cofinus ciner Seite, verhalt fich jur Cotans
gente des halben Winkels an dev Spise, wie der Halbs
mefier jur Tangente ein Binkels an der Grundlinie,

1) Der Cofinug der halben Grundlinie, perhdle fich

sum Cofinus des Halben TWinfels an der Spike, wic der

Hatbmeffer sum Sinug cines Winlels an der Grundlinic.

imerfung 4. Die Abficdheen, weldhe iy miv bei der Bears

beitung dicfer Sdyrife vorgefdricben habe, vevfratten mir

nidht die Yehren der Diffevensials und Jntegralredynung

au Hiilfe u nehmen, wodurd) die Theovie der fpharijchen
Trigonomervic an Seichtigleit, Simpliciedr und Bolltoms
menbeit, oie die Anwendung an Wmfong und Braud)bars
Peit gewinnt. Wer fich tber diejen Gegenjtand weiter 3u
untervidhten winfde, findet denjelben im XIX — XXIT,
Abicdhn. bder ebenenn und fpharvijden Trigonometrie von
Cagnoli mit vicler Grindlidhfeitbehandelt. Aud Guler
hat die fobhdarijde Trigonometvie jum Gegenjtande jeiner
Unterjuchung gemacht und aug ihren Yehren, mit der ihm
cigenen Kiirze und Deutlichfeit aus einigen allgemeinen
DWorjtellungen, in einer AUbhandlung, welde n den Actis
Academiae scientiavium Petropolitanae . vom F. 1779
jteht, ennwidelt. Frv. Lacvoir hat fie bei der Beavbeis
tung feiner cbenen, fphavijhen Trigonometrie und hohern
Geometrie gum Grunde gelegt.

§. 103,

Die von 87. bid 102, vorgetragenen Aufgaben

laffen fich ohne fie, mie Wolf in feinen Klementis

Irig. Sphaer. gethan hat, unter cine aligemeine Jegel




sufammen 34 faffen, odurch folgende Detrad)tung leiche
dem Gedadytniffe einpragen

NAud dem Sage (g5.) faun man 1) aug gwei Seiz
ten unbd einem Winfel, fwelcher einer der gegebenen Seiz
ten gegemtiber liegt, den Winkel finden, weldher der anz
dern der gedachten Seiten gegendiber liegt. Und 2) [afif
fid) aud jwei Winkeln und einer Seite, iwelche bdem
einenn der gegebenen QBinfel gegentiber fieht, diejenige
Greife finben, foeldhe dem anbern ber gedbachten Linkel
gegenuber fieht (94.). 3) Ans den brei Winfeln Fann
man nach (92.) die bret Seifen; und 4) ausg den dret
Geiten (89.) auf eine abuliche vt die drei Winfel bes
vechnen,

S den vier folgendben Aufgaben Fommen allemalhl
jtvei Geiten und ein Winfel vor und jwar fo dafi in
(95. und 96,) der Winfel etngefchloffen iff, in der Aufg.
(99. und 100.) aber niche, Daber toird in ber finften
Anufgabe,  aud giwei Seitent und demr eingefchloffene
IWinfel die dritte (95.) Seite und in (g6.) ausd denfelz
ben Datis, einer bder beiden brigen Winfel aefunbden,
S dev fiebenfen fucht man aus jwei Seiten und ¢inem
2Winkel, weldher ciner der gegebenen Seiten gegennuber
liegf, bie brifte Gsirc (100.), ober toie in der ufg.
(99:) den eingefchlofierten 2Winfel.

Jn den bier  leptenn Aufgaben Fommen allemabhl
jivei Winfel und ecine Seite vor. Die DLeiben Wins
Fel liegen enttoeder an bder gegebenen Seite an; ober
einer liegt an der gegebenen Seife an und bder andere
derfelben gegeniber. Daber Heifit die Aufgabe in (98.):
aug einer Geife und bden an biefer Seite anliegenbden
Winfeln, den dritten Winfel 1t finden; oder in (97.):




s 1""1' —

aud denfelben Dafis eine der Leiden riibrigen Geiferr {1
finden,  Sn der Aufg. (102.) aber: aus einer Seite
unbd goei Winfeln, deren einer an der gegebenen Seife
anliegt, ber anbdere derfelben . entgegen gefe iff, bem
dritten OWinfel; obder nach der ufg, (97.) eine dee

Beiden tbrigen Seitenn ju finden,

§. 104.

U aber gefammte Aufgaben nach einet fyfiematiz
fchen Sufammenfiellung ju fiberfehens fo darf man nue
auf bie Veftimmungsficke diefer Dretecte Ninckfice
nebmen.  Sjeved fchicfwinflige  fpbdvifche Dreiect bez
fteht aus Winfeln und Seiten, daher fucht man aus
orei gegebenen Stiicten entiweder

I. eine Seite oder
1L einen Winkel,
I. Die Seite wird
1) enttoeder ausd dvei Winfelrr, odev
o) aug jtoei Winfeln und einer Seite, pber
5) aus einem TWinfel und jivel Geiten gefutideft,

Sind nady (2.) gvei Winfel und eine Seite gegez

Bett; fo Founen diefe beiden LWinfel
a) an der gegebenen Seite, odet
b) an der gefuchten Seife, oder
c) an ber dritten Seite liegen.

Gind aber nad) (5.) sivei Seiten und ein Winkel

gegebens fo liegt diefer LWinfel. enfiveder

«) jvifchen den gegebenen Geiten, oder

g) er liegt gwifchen der, gefuchten und einev dee
gegebenen Seiten,




oy g8 4 —
15¢

JE - Wird ein Winfel gefucht; o Edntten
1) alle drei Seitent, oder
2) swei Seifen und ein Winfel, oder
5) gtoei Winkel und eine Seite gegeben fein.
Sind nadh '(2.) 3wei Seiten und cin Winfel geges
bewr, o fhliefen entiveder
a) die Geiten den gegebenen Winfel ein, oder
b) die Ceifen fehliefen den gefuchten AWinkel,
poer
c) die Ceiten fchliefen ben driften Winfel ein.
Sind alber nach (3.) stvei Winkel und eine Seite
gegeben, fo liegt enfiveber
«) bie Geife jwifchen den gegebenen Winfeln
obder
2) fie liegt jwwifchen dem gefuchten und einem
gegebenen QWinfel,

$: 205,

Jach diefen Bemerfungen werde ich Hier im nachs
fichenden Verseichnif die fogenannten analptifchen
AufiSfungen, durch welde der pollftandige Werth einer
jeden trigonometrifhen Linie ausd den Theilen des fbhaz
rifhen Dreiecfed angegeben wird, auffiellen.  Diefe
Wewthe, twelche fid) bei analptifchen Operationen fehr
vortheilhaft gebrauchen laffenn und oft ju fepr niglichen
Mefultatenr fitbren, find aus ben angefithreen Lehrfasen
entieder unmittelbar oder vermittelfl febr einfacher Bers
anberungen hergeleitet torden,

sina . sinB

1) A = — (92.)

sin b




sina.sinC
2, 2,
S C
sinb . sin A
) sinB = _ (92.)
sin a
. sinb .sinC
4) sin B = —~ (92,)
sin ¢
: Sin ¢ . 8inA
8) sin 0 = — = 4ge,)
sina
- ot sinc . sinB
6) sin C = - (92.)
sinb
i cos a — cos b.cosc
P0G A e R AR L e
sin b . sinc
b cos b — cosa. cos cC
I g) cosB = B
sina . 8in
COS ¢ — COS§ a . €08 C

17)

18)

cos G

sin a.sinb

(89.)

(89+)

(89+)

cos A =— cosa.cos B.cos C—sinB . sin C

— COS

COsS B

co8.C =="cnsc

b.cosA .cosC—sinA.sinC

.cos A .cosB—sinA.sinB

sin B

o Ve

|ﬂlllD"

SITLC .

sin C

(96,

:ota —c05c.co8 B

tang A =
sinb.cota—cosb.cosC
X sin A
tan g b= s
sina.coth—cosc.cos A

sin C

iiﬂlg

sina.

.l

sin A

cote —cosc. cosC

tang =

(90,

b.cotc—cosb.cosA

sin B

(96,

tang C

cotc — cosa.cos B

Anm, 2.)
nnr, 2.)
Anm, 2.)
Anm, 24)

A, 2.)

Anur. 2.)
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_ sinA .sinb %
e e GOy

sin b

: sin A, sin«
I 20).8infal = — i oo ((gz))
sin C
ettt [ sinB . sina _
L 21) sin b = FEELEE 04
ek sin A

sinB . sing¢

| 22) sinh = — 93.)
| sin C
Al : sinC . sina
{ 23) sinc — -_J—__ ,’\93._\_
| sin A
| i & s la s - NeigiCrdsind :
i : 84) sinc = 1o . (g5.)
i \ sin B
| (‘1:.\'1\—|! -gosB.cosC %
'15'_',) COS a == e (go.)
sin B.sinC
| | 3
| % c08B~-cosA .cosC
26) cds b= _':.‘ == 50
smb.smu
0 _e0sC—-cosA.cosB :
l | Lo b R {0 e e s WSS, —— (go,.
I K sinA,sinb
1

08) cosa = cos A.sinh.sinc~cosb.cosc

(95. Anm. 1.)

eg) cosb = cos B .sinb .sin ¢~ cos b. cosc

i
hl (95. Anm, 1,)
|

e lan sk o S SR T . |
i 50) cos ¢ = cos C.sina.sinc--cosa.cosc

|
(95 Unm, 1,)
sinb
! 51) tanga = — — (97. Unm, 1)
it sin G . col ;‘1--;-—(:‘5(;‘. coshb
i b St i gin ¢ B
} 52) tanga = 7. Anm.1.)

sinB , cot A~-cosB . cosc

38) tangh= ——— — e (97. Ann1.1,)
sin, cotB ~-cosC . cosa

54) tang b
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sin &

54) tang b

(97. Anit1.)
c

. cotB —-cos A . cos

sin a

35) tang ¢ = (97, Unui1.)

sin A . cotC —|-cosB. . cosa

sin a
B6) tang G== — - (97, Annra)
ginA . cotC ~E— cos A . cosa
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Siebenter AL{dynitt.
@inige Anwendungen {dicfwintliger fphdrifder Dreiede anf die

$age der Weltbdrper ¢,

NAufgabe. Aus den Abweichungen yweicr Sterne
und ibrev fcheinbaven Weite von einander, die
Diffeveny ibver gevaden Auffteigungen zu be-

rechnen.

€3 mogen (Fig. 40.) A und B die Stellen stoeier

Gterne auf dem Lheil der Himmeldfugel Dbegeichien,
twelche in der Figur durch P EQ abgebildet iff, ferner fei

P bder Nordpol;

EQ bder Yequator,

AB bie fcheinbare Weite beider Sterne,

AF bdie Abweichung ded Sternsd in A,

BG bie 2bweidhung des Sterns in By fo ifi,
et man E al8 den Anfangéputict ded Aequatord bez
trachtet, FG die gefudhte Differeny der geraden Yufftei-




gungen Geider Sterne. Diefer Bogen aber ift bad Maf
bes Winfeld APB cber P.  Diefer Wintel fann nun
aug bden bdrei Seiten AP, BP und AB bevedynet
werbe.

Ga {ft aber AP = go® — AF, BP —=go° —BG
und AB iff die gegebene (dheinbare Weite beider Sterne,
@2 find bdemnach die drei Seiten befannt, tweldhe jur
Derechnung ded L P bdienen. Sefit man hun AB =g,

sc—cosa.cosb

AP =bund BP =a; fo ift cosP="2_ (89.)

sina.sinb

i Xle Y inifc A
bk sin 2P :V (:«m I (c-Fa—b).sinj(c+b ‘1)).(9‘_0.

sina.sinb

Hat man auf diefe Art die Grofe ded halben Winfels
gefunden, fo gibt das Doppelte dapon den gangen AWins
fel Gei P, der in Graden, Minuten . ausgedruct,
den vetlangten Unterfchied FG der geraden Yuffieiguns
gen EF und EG audmadf.

©8 fei 3. B, bdie fheinbave Weite siweier Fixfterne

A und B von einander, = 56° 45, die nordliche Abz
tyeichung bes einen in A, = 9° 15’ und ded andern
in B, = 40° 21’; fo if in der Figur, AB = c = 36° 45,
AP —=b=90° — AT == go° —9°15' == 80° 45' und
BP—=a=090° — GP=go° — 40° 21=49° 59+ Jun
fege mat diefe Rahlen an die Stelle der allgemeinern
Grofien in bie vorhergehende Formel; fo iff sin 3 P =
(hin: (56°45'1-49°39'—80°45) - s‘w.i(3‘59-1'3’+8L'°-’;5’—49°39‘J)

511499549 . sin 8o 45

:V(rz(ai“ 2"49'50“-si1155°55’5"’")). Berechnet matt

sin4g°59° . sin §o° 45"
diefen YusdrucE durc) Logarithmens; (o erbalt man
£




log r* = 20,0000000
logsin 2° 49/ 30" = 8,6927198
log sin 55° 55’ 507/
log des 3dablers

log sin 49° 59/

9,7467176

58/4594374
9,8820140

1 2

log sin 8o° 45’ = 9,9943156
log bes Meamers = 10,8763296
2) 18,5651078
log sin ; P :ﬁam
Diefer Logarithmus gehore jum Sinud eines Vogend
von 11° 1¢ 28,  Folglich ift P = 22° o/ 54",

Fufa. LWare die Abweichung ded einen Sternsd
nordlicy, des anvern fidlicy, fo miifite man diefe ju 9o
adbiren; todre aber der eine Gtern im AYequator, fo
tolirde die eie Seite desd Dreiected go° fein und (ole
ches fich nad) (73.) alg ein vechfivinfliges Derechtien
laffen.

§. 107,

Nufgabe. Aus einem angenomnienen Seandpuncee
G (Figur 21.) ift ein Winfel aufgenommen,
beffen  Schenfel durch Gegenfiande D und E
von  verfchiedener $Hobe uber dem SHovijonte
gebens man fragt, um wie viel diefer von
pem Horizontalwinfel AGC unterfchieden fei.

Nufldfung. dan nehme an, der Wintel DGE,
deffen Sehentel durch bdie, in verfchiebenen Hihen ausgs
geffecften Cignale gefen, betrlige 63° 18/ 129, Bers
mitfelft eined Hiheninfiruments Faun wan nun aud

leicht Den Abfland der einvifivten Stellen vom Jenith B
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finben und man fee BD = 82° 14’ 18" unb BE =
ng°® 16! 1675 fo ift et fohdrifche Winfel ABC der
perlangte Horizontaltwinfel, foelcher ben Bogen AC
sume Mafe hat und aus bden bdrei  Seiten DE =
/ DGE (§1.Nr.5.), BD und BE berechnet tverben

fann.  G8 iff alfo hier

e 1/<1"’":i:1“,{[”f+]?1 D—BE) .,-in_g(J}t-f-l‘,r?-nn\,\m“_.i

/

sin BD .sin BE S
bad ift nach dem gegebenen Jabhlen

il [/ (1‘ sini (65018 12//4- 8291 -}H;;“——7.-].71(5’1f5”)) s
singFB= e 2
sin§2° 14’ 18" 2

s YL

|/ (!il‘l % U".ﬁn 18-‘ 1off + 7(]0 1{"“1(}”—'8‘.1” I_'jr 1§

inral 167 169
singg®16/16

4 rr2sing (66167 14") sin (60° 20f 10")N
= i : = T s ), @R et
1 N singe® 14/ 18/ sin79° 167 1671 / € lﬁ abec

log r* = 20,0000000

O St b e B T
logsin 53~ & 7" — 9 7570830
log sin 50° 10/ 5" = 9,7011689

539,4386525
log sin §2° 14/ 18" = 9,9960029
log sin 79° 16/ 16" = 9,0923410

19,0685459

o) 19,4505086

logsin £ B = 9,72525435.

Der mit diefern Logarithmen jufammenhangende Sinug,
ftimmt mit einem Bogen pon LB = 32° 5’ 10", wovon bas
Doppelte = 64° 10/ 22/ iff, iiberein. €3 betriige demnadh
bie Diffevens jwifchen dem durdh SMeflung und dem

hier auf dert Hovijont reducivfen Winfel 52’ 9"
Anmerfung, TWird mit Veibehaltung ber andern Seiten,
bor dutds unmittelbare Meffung gefundene Winkel Elemer,
fo wirtd audh der Unterjdied awifdhen ihm und dent ges
juchten SHorigontalwinfel geringer. Betrdgt jenee 3 B
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15%, fo.ift die gefudyte Differens 64 64, indbem der Horis
gontalwinfel ABC = 14° 53/ 547 ijt.
§. 108.

Aufgabe Aus der gegebenen Abweichung der
CSonne, ibrer Hobe uber dem Hovigonte und
der. Polbobe, die Jeit des Tages zu finden,
weldhe mic der gedadhyren Stellung der Sonne
aufammer gebore,

€3 fei (Fig. 41.) HBPQ der Meridian, HR der Hotigont,

EQ ber Aequator deffen Novdpol P iff, und die Sonne

babe ibren Gtandpunfe auf bder Himmelsfugel in Aj;

fo iff AF ihre Abweichung, AG ibhre Hihe iiber dem

Horizont und PR die Polhdhe, Diefe drei Stiicke

AF, AG und PR find die eraanzenden Sheile ber drei

Dogen AP, AB und BP, tweldie auf der Kugel ein

fpbavifches Dreiedt bilben.  AYus jenen gegebenen Stiiz

cfen werden demnach aud) diefe befannt, Denn ed ift
AP = go°® — AF,
AB = go°® — AG und
BP = go® — PR. Aud biefen drei Seiten

AP, AB und BP fann wman nun ven 9, BPA — P

fuchen und fet man nun AB =— ¢, BP = a und

B G o S TS T

it V(r sinj(c4-a—b), Rm:,_ lcb— .1)>( 5

sina . sin

Dovon ift die logarithmifche (inleid)mtg log sin' 2. P =
[(og sin(c+4a—b)-4logl (c+b—a)— (logsina
— log sin b)] : 2. Diefer Winfel P wird nun in Gra
den und Minuten . gefundenn und muf dann in Jeit
vermandelf twerben,
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Anmerfung 2.

e LSBT

@oll bie Abweidhung der Sonue genau bes
fannt fein, fo fest bdiefe ngabe die gejudhte Reit [don
voraug , weil man cigentlid) dicjenige Abmeidung Eennett
muf, weldye die Senne nidyt gur Mittagsseit, fondern inm
Jugenblicde der angujtellenben Bevbadyung hat. Daher
pimmt man die Nbmweichung anfanglich nur beilaufig an,
und fucht die fehlende Genauigheit durd) eine 3u wicders
holende Anwendung, bder in ber Aufbjung gegebenen Bovs
jhrifien, au berichtigen.

G fei, 5 B, die Polhdhe ven Bevlin PR =
20 51/ 44, die Abweidung der Sonne, wie ant 15, April
811, gur Mittagsseit AF—=10° 55! 581, ihre Hohe AG=
a
A

=G 16/ 32/5  man fragt, 3u welder Beit dic Sonne vie

gedadhte Hohe an diejem Tage erreidt habe.

o
o)
1

Die gegebenen Stiide find, wie gefagt, die ergansens
den Theile der drei Seiten AB, AP und BP bes Drejecds
ABP, su go° & ift alfe
ABz=go%—A G —go°® — 38° 16! ga!l — 51° 45! 28!

AP =—=go? — AT =0g0°— 10° 35' 58!/ = 70° 24' 22" und
BP =qo°® — PR =go° —52° 51 441 = 59 28/ 16,
@3 ift aber im Dreiede ABP (nadh 89.)
cosAB—cosBP.cos AP
cos APB — - - - 5 ober
sin BP .sin AP

AB4+BP—AP).sinj(AB+A P——BP))( ;
- — }(g0.):

sin X(
ety 1 P — o
s g V( sin BP . sin AP

ober in Bahlen mit Ridfidt auf den sin. tot.tab..und weil
biefes Blof sur vorldufigen Beredhnung dienen foll, mit
SMeglaffung ber bei den angegebenen Jahlen, bemertien
Gecunbden, sintP =

51+ 57° 28! —79° 24 sin (51°45' +79°24")

| Vi (r’ sin (51° 45
sir 570 28' sin 79° 24/

-'/ (1‘ 3 (sin 40 53’ 50!! . sin 46° 49! 30“))
W (sin 570 28/ sin 79° 24') d

E¢ ift aber



log sin 4° 53¢ 50" = 8,9508065
log sin 46° 49! 50" = 0,8628867
fogar. des Bdblers = 38,7056752
log sin z7° 28! = 97841177
= 09,0925250
fogar, des RNenners :_10_7?6?;;

) (A il

log sin 5g° 24!

log % sin & P2 = 10,0170505

log L sin P = 9,5085252 = log sin 18%

49! Beinahe, wovon dbas Doppelte b. i, P, 57° 58/ betrdgt.
Wermwandelt man diefen Bogen in Beits fo erhale man
2 Gtunden 30 Minuten 59 Secunder,

Anmerfung 2. Durd) diefes vorldufige Refultat wird man

nun in den &tand gefepe, die obige Nufgabe mit mehrerer
Genauigleit aufsulifen, indem man nur die Differens der
Abmeidhungen am gegebenen bier am 18ten und am vors
hergebenden Tage, bier am azten April b, g. . das Heift
10° 35/ 38" — 10° 34/ 500 = o1/ 301 nimme, ju 24
Gtunden aur gefundenen Beit und gedaditen Difereny
pie vierte Proportionalzahl fudie, welde hier 24 a3/ ijt,
bicfe von 109 35/ 58 absicht und dadburd) die beridytigte
Abweidung, nebmlid)y 10° 53¢ 25 erhalt.  Mit diejer
Abweidiung und den in der Aufgabe bis auf Sccunden
gegebenen Stiden, fielle man nodh einmalhl bie gefibree
Derehnung ans fo erhdlt man den gefuchten Winkel und
alfo die verlangte Reit wiel genauer.  Dieje Rechnung
Fomtmt mit ben gedachen Abdnderungen auf folgende Art
pu ftehen. © Es ift

sinf P—r !/ (Sini i RH{-J i Th:,{f 1.6.3”_79%6155"

811 57° 28" 16"

§in £ (51°45' 28" + 79° 26! 554 — 570 o5 m”w)

sin7q° 267 35/

o’ 58141 a0
2 )). Dicfer

fele]

Ausdrud durdy Logarithmen beredhner, gibt

s 37° 2816/ sing° 2




= 20y

log sin 4° 52! 545" = 89204389
Tog sin 46° 50 581 = 0,8650614
gogar. bes Rdplers = 38,7925005
log sin 37° 28/ 16/ = 97841616
log sin 7g° 26' 55" = ;9925059
Cogar. des Menners = 19,77
2) 10,0157
log sin £ P = g;,;uﬁ?w} — Jog sin §o®

470 'Y, Nimmt man nun diejen Bogen doppelt, jo etz
hilt man cinen Bogen vou 57° 34' 10', Perwandelt man
diefen Bogen in Jeit, fo erhalt man 2 St. 50 Min. 50 Sec.
Riehet man Ddiefe von der Mittagézeit, 0, h. von 12 Uhr
ab, fo findet man bie mit ber Gonnenhohe jufammengehds
rige Reit und ¢s fteht daher die Gonne wm g Uhr 20 Min,
10 Sec. in der gegebenen Hihe von 58° 16/ 32! (iber dem

Horizont

Anmertung 5. E¢ fann aber aud) die Aufldjung diefer

Aufgabe aus der (g7. Anm. 2. uf.) angefubhvten Propors
tion hergeleitet werden, nad)y welder, wenn man aus B
ben Bogen BD fenfredht auf AP jest, fich in (Fig. 40.)
cot & (BP + BA) : tang § (BP—BA) = cot § AP :
tang £ (PD — AD) verhalt, folglidh it
cotL AP, tang L (BP — BA)
ot L(BE 4 BA). %
Hieraus ergibt fich alje die Hatbe Differens ber beiden
Abidhnitte PD und AD.  Jhre Summe aber ift aud) bes
Pannt und durdy die Seite AP gegeben. Aus der Halben
Gumme und halben Differeny Pann man nun dic Ubs
hnitte AD und PD felbft beredhnen. Ntsdann crhalt
man aué AD und AB in dem recdhtwintligen fpharifchen
Oreiede cosA = cot AP, cot (go°— AD) (75.Nr.5.) =
tang AD

=,
tang A B

tang £ (PD—AD) =

cot ABtang AD =




§. 100.
Aufgabe. 2Anus der Abweidhung der Sonne, der
Jeit ded Tages und der Polbobe eines Orvees,
die ©onnenbobe niber dem Hovigont ju finden.

€8 fei (Fig. 41.) it A die Sonne

ber Aequator = EQ,

der Horigont — HR,

ein Sdyeitelfreid dburch A, = BG,

ber Abtweichungdveid — P F; fo iff bie Ab-
weichung der Sonne, — AF, bdie Polhdhe — PR, F
ber Punct ded Uequatords EQ, der mit dem Mittels
puncte der Gonne A jugleich culminivt, folglich EF
der Jeitbogen, auf dem Aequator gerechnet, fuelcher dbas
Maf ded Winfeld APB ift. &3 fommt daher bier
auf die Aufidfung des fphavifchen DreiecFed AP B an,
i weldhem aud den beiden Seiten PA und PB nebf
bem eingefchloffenen SBinfel APB bie bdritte Ceite AB
Devedhnet mwerden foll, tweldie von go° abgesogen, bie
verlangte Gonnenhohe AG gibt, d. b, e8 ift AG —
go° — AB,

Uus der gegebenen Polhshe PR erhdlt man BP,
weil PB — 9o° — PR iff. &p ift auch bdureh die
Abtweichung AF, der Bogen AP befannt, indem AP
= 90° — AF ift. Der Punct F aber durdylduft den
Bogent des Aequatord EF, wdbhrend der Jeit, welde
bie Somne ndthig hat, wm aus dem Punct A in den
Meridian HEPQH ju fommen. BVermwandelt man die
gegebene Jeit in Bogen ded Aequators, fo gibt berfelbe
bie Grofie desd Winfels bei P am.  Nun giche man
aug der Opige B auf AP einen Bogen lothrecht




ferabs fo toird man deffen fage aus den Umftanden
feicht  bourtheilen Fonnen, €3 iff aber tng PD =
tang BP . cos P (73.) Yud PD [afit fich nun bee
anbere Ab{chnitt befiimmen, Sind nun bdie Abfchnitte
cos BP . mc:}E : Siehet
cos PD
wan nue A B oon go° ab, fo gibt der Neft die gefudyte
Gonnenbobe an,

Beifpiel. MWie Hoch freht die Sonne am Gfent
Uuguff des Morgend um 9 Ubr iber dem Horigonte,
fenn  bie Polhohe bdesd Beobachtungdorted 52° 317,
and die nordliche Abtweichung 16° 49 Detrdgt ?

G8 iff demnach AF == 16° 49/, folglich AP
go® — 16° 49¢ = 75° 11/, Die Poldhe ift 52° 51/,
folglid) P B = go° — 52° z1!=57° 2¢9’. Da nun von
9 Ubr big jur SMiftagsseit, wenn pie Gonne culminive,
brei Stunden verfliefen; fo madyen diefe, in FHogett
ded equators vermwandelt 45° unbd biefer Bogen mift

enn Winfel bei P.

MNun ift nach der obigen Formel die Sangente bdes
cinenr Ab(chnitfed, d. i, tang PD = tang BP . cos ¥,
oder vermittelft der fogavithme

befannf; fo iff cos AB =

los tang BP = log tang 37° 29’ = 9,8847189
(=] -] D tal 7
log ces P = log cos 45° = 9,8494859
19,7341959
10,

log tang PD = 9,7541959
Qu bdiefem Logar. gehort gundchft der Bogen von 28° 25°
Da nun PD befanut ift; fo ift daduve) auch bder ans
deve bfchnitt nehmlich AD gefunden,  €r ift 73° 12/

[+] I B | -
— 28° 28" = 44° 43"
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Nun find aud) bdie jur Bevedhnung ber giveifen
Fovmel erforderlichen Stircfe befannt, BP iff die Erz
gangung der Polhshe ju go°, folglich = 57° 29’3 AD
ift durdh) PD Deffimme uud betragt 44° 45 und PD
macht nach bder vorigen Formel o§° og’.  DHieraus
fann man bdie Geite AB nach der Formel

cos BP.cos AD e 4
cos AB — vermittelft ber Logarithmen
cos PD
auf folgende Ave Gerechnen. €3 if
log cos BP == log cos 57° 29’ 9,8005636
log cos A D==log cos 44° 45! = _(J,{_};irf_i:‘f.d
19,7511856
log cos PD=log cos 268° 28/ = 10,9440556
logcos AB = ;8071500
Hierju gehovet die Fabl 50° 7, Iiehet man nun diefe
Bahl von go® ab, fo erhalt man AD =359° 55/, 1wo-
burd) die Hohe der Sonne fiir die gegebene RJeit ges
funben ift,

Anmevfung. BVei ciner genauern DBeredhnung mifite man
ofe Ubweidhung aus der Diffcrens bder Abweicdhung am
gegebenen und nadyjt vorhergehenden Tage su befiimmen
fudben. M. §. (108, Unm. 2.)

§. 110,
s

Aufgabe. Aus der gegebenen Lange und Breice
sweier Oevter auf der Oberflache dev Erde, ibre

Cnefernung von einander i finden,

€8 wmogen (Fig. 42.) A und B gwei Derfer auf der
Dberflache der Cede fein, EPQpE der erfte Meridian,
PBGp ber SNeridian ded Orted B und PAFp der
Mevivian dés Ovted A, und EF G Q bder Aequator;
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fo ift die &dnge ded Ovted A, = EF,
bie fange deg Orted B, = EG, folglich EG —
EF — GF und GF dag JNaf ded TWinfeld bet P.
Ferner ift die Breife des Drted A, = AF und
die Dreite ded Orfed B, = BG.
Qehet man nun foivohl AF al$ BG von go° ab; fo
erhdlt man AP und BP, uud da det Minfel bei P
auch befannt iff; fo find in dem Dyeiecfe ABP bie
Geiten BP und AP und der eingefehloffene Winfel bet
P gegeben.  ud bdiefen Stucfen abev 156t fich bdie
Seite ADB berechnen, ivelche bdie gefuchte Entfernung
ver Beidben Oetter A und B ift. Denn man falle aug
B einen Perpendifel anf AP, fo iff cos P = cot BP.
tang PD (73. Nr. 6.) ober tang PD — cos P .tang BP.
Gernet AD — AP — PD und cos AB =
cos AD . cos BP (47 1L).
cos PD
Beifpiel 1. Die Linge und Vreife bon Berlin
und Genua find gegebens man frage, fpie toeit Diefe
Gtadt von jener entfernt fei.
@3 fei die Ldnge von Verlin 5:° 3/
bie fdnge von Genua 26° 16/
bie Breite von Verlin 52° 51
bie Breite von Genua 44° 253
fo ift unter bdiefer BVorausfesung AF = 44° 25! unb
B G = 52° 51/, folglid) ift al8bann AP — PF — AF
— go° — 44°25' = 45° 35'; BP = GP — EBEG =
90° — 52° 51/ = 37° 204t  Der Winfel bei P wird
durd) den Bogen FG = EG — EF gemefjernr, €8 iff
aber EG = 51° 3/ und EF = 26° 16/, folglich EG
— EF = 51° 5/ — a6° 16/ = FG = 4° 47 —3
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et man nunt diefe Werthe in bdie erffe Formel; fo
erhalt man tang PD = cos 4° 47’ . tang 37° 29’ unbd
in Eogavithmen
log cos 4° 47 9,9984848
log tang 57° og’ 9,6647189

19,8852057
10,

log tang PD == 9,8852057.

Hiersn gebdet die Jabhl 37° o574
RNun it AP =
AP — DP = 45

&3 ift aber cos AB =

Wl A ¥ |

COs a7/ =5

Diefed durd) Logar. ausgedrucke, gibt

log cos 8° 12/ = 9,9955570
log cos 37° 29’ = 9,8995656
log cos 57° 23/ = 9,9001438

log cos AB = m.

Diersu gehort sunachfi bie Jahl 8° 43/, weldhe bie
Cutfernung der gegebenen Devter ausvruckt unbd indem
man 15 Meilen auf einen Grad vechnet, 131 Meilen
betragt,

Deifpiel o, Die Linge und Breite von Berlin
und Mosfau find beFannt; wie tweit iff diefer Ort von
jenem entfernt ?

€3 fei die Lange von Verlin = 31° o/ 15

bie Range von Mosfau = 55° 127 45"

die Breite von Berlin = 52° 31/ 44

bie VBreite von Mostan = 55° 45’ 45";
fo ift in der Figur, wenn durdy E der erfe Meridian




PEpQP geht, und A und B bie beiden Gtellen fiir
Berlist und Mostan begeichnen, bdie Lange von Berlin
EF = 51° o 15/, die Dreite dicfes Drfed AF = 52°

44", bie £dnge von Mosfan EG = 55° 12’ 45",
bie Breife diefed Orted GB = 55° 45’ 45"+ Folglidh
GE — FE = FG b, i, 55° 12/ 45 — 31° ¢! 15/
— 04° 10’ 30", weldher Bogen dad Maf bdes fphdriz
fdyen Winfels BP A iff,

Ferner ift bie Seite AP=—go° —AF=go0°—52°31’
44 = 57° 28’ 16" unbd endlid) die Seite BP = 9g0°—
BG = go° — 55° 45’ 45" = 54° 14’ 15", Diefe beiben
Geiten fchliefien den vorhin gedachten Winfel bei P ein.
@8 fomme alfo hier auch auf die Aufisfung de8 AAPE
aus gwei Geiten und dem cingefchlofienen 9Binfel ant
(95.). Denn ed ift nad) der obigen Vorfdyrift tang PD
= cos 24° 10’ 50! . tang 34" 14’ 15", Durd) Logas
eithmen bGevechnet iff demnad)

log cos 24° 10! 30! = 9,0601372
log tang 34° 14/ 15" 9,8528642

19,7950014
10,

log tang PD = 9,7930014 = log
tang 51° 5o’ 6. Folglih iff AD = AP — PD =
5_70 28" 16” e 510 o! 6” —— fD 8!‘ 10“‘ mun ift

cos 5° 38/ m” . 08 54° 14" 15"

cos AB = Diefer

cos 51° 50 6%
usbruck durdy Logarvithmen beredhnet, wird auf folgende
Art geordnet, €8 ift log cos 5° 38’ 10" =  9,9978954
log cos 34° 14* 15" 9,9175545
19,9152499
log cos 31° 50¢ 6 9,9291995
log cos AB 9,9860504
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————  liss ——

= log cos 14° 26/ 59", Nechuef man nun 15 geogr.
Meilen auf einen Grad; fo erhalt man fiir die gefuchte
Weite 216,66 Meilen.

Jufag. Liegen bdie geaebenen Devfer unter dems
felben Mittagsiveife; o darf man nur den Unterfchicd
ihrer Dreite in Meilen verivanbdelr, um die Entfernung
berfelben bon einander anjugeben.

§. 111,

0

Aufgabe Aus ver Schiefe dver CEliptif, der
Abreichung  und geraden Auffteigung eines
Sierns, feine Lange und Vreite 3 findest.

Aufisfung, Man entwerfe fich guer(t eine Figur,
i toeldher die gegebenen von bden gefuchten Shicken
beutlic) von einander Fénnen unterfchieden terden, und
ehme anfanglich dabei an, bdaf bdie Sonne fich in der
nordlichen DHalbFugel ded Himmeld befinde. Befonders
ift bic Stellung der Sonne im erfien Duabdranten fehr
gefthickt, dboch nicht nothrwendig, bdie vorgelegte Aufgabe
in ihver Yllgemeinbeit aufiulsfen, tveil man dadurch ine
Gtande iff, die Hier angenommenen Vorfchriften auf
jeben andetn Fall anjuwenben, wenn man nur die nds
thigen BVerdanderungen mit ben frigonometrifchen Linien
vornimme,. €3 fei daber (Fig. 43.)

bie Stelle eined Sternsd in A
der Aequator = EQ und deffent Pol in P
die EEliptif —= KL und deren Yol in B
eint Breitenfreid duvh A, — BF
ein Declinationsdfreis durd) A =P G ud KBPQ
frelle den Colurus der Connenfrillfandspuncte vor,
foelcher
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welther duvch bdie Endpuncte Dded erfien und briffen
Huadranten ded AYequators und bder CHiptif gebt,
Algdann druckt WFEF, nach bder Drdming bder Jeichest
genommen , bdie gefuchte fange und AT bie verlangte
DBreife aus,

I G8 ift aber BW = WP =9q0° folglih L WBP =
WPB = go°, Der Bogen WG aber bejeichnet bdie
gerade Auffteigung und A G die Abweichung, folglich
it/ APB = WEPB — WPG —=90>— WPG=
go® — WG b, i, = go°— ber geraben Auffteiqug und
PA—PG —AG=go® — AG = 9go®> — ber Abmeiz
chung, €& Derubet alfo bdie gange Aufgabe auf dew
Yufidfung des Dreiecfed ABP. Da nun in Ddiefens
Dreiecfe die beiden Seiten PA und PB unb bder einz
gefchloffene MWinfel APD befannt finds fo fann wan
daraus die dritte Seite BA berechnen, deren Crganz
jung 3u go° die verlangte Breite AF ift. Fur Bes
fiimmung biefer Seire gelangt man, fvenn man vHon
B auf AP cinen Perpendifel BD Derablaft, durd
folgende oben fefigeferite Gleichungen, €8 ift mehmz
lich 1) tang PD = cos APB . tang PB (73. No. 6.).
Kolglich iff AD = AP — PD undb 2) cos AB =
cos BP . cos AD

cos DP
b, i, bdie gefuchte Breite.

(ge. IL), alfo AF == 9o° — AB

1. Qur Beflimmung der Linge darf man nur die Grife
pe8 Dogens LEF, vonr bend gegen Morgen gered)net,
angebett. Diefer Vogen leidet mancherlei Abdnderuns
gen, je nacydem bdie Lange ded Sterng im erfien
odev jiveifen, im dritfen ober bievten Duadrantern

m




ift, und fie Fommt in ibrer Lage in Hinficht des
Duabdranten mit der gevaben Aufficigung tiberein.
Um aber den Vogen WFE ju finden, berechne man
aug bder gefundenen Seife und den gegebenen Stifs
fen, den £ PBA bes fpharifhen A APB, nehme
beffen Crganjungsvinfel FBL, bdeffen SMafi der Bos
gen FL ift, dburch den al8dann der Bogen WF, b. i.
bie fange des Gternd angegeben twird, 8 ift aber
1) cot PBD == cos PB . tang BPD (75.No.6.)

cosDPB . tang BP

2) cosDBA =
tang ‘A B

(88 1I.)

5) 2 ABP = ABD - DBP und

&) 2 BBL == 180% —SABP,

Beifpiel. Die ndrdliche Ubtweichung eined Sterns
Betrage 58° 56/, feite gerade Aufficigung 277° 55¢ und
die Cchtefe der EFliptif 23° 28/; man foll die Linge
und Breife des Sternd in A, angeben. ur Deffim:
mung ber Vreite, bediene man fid) der Formeln bei L
und der Lange, der Formeln bei IT

Der £ APB wird durdy GQ gemeffen und es ift
GQ = 277° 33/ — 270° = 7° 53/ und BP = o3° o8/,
Daber gibt die Formel 1) durch Logarithmen ausges
bruct:

log cos APB — ]ng €08 o Bl = 9,9962185
o

log tang BP = log tang 23°

28’ = 9,6376106

19,65358291

10,

log tang PD = ¢,633829:2
= log e3° 17/ beinabe. €6 macht detunadh der Bogen




pont 25° 17/ dent Abfchnitt PD ausd, Aldeinn AG ift die
gegebene Abweidhung, = 38° 56/, Biehet man nun biefe
pon go° ab b, & 9o° — 58° 36’ =51° 24’5 fo ift biefe
3ahl die Seite AP.  Alfo erhalf man AD —= AP —
PD = 51° o4/ — 25° 17’ = 28° 7/, Daber find jest
bie Deiden Abfchnitte der Grundlinie im O ABE bes
fannf. Darausd und vermittelff der andern DbeFannten
Gtiicfe, fann man nun aud o) bei I. die dritfe Geife
cos BP . cos AD |

AB Devechrienr, inden cos AB = < ift,
cos DP
&3 it aber
log cos BP = log cos 23° 08! = 0,9625076
log cos AD = log cos 28° 7l = g,0454656

Gunite — 19,9079712

log cos DP = log cos 23° 17! = 9,0651082

|

log cos AB = 9,9448630
= log cos ©8° 16 beinabe, mwelche® alfo der Logariths
mus des Cofiung der gefuchten Seite AB iff.  Jiehet
man biefe von BF =go°® ab, {o iff 9o° — AB = go°
— 08° 16/ == 61° 44' = AF b, i, = der gefuchten Dreite
ded Sterns in A.

fun folgt die Beftimmung der Lange, dan Baf
aber aug 1) Dbei IL

log cos PB = log cos 25° o8’ = 9,9625076

log tang BP D = logtang nozel —  9,1185667

Summe der fog. = 19,0810743

log ox =107
2

log cot PBD = 9,0810745
= log cot §5° §' beinahe, TWegen der andern Gleichung
Mm e



cosBPD. tane BP

in IL nehmlich cos ABD = = ift
i : tang AB {
].(m cos BPD — ]un c0s 85° 8 al — 0,0775832
lugt.\:aéBl’ = log tang 25°28/ = 9,6576106

Gunmunre der fog. = 18,7151938

logtang AB = log tang 28° 16/ = ,7505354

log cos ABD = 8,9846584

= log cos 84° o8’ beinahe, Diefe Jahl gibe alfo bdie
@Grofe bed Winfels ABD an, RNach 3) bei I. aber iff
ABP = ABD 4 DBP= 84° a8’ - 85° 8 == 167°56/,

Diefed Dogensd Erganjung 3 180° iff = 12° a4’
Alfo die Bange des Sternsd in A, = 270° ~- 12° 24/

— 08a2° 24/,

Sufas 1. Gtande der Stern im Aequator, . B,
in G; fo ware feine Abweidyung = o, die gerade Aufz
fieigung aber ber Vogen WG, die Schiefe der CEliptif
der £ LWG und bet G b, i. WGH ein rvechter Win-
fel und man hatte nur ndthig das vechtwintlige Dreieck
W GL aus bden genannten Stiicfent aufiuldfen, mwobdburch
man die Breite des Sterns HG und feine Linge WH
beftimmen fonnte,

Sufal 2. Wergleicht man nun die Seifen und

MWinfel des fphar, A ABP mit einander, fo fwird man
le:mt finden, daf die fechd Stiucke: Lange, Breite, Ab-
mweichung, gerabe Aufficigung, Schiefe der Efliptif und
ber £ bei A, .1 Derjenige, foelchen der Abtveichungs:
und Vreitenfreid bei A einfchliefen (Pofitiondivintel), in
einer folchen Verbindung mit einander fiehenr, baf man
aug drei derfelben die ubrigen Seicke herleiten Fant:
wenn man nur erwagt, daf AB, AP der Winfel PBA
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und APB bdie ergdngenden Theile der Abweidyung, der
Breite, ber fange und Dder geraden uffieigung ovom
Golurug ber Sontentvende an gerechnet find; BP abet
die Schiefe der GEliptif und der Winkel bei P den Pofiz
tiongivinkel Degeichnet.

Ynmerfung 1. Unter den in (g6.) gegebenert Nufldfungen,
perdient befonders die in (Anm: 2.) bemerft zu roerden,
weil man burdy die andern, Ceidyt su bebeutenden Tehlern
werleitet werben Pann, jumabl wenn Ddie Figur nicht n
jedem befondern Falle nad) der Cage bdes Duadranten veve
seichnet wovden ift. Bei diefer Nufdfung aber darf man
nur bdie trigonometrijden Linien, mit den ihnen jugehoris
qen Worzeichen verbinden und pemerfén, bdaf wenn fidh

die gerade Aufjteigung des Gterng im erjten oder vierten

Huadranten befindet, feine %dnae nicht im atweiten oder

britten fein Bann und wicder, wenn die gerade Auffteigung

in Ddiefen ift, feine Lange nidyt in jenen fein Fann,  Wen:
det man nun die in (g6, Anm, 2.) gefundene Auflofung,
auf dbas /A ABP mit Riicficht auf die fage der gegebes
fen und gefudyten Stade an, o erhalt man 1) gur Bes
ftimmung der Ldnge

sin APB

tane PBA—= —
¥ sin BP . cot AP —cos PB.cos AP B

ABP sin BP . cot AP —cos PB.cos APB
of 4] A2 e
= ) sin APDB it

ober

sin BP . cot AP
— smbr . et L cos BP .cot APB. Hierbei Lann

sin APB
wan nun bemerben, daf cot APB = cot (go°—VVPG)

= cot go° — WG b, i. — cot go® — ber ger. Aufft.
gBdre AP B ¢in ftumpfer Wintel; fo patte man, aud
cot APB = (cot gao + bder ger. Aufit.). Damit man

nun nidt immer gendehige ift, fid an die Sigur ju bins
ben, jo drade man bdie Werthe der vorigen Gleidung,
vurdh bdie ibnen in der Anfgabe beigelegten Benennungen
aus, und dndeve, wic acfagt, nadh dem Duabkanten,
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audy die Vorseidhen der trigonometr, Linien. Alsdann ift
: sinder Sdyiefe . tang Abw. (N
tang %ange = Lidiih. — + cos . Gdhiefe.
cos ger. Yufit.
tang ger. Aufjt. = cos Sdyiefe der EEliptif . tang ger. Yufft.
tang &diefe . tang Ybm, s e
(m" k--d“h "'_ o4 1). Dicfer Yusdrud ift

sin ger. ufjt,
gur Berednung bequemer , als jener,

Aur VBevedynung des gefundenen Werthes mit Yogas
rithmen, fann man denfelben in gwei anbdere Gleidhungen
aufldfen, nehmlich 1) in

E tang Sdyiefe d. Ll tans A b, :
tanz,s;;[/ Rt {54 — und 2) in
o sin ger. Aufft.
cos Gdyicfe . tang ger, Aufit,

tang $ilge =

cos g+
Bur Bejtimmung der Breite als ded aweiten Theiles
diefer Aufgabe, Fann man die in der (Anm. 1, g5,) aeqes
bene siweite Aufdf. der in (g95.) vorgetragenen Aufg. nehs
men, und jwar um o viel mebhr, weil bier, einen fogar,
ausgenemmen, Dbiefelben Logar. aefudht werden, welde
bei der Beredhnung der Ydnge vorfommen, Wendet man
daber jenen Yusdrud quf diefes LN APB an; fo erhdle
man cos AB =
cosBP . cos AP+ sin BP.sin AP.cos APB. IWdre nun hier
APB cin ftumpfer Winkel, fo wiirde der lete Theil ber
Gleichung das Vorseidyen (—) erhalten. Gest man aljo mit
Rudjiche auf ben fegtern Umitand, anjtate der FWerthe,
ihre Benennungen in die Gleidung, fo darf man in allen
Sdllen blof dag BVorseidhen der trigonometrijhen Yinien
abdndern, Atsdann erhdlt man
sin Br, = oos Sdhiefe b, EPL . sin AbW, — sin Sdhiefe,
cos Abw. , sin ger, Aufft.
= cos Schiefe d, EEL. . sin Nbw. (r —tang Ghiefe
b, €IL. . cot Abtv. sin ger, Aufft.).
Bur Beredynung diefer Werthe mit Logarithmen fese man
ng¥ = v — tang Gdicfe . cor Ybrv, sin ger. Aufjt

as ©dhiefe . sin § :
sin Biecite &gl Sdyiefe . sin Abw ;

CUS-);:
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Yumertung 2. Aus dem 2, 3nf. 111.) erfieht man, baf man
aus ber gegebenen &dnge und PBreite eines Sterns nebff
der @dhiefe bder EELptiE, Ddie Ybroeichyung und gerade
Nufficigung defielben finden Eann. Rur ift gu bemerfen,
paf man von Diejer Yufgabe in der Hftronomie nicht {o
haufigen Gebraud) macht, als von der vorigen, welde
auch bejonders bazu dient, die in der Rihe der EEliptif

Befindlichen Firjterne nach ihrer Zange und Breite ju bes
rechnen,  Man hat aber audy fiberhaupt diefe Bevechnuns
gen in Bergeidhnifje gebracdyt und fle mit in Ddic aftronos

mijchen Tafeln aufgenommen.

Nufgabe. Auf der Crdflache find Bebufs eirer

Candegvermefjung, jwei Seiten und dev einge=
fchloffente Winkel vevmeffen, und die dritte Seife
paraus nach den Grundfagen der ebenen ri-
gonometrie Devechnet worden; man frage, wie
groff diefe Seite fei, wenn man die durd) une
mittelbare Mefiung gefundenen Stucke, - wegen
per Geftalt der Grde, als Theile eines {pharis
fchen Dreiecfes betrachten will.

Griduterung, Vei geographifchen Bermeffungett B
liegen die Schenfel der Winfel in Verticalz Ehenen und
bie Wifirlinien find daber Tangentet, toelche die Grife
ped fphdrifchen Winfels, von befien Scheitelpuncet fie
ausgehert, genau angebett Die in der Ricdhtung der
Vifirlinien audgefteckten und gemeffertenn: Sehentel, find
igentlich Bogen grdfiter Kreife auf dev Erdfiadye, die
nad) Graderr, Minuten 1. 15 Meilen auf einen Grad
gevechnet, miiffen ausgedbruckt foerden.
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RNuit fei (Fig. 30.) ABC ein fphar. Drefeck, beffent
Geiten und Winfel, b, h, AB = ¢, AC =D unb
BAC gemeffen worden find, in tweldhem man Bbei bdies
fer Unterfuchung die Seiten AB, AC pon gleicher
Grofe annehmen fann,  Alddann ift

sinya==sin z A.sin 2 b. Denn e ift

coSa—cosh.cosc
Gas A = - -
sin b.sinc
2
cnsa— cos b L :
cos A= —, weil b = ¢ iff,
sin h#
cusa==cos Asinb* 4 cosb® 3 iff qber
2 sin ; AT =1y Snns A

€S A—1-—asin 3 A* und dabet

cos a==(1-—2sin 3 A?) sin b* - cos h? obep

cos a == sin b? -L- cos b* — 2 sin } A* sin b2 pber

€0sa=i1-—g2sin 4 A2 sinb?, weil sin b?—~-cosb? =1 iff,

1—cosa—=csinz Asinb*. @8 ift aber

¥—cosa==gosinfa?

Alfo osin L a®*=—gsinL A% sinb? pher

sinza=sin i A.sinb. Hieraus ergibt fich nun leicht
ber Werth von a, twenn man die Seiten ald freigbogen
betrachtet, IS gerade Linien aber firden fie eint
ebenes geradliniges gleic)fchenfliges Dreiec bilben, bei
welchem fich naeh der angenommenen Borausfesung,
aus einer der beiden gleichen Seiteit und dem halben
LWintel an bder Spise, bdie Grundlinie finden laft,
Dejeichnet . man auch bei diefem, den Winfel an der
Cpige mit A, jede ber gleichen Seifen mif b und die




Grundlinie mif a; fo iff a==2bsini A. Jus bder
Vergleichung beider Werthe, ergibe fich alddann dev
Unterfchied der dritfen Seifes

Beifpiel, G2 fei . BD. bei einer geographifchen
Rermeffung b = 6o Meilen ober = 4°, tvenn man,
1vie nachher gefchehen foll, b alé einen Kreidbogen auf

v Kugelfiache betrachtet, A = 54° 56'; fo wird die
pritte Seite nach der leptern BVeftimmung b, i a =
o bsin £ A obder vermittelfi der fogarithmen log a =

logab - logsin3 A. €8 ift-aber

logeb = log 120 = 2,0791812
log sin ¥ A = log 27° 18’ = 9,0614810

11,7406622

10,

log a = 1,7406622 =
log 55,058, Uifo ift a = 55,058 Meilen,

tun fudye man bdicfe Seite aud sin 3 a = sin b,
sin % A ober vermittelft der fogavithmen iff log sin 3 a

== l:}g sin b - log sin £ A. €3 iff aber

log sinb = log sin 4° = 8,8435845
log sin 3 A = log sin 27° 13! = 9,60614810
Gumme der fog. = 18,5050055
1(1',
log sin 2 a = §,5050655 —

(G

log sin 1° 5o’ 43, @8 ift alfo a das Doppelte von
1° 50’ 1,5 =15° 4o’ 23/, Permwanbelt man diefen Bos
gent in Meilen; fo erhalt man 55011 Meilen,

Atfo iff der Unterfchied jwifchen beiden NRefulfaten
febt unbedeutend und man faun obne Bedenfen bie auf

s
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ber Dberfiache der Erde gemeffenenr Linien ald Sdhens

o>

tel cines gerablinigen SBinfeld betradyten.

Anmerfung, Bedeutender wird der Unterfdhicd , wenn man

aus doen geqebenen Studen , den Fladyeninbalt des ebenen
und des [pharijden Dreiedes beredhnet. Auffer dem Halby
mefler der Erde, bder abmwedyielnden Kudmmung ihree
Oberflidhe, ihrer abweidenden Gejtalt von der Kugel,
haben auf bdieje Beftimmung nody mandyerlei  andere

Umftdnde cinen unverfennbaren Cinfluf. S

‘echnet -man
8 B, bden Qnbalt cines [pharifdhen Dreieces aus bdem
Crdvadiug von 859 und dann von §6o Meilens fo qibt
diefe verjdyiedene Annahme ecinen bedeutenden Unterichied
in Radfide des Flidbeninhalts, Aus diefem Umiftande

allein. [afie fid) einfehen, bdaf in alien Berechnungen Fap

et Gnhale der Oberfldde der Erde und iprer Lheile,
o der Halbmegjer oder gar defjen Duadrat in Anidylag
gebracht werden muf, man fein guverlifiges NRefultat ju
erwarten habe. Daber verdient die Methode, nady wel:
dyer man Theile der Oberflidie der Erde aus Pleinercn
ebenen Dreicden, bderen Summe man alsdann berednet,
ungeadytet mandyer unvermeidlichen Gdhwierigleit, wenig
ftens vor der gedadyten Berfahrungsare, nod) den BVorjug.
Man vergl. audy Monnids Lehrb. ver Math. 2te Abth,

~

bes ften Th. &, 244. §. 31,

§. 113,

Aufgabe. Aus der Lange der Sonne, der Pol-

bobe eines Ortes, die Dauer der Morgen-
und Abenddammerung an dem gedachten Ovee
3 Deftimmen.

Crlanterung, Die tmofphdre, welhe die Erde
tings umber umgibe, bricht die von der Sonne nadh
allen Seiterr und Nichtungen ausgehenden Lichtfrahlen




and macht, daff dadurch bdie noch in Dunfel gehlillten
Theile der Erde ded Morgensd friber erleudytet twerden
alg dic Sonne den Horijont erveicht hat, und desd Abends
nad) ihrem Untergange nod) cine Jeit lang erhellet bleiber.
ur Beftimmung dev obigen Aufgabe tvird man haupts
fachlich auéjumachen Daben, uitter welcher Ttefe Die
Gonne unter dem Horigonte die gedachten AWirfungen
permittelff der Atmofphave auf die Cichefivahlenn, auf
dber Grdfugel fichtbar werden. Die friher ober fpdter
anfangende Ddmmerung Hangt von mancherlei Nmfdanz
den ab, indef nehmen die weiften Afronomen bie Tiefe
unter dem Horizonfe nach den dedhalb angeffellten ez
obachtungen, in einer Cutfernung von 18° ant.  Daler
befchreibt man in diefer Entfernung unter dent Hotiz
jonte HR (Fig, 44+) mit demfelben einen Parallelfreid
GD und rechnet von biefem Kveife, als ber Grenge
per Démmernng (Dammerungsfreis) den Anfang
der Abendz oder Morgendammernng, Diefe bricht at,
wentt die Sonne bei ihrem Aufgange in den Paralfel:
frei¢ DG trite, und jene mabhret fo lange, bid bie
Gonne bei ihrem Untergange big auf den gedachten
RKrei8 DG herab gefunfen iff.

Auflsfung, €8 fei die Sonne in dem Puncfe
C bed Dammerungsfreifed GD, welder mit dem Hoz
vigonte R pavallel gejogen iff, Z bag Fenith, AQ
per equator, P deffen Pol; fo iff dev Punct A des
equators in dem Augenblicke im SMevidian, twann die
Sonne den Dammerungsfreis erreicht hat.  RNun giehe
man durch C den Abtveichungsfreid PCF, fo iff CT
die Abteichung der Sonme und der BVogen AF, ber
i der Qeit durch den Meridian gebef, wahrend fweldher




—— 1

0o
=00

fich die Gonne von bem Puncte C Gid gur gréften
Hibe erbebt und culminive, Die Ieit alfo, tweldhe bdie
Conne ju diefer Betvegung braucht, von dem Uufange
ber Morgendammerung bis jum Mittage, tird alfo
dutch den Bogen AF beftimme, Riehet man nun von
biefem die halbe £ange des Taged ab; fo gibt die Difs
ferens, bie Dauer der Morgendannmernng.

Der Bogen AF aber iff dad Maf ded (phdrifchen
Winfel8 ZPC in dem AN CZP. Sn diefem A Fennt
man PC und PZ ald bdie ergdngenden Theile der Polz
bobe und ber Abmweichung der Sonne, ju go°  Aber
auch CZ ift befannt, weil die Vogen von Z big an
ben DHorigont 9o° und der BVogen vom Horigont big an
ben Dammerungsfreid 18°, folglid) CZ = go® - 18°
= 103" betrdgt. 8 find daber alle drei Seiten PC,
PZ und CZ bdes fpbarifchen Dreiectd CPZ befannt,
qus telchenr fich der Winkel bei P, telcher von dem
i Jeit gu vervandelnden Vogen AF gemefien toird,
bevechnen lafit. €8 ift aber sin 1P —

[/ (1':Si1'1; (CZ —f—].’.(_']—-—l"z_\; ..Hil:f;—r((jrﬁ]' ],'211’(:))(90‘)
sin PC.sinPZ

DHat man durc) diefe Gleichung den Winkel bei P ges

funden, feinen Vogen in Jeit vertvandelf, davon bdie

Balbe, nach) (84.) 4t fuchende Range bes Bogens ab

gesogens fo gibe die Differens die verlangte Morgens

bammernng at, ;

Nach diefen Vorfdyriften findet man auch, mit
Crivagung  der dabei vorfommenden Uwmfidnde, die
Ubenddammerung.

Deifpiel. Wie viel betrdgt die Morgendimmes
tung ju Derlin am 30, IMars 1811, wenn die Polhshe
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diefed Ortd 52° 31/ und die ndrdliche Abweichung dev
Sonne an bdiefem Tage 3° 31/ betragt?  Hier ifi alfo

PR 5
CE = 3°'31'; folglich

i
|
(@5
o]
-]
b |
)
=]
—_—
E
.
-
=

PZ = 90> — PR = 57° 28’ 16"

6717 go®° — CF 86° o’

CZ = go° -+ 18 = 108%
&2 iff alfo, wenn man diefe Sablen nadh gefdyehener
Gubtraction in den obigen Ausdruck {dhreibe,
et f// (r % (sin 29° 29’ 58"/ . sin 78° 30/ gg“))

sin §6° 29’ . sin 57° 28’ 16"

|
I

e B
]ug r® = 20,
log sin 2g® 29/ 58" = 9,6922569

log sin 78° 50/ 22!/ == g,9912021
Logar. des Fablerd = 19,6834590

log sin §6° 29’ = 9,9991815
log sin 37° 28/ 16" = 9,7841616

fogar, ded Nennerd = 19,7855451

Ig,gt‘!‘.ll 159

logsin ; P = 9,9500579 =

log sin 63° 2/ 45", Dad Doppelte diefed BVogensd ift
baber 126° 5 30/, Wertvandelt man diefen Bogen in
Qeit, fo erbalt man g Sf, 24’ 26,  Un dem in der
Nufgabe angefibrien Tage geht die Sonne 51, 40 M,
auf. Daber gibt die Differeny die Datter der Morgens
dammerung 2 St, 4/ 26 an.

Sufaf. Aus dew, in der Aufgabe vorfommenden
Datis, lage fich nun auch beurtheilen, tvann in det,
in der gemagigten Jome der Erde, liegenden Gegenden,
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bie Ddmurerung bdie gange Nadht Hindurd) bauers.
Diefed wird uberall fo lange gefdhehen, ald die Sonne
bei ihrem Durchgange durch den Mevibian unter dem
DHorisonte nicht eine Tiefe von 18° erveicht.  Srellt
wuir MCN bie CLinie vot, toeldye der Mittelpunct dev
Gonne in ihrer Betwegung, von Mittag bid Mitternacht,
Befchreide; fo iff offenbar, daff dic Ddmmerting in dett
RNachten nicht unterbrochent wird, too bdie Sonne bei
ibrem fticfften Gtandpuncte in N, nicdht ic in dee
Stour unter, fondern 1iber D blcibt, d. h. fo lange det
DHogent QN grofer ald QD iff; daf fie aldbann ifre
Girenge erveicht Hat, twenn N mit D sufammenfallt ober
QN = QD ift unbd endlich; daf bie Ddinutierung in
der Nachren niche mehr State finden fann, wenn QN
Fleiner al8 QD toivd, E8 evgibt fich bietbei von felbff,
pafl, tentnt die Gegenden auf der nordlichen Halbfugel
ber Grde durdy die Dammerung erhellet twerden, bdie
Conne fid) in ibrer Laufbabn aud) in ben ndrdlichen
Feichen, auf dev fiblichen aber, in dew fidlichen vers
weilen muffe, — €8 hangt aber die vorhin erwdbhnfe
fage ber Puncte N und D, wvon der Lfage der Pols
ober Aequatorhibhe eines Orvted ab.  Denn der Vogen
CFE Degeichnet bdie Abtveichung bder Sonne und iff =
NQ; bingegen ifft QD = QR — 18° b, b, = det Hibe
ded Aequators toeniger 18°. Die grdfite Abiweichung,
foelche die Gonne erveicht, betrdgt 23° o8/ beinabe.
Cetst man nun die 18° ald den Ubffand ded Ddammes
rungstreifed vom Hovisont dagu; fo erhalf man 41° o8/,
Diefe Jabl befrimme al8 Aequatorhdhe die Grenge, bei
welcher die durd) die Nacht dauernde Ddmimerung anz
fangt,  JIn allen Gegenden alfo bleibt bie Ddmmerung




fo lange die gange Nacht Hindurd), ald der Unferfchied
gwifchen der Yequatorhibe und der fich fietd andernden
YUbweichung der Sonne, weniger ald 18° ausmadyt.

Die Polhohe von BVerlin 3. BD. betrdgt 52° 51/ 447,
alfo die Aequatorhsbe 37° 28/ 76/,  Sp bald nun bdie
9ibeichung der Gonne fo viel betragf, daf deren Difs
ferens von der equatorhdhe 18° obder tweniger auss
macht; o daunert die Dammerung die ganze Nacht hinz
durd). G8 iff aber bdie Abweidhung der Sontte am
17. 9Nai 1810 nach bden Ephemeviden 19° 27 59Y,
folglich ift die Differen; ungefahr 18° Dabher fangt
fich mit diefem Tage die, duvd) die gange Nacht twahs
rende, Dammetung att.  Nun nimme die Ybtweidhung
bis gum 2o, Junt ju.  Won diefer Jeit an nimmt fie
tieder ab, bid fie am 25. Suli ungefabr eben fo grof
ift ald8 am 17. Mai, Wabrend diefer gangen Jeit alfo
dauert die Ddammerung ununterbrodyen die gange Nache
hindurd),

Qufa o. Jft die gegebene Ubroeichung fiidlid;
fo :ieht man fie nicht von go° ab, fondern feft fie ju
dem Vogen von go° hinju.

Ynmerfung 1. Dauert die Ddmmerung niche die ganie
Nadyt hindurdy, o (At fich die Abenddammerung auf
gleicdhe Art beredhnen. Da man hier aber nidyt die grifite
@enauigleit fordert und aud) nidpt fordern Fann, weil dig
Tiefe des Ddmmerungsfreijes unter dem Hovizont nidhe
ale eine, aufer allem Jmeifel gefeste Angabe, der Bes
technung gum Grunde liegt; fo Fann man die HAbends
und Morgenddmmerung an jedem Tage, von gleicher
Dauer annehmen,

Unmerfung 2. Die Ddmmerung dndert fih theils nad

der verichicdenen 2age der Gegenden auf der Erde, theils




nadh dent Sabresseiten. Unter dem Aequatdr nimmt fie
defto mehr au, je grofier die Abweichung der Sonne wird,
und hat die Sonne ibren Standpunct in den Nadhtgleis
dhen, fo betragt die Ddmmerung ungefahr 3 Stunden.
Unter den Polen, wo die lange Abmwefenbheit der Sonne,
nach fedhs Monaten eine ticfe Dunfelheit bervirfe, erhellet
pie ©dmmerung awei Monate vor ihrer Ridlehr die
bortigen Gegenden,

Anmerfung 5. Mehr Sdhwicrigheit hat die Aufgabe fie
bie [eit der Pivsejten Ddmmetung. Kdftner gibt file
ben Lag der EBavgeften Dammerung folgenden Ausdrud:
@s ift sin Abweidh. der Sonne = sin Polhdhe . tang|g
Man vergl, nod) (85 Unm. 5.). T. Bergmann, Ges
fdidhte der IWiff. von der Ddmmerung. Sdwed. Abhandl.
1760, Geblers phyfifals 2Boreerbud) unter dem Arubel
Dammerung.

§. 114.

Die in bdlefemt Abfchnitte vorgetragenenr Aufgabets
mogen binreichen , die Unwendung der fphavifchen Tris
gonometrie, auf die Geographie, Felbmeffunf und
ftronomie ju jeigen. Sie iff aber nicht bloff auf. bdiefe
Theile ber mathematifchen Wiffenfchaften befchranke,
fondern fie dehnt {ich dber alle Gegenftande berfelben
aus , Dei weldjen dic Lage der Ebenen in Befrachtung
gegogent foird,  Daber wird man durd) fie in den Stand
gefest, geometrifche Kovper oft aus foldhen Abnteffunz
gen su bevechnen, die nur an ihren Grundfiachen genomts
men toerden, Sie iff daber ein fd)dBbaves Hilfdmittel,
diejenigen Cigenfehaften der Korper auf ecine febr eins
fache und einlenchtende Art su entwwickeln, welche man
fonft entwebder gar nicht faunte odet auf einem fehe
wiihfamen Wege fenmen levnen mufite, A ein Beiz

fpiel




fpiel mogen ung bier die veguldren Kdrper diemen, twos
mit fich die Alten o angelegentlich befdyaftigee habetr.
G8 qibft eine Sage, nad) twelcher man bebauptet, bdaf
Guflives feine Glemente nur um ihrentwillen gefchrieben
babe. e laffe die Juverlagigfeit diefer Vehauptung
babin geftellt fein, und gwar um fo mehr, dba ich auch
die entqeaengefeife Meinnng fenne., So viel aber iff
getoifi, baff diefe Korper fchon der Aufmertfambeit der
Pythagorder nicht entgangen find, bdaf die fpatern
Meltweifen Griechenlandsd cinen febr grofen Werth auf
peren RKenntnifi und Eigenfchaften legten, weil nady
ihrer Meinung die Natur in ihren urfpringlichen Juz
fammenfesungen und Formenbildbung Gefesse befolge, nadh
welchen die Urfioffe aller Dinge aud den gedachten Kovz
pern beffanden. Und noch fest fommen diefelben in den
enern Schriften dber Mathematifer, unter dem Nahz
ment der platonifchen Korper vor,

\\ 115

Die fiinf veguldren Kovper, tweldhe die Geomefrie
anffeelle, finb dag Tefraedron; bdad Octaedron, bdasd
Seofaedbron, bdad Hepaedron und bdas Dobdecaedron;
attffer bdiefen find Ffeine vegularen SKovper
méglidy. — Denn aus den Begriffen reguldver Koz
per folgt: 1) ibre Seitenfiichen muiffen lauter gleiche,
abnliche, vegulare, dpurc) gerabe Linien begrenste Figus
ven von gleicher Avt fein.  Jhre Neguldvitat irde
attfgehoberr, twenn cine Seitenflache ein gleidhfeitiged
Dreieck, bdie andere aber ein Duadrat wave, obgleid)
beiden Figuren die iibrigen Veffimmungen jufommen;
und 2) miffen auch ihre Ccfen, welche durch die jue
€N
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fammenfrofenden Seitenflachen gebildet twerben, alle
pon gleicher Girofe, d. b, einander gleich und dhnlid)
fepnn, und toeniger ald 360° befragen. Aud diefem
Girunbde und tweil ju einer Edrperlichen Ede twenigfiens
drei Seitenflachen erfordert twerden, Fonnen bdiefe nur
Dreiecfe oder Duadrate ober Finfecke ber gebachten
| | Ave fepn,  Jm erfien Falle macht ihre. Summe an bder
5 . Efe 5, 60° = 180°, im andern 5. 9o° == 270° und im

il briffen 3. 108° = 524°, 92Wollte man nun aus drei
1
Gechsecken oder Siebenecfen . ben Fdrperlichen Ainfel
jufammenfeten; fo wirde ihre Summe 5. 120° = 560°,

einen einmwartsgehenden Winfel machen miirden,
Unterfucht man nun weiter, wieviel der reguldren
Geitenflachen bei Bildung einer forperlichen Ecfe jus
fammenfiofen fdnnen; fo fird man finden, bdaff bie
Gumme breier, vier und finf Dreiecfe in der genann:
I ten Drdnung 180°, 240° und 500° audmachen. Wiirde
man aber deven fechd nehmen wollen, fo ESnnen bdiefe
Feinen WinFel mebr bilden; noch meniger aber fieben 2,
| Alfo find nicht mehr alg drei reguldre Kérper mdglich,
(gt , tweldye von Triangeln eingefchloffen werden. So eniz
' fiebt bas Tetraedron, Octacdron und Jcofaedron, Nimme
man Duabdrate ober Funfecke, fo iff in jebem Fall ein
; reguldrer Korper moglich; jene geben dad Heraedron
:' ober dent MWirfel, diefe das Dobdecaedron,

|
i
! l|' : welche alfo tn einer Ebene liegen; ober 5.1082°—=7585%°
b
|

il iy Anmerfung. Cine fehr allgemeine, mebt umfaffende und
.- tiefer gehende vervollfommnete Theorie dreiediger Kbrper
il | bat & Euler, und nady ihm Karvfien vorgetragen. Jer
; ner im wierten BVande der Pertersburger Commentarien,
unter der ufidrift: Elementa doctrinae solidorum,
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und danit Demonstratio nonnullarum insignium pros
prictatum etc. Diefer in der erjten Abth. des erften Th.
feines Sehrb. der gef. Mathematit.  Nach der 2een Aufl.
von 1786 von &, 559 — 572.

& 1116%

Die Unterfuchung bder rveguldren RNorper, gebt
pon der gleichfeitigen Pypramide aus. Gie bat
eine ebene, reguldve, durd) gerade Linien begrenjte Fiz
gur sur Grundfidche und ihre Seitenflachen find lauter
gleiche, abnliche und gleichfchentlige Dreiecre.  Vei
einer ndabern Prifung der Lage der Linien und Tinkel
gegen die Grundfidche twird fich seigen, daf die Seitents
[inien diefer Pyramide, welche von der Spise nach den
Winfelpuncten der Grundfidche gejogen fverden, mwie
PA, PB . (Fig. 45.), alle von gleicher Lange find und daf
bie Neigungswinfel der Scitenflachen gegen einander;
wie aud) gegen die Grurdfidche, von gleicher Grofe
find.  Auch geht bei einer gleichfeitigen Ppramide, der
Perpendifel, der von der Spife auf bie Grundfiache
gefallet wird, allemahl duvcd) dem Mittelpunct bev
Grundflache.

Aug den Grundfifen der Geometrie in Verbins
dbung mit den im dritren Abfchnitre vorgetragenen fehren
erhellet: daf 1) eine gleichfeitige Pyramide entfieht,
mennt man alle Seiten eined8 reguldren Polpgons mit
Ghenen durchfchneidet, weldie gegen die Grundfidche
unter demfelben fpiten Winkel geneigt find.

o) Daf, wenn mehr ald jwei Seitenlinien PA,
PB, PC i einer gleichfeitigen und gleichtoinfligen fdrs
perlichen Ecfe um den Punct P von gleicher fdange find,
A, B, C, D, E alg Winfelpuncte eines reguldren Polys
N 2
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gotts it ciiter Gherte liegert, deffen Seifenlinien mit der
Ansabl der Geitenflachen an der Fdvperlichen Ecke bei
P ibeteinftimmen,

R E A

[
Sp=

Wenn man die Flachenwinfel eines rvegularen
traebrons balbive, fo mwird der Korper in vier
gleiche, abnliche und gleichfeitige Pyramiven
getheile, Deven jede, einte von Dden vier Seiten-
flachen yur Grundflache bat.

Ytle Flachenwinfel cines Tefraedbrond find einanbder
gleich, und jedber eingelne fiir fich genommen < o R.
Durch die vorgefchricbene Theilung legt man nun durch
jebe Geitenlinie einte Ehene, tweldhe innerheld ded forz
perlichen Raumesd gegen jebe Seitenflache gleich geneigt
ift, und auf diefe Weife entffehen vier Pyramiden,
beven jedbe eine Seifenflache des Tetraedrons jur Grundz
flache hat, und die alle gleich, ahnlich und gleichfeitig
find, und jwar aud dem Grunde, weil ihre Spisien in
einent gemeinfchaftlichen Punct jufammenfallen, indem
jede Ceitenflache der vier aus der Jerfalung ded Ganz
jet entffandenien Pyrvamiden, jugleich eine Seitenfidche
der anliegenden iff,

Jufas 1. Da nun alle Seifenlinien der vier aus
ber Sheilung des Tetraedrons entffandenen Poramiven,
bott ihrer gemeinfdhaftlichen Spise, innerhald ded gegez
benenn Korperd, bid an einen der vier Puncte feiner
fovperlichen Ccfenn gehens fo fann man mit diefem A6~
ftanbe al8 mit einem Halbmeffer, eine Kugel befchreiz
ben, in beven Dberfldche die vier Spisen des Tetracs
brong Iliegen.
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ufas oo Diefe Sape gelten nichyt bloff vom ez
fraedbron, fondern fie laffen fich aus gleichen Grinden,
fiber alle veguldve Kovper ausdehuett.

§. 118.

Aufgabe. Die Polygonfeite, dev Polygonmwintel
der Grundflache nebfi dem MNeigungswinfel dev
Gritenflachen gegen die Grumbdflache einer gleich-
feitigen Pyramide, -find befannt; wie findet man
aus bdiefen Abmeffungen, die Lange. ibver Sei-
tenlinien, ibren Edvpeclichen Jnbale unbd -ibve
Oberflache ?

1) @2 fei jebe Polpgonfeite der Grunbfiache dev Pyz
ramide (Fig. 45.), BC =a, jeder Polpgoninfel toie
ABC = BCD 1. = 8; bder Neigungsdivintel dev Seiz
tenfidchen gegen die Grundflache = v, die Anzabl ibrer
Ceifen = n, L bie fange bder Geitenliien PC=PD
—7PE ., K der Snbalt und F die Dberfladye der Pyz
ramidbe.  Tun fei P Q fenfrecht auf bdie Grundfidche
gefest, ibr SMittelpunct Q mit ben Winkelfpigen A, B,
C, D 1. durch gerade ELinien AQ, BQ, CQ 1.
perbunden ud von Q ein Perpendifel QR auf CD

:DC T

cOs % B cos 3 2

herabgelafjen; fo Hat man CQ =

I asec i@, undbdie Hibe dber Pyr. PQ=QC.tangPCQ.
Mm nun den Winfel PCQ ju beftimmen, befchreibe
man aus C mit cinem beliebigen Halbmeffer die Kreisz
bogen MN,NO, OM in ben drei Geitenflachen BCD,
PGB und ADC der fdrperlichen Ecfe bei C und laffe
aué O den Bogen OW fenfrecht auf NM Hevab, fo
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ift in dem rehfivinEligen fphdrifchen Dreiece MWO
der Winkel WMO = » b. i. der Neiaungswinfel der
Geitenflache DPC gegen die Grundfiiche, der Bogen
NM das SRaf ded W, BCD = g und e8 verhalt fich
r:sin MW —tang OMW : tang OW (6§.) oder

Y:sin ; g=—tang v : tang PCQ, folglich

g) tang PCQ = sin -gs tang ».  Daransd findet man die

W AT o
$Hohe PQ=QC.tang PCQ = 2 oot S st AT

cos é 8

Tatang 3 4.tangy und bicmuﬁ die Geitenlinie PC =

V({Q'—LPQ“—V< xa’ A’z“"l“'l.-*?:-[ii“_‘—’?—)

cosip? cos % A
V' za* (1~-sin

stang*)  fal/(1-fsin etz y?)
<] cos 5+ 8

|
{7

IT) Segst man dic Grundfidche der Ppramide = b,
foit K=1b. PQ. €8 ift aber b=n.%ta.QR=
zanCQsin i g i ‘n ‘cj“ 38

Cos 5 B
PQ=za.tangfa.tangsy. YUlfo erhdlt man K =
752 ° n.tang 5 47 tang v.

a

I

n tang ;£ und

III) Gest man bdie Dberfladye ber Pyramide, ohne
bie Grundfidche b, = £ fo it f=n.PCD. @8 ift
aber A PCD = aLsinPCD. RNady den porherges
gangenen Deflimmungen aber iff
po Ta Vii-sinfg?, tang ¢ ?) ay; folglich

cos 3 B
gif. 3snPCDa?*n (1} sin %82, tang 72).
cos 3 8

Daber fomme e8 hier auf den Werth bed sin PCD an,
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@8 ift aber cosec PCQ =V (1 +4-cor PCQ%)

. 1
== V(I+T"Tﬁ) ]
sing #% tangy
L‘/ ((sin_—;ﬁ:mng y:+ 1)

sin 1 a* tangy®

_ VGtsin}etangs?)

sin 3 @ tang v

1
cosec PCQ
G V(1-4sinig2tangy?) sin £ At mgy.
sin 5 A tang & 1/(1+L1]l.,u lU'y )
Nun verhalt fich in dem rvechtwintl. fphar, & OWM
sinOM:1=—sin WMO :sin OW opber
sinPCD:1=siny:sin PCQ

Ylfo sin PCQ =

sinPCD =%, Sdyr.manf,sin PCQ . Werth, foi
)
sin PCQ :

8§ P = ang s ' .
sn POD SRy VOteinae’mngyl) | gyoridh i

8in z;: Llang o

1 L"\. PCD=nXzalL smPCD = zmnalL sin PCD

a*nsin = ,Sh!]}”"/ ¢.l *nta -‘_ES

—_—

wialzll I:ing-f:ﬁsﬁﬁy.

(,u.ﬁ»-ﬁ B8.8iny COSy

Alfo F b-+n A PCD

33. ntmc_r%, - fa®ntang ;8 secy
18 (1f-secy)

$a®ntangz zB.cotzy. tangy,

@3 ift alfo

La/ 22 tang - % RS

za V(o tsins At tangy ) o i pie Geitenlinie
cos 38

11) K= a%ntang ;8% tangy d. 1. be¥ fSeperl, Inbalt

4 Il ldllg

II ll Il f

L=
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HI) F=za iy l.mg-:—‘ . cot é-y.l;mg"/D.i;bfﬂi‘_‘[}crﬂ&cf)c*

E8 fet 3. B. dber Polpaontvinfel der Grundfiade
einer Pyramide B =— 120°, die Polygonfeite a = 48/,
ber Neigungsdivinkel der Seitenflachen gegen die Grund-
fliche » == 52° 40’5 fo ift

24 1/ [1—+4-smGo?. (tang 52° 407)?]

D)l ==

cos 60°

_, 2%V [1 - (0,8660254) * (0,6411673)7]

0,5
= 13,79'0-:(554. Nlfs ift L= 15,7 F.
INK=Z>48%.6. (tang60°)* tang». €3 ift aber

log.57.48% .6 =1log12.48% = 444160636
2 log tang 60° = 20,4771212
logtang 52° 40’ = 9,8060714

3log tabr = 3

log K =

log 53180,956. @8 iff dbemnach

II) F=%.48%.6.tang 6Go? , cot 16°
log z.48°.6=1og 48 . 72

log tang 60° — 1(:,03{“0:)6

log cot 16 20’ = 10,5350552
log tang 52° 40! = 9,8069714
34,1171609
30,
log Fi=' 4,2171600 =
log 34176,48. Ulfo ift F = 54176 . §.

Anmertung. Die leste Gleidung bei IIL fiir T entjteht

aus der vorhergehenden, weil 1 —- sec ¥ =1 -~
COos v
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i [Foe . ¥
1-1-cosy (1+}-cosy)siny - sin
il == -—-r_—-——-———. Hier ift nun
COS o Siny COsy COS %y
| -
1 —-CO8% i ! e
= tang v und ———— = COL = ¥, folglid) 2 -|—:«ct.;a
) sin

o=l {4 01 : 0", l.:ll}g ¥
Qufaf. Aus dem treguldren Polygon, Iaft fich
8 A (i N kR :
nach geom. Grundfisen der Centriminfel —, folglich
11

: ) 4R ;
auch der Polygonminfel deffelben 2 B — T = leidyt
Il
finden, und e iff alfo alddann nicht ndthig, daff bies
fer su den gegebenen Stiicken gevechnet werden darf

§. 119,

NAufgabe. Aus der Seitenlinie eines vegulaven
Rerracbrons, feine Jlachenwinfel, feinen Jn-
balt, feine Oberflache und den Halbmeffer, der
um den gedachten Kovper ju  befchreibenden
Kugel ju finden,

1) @8 fei NOM (Fig. 46.) ein mit einem beliebigen Halbz
mefier aug der Ecfe C befchriebenesd fpbavifches Dreieck,
defien Seifen MN, NO, OM, bdie in den drei in C
sufammenfiofienden Seitenflachen liggen, cinander gleich
find, weil PCA=PCB =BCA =060° ift; fo ift alg-
cosNO —cosNM.cos MO

sin [\_l{'l . §in ;\'I(-)
toenn man  auch) bier diefen Winfel » nennt, o iff

pber

dantt cos NMO =

cos 6o — cosBGo.cosbo r—% 3 ;
CO8 ¥ — s shore b et s
. v - -~ iy - - - =3

sin 6o . sin 6o Viass 3

= 0,5355335 = cos¥. Oud)t man nun, welder AW,
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g bicfemr Gofinud gehive, oder berechnet man deffen
Werth aus Logavithmen, fo erbhalt man
1(-’01‘)\11)01)0

1o

(r

2 5 = 0,4771213%

log cos ¥y = 9,5228786 = log cos 70° 31’

433, Solglich 1) v == 70° 51/ 453",

1) Der Srperliche Snbalf ded Tetracdronsd, twelz
dier gefucht wird, ift al8 der Subalt einer gleichfeitigen
Pyramide K—=-5na3 tang 5% tang » (118. 1) anjufeben.
Yendert man demnach mit Beibehaltung der Seitenlinie
= a bie tibrigen Grifen nach bden Werbaltniffen um,
weld)e aud den Cigenfdhaften bded Tefraedvons fliefen;
fo erbalt man, tweil B = 60°,

Tk Bt el P sl

p 1
1) tang ;2 —tang 50 — — =i = H_-:,fclg[.
€08 50 2 9

tang £58° —

2) tang ¥y = 1V §. Denn ¢8 ift

cos ¥ = § (nach 1)

1 = - v

—1:$ =35 @3 iff aber

cO8 ¥

1
BT e Y oV
cos v
sec ¢ =:3

sec o ° == 0 (6551 iﬁ aber ('llld)
2 |

8ec ¢t =1 ~|-tang ¥? fo[glid)

1+tangy® =9

tang y* =9 — 1 =—§

tangy = V=2V 2

——




Schreibt man nun diefe [ablen in die allgemeine Gleis
chung fiir K; fo erhalt man des Tetraedrond forperliz
chen Snbalt

16
— .5t l V=52 .3 V5 = §.2%43 V3
a

ol

3

St R Jags 4 ¥ el
=zat.y Vz—

B

2.5. V2

111) Newnt man auch bier die gefammee Dberflache
be8 Tetraedbrons F und nimme man eine Seitenflache b
jur Grundflache an; fo iff nad) den Grundfagen bet
ebenen Srig. b = 1 V¥V za* = Fa? V3 und weil V3
= tang 50° und F = 4b; fo ift F = a® tang 50°%

1IV) Der verlangte Halbmefier der Kugel ift eine
von den Ceitenlinien AD, der vier gleichen, abnliden
und gleicyfeitigen Pyramiden, in weldye das Tedraedron
purch die Halbivung feiner Fldchentvinfel jerfallet wird
und deren gemeinfdhaftliche Spige in D liegt, Diefe
Geitenlinie AD iff bei dev Pyramide, tvelhe D jur
Gpifie und dag A APC jur Grundfiache hat, twad L
in der vorigen Aufgabe, bei der gleichfeitigen Poramide
war, Nun iff, wenn der Flachenwinkel bier auch wmit
v begeichnet toird, derfelbe alfo == Zv, Uenbdert man
nun den obigen Ausdbruct nach diefer Veftimmung ab
und feit man AD=r1; fo ifi r =

sl sin 132 , tang 3y 2 .
sal/ (1 fsin 337, tang 3v7) g ift qber & = 6o°,
cos 3 8
folglich sinzp=—1%, coszp=z V3 Auch ift tg 2o =
S %9 3 . 4 1— COSyp™
—:-/; Allein ed ift sin 3y = V(—_” Yo
e 4

COS 5%

V (1 _‘5) = VI unb cosiy = V(l_i;) e

Q

V%, folglidh tang 3v =V} Vi= Vi Daherr=




&g ift alfo

bei einem Tefraedron
1) v =70°51"44" b, i. ber Flachenwinfel.

1) K=a®% V% b. 1. ber idrp. Snbalf,
1) F=a?V/3 b, i. die Dberflache.
:! I)’S 2 i\l {a
V) e b, 1. Der Kugel Halbmefler.
a/a

E8 fei 3. D. die Seitenlinie ecined LTefraedrons,
a=o4’, fo ift deffen Edvperlicher Jnbalt K=a3 13
a3 2 e
= ", 3 iff aber
12
5log 24 = 4,1406536
log V2 = 0,1505150

4,2911486

log-12 —'1,0701812

log K = 3,2119674 = log 1629,174 Kubf.
Ferner ift ded Tetracdrond Dberflache F =a*1/3.
Man findet aber
alog o4 — 2,7604224

!.f,);_l 1 :J — 4!,':_""[‘1:'.(;\](‘;

)

log ¥ = 2,9989930 — log 907,66. €3

befrdgt daher F = 907,66 O, §.
Endlich 3) ber Halbmeffer, der um dasd Tetracdron

s befchreibenden Kugel, r = il 4 a6, €8 ift

a2} 2
abet
log 6 = 0,7781512
log V6 = 0,5890756

1,1672268 = log 14,69,

log x
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Qufaf 1.~ Set man nun bert Durchmeffer bder
wn dag Tefracdbron ju befdhriebenden RKugel d =2or =

il "::' K e POER - a a -
2 X V5 —a V3, fo iff 4° =3 a? ober 2d4° —3a7,

folglich 2 -51413' a* o. b, ef verhalt fich 2 ju 3 tie
bag Duadrat der Seitenlinie ded Tefraedrond, juin
Hnabdrat desd ﬁurd*m flers ber gedacfen fugels (Man
verg, Cufl, D, XIL &, 15.)

Qufat 2. Die lothrechte Hobe einer jeden der pier
oben Befdhriebenen Poramiden, tie DQ 1wird Hier, mit
Riickicht auf den abgeauderten Winkel », eben fo befrimme,
al8 P Q in der gleichfeitigen Pyramide und es it DO =
fa.tang%g . tang iy, (118.1.3.) RNimmt ma nun aud
V. bden 9.5301'{[) port tang 14 = Vi und tang Loy

¢ ; V3
— E; fo erhalt man DQ = fai. Vi—=2a 20
: 3
La I.'-
vi=2272 Pergleicht man nun DQ mit x; o iff

L agser I. - ¢ )
B 3 =2 /"1/1 O.LJ_L_’:,}-: 1 —1:5, folglich if DQ
Ve /2

L

ufas 5. Um das gleichfeitige DreiecE PBA [GEE
fich, mwie um jedesd regulare Polpgon, eint fRreid befchreiz
. Ceit man nun bdeffen Halbmefier = ¢, fo

; a a a o 1%
finbet matt g==—2 — = ————=—— €8 iff
5sin Go® o sin 6o? 3

al's ! dl/e 4 ! >
aber d = > folglid) a == —— und diefen 9Werth fu
Ve V3

gare |
. § /2 o/
a it e gefefst, gibf e :—,('*"*- und ze = -.l_lf =
V5. V5 179
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30172, Yusd diefen BVerhaltniffen [aF¢ fich nun folgenbde
Nufgabe leicht aufisfen.
§. 120,

Aufgabe Cine Kugel, bdeven Halbmeffer ge-
geben iff, um ein regulaves Tetraebron, ju bee
fchreiben.

Man  durchfchneibe bdie RKugel (Fig. §.) bdeffen
Halbmeffer CG = r gegeben iff, mit einer Ehene, die
wum den dritfenn Theil deffelben b, h. um CG von dem
Mitrelpunce C entfernt iff; fo gibt der Durd)fchnire
einen Kreis, bdeffen Halbmeffer GB = V (»* — &%)
= Vir* =3rVooder=dV2iff. Reichnet man nun
in diefen Kreid ein gleichfeitiged Dreiect; fo berrage
beffen Seite, aud dem Halbmeffer 2r /2, (nadh §. 120,
m. Cntwickelung der erfien Grundf, der Anal,) or V'3
ober d1/3. 3Riehef man nun aug dem Pol p bed Kreiz
fed der mit der SKugel Mittelpunct auf einer Seife
liegt, nach den LWinfelfpiten, ded in den Kreid einges
zeichneten gleichfeitigen Dreiecked gevabde Linien, fo erz
balt wman auf diefe Are, dasd gefuchte Tetracdron. (Nan
vergl. Cufl, B, XUL &, 13.)

TR Y- B

Aufgabe. Aus der Seictenlinie eines Octaedrons,
feine Flachemvinkel, feinen Eovperlichen [nbale,
feine Oberflache nebft dent Halbmeffer, der um
den gedachten Kovper, su befchreibenden Kugel
gu berechnen.

1) Dag erfie gefuchte Stitcf iff alfo der Flachenz
winfel. €3 fei (Fig. 47.) PABCD bie obere Halfte




ped Octaedrond, P eie Cfe, PA=PB=PC—=PD,
fo iff ABCD e¢in Duabdrat und jeder dev bdarin enthalz
tenert Winfel, wie BCD =90°. Nun fei NMO ein
mit einem Dbeliebigen Halbmeffer aud der Cce C bes
fchriebenes fpbdrifched Dreiedt; fo foird der Slachens
fvinfel » foelchen bdie Leiden an PC [liegenben Geis
tenfidchen PCB und P CD einfdhliefien, durch den
fohdrifchen Winfel ON M beffimmt, €8 iff aber
cos ONM oder mit Beibehaltung der, den Vudhftaben
a, 8, v, ¥ und ¢ im vorigen §. Deigelegten Bedentungen,
__c0sOM —cosNO cos NM

Cos ¥y = _ (89.) ober in Jablen
sin NO . sin NM
€08 go° — cos 60° .cos 60° o —%.2
CO8 & — — - - - —_— - — -
sin 60° . sin 60° Vi. Vi
$:3=—}=—0,3535355 Daju gehort ein Bogen

e

von 109° 28/ 163, telcher alfo die Grife des Flas
dhenwinfeld o ausdruckt,

) Das gweite der gefuchten Sticfe ift der Fove
perliche Snhalt ded Dctaedrons. Halbivt man nun dies
fes Rbrperd Flachentwinfel, auf die (117.) gejeigte Ave;
fo erhalt man adyt gleiche, ahnliche und gleichfeitige
Pyramidetr. Begeichnet nun h die Hohe, b die Grundz
flache einer foldhen Pyramide; fo erbdlt man aus 2, bei
1, (118)h=1%a,tangig, tangy, Wegen des halbirten
Klachentovinfeld » aber iff hier h==7%a tang 38.tang i+
Allein b ift hier jede Seitenflache, deven Inhalt Fa* V'3
Betragt, Folglich ift der Edrperliche Jnbalt deg Dctaes
dbron K=8.4%.% . %23 tang 2@, tang v V3 — fal
tang 8. tang v /5. €3 ESmmt alfo noch hiev auf die
Peftimmung bder beiden Werthe tang 24 und tang o am
Der 9B, 8 aber iff = 60°, folglid) £8 = 30° und




v sin 50° x : t
‘ tang 30° — 'J__J = = Vi=Vi Nus cos ¥
‘ CcOS 30" V 3
4 . 1. — CO8y
| — — %, findet man sin Fy — ( ——

i [ 1-- & 3 1—Lm~~
i P / - Sy ] Pt
; l/( 2 ) = V2, cos}y ( _

! I/ <—”—>—-— V3. ﬁL‘[ﬁiiC[} tang 34 = V/
Ve, Get man nun die fir tang 13 und tang 3+ ges
funbenen MWerthe in bie v[n'gc Gleichung; fo erbalt man
‘ | K=1=%a 1%, Ve, V5==3%a%12, teldhed ber ber:
]
|
|

wisy

‘Vi=

| langte Snbalt iff. 5
11I) Dasg bdritte SticE iff die Oberflidhe. Eine
Gcitcuﬂ&d)e ift fchon in II) dburch b bevechnet, o b =
za*1/5 gefunden tvurde. Daber iff F — gb = 2a* 13,

1V) GEndlich overlangt man auch den Halbmefjer
| ber um das Octaedron ju befchreibenden Kugel. Diefer
‘ '-. Halbmeffer hat bier diejenige Grofe, die bei dber gleic)-
feitigen Poramide (118.) durch L bejeichnet murde. €8 iff

32a1/(1 - sin 2% | tang 3 8%),
abet L = (r “— : MNach den
COS 5a
L bier Statt findenden Verhaltniffen aber iff, went man
I ; DR S T2
{ z2aV (1 sin%A3" . tang £+ 2)
| L = r {dyreibt, r = 8 : = -+
v COSs é ‘-3
il Gefst man nun hier =13, cosFp=V3, tangdy =
Ll Zal)/ (1 ~-130)

Ve; fo tird r =

bl fal/o. G8 ift alfo bei einem Dcfacdron
R 1) v =109° 281637, b. i. der Flachenwinkel,
- i II) K=3%a31/2 b, i. dber firp, Jnbalf,

1)




1) F=o0a*y5 b. i, bie Dberflache und

IV) © =Z%al/e b. i. ber Halbmeffer der Kugels

@2 fei 3. D, eined Dctaedrons Ceitenline a —
1215 fo ift 1) der fdrperliche Inhalt defjelben K =
Lade, Man finbet aber

3loga = 6,2485562

log V2 = 0,1505150

6,5088712
log 12 = 1,0791812
log K = 5,5196g00 — log 20 780,465, Folgz
lid) iff K = 208780,465 Kubiff.
o) Des Dctacdrond Oberflache iff F = 2a° ]/
Aus den Tafeln aber ift
ologa = 4,1655708
log 2 = 0,5010300

log V5 = 0,2385600

log F = 47051614 = log 5071791 Es ift
alfy F = 5o717,01 D T
Gndlich iff 5) der Halbmeffer der um das Octacdron
j al/o o
su Defchreibenden Kugel r = + Man: findet abee
o

log 121 = £,0827854

log V2

P lrdrirdeTall
2,0335004

log & = o0,5010500

log r = 1,9320704 = log 85,56, €% ift bemis
nad) r = 85,56 .

Qufat 1. Aud r=Lale (nadh 1) folgt T
2.k b a==x: V3 RNimme
o

Ia?; folglid) a* =1




——— S0 ¢ T

man aber den Durdhmeffer d = or; fo iff d = ay’e,
a* G
d? =i b a’— d /% pder — = & obe a? i d?
a2
= 1:92, b, b. bdad Duadrat der Seitenlinie deg Diz
taedbronsd, overbalt fidh jum Duadrat ded Durchmeffers
der um Ddaffelbe ju befchreibenden Kugel, tie o ju 1.
Man vergl. (B, X Cufl, & 14.)
Jufa 2. Cucht man nun den Halbmeffer ¢ besd
Kreifed, bdev fich um jede Seitenflache, dber durd) die
Zheilung entfianbenen Poramiden befchreiben laft; fo

¢ : S " a it :
erhalt man hier, tvie in (129.3uf.3.) e=-—"_. Schreibt
V'3
man nun fir a den Werth aud (3uf. 1.), o iff ¢ =
r r

——t B I8 R

%« V5 B

]

Bl

=i ErV6. und; 2e =

Wl

2 1A St P 1
D

Fufak 3.  Jn dem aud C verjeichnetent fphdr,
Dreiecfe NOM, erhalt man den Winfel, weldjen die Seitenz
flache CB mit ABCD an BC einfchliefit b, i. den fphdr.
005 NM — cos NO . cos OM

sin NO . sinOM
(89.) Druckt man nun die  Seiten durdy Gtade,
Minutert i, aud; fo erhbalt man cos NOM —
c0s 60° — cos 60° . cos . go° __ cos 6o® 1%

LATH _ L .
2 .

sin 6o® . sin go° sin 6o® [5)

B, NOM, inbem cos NOM =

3

= V% (nach II) = cos 7. Nimmt man nun auf

ber entgegengefeten Geite ded Onabdrats, in einer Entz
fernung, weldhe fo groff alg P Q iff, einen Punct an
und jieht von bier aud nad) den vier WinkFelpuncten
A, By, Cund D gerade Linien; fo entfiehe eine Poyraz




211

mibe, foeldhe der bigher bettadbteten PABCD gleich
und abnlich iff; beite jufammen aber haben bdie gemeins
fhaftliche Grundfidche ABCD und bilden ein vegulaves
Dctasdron.

Bufat 4. Fallet man qus ded Spike P auf bie
Grundflache der Poramide ABCD einen Perpendifel PQ;
fo trifit diefer den Mittelpunct Q der Grundflicdhe AB CD.
Denn vevbindet wman Q wmit A, B, C und D dureh ge=
radbe Linfen; fo ift . AQ = V(PA®? —PQ?); BQ==
V(PB2—PQ2), CQ =1 {PC2 —PQ>) x.,, €8

ift abex PA =—= PB = PCi, = L und PQ bleibt n

allen Gleichungent unverandere, folglich iff AQ = BQ
= CQ . und Q der Mittelpunce der Grundfladye ober
eigentlich der SMiftelpunct ded um ABCD ju Defchreis
bendenn Kreifed. Fallet man and der Spie dber Pyraz
mide anf der entgegengefesten Seife dev Grunbdfiadye,
auch einen Perpendifel auf dicfelbe herab; fo trifft er
aus gleichen Grinden den Punct Q. ~ Hievaus folge,
daf bie Deidben Pyramidens Spiten, auf den enfgegenges
fefsten Seiten der Grundflache ABOCD jugleid) Pole
bed gebachten Kreifes find, deffen MNiftelpunct mit denr
vittelpunct der mm dasg Dctacdbron ju befchreibenden
Kugel sufanunenfalle, und PQ it fo twobl ein Halbmef:
fer des Kreifed um ABCD al8 auch der Suge!l um
dad Dofaedtot,

“A

. 1224
Aufgabe. Auf einer Kugel, deven Halbmelfer gegeben
iff, Die Puncee 3u einem Occaedron ju entweriei.
SMan durchfchueide die Kugel mif einey duvd) den

Mittelpunce gelegien Chene; (o gibt die Durchfhnittds
O o
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figur cinen grogten Kreid, (4. L) Durdh feinen itz

telpunct jiebe man eine gerade Linie, wwelche auf der

Gbene diefed Kreifes fenfrecht fiehts fo trifft ev gehorig

vevlangert, ded Rreifes Pole.  Jeichnet man fich nun

it dieferr SKrveid ein Duadraé eit und piehet von deffen

Sinfelpuncten nach beiden Polen gevade Linien; fo fiellf

biefe Figur ein rvegulaves Dctacdron vor.

§. 103,

Aufgabe. Aus der Seitenlinie cines Neofaedrons,
fetne Flachenmwinkel, feinen Fovperlichen Nn-
bale, feine Obevflache nebft demt Halbmefjer
ver um das  Jeofaedron zu  befchreibenden
Kugel 3u bevechuen,

1) Das erfte verlangte Stk iff der Flachentwing
fel. €8 fei (Fig.48.) P cine Ccke ded Jeofaedrons
mit ben gleichen GSeitenlinien PA, PB, PC, PD, PE;
foift ABCDE cin regulares Sunfeck, folglich jeder
der darin enthaltenen Polpgonivinkel wie AB C, B CDac,
==108° und PABCDE ift cine gleichfeitige Pyramide;
deven Grundflache ABCDE und Spisse P iff . Aus
C Defchreibe man dag [pharifche DreiecE NOM , tworin
NO = NDM ift, tweil jedber Winfel BCP und PCD
eie Grofe von Go° Haf.  Der W, BCD bhingegen;,
pber der BVogen ODM Dhat alé deffen Maff 108°%, E8
iff aber der Cofinus ded Winfeld an PC, welchen bie
beiden Geitenflachen PCB und PCD mif einanber ein:
cos OM—cos ON.cosMN

gin ON . sin MN

fchlieflert . 7. cos ONM =

08 OM — cos 60° . cos Go®

. = —. @3 ift aber cosOM

sin 6o° . sin Go®




~— 03 108° = — cos 72° = — (iV5 — 1) =

e P o : 4 G
L2 Sdyreibt man nun die numerifchen Werthe
4
in die vorige Gleidyung, fo erhalt man den Cofinusd
1 _'_'" -i’/(’:}_ b=
pon PC obder cos ONM — .__]___.___._ T VU.
% 5
3 o i < V5
Man findet aber V5 = 2,2560680, besgl. — =
3
EA ey V5 L . T
0,7453560 und — —2 = — 0,7455560. Diefer Coz
9

~a0

finug gehort su einem Vogen von 158° 117257  Verz
mittelf der Logarithmen fiihret man die Nechnung auf
folgenbe Ave,  Man bat nehmlich

log x = 10,

log V5 = 0,5494850

10,5494650

log 3 = o0,/4771212
log cos ONM = 9,8725658 = log cos 158° 11723,

Alfo if jeder der gefuchen Flachentwinfel = 138° 11/25",

1) Dag sweite Stick, toeldhes gefucht wird, ift
per ESrperliche Suhalt ded Jeofaedronsd, €8 iff aber

Az

nach (118, IL) K = 2o (5%na’ tang ££° . tangiy) =

3.5.a° tang 287 tang <y, Hier iff fieder g = 30%
. V'3 : sin g
BN BiaeE OO R = ,L_f, fulghd; tang g = —— ==
(>3 COS 2
BPAal o R SR A R B
Vi Dingegen iff aus I. cos v = — —, folglich cosv
r
a

] 1 - cos L :
W (._...:1_> ober 2 cos 42 = 1-}-cos ¥ obet
0
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i 1 i g 175
nach bemt numerifchen Werthe ccoszy =1 — — ==
3
5 V5 z W b
) D teil cosy = ——2, folglich — cos » =+
5 5

Y5, allfo ift costy = 1/ (i:__ﬁ\. Aug gleis

9 6

dien Grinden ift sin iy = V(1 — cos ¥) =

L | B0 P z
tang %y = l/('i__f_' ) Seftt man nun die ges

fundenen Werthe fiiv tang 48 und tang £+, tn die obige

L‘) — V5)

III) Sucht man die Dberflache F.  Hier fann
jede Geitenflache al8 bdie Grundfiadie angefehen fverden,
0 u[m' ift F = cob, allgin b=522¥'3, (118.) folglich
F=5a213.

IV) Dad vierte verlangfe Snick endlich, iff der
Halbmeffer, bder um dasd [cofaedron ju befdhreibenden
Sugel r. €8 bat aber r bier eine Lage, weld)e mit
devjenigen Gbereinfomme, twelche die Seitenlinie L bei
ber gleidhfeitigen Pyramide hat, (118.1) Daber ift r
oy S s L ), Rimmt man nun fiir
cos B

sin 8, cos B, tang {y bdie bafiie in (1I) gefundenen




MWerthes o ivivd
2 2 31 V5
sin =£* . tang S __:'J_F—___,_g___ unb
4635
[
y - gin#g? . tangiy® = 1 gk oLy =
s o))
43—V +5+V5 e — 4VE 5+ V5
18150 405> V5)
15 - I
TSIl & A SR (A0
¥ '\5 0 {.’/5)
? e s,
1/ (1-}sin £42 ., tang $4°) = V(_l_?____)), Alfo
488~ 1'5)
, (=220
& V(1 Jsin £87 . tang 24) t (5—V/5)
¥ cos 2 3 B B V'5
=
T Eyle— ‘{/* A — Y
i l/( 2 2 ) e==a l/<_J____ﬁ)
5.(3 V5)

®8 iff bemnach bei eiucm Seofaebron
1) » = 138°11/23" b, i. die Grofie der Flichens
tinfel.
z Vi 3
JDHTE == (C’ i °) b, i, ber Fdrpecliche

=aliH

Nubalt,
1) F = 5a®V/3 b. i, bie Dberflache und

Vo) == 2 ]/( IS 1/:’)) b. & bder Halbmefz

fer ber um bdasd ;-;cm. su befchreibendert Sugel.

E3 fei . B. des Seofaedrons Seitenlinie a == g0’

fie grof iff fein Jnbalt, feine Dberflache und der
Halbmefler, der mm biefen Roeper gu befchreibendent
RKugel? — G ift 1) K =xva’ (5~ V5 Matr
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erhalt aber 54 V5 = 5,236068, RNun iff
log (34 V5) = 0,7190052
3 }‘.):'-’ 86 = 5,805 4952

log 5 = 0,6089700

7/2214704
log 12 1,070181
log K = 6,1420896 = log 1387680. €8
iff alfo K = 1587680 Kubf,
2) Dat man F = 52215 gefunden, &8 iff aber
2 log 86 = 3,8689968
log 5 = 0,6989700
log 175 = 0,2585606
log I' = 4,8005274 = log 64051,25, Natt etz
balt alfo fir die Dberfidche ded Neofaedrons F =
6_,“,.;'7,35 N, S
Enolich ,'mbcr man 3) der Kugel Halbmeffer r—=1a

TaKB) 2 5
| 74 ({_ ' > ) &8 ift aber 5 — V5 = 2,76593520

und 5 — V5 = 0,76393520, folglidy ]/ (( ))
53—V

2,705952 765,952
= |/ "=/ '.;-’-’—'--’ "« Nach den log, Taz
0,763952 65,9
feln aber
log 2763

1"."{'.!

1,035 ';(:55
log r'e= 1,9127048 == log 81,79, &3 ift
alfo der Kugel Haldbmeffer r = 81,79 Fufi.




Rufafs 1. Nady dem geflihreen Betveife iff aud (IV)

gt B e AT )
X da i Y 97 nber
3 — V5)
y el (Y e 1 4 Al /_.\ . e
or=al/ BV ey _—L—L“-)—----ll]—' odet tweil d=erifi,
B3—V8) V(E—V3)
1 V5 — V5)
e R, T
a V(5 — V5,
dia=V(B—V5) : V(53— I/ 5) od. b, fo‘ECl‘f)ﬂ»X Ve
=V[eG=V5]: V[ G—V5)]
= (10—2/5): V(6 — VE)
= V0o =2V TVIE=VE T+ 1)
=1/ (10 —2V/5): V5— 1 od, b. ofe Berhaltn, : 4
=3V (10— oV5): i —E%

Crivdget man nun, dbaf 1/ (10—2V/5) = sin6o®;
/5 — X —sin 18° (Man vergl, Lamberts Juf, ju
den log, und trig. Tafeln S, 137. Tab. XIX. Dedgl.
ded Hr, Prof. Kiugeld Math, Woreerbuch unter dem
Art, Goniom, S, Gor und Goo, — Meine Enfivickes
lung der erfen Grundf, der Unalyfis a, d. a, D.)
fei, ferner, dafi die Sinud fich wie die jugebdrigen
Gehen verhalten und endlich, daf bdie Gehnen, Seiz
ten veguldrer Polpgone find; fo beseichnet die lefte Pro=
portion folgenden Safi; E8 verhalt fich der Durch-
mefer der Sugel, sur Seite ded Jcofaedbrons, wie die
Geite eines regularen fiﬁnfcrfcﬁ, sur Geite eined reguz
laven Sehneckes, vorausgefeit, daf beide Polpgone in
Sreifen von gleichem Halbmeffer liegei.

Jufap 2. Befanntlich iff nach den Crundfasen
der ebenen Srigonometrie sin 36° — 2 sin 18° . cos 1873



folglich <

Balt fich

Ulfo. iff r = asinge® =P3ia /(10 + 2 V;5).
Hieraud lafit fid) dber Halbmeffer leicht bevechnen. E3
ift baber r = a sin 72° = 86 X 0,95105065 = §1,760859
D, § ooder Fal/ (1o - 2¥5).  Man findet abet

SR 86.5,80402260
V(10 4 2V5) = 5,80422060, folglich r = AL
i

81,790859.

Da nun bdie circulaven Functioner, bid auf einige
fvenige, twolin bder bier gefundene uddruct nidht ges
hire, irrational find; fo it auch dad VWerbaltnifi des
Durchmeffers bder Kugel jur Secite bed Scofacdronsd
itvational,  Man vergl, (Cufl, XUL B, 18. &.)

Sufas 5. Dev Edrperliche Snbalt ded Jcofaedrons
lafit fich nun auch ausg dem Halbmeffer r, der um bdafz
felbe gu Dbefchreibenden Kugel berechnenw. Denn aus
(3uf, 1.) ‘erhalt man
ater=1(3—V5):V(5—5) folglich

5—V5) _rV4G—V5) _xV(12—4V5)

1/‘-’—Lf5> l'tam!f's)hw_‘f/(a V5)
11/(1“—41/’)\ (5~ l/')) 40—8 I/J)
VGE—V5).VGE+Vs
T {/’(10_"2-1/:')} & i 3
=—, Kolglich ift
5 Folglich
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ALy ! (1o—aV5) V(10 —elV5) o

aV5
3al :r3 {10572 1:8) ]/iu»-—e'I/@‘ Solglich

12 V5

Tod

K=vy5a 5(3‘}*1&;)—— (10-2V 5) (B L/./m Jelngs
1215
__‘1'1-"9.0 +4V5) V(1o—2 l/ )
it 101/ 5
_r¥(30+ ;I/'——’n) V(io—al5)
fas 12 1/ 5

_1¥(20+4V5) Vio—aV5)

12 /' 5
1’ (10+2V5) V(10—2V5)

6V5
B V(104+9V5) . (102V5) . (10—2V5)
i 6V5
BV (oteVs). V8o PV (04eV5). V5.6
—arsiGe -J-— o VE) = _" 1/(1()«]»2!/;])
=23 V(04 2V3) = 3 1‘3 sin722, weil sin 72

_1,|/ 1{1—‘—"‘!’ )Ir{'

Hierausd [dFe fich nun der Foep, Jnhalt K aud dew
Jjaibnwn‘e' r febr leidht Devechuen. €5 iff nehmlich
10 == 215) = 3,80422606518 folglich K = £,

(31,5_1-7) . 5,804 .... oder weil sin 72° = 0,951050653 fo
iff K=1$%.(81,97)° . 09510565

Sufab 4. fuch ded Jeofacdrons Dberflache lage
fich aud dem gedachten Halbmeffer berechnen, . Man
findet F=5a1/5 (1I1). Yllein e3 ift

A= M:_n,l_)), fﬂfg[i(‘f)

5




“(1o—=2V'5) V5 ober

F= 1‘! (m——”i 5
[ \10—‘..]-"
5,6278040449 und 15 = 1,7520508007569,  Nimmt
man nun r = §1,79, (o fann man F fo genow, ald
e8 nothig |f'r, bevechnen.  Grinnert man fich nun, baf
¥V (10—2V/5) = sin 18°, (Man f. meine Entwickes
lung der erffen Grundf. der Anal. a. a. D) V5 =
tg Go®, fo (‘rn,ihr ﬁd bievaus bder AWerth von T
162 5in 56°, sin 36°. tang 6o Ein Ausdbruck, ber fich fehr
bequem durch Logarithmen bevechnen [afit, Nan Hat aber
2 log 81,79086 = 5,8254094

g log sin 56 =— 19,5584574

log tang 6Go° == 10,25856006

= 1=a0

log 16 =

4,8065274 = log 64051,25,

bev iff F = 64051,25 D §. twie vorhin.

Fufafy 5. Betvadtet man die Seitenflachen bdes
Jcofacdrong, al8 Grundfidchen gleichfeitiger Pyramiden,
perent Spiken fich in den gemeinfhaftlichen SNittelpunce
beveinigen; fo iff bie Hohe diefer Pyramiden, jugleich
ber Abftand bder Geitenflachen von dem SMittelpuncte,
Jenen, folglich auch diefen findet man aber aus (118.), wo
PQ =zjatang ;8 tang + iff.  Hier aber ift der Flachen:
winfel hHalbivt, alfo iff hHier der gefuchte Abftand, =
tang 38 tang 3 v. @8 iff aber aud (II) tanglg =




LFi % 5

—— und tang v = ]/C’ ik ”) folglich ber A6~
V.3 (g

ftand

5

256067 - utd

o~ / - 00 o) Gn
7520 44« Folglich ber Abfiand === 940
. 1,7 2()
= 64,99, Man Fann aber auch Hier fur a det ‘“\Ltt[)
ar (5 — 75

augd (3uf, 3.0 d. 1. -_-___HT fiehmett; fo ift dev
V(5— 1/5)

(ro—+2V5)
aber 5 - V5

5,2560679% « . Had Ve CVE L V(5 4 V5)

[ N |

v : (g5 ¢ 3_,“11...
6,589112628... folglich der Abfiand = 81/79- L

6,5891 4+
=64,9:
Bufas 6. Ceht man den Halbiveffer ded, um das
reguldre Polpgon ABCDE, su Gefchreibenden Kreifes

(Q = 23 ﬁ_\ tﬁ e =

1
50

V(10 =2V5)




a0 —

fo hat man, weil 1/(

i 1779 it L ‘
2,351141 s iff, ¢ = ——— = 75,08  Sdyreibt
=901t

alfo 4 =— 86’ an;

) . : o ir TV (10—21/5
man qun in e den fir a gefundenen Werth -._____,L);

fo erhalt man ¢ =

= 15,15,

Anmerfung. Die beiden erjfen oben angefibireen Ruidse,
Daben Sarjten und Schulye in ihrer Trigonometrie mit
dem Beiveije des Haupifuged verwebt.  Anfluger aber
fperden den f;?ufnrmm‘m}ang der dafuy .‘.:i.]cf:ih:‘n‘n Grinde
nidht wohl berfchen Bdnnen, weil bei den gedaditen BVers
faffern theils in den Citatie, theils aber aud) in der Ves
gerchnung jelbjt Drudfehler borfommen; Dderen BVerichtis
gungen nidyt angegeben {ind.

O - 1244
Aufgabe.  Aus eines Scofaedrons gegebener
Seitenlinie, die Hobe der Pyramide PABCDE
und die Neigungswinfel der Seitenflache DPC
gegen Ddas rvequlave Funfeck, alg ibre Grund-
flache su finden.
€8 fei PABCDE bie Pyramidbe, bderen Seiten-
linie CD = CP 3¢, = a ift; fo fuche man 1) den Neiz
gunggwinfel der Seitenflache an CD gegen bdie Grund-
flache ABCDE, spermittelfi ded von C befchriebenen
fpbar. Dreieckes, defen WinfFel NMO mit dem gedachs
ten Neigungsmwinfel von gleicher Grofe iff
II) Guche man den Neigungdivinfel der Seifens
linfe PC gegen die Grundfidcdye, vermittelft des rechtiving




— [nlia;

5
fligen fphdr. DreiecFes NWNM, bdeffen Seite NW ald
Rreisbogen, bdie Grofe ded gebachten Meigungsiwinfeld
mifit, . Aud diefem fann wan mit Hiilfe der gegebenen
Geitenlinie leicht die verlangte Hohe befiimmen, €8

iff mehmlich
cos NO — cos NM . cos OM

I) cosNMO = : (89.)
sin NM cos OM b
cos 60°% — cos 6o® . cos 108°

sin 6o° . sin 108°
cos 60° -l=cos 6o° . cos 72°

sith 6o . sin

Erivageft man nun, daf cos 6o =

LY/ e ; ; c = e
V55— % sin60° = £V/5 und sin72° = LV (ro—-2V5);3

fo ift cos NMO = il W90
3~ Kb
V5 V(10 - 21/5)

sin NMO finden, @8 iff nehwmlih sin NMO =

Hierausd fann mai nun leid)e den

e ol e e
(V'V“"I'“L") o 5(10--2V5)

2 4

P 1 (3( s ]“"“"'l —,-\a

1) Sn dewmn rechtwinfligen fphdr. Dreiecke verhalt fich
sin WO : sin NMW = sin NM: 1 (67.) oder

sin PO = * — —zeim6Go’: 1 meilsinbo =313
V5V (“‘"r— l\))

e
sin PCQ = & e lis = 2 ALLLY
‘5110 LFQI';}) i"ilo—]— al/5)

Alfo iff I PQ="PC.




0 3 5 . s .
e weil 21/ (104-2V5) =sin72° iff. Nimmt
4 s 72

man nun a = 86’ an, fo ift, weil V(1o -}~ 2aV5) =
3:804226 iff, dic Hibe P Q= 45,21. Man Fann aber
diefelbe auch aus bemr Halbmeffer r OLerechnen und

rV(10-—2V5) e 5 g : .
—_— fir a fchreiben,  Aiddann erhalt man
5
: b 7 S EV (10" = /R
die Hohe PO = = ‘ 5) -
V5 V(10— 2V 5)
or V(10— alV5) . (10— 2] 60 o 8r (10— al/5)
VsV(1o 42V5)(1o0—2 V5. 80
or (10— 215 ) % | 4
e 0 — B ) e =1 sin 56°,
21/ 100
sin 56°, fteil 21/(10 — 2V5) = sin 36°, folglich
15 - (105 2V5) = (sin 36°) % und y5r (10— 2V5)
= 2, (sin56°)° Seht man bier r = giy79, fo ift
PQ = 45,21 tvie vothin,

Qufas 1. Jieht man nup PO vont v ab; fo ers
fale wman den Abfiand der Grundflacdhe ABCDE bder
Pyramide vom Mittelpuncte dev Kugel. 8 ift nehmlich

= /e

=r—PQ=r—5r (10 —2V5) =r —r} &V5
= <= V5.

Sufal 2. Legt wan nun die gleichfeitigen Dreiecte
AEF, EDK, DIC, AGB, BHC al8 Geitenfldchen
unter dem (in I.) gefundenen AWinfel von 158°117235%,
durdy die Seiten ded regularen Polpgond ABCDE; fo
find bdie 2Winfelfpifen biefer Dretecte F, G, H, I, K von
P gleicheit entfernt. 3Siehet man nun diefelben durd
gerade Yinien FG, GH, HI, IK, KF jufammen; fo erz
halt man ein veguldres Polpgon, iwelchesd dem vorigen
ABCDE gleid) und abnlich ift und beider Chenen lauz
fen




fen mit einander pavallel,  Schlieft fich nun an dasd

Polygon FGHIK ecine gleichfeitige Poramide, weldhe

der vorigen PABCD gleic) und abnlich ifE, an, o ergibt

fich aus diefer Sufammenfesung das gange Jeofardron,
§. 125,

Aufgabe. Cine Kugel von befanntem Halb-
fneffer ift gegeben, man {oll davauf die Win-
Felpuncte fiix das Jcofaedron entwerfen.

Man wahle fich auf der Kugel zioei Puncie P und

Fu ju Polen; fo iff PR die Apre und ihre Miitte, det

Mitrelpiinet der Kugel, n einer Entferming von bies

fem Puncte, welche fo grof als Fri¥/5 iff, befehreibe

man ju beiden Seiten des Mittelpunctes, auf der Kugel
gwei parallellaufende Kreife, in deven einen die Puncfe

A,B,C,D, E unb in den andern die Puncte F, G, H, I, K

nach (124, 3Juf, 2.) fallen werden. Enblich lege man

durch die Are PR ehn fich einanbder unter dem 2B, von 36°
fchneidbende Gbenen; fo befiimmen ihve Durchichnittdz
puncte mit den beiden Kreifen, jehn und die Pole, bdie
ubrigen Ecken ded verlangten Jeofaedrons,  Man vergl.
(Cufl, 26, &, im XIIL %B,).
§. 120,

Aus der gegebenen Séite cines Heraedrons (Wi
fels), die Grofie feiner Jlachenwinkel, feinen
Forperlichen (nbale und den Halbmeffer Dder
um den gedacheen Kovper zu befchreibenden
Kugel zu finden.

1) DVefchreibe man qud einer Flvperlichen Ecfe

C, (§is. 49.) mit einem wilkihrlichen Halbmeffer die

P




— 0006 —

freidlogen MN, NO, OM in GCB, GCD unb DCB

ald Seitenflachen; fo iff dad fphavifhe &H MN O gleichz

feitig und jede Geite, folglich auch jeder MWinkel 9o,

(58.3uf.). Diefe Grdfie ergibt fich aud) (aus §g.) und

e ift, toentt man den Budhfiaben, die ihnen in den

porigen §§. gegebene Dedeutung [aft cos NMO = cosy
cosNO — cos MN . cos MO

——=| - — == pber cos y =
sin MN . sin MO

cos go° — cos go° . cos go° At A
: i =8 — o, Cin MWinfel

sin go° sin go°
deflen SNaf nicht dber 180° geht und deffen Cofinus
o ift, betrdgt 9o°. Ulfo iff » = 9o°,
1) &3 ift K = 6.5%.n.a% tang 5% . tang S
RNun iff v =090°, Ly ==45°, folglih sin T = sin45°

= VL, fo grof iff auch cos iy, folglich tang 3o =

S== 1, -“htd} ift B==90°, 38=45°, folglih

~

tang 45
B = cos =8 — VL und tang ;4 = tang45° = 1,

sin
folglich auch tang ££° =1, Schreibt man nun diefe

el U’?l

fiir tmg 8%, und tang Lo gefundenen MWerthe und fiie
n — 4, it K; fo iff K=a3, eine Gréfie, welde mit
demt Nefultat fiir den, aus bden Grundfagen der Geomes
trie, Dergeleiteten 5§
einftinunt,

[I1) Halbirt man nun die gefundenen Flachentvins
fel, vermifrelft der, durch die Seiten bes Wiirfeld ges
legten Gbenen; fo erfallf der Korper in fechs gleiche
dhuliche und gleichfeitige Pyramiden, bdeven Grundflas
dyen, die Seitenflachen des Wiivfeld find, deven Spikiett,
in den Iittelpunct der um denfelben ju befchreibenden
Kugel fallen, und deren Seitenlinien von der Spike
nach ben Winkelpuncten dev Grundfidchen gesoqen, die

Snbhalt des AWirfels, villig ubers




2

£dnge ded verlangten, jur gedachten RKugel gehorvigen
Halbmeffers v haben, €8 ift alfo r bier einer gleichfeiz
tigen Pyramide Seitenlinie, telche nad) (118,) =

; 2 ¥
LaV(1 - sin £6% . tang 342

) ift, Sdyreibt man nun

cos %8
in diefen Yusdruck die Werthe ausd II); fo erhalt man

I o 1
zal/ (1~ 3%)
e {_* ok %;11/3.

i
@3 ift alfo bei einem SHepaebrotn
1) » = go° b, i. der Flachenwinfel,
1) K = a3 b, i, dber forperl, Jnbalf.
HI) r = Xays b, t. der Halbmeffer der um den
aWirfel ju befdhreibenden Kugel.

Qufas 1. Yud r = Fa V5 folgt, daf, eria=
V5:i1 oder 4x*;a?=35:1 ober d*:a®* =311 b by,
baf fich bag Duadrat ded Durchmeffers bder Kugel,
sum Duadrat der Seitenlinie desd Wiirfeld, wie 5 ju 2
perhdlt, oder, daff dad Duadrat ded Durdyneffers der
Sugel drei Mahl grdfer fei ald das Duadrat der Seis
tenlinie ded in fene gejeichneten Wiirfeld, Man vergl
(Gufl, 18, &, im XIIL B.)

Jufas 2, Sdneiden fich nun jwei durch AEGC
und DHE B gelegte Chenen einander fo, daf ihre Durdyz
fehnitedlinie TK auf den Seitenflachen ABCD, EFGH
fenfrecht ftehe; fo bejeichnet, wofern IL = KL iff, K
den SMittelpunct der um bden Wiirfel ju befdhreibenden
fugel, fernet iff LA = LB =LC =LD = LE
—LF =LG= LH = r und KL bdie Hobe bder
fechd in IIL) Defchriebenen Ppramiden, tan findet
aber LK = Latang £@8.tang £ (118) und fest man
fie tang £ und tang Ly bdie Werthe aus II) in die
N e




Gleidhung fir KL; fo iff KL = Za, tvie fid) diefes

atich aus BDetradhtung der Figur ergibt, Da nun a=

ar - i r |3 3 oy e
’ fl)[':ﬂlf'.} E:.l = - —_— 9 :1' 533 fl.) ift LK
5 /3 3
== =rl/5 = A =i
e o Vis.

Qufas 3. Befchreibt man nun dburd) die Winfels
foigken A, B, C, D bper Gcir"nﬂﬁcbc ABCD bed
Hepaedrons, einen Kreid; fo iff

ffen Halbmeffer AK =

/2 ober il za— —;
V3

Nufagabe Cine Kugel von beFanntenmt Halb-
meffer ift gegeben; man foll darvauf bdie Win-
Felpuncte fur das Heraedron entwerfen.

SMan nehime in der gegebenenn Kugel einen beltebiz
gen Durchmeffer jur Are an und Gefchreibe aus deven
Pole su beiden Seiten ihres Mittelpunctes L, jwei
Keeife, bderen jeder von L um ir 15 entfernt iff; ﬂ)
fwird deven einer durch die Puncte A, B, C, D und b
anbdere dbutch bie Puncte E, ¥, G, H geben. LAt man
nutt duvch die Pole diefer Kreife, stvei andeve grofite,
bie ®origen unfer trechfen AWinfeln durd)fchneidbenbe
RKreife geben; fo fwerben ihre Ebenen mit AEGC und
BUHD jufamntenfallen, und bdie Durd)fchnittdpuncre
biefer Kreife mif jenen, {verden bdie acht Winkelpuncee
A, B, C D, E F, G, H fir dag8 Hepaedron geben,
an vergl. (Eufl, &, 15, im XIL B.)




128,
us der gro eherenn Seitenlinie des Dodecaedrons,
feine  Flachenwinfel, feinen Subalt , feine
Oberflache und den Halbmeffer, der um daf-
felbe gu befchreibenden Kugel ju berechuen.
Aus der ESrperlichen Ccfe C (Figs 50.) befdyreibe
man wmit einem Obelicbigen Halbmeffer, bdad fpharifche
A MNO, in fvelchen, ftoenn, die in den vorigen §9.
angenommenen BDuchfiaben, i ihrem Werthe beibehaltern
fyerdett, cos y oder cos ONMe= 0 e AR S
sin NO . sin NM
iff. Die drei Seitet MN, NO, OM bes fphar, A NMO
aber find die SNafie ber gleichen Wintel DCV, BCD
1nd B CV, weil jeder alg ein Polygonmintel des reguldren

Eﬁ'ﬁﬂft‘l‘f'i‘:‘? — 108°, befragf. Daber iff cos vy =
cos 108° —c08108°.c0s108°  — cosy2®—(cos 72 2y
gin 108°.sin108° Bl (sin 72°)?
®$ iff aber cos 72° = 315 — %, folglih — cos 72°

’ 1 — V5 : . ;
=X — Lyp=— 2 sin 72° =z V(10--2V5)
&
Gehreibt man nun diefe Werthe in die Gleichung file
(l'— l/ j '.l—] VJ

cosy; fo erhalt matt cosy =
! (,-—‘,1’10 -{—21« £

_rEEEErS) "—(5-%—1"5)]28 __a—oV5—35—V5
(D V 5)1 Q—;—‘ 5
vt ey o AN (w— /5) (5—V5) _ __ V5
5+V5 05 A= 1/a) W5 =VE) = 5
2,2560679775
— — ___.._{*_._9.” 2 = — 0,44721359 ufid GIFC‘ y =

5



850 =

180° — 63° 266 = 116° 55’ 54'. (Man veral, Cufl,
7, S, bed XV.D.)

1) Der geometrifche Subalt des Dodecaedrond,
befteht aus ben §wolf gleichen abnlichen und gleid)feis
tigen Ppramiden, in welche daffelbe durch bie in (118.)
Befchriebene Theilung fammtlicher Flachentvinfel jer:
falle wird,  Sjebe biefer Yyramiben iff demnach =

=yna’ tang £8% . tang 2v. Folglich if K = 12.,%na3 tang 13*
tang zy == 3a® tang ;6% . tang 3+. €8 iff aber cos ¥
R
= — ; folglich
A
: 2 V5 5+ V5
QSID;'/‘:I‘* ,_,._):'_."‘J ! ._\2,. und
53 5}
V5 5 ;
008592 =T _) i - glid)
£ 2
” 81N 4 5 =1+ V
LaNig Fipfaas Zea = 7 =2 ZeVo
cosiy? 5 — V5
S B
[fl) tang ;;: e I/ (Q A 2 \1 —
(b= 6)"
1/ o # -
V(.5+ 1V5) (: +15) il {)+ Ve, . _}- V5)
i s Pk R __ o = ’_’-— Ty A I
V(56—145: (474-V5) el/5
Serner iff 4 = 108%, und cos @ = cos 108° = —

G08 700 == R

4 ;5 folglich sin %8 = V(I — €08 ;>
S LA U P e i

4

= 3 meﬁ 1 LI"ﬁJ; und cos 38 = '/( =+ ng)
__.]/(1_7 cOs On)—-V( FI*——]_LJ :

12




—' (. =
125 6 =Ve) s folglich tang 38 =/ G- @
% 66— V5)
und tang L 4° :5.11.__'[!_;3:(5 + ¥5) (54 V5)
R L 2 20
1

oo - 8145 2 BN, B 172 : e
F8VS__5T2 VO  ©ent man num die fir

tang £ 4% und tang z» gefundenen Werthe in K; fo iff

rl-oVE 54+ V5 = 1A V/E
oo e Ll S AR R 361 16V5
53 2175 10174
72 V5
R oL R o gt 0 g 5 3 A5
=i AEBCI (’o“!‘T V5).
ni’r
25

) Die Oberfliche F ift fo grog, ald eitted ber
veguldren Finfecke (Seitenfladien) stoolf SNabl genois
ten,  BDegeichnet nun £ den Flacheninbalt einer der ges
pachten Geitenflachen; fo iff £ = %n.a? cot 26°
3a? col 56°, folglic) F — 10 [ = 15a% cot 36° =
1,—;1-.r"“"'h‘_(£. Erivdget man nuw, bdaf cos 56° =

sin 56°
V(6 - 2V5) und daff sin 36° = 3 S AT0N— aV’'5)

- /53

a? g I/L(J S

Evﬂ

ift; fo erhalt man ¥ =

..vl

= V(1o — 2i/E
s

* V(6+215) - (r0--2V5) __ 152° V(80

'5) (10-}-215) 1()!/\:)
5

Vi
3
/
5
|

00 e ima? 18 MBS O

IV) Das vierte SticE iff der DHalbmefer, der um
bag Dodecaedron ju befchreibenden Kugel: Er ift bier
cine der Geitenlinien, der durdh Ddie Halbivung der
Fldchentinfel entfiandenen svdlf Pyramiden.  Er hat
alfo e Werth von L iw (118 Daher iff r =



-
P oro —

e

#al/(1 -} sin 3% tang 14%)

2, @3 iff aber (nach 1)

CoSs 3 B
A iy Pl £ G Y e iy
sin i =3 1 1 M doE 30 o 17 (_J_....._T__i),
(o] S
2 SV N 3-1 1V S
fame 22 i ff O Sh a9 o 37 r’. Sdyreibt man

pun diefe LWerthe in xr; fo erhalt man nady gehdriger

; za1/(15 4 5V5) .
Neduction r = 2 2 1 272, Man bat alfo Bei

eiemn Dobecaedrott
1) » = 116°55'45" b, i, dber Flachenmwinfel.

) K= 3a’ (154 7V5) b. i. der Edrp. nbalf,

II) F= 3a%V 5.0V 5421/ 5)0. i, bie Dberflache und
a xaVia5+315) . :

IV) ro=e Z2AVISTEVE) o ber Kugel Halbmeffer,

V6 — V5)

€8 fei 3. D, eined Dodecaedrond Seitenlinie a —
1003 tie groff ift fein Forperlicher Snbalt, feine Dbers
fidche und der Halbmeffer der um den gedachten Korper
su befehreibenden Kugel? €8 ift 1571/ 5=50,652476,
unb log a? — B,
log (154-7V'5) = 1,4864656

7,4864656

log 4 = o0,6020600
log K == 6,8844056 = log 7663119; folgz
lid) ift K = 7663119 Kubf.
Ferner findet man, weil 151/ (54-21/5)==6,8819096
log 3 = o/4771218
log V5 V(5 +-2V/5) == 0,§577090
logati==yq,
log ¥ = 5,5148502 = log 20657,28;
folglidy ift F = 206457,28 2. §.




s onm ~——
<9

Endlidy iff, weil man V(15 4-531/5)=4,6592065650
und vV (— V5) = 1,66250780 findet
log za = 1,6989700
log V (15-15V5) = 0,6683119
2,5072819
log (6 — V/5) = 0/2207637

log r = 2,1464182 == log 140,1, folgs

o

lidy iff r = 1401 G,

Qufal 1. Der Werth ded Halbmeffers r =
LaVi5-+43V o 3
s 5\, (a6t fich nodh ecinfacher auddrucken,
V'\J —=1}/5)

av (u—}-ﬂ/ )% e V(e TV =

inbem 2—— — ' -
(5+=145) 2V'5
xa(5 e D o L
xa(6+ V5) Vi3 Lav5(V5+1) it Hievaus
Ve
4r Vi3 g8

erhalt man a = : — _
V5(V5+ 1) 4V9

= r Vi(5—1). Bermittelft diefer Gleihung fann
man nun auch ded Dobdecaedrons forperl Snbhalt aus
der ﬁ*u;e[ Halbmefjer bcﬂinunen &3 iff nehmlich K

— (134—"1-',‘xmb1 Vive — 1) fiue a ges
fegt, gibt-Kie= -3- .1r3(6 — 2V5) (35 + 7V5)
VI(V5—1) = 23 Vi (o4 2Vs). Crivaget mat

nun, bdaff VI = tang 50° und V(10 4-2V5) =
sin 72° ober 1/ (10 +-21/5) = 4 sin 72°; f{o erhalt
man audh) K = %13 sin 72° tang 50°. Die Beredynung
diefer Werthe fiir K vermittelff der Log. fommt auf
folgende vt ju frehen



Ki=3:? (10 4 2V5)V3

3 log r =6,4393143
log(104-2V/5) = 1,1605327

Tog V53 == 0,2585606

7,8584076

log g = 0,9542/425

log K =6 8%;1(1,“

Alfo K= 7658876

K=2%%r3tang 50°(sin72°)?
e brer
5logr = 06,4595145
I

log 4 = 0,7269988

logtang 50° = 9,7614594

|

19,0564126

2logsin72°

3(),{5}‘,-} lfJ:, 1

s
a0,

logK— 6,8841651

Sufak 2. Auch die Dberflddie des Dobecacdbrons
I8t fih aus dem Halbmeffer der, um daffelbe ju bez

fehreibenden Kugel berechnen.

E8 ift nehnlich, toeil a

= r V¥ (V5—1), folglich a* = ¥r* (6 — 2V/'5). Sept

man nun diefenr Werth fiir

2r*V 51V (1o—aV5); allein
folalich ift F —= g§r? sin 56°

atesnt B et b=
1V (10—2V35) ift 4 8inz6°,

V5. Derechnet matr nun

nach diefem Ausdruck den Flacheninbalt; fo findet man

log § = o0,903%0000
olog140,1 = 4,2930364
log sin 56° = 9,7692187
log V5= 0,5494850
15,3148501
log tab r = 10,
log F= §,5148301 = log 206457,25, folglidh

F — 206457,25 9. §.

Jufat 5

Der Abffand der Seitenflachen bed

Dobecacdrond vom SNittelpuncte der Kugel, den miv
bier A nennen toollen, iff nichts a:1t\rt'f~, alg bdie Hihe

einer der giwdlf dburdy bdie in (117.)
fung der Flachentvinfel entﬁaubeuen Pyramiden, welche

) befchriebene Thei-



Qo

e

| g
nach (118, I) = %a tang 24 . tang ¥ gefunibett worbert
ifft. Ded Dobecacdrons Slachenivinfel » ift bier bals
bivt, folglich ift dev gedad)te Abitand A = ¥Fatangis,
tang 2.  Gefit man nun aud II) die flir tang 22 und
tang % gefundenen 9Werthe, fo ergibt fidh A =
a.2(V541) Vigt2Vve) a5+ [V(5-+2V5]
Gchreibt man nun r V3 — 1) fiira; fo erhalt man den

/(5
$aV/(5-2V/8) (V541 V(5—1V
gerud)rc:rl:[\ﬁaubA-_-‘ LH 2V5) (V11 V(5—1VE
175

= lﬁ‘_i)ji@ — TaViV(5-}-2V5), einen Yusds
o]

druck, ber mit dem gleichnahmigen FWerthe fir das Jcoz
faedbron vollfommen fibereinfiimme,

Qufas 4 Die Seitenlinien AT, BZ, CV, DR,
ES der an ABCDE rvingdumber angrenjenbden Seitens
flachen, find nicht nur unter gleichen 2Winfeln gegen
dic gedachte Seitenfliche ABCDE geneigt, fondern ihre
@nbpuncte T, Z, V, K, S liegen auch von derfelben
gleichiveit cutfcrnr, folglich in einer uud derfelben mit
ABCDE parallellanfenden Ebene,  Bon bdiefer Dehaupz
tung fann man fidy durd) folgende Betrachtungen ubers
jeugen.  Dic aus T, Z, V, R, S auf bie eviweiterfe
Ceitenfidche ABCDE gefallifen Perpendifel, deven einer
VP ift, find, weil AT = BZ = CV .. von gleicher
Gréfie.  Daber liegen die gedachten Puncte in einer
mit ABCDE parallefen Ghene. £aft man nun qué ben
finf Winfelpuncten X, Y, L, a, U und jugleich aus dem
Mittelpuncte des Volygonsd gevade Linien, auf die Seis
tenlinien AB, BC, CD, DE, EA, fenfrecht berab; fo
ftellen dicfe dic Neigungsmwintel der finf Seitenflachen,




bevert Winfelpuncte genannt find, gegen ABCDE wvor,
beven einer Xm Q iff und die Neigung der gedachten Seiz
tenflaidie ATXZB gegen ABCDE angibt, - Gefit man
mun tn bem gleichfeitigen, folglich auch gleichfchenfliz
genr fpbavifchen Dreiecfe, aus der Spife M einen Bo:
gen MW fenfrecht auf die Grunbdlinie; fo tird bdasd
fpharifche A MNO in 3wei vechetvintlige getheilt, in
weldhen WO = WN = % ON iff (102. Ainerk, 3.).
Jn dem rechtwinfligen fpbdavifdhen £ WNM aber ers
balt fich 1:cos NW = cos WM : cos NM (69); folg

" o bt s NM A G

{ih ift cos DCV oder cos WM =— s ey 2 ift
cos N'W

aber NM = 108°, NW = 54° und msenn man alfo

diefe 2MWerthe in bie vorige Gileichung fchreibe; o iff

cos 108° — CD8 70
cos WM —= . =

P e e s

COS ._J.j COS ¥
1— V5 . b3 : ¥ .
= _l___. :_.._)_ Nun iff £ v CQ > K, folglich
l\l”_'"'_r‘,l'l'}
ZVGIR s R fihetbeie=Ta R, foiglich iff cos QCV
= — c0s VCP — f._',.l_i__i_._. Daber iff sinPCV

&)
A—2l5)

=V (1-—cos PC \*)——l/l:z—--< )__t) \:]
l’“ti’a“—“! ))

SE T L

0

l/r\ E/(J.___.l \))

tutt Eanie man den Abftand der, durdy die Puncte
T,Z,V, R, 8 gebenden Gbene von ABCDE, unbd
goar durch PV leicht beftimmen, €8 ift nehmlich PV =




u k ot 2a oa
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— Zacosec36°, Deflimme man nup diefefr

2 sin 36°
Werth aus dem DHalbmeffer der Kugel; fo iff BV =
or ViV — 1) _ er Vi V(10 —2V5) (V5-—1)
l"{ul—-—ll/j} ke 10 — 2Vh
_ 81 ViV (e=—a¥E) (V5—1) _ ¢

=3}V 3V (10—2V5).
m(l/ ﬁl) 5 LN J)

Der Abffand A der Seitenfliche ABCDE pom Nittels
puncte der Kugel war nach (uf. 5.) =%l 3 V(5+21/5)-
'ﬁabcr iff der AUbfand, der durd) die Puncte T, Z, V,
B, § qd)clmn Gbene, vom Mittelpuncte, = A — PV
= %r V4§V (5+ 2V5) — $r V4 V(10 — 2VE) =
Iy /-; [ V(') o5 — V(0o—aV/5)]. Diefer Ausz
pruck gibt den Ubfand der durd) die Puncte UaL Y X
gebenden Ghene, vom Mittelpuncte auf der anbdern
Seite an,

§. 120,

Aufgabe. Cine Kugel von beFanntert Halbiefs
fev ift gegeben, man foll davauf die ju eivem
Dodecacdron gebovigen WinFelpuncee entwerfen,

Man durdhfchneide eine nach TWillkihr angenoms
mene Ape der Kugel, ju beiden Seifent ihres Mittels
punctes in den Entfernungen A und A — PV burd) el
fenfrechte Chbenen; fo entffehen dadurd) vier Pavallel:
freife.  Dann lege man dureh die Are funf, einander
unter dem Winfel von 56° durchichneidende Ehenen; fo
bilben biefe auf ber fugelfldche eben fo viel grofre




freife, welcdhe mit den gedachten vier Pavallelfreifen
seben Durdhfehnitespuncte machen,  Bemere man nun
endlich in jedbem diefer pavallellaufenden Kreife, finf,
um 72° von einander cutfecnte Puncte, o, daf twed)-
fel3weife jwei und jwei in demfelben grofiten Kreife
liegent; fo merden biefe, die gtwansig ju dem Dodecaes
bron gehovigen gefuchten SWinfelpuncte fein,
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Erfte Abtheilung.

Von den trigonometrifdhen Linjen.

8 it
Q)

~ie Trigonometrie *) iff eine Wiffenfehaft, tweldye
aus brei gegebenen Stiicfen eined Dreiecfed, bdie fibriz
gen burd) Nedhnung finden [lehrt. tan theilt  fie
i bie ebene und fpbavifche.  Sene betrachtet die
ebenen, duvch gerade Linien begrenjten Dreiecke, o wie
fie in der Gieometrie vovgefommen find, odoch fo, bdaf
die gegebenen Stlicke durch Sablen audgedruct und daf
anter denfelben allemahl eine Seite befindlich fein muf;
indeffen if fie niche hievauf allein eingefchranke, fondern
fie umfafit noch viele andeve Lehren lber bdie Werbins
dung, FJufammenfesung, Theilung der Ainkel und den
damit sufammengehdrigen Bogen, Kber die gegenfeitigen

*) Ueber bdie Abficht und Einridytung der ebhenen Trigono:
metvie habe idh midy, in der Worrede sur fpharijdhen Trigonos
metvie ecblave,  Daber idy diefen Bldtcern feine befondere Vors
rede beifiige.

i)
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Begiehungen und Lage der gevaben Linien " und ben
davon abhdangigen Bogen :c. — Dreiecke deven Seiten,
Bogen grofter Kreife auf einer Kugel find, madyen,
toie toir gefeben habem, den Gegenffand dev fphdvifchen
Srigonometrie aus, deven Aufgaben, der Einfd)ranfung
nidye Gediivfen, baf unter den gegebenen Stiicken, alles
mabl eine Seite enthalfen fein miiffe.

Yumertung 1. Man mag Triangel mit noc) fo vollfonimes
nen Werfzeugen verseichnen und auftragen, fo werden fich
dodh bei weiten Abmeffungen felbft bei der grofiten Sorge
falt bebeutende Fehler einfdhleidhen. Durd) Redhynung hing
gegen qelangt man gu-einer weit grofern Sdavfe. €8
werden Fablen gejudht, weil alle Grofen, die Seiten nebjt
pem Binfel, ober die TWinfel nebft der Seite in Fahlen
ausgedrudt find, fo, daf Feihnungen nue ein Hilfsmiteel
der Darftellung unb ein finnliches und unvollfommenes
Bild einer weit viditigern und volltdndigern Berednung
abgelben , wodurd) man ndthigen Falles Feichnungen qange
tidh entbehren fanm.  Durd) bdiefen eingigen Bortheil der
Trigonometrie ift man im Stande, in alle Theile der aus:
ibenden Mathematil mehr Gervifheit und Genanigleit eins
suftthren, als es ohne fic gefchehen Fonnte.

Anmerbung 2o Soll nun aus drei gegebenen Stiden eifes
@Dreiedes, Dic ju deflen BVejtimmung Ddienen, Ddas vierte
gefunden werden; fo fonnte man diefer Forderung dadurdy
cine Genige [eiften, daf man jammilide Stide gu Bers
haltniffen verbdnde unbd bdeven Glicder dann fo ordnete,
vaf dag gefucdhte Sl gum  wicrten Proportionalglicde
wiirde.  Wllein hier trite dDev Umftand ein, bdaf weber die
Winkel, nod) die BVogen wijchen ihren Schenfeln, mit
den Seiten eines Dreiedtes in gleichen Verhdlinifie u s und
abnebmen.  Daber ift man davauf bedadht gewefen, foldhe
@rbdfen in diefe Wiffenjchafe eingufiihren, durdh welde
jene Abfidyten vollfommen erveidhe wiirden und welde mit
oen Seiten eines Dreiedes in der gedaditen BVerbindung




fiehen.  Hiergu dienen die fogenannten trigonometrijdien
Sinien , weldye die erforderlidien Eigenjchaften Hhaben, daf
fie anftatt der Winfel und Bogen Edonnen gebraudyt were
den, und den Seiten der Dreiede proportional find; nur
muf man bei denjelben nidht allein auf ihre Grofe, fonr
pern auch auf ifre $age Ridfidie nehmen.

§. e
Der Keeid iff eine in fich felbfE laufende Linie. Ce
hat daber fo mwenig einen Anfangspunct ald einen Cuds
punct. Goll er aber ju gewiffen Veffinmmungen dienetn,
fo muf man irgend einen Punct, bder jedesmabligen
Abficht gemaf, sum Anfangspuncte eines Bogens
oder Sreifes madien.  Fa man fann fogar um einer
grofiern Allgemeinheit Willen, den Umfang ded RKreifesd
twiederholentlich in fich felbff juricEfehren [laffen, und
algbann gewiffe Linien fo fefifesen, daf fie nicht alleire
su Cinem Bogen, fondern ju diefemr Vogen nebfi dems
BVielfacdhen der ganjen Kreife gehorven.  Diefesd tvird
dpurd) nachfolgende Crflarungen mebr Deutlichfeit evs
balten, und iff um fo nothiger, da in dev Afironomie
PBogen vorfommen, die fiber 9o°, 150°, 280° 1. gehen.
Dadurch fiehet man fich gendthiget, bdie ju folchen
DBogen gehorvigen Linien itn Vetvadhytung ju ziehen, und
ithre Besichung auf einander naher ju beftimmen,
Gurflarung. Bon jweien Winfeln, bdie fo bes
fchaffen find, daf fie einander ju jiwveien Nechten ergans
sen, bheifit gegenfeifig bie eine, das Complement ded
andern. Daffelbe gilt von jweien Vogen « Fig. 1.. AB
uind BL derven Summe = 9o° betragt. Sff 3. D, AB
= 70°, BL = 20°; fo ift ber Pogen von 70°, dag
Complement von 20° und diefer, das Complement vou
9 J
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jettem nehmlich, der Dogen von 20° ift das Cowmplement
Deg Pogensd von 70°%.

Fufas 1. Dabher iff in jedem rechtvintligen Dreis
ecfe, ber eine der fpigen 2Winfel dad Complement ded
audernt, fo toie diefer von jemem, weil ihre Summe
cinem Nechten gleich ift ]

Yumerfung. Findet dic gedadte Besiehung jiveicr Winket
ober Bogen bei Nebemwinteln oder foldhen Bogen Statt,

deren Summe 150° betrdgt, fo pflegt

bigioeilen den

cn dag Supplement des andern, und gwar aud) auf

wechielfeitige Are gu nennen,

§ 3
Grilavung,  Cine ‘gevade &inie BD, teldhe
(Fig. 1.0 aus dem Endpuncte B eines bon A anfanz
gendent Dogens, lothrecht auf den Halbmeffer AC des ju

diefor Togen gebdvigen Kreifed, berabgelaffen 1wird,
Deifit der Sinusd bed Vogend AL obder des von AD
gemeffenen Winfeld ACB am Mittelpuncee,

Qufat 1. Werlangert man nun den Sinug, bis
er den Kreid auf der andern Seife ded Halbmeffers
in ¥ ovifft; fo fielit die Linie BDF eine Sebne des Doz
gens BAF = o AB vor, auf tveldjer CA fenfred)e
fiecht,  Geht man nun den Winfel ACB obder defien
Bogen AB=w«, fo [aft fid) der Sinusg einesd Doz
gens « alg die Halfte, einer gum doppelten
Bogen gehdvigen Sebhne befrachten, d. b ¢S
iff sine = £ chord e, eine Vorfiellung, durch welde
uns der Sinud fberall leicht anfchaulich wird, So iff
3o B, die balbe Sebue eines Vogens vou Go°, ber
Ginug eined BVogens von 50°; bdie balbe Sehne eines

Bogens von 40°, iff der Sinusg cineg Togens von 207,
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die Halbe Sefe eined Vogend von 9o ift der Sintid
etnes Dogensd von 45°%

-

Sufas o Jeichnet man fich nun (Fig. 1.) 0
perfchicdenen Bogen eined RKreifed al8 BAF, BIALY,
BYAEY, BYYAF" ac. bie bagu gehdrigen Cehuen BE,
B/FY, BUFH, BULFI fo find thre Halften BD, b’]_»’,
BZDY, B DY, bie Ginud der vorhin genannten BDogen
SRS AR D ==teih & BATR — o8l (aBiDe =

12 B/AF =2 B/F’; I‘:”D“.:—,ﬂu =B AT — 2B/ e,
Berbindet man nun diefe Vorfrellungelt, it bcn teqs
[dven in der Gieomefrie betrachteten Polpgonen, die fich
mi¢ volifonunencr Genanigheit i Keeife eingeichnen lafz
fens fo ergibt fich, daf ihre Seifen, Sehnen find, deven
Halften gu den Halben, von den Sehnen abgefehnittes
e, Bogen gehdren. So ift die Seite eines im Kveife
liegenden Duadratd, die Sehue ecined Bogens von go°,
alfo thre Dalfte der Sinud von 45°: bdie Seite einesd
veguidren im Kreife liegenden Fiinfecfed, die Sehue
, ibre Halfte alfo der Sinus eined

a

cines Vogens von 72
Bogend von 56°; die Seite cined regulaven Sechected
die Sehne ecined Vogend von 602, ihre Halfte der Giz
nug ded Vogensd von 50° Die Geiten ded SedhSectes
aber find, jede fiir {ich genommen, dem Nadiug gleich.
Daher iff der Sinud von 30° allemahl fo grof, ald
per halbe Nadiugd, Die Seite eined im Kreife legens
den Sehnecfed, iff die Sehue des Vogend von 567,
folglich ibre Halfte der Sinug cined Bogend von 18°%
— Anfiatt Sinus eined Vogensd « fchreibe man gewshns
lich sin «.

Bufas 3. 3Ju grofern Vogen, gehdrven griofere
Cebnen.  Die grifice Sehne iff der Durchmeffer,




weldher jum Halbfreife gehore, €8 toachfen daber bdie
Ginus mif den Vogen, toie diefes auch aud der Figur
su erfeben iff, der grofite Sinud aber iff die Halfte der
grifiten Gebue, alfo dem Nabdiud gleid). Daber nennt
man biefen ju einent Bogen von go° gehovigen Sinus,
den Sinus fotud.  Laft man einen Perpendifel aus den
Gubdpuncten foldher Bogen fallen, die > go° find, fo
werbden fie Fleiner al8 ber Halbmeffer, und eé nehmen
daher die Sinud von Vogen dber go° tvieder ab.

Sufat 4. Hievausd evhellet nun aundy, bafi ber
Ginus bei einem fehr Ffleinen Bogen, felbff fehr Flein
und von dem Bogen nicht merflich ju unterfcheiden iff,
indem Sinug und Bogen beinabe jufammenfallen. Dann
rimmt der Sinud mit dem Bogen (o lange ju, bid dies
fer 9o° unbd jener dbem Halbmeffer gleich wird, JIm jtveis
ten Duabranten nimmt der Sinug fvieder ab, nahe an
180° fallt er mit bem Bogen jufommen und verfd)winz
bet, tvenn jener = 180° fvird. Jm bdritten und vievten
Duadranten findet jwifchen dem Sinug und feinem BDogen
biefelbe Nelation in umgefehreer Dronung Statf, twie im
erffen und jtoeiten; nur iff hier (Fig. 2.) der Sinus des Bo-
geng AKHQ der von Q nach O gehende Perpendifel Q O
unb bdeg BVogens AKHLR, der Perp. RD. €3 ift
pemnach wenn r den Halbmeffer bejeichnet; sino=o,
sin go® =1, sin 180° = 0, sin 270° =1, sin 360 =o0
pder wennt ¥ =1 iff, fo iff sino=o0, singo=—1, sin 180
=—o, sin 270 = 1, sin 360 =—o0. et man nun den
HalbFreis = »; fo iff sin 37=1; sinw == 0; sin Zr—
1 und singx—o,

Zufag 5. St alfo, der Sinud eined Vogens unz
ter 180°, = 1, fo ift der Bogen felbff = go° unbd ift




Ser Ginus eined Vogend der nicht dber 180° gebf,
— o; fo ift ber bajugehorige Vogen enttveder o,
pber 180°%,

Qufas 6. Der Bogen AB mad)t mit dem Bos
gent BK jufammen go° aus. Daber ift der Sinug des
Pogens AB, jugleich) der Sinus des Complements von
BK (1.). Um biefen Audbruck su perFirsen, fagf mai
auch anftatt BD ift der Sinus bes Complements
ponBK, BD iff ber Cofinusd ponBK; unbd fdhreibt:
¢$ ift BD = sin AB, aber ¢3 ift audh) BD — cos BK.
MWare 3. B, AB=70° und BK=20°; fo itBD=
sin 70° aber auch = cos 20°.

§. 4

Erflavrung, fLafit man nun aud dem einen €nbz
puncte B bes Bogend BK einen Perpendifel BG auf
det, durch den anbern Endpuuct K gejogenen Durd)z
meffer KCL, Berab, fo ift BG der Sinug desd PBogens
BK. &3 madyt aber BK mit AB einen Bogen pou go°.
Daber iff der Sinus ded Bogens BK aud) der Sinus
pes Gomplements von AB . h. e8 iff sin BK =
cos A B.

Qufaf 1. Die Figur CDBG ift ein rechtivinfliz
g¢8 Parallelogram, worin BD = G C unbd BG:— DG
iff. YUus diefem Grunde nennt man aud) den Theil des
Halbmefferd stvifchen D und C den Gofinud von AB.
Gefsit man nun den Bogen AD ober den von ibm gez
meffenen Winfel BCD = «; fo ift BK = go° — «
folglidy iff BD=sin AB = sin « = sin (go° —BK) =
cos BK und umgefehre DC = BG = sin (90° —«) =

cos e Sft demtach « = 70°, fo iff BD = sine =




cos (9o — «) == cos 20° tutd sin 20° = sin (go — &)
== cot w==icos70% . Ylfo ift sin 50° = cos{go°—50°)
= ¢os 60° und cos 50° = sin (90°—30°) = sin 60°.

Jufafs o,  Detrachtet man nun dad rechtwinflige
A BDC, worin ber 9B, BCD == « gefesit wird, fo
Eann man die Geiten BD, BG, CB auf die Avt, toie
in der Gieomefrie gejeigt worden, durch Catheten und
Hypothenufe ausdrucken; man fann fic aber qudy durd)
die jest erflavten Venennungen bejeichnen, indem BD
= sin'e;DIC = cosiz ind CB = sin.. tot ift.

Sufas 5. Aus (Fig, 1.) Fann man nun erfehen,
baf die Cofinus DC, DC, D“C, D“C immer fleiner
werden, je grofier, die mif ihnen jufammmengelodrige Boz
gen AB, ABY, AB”, AB" werben, So wie alfo bdie
Dogen im erflen Duadranten wadhfen, fo nebmen ihre
Cofinug ab, Siehet man nun quf die betdben Gremys
puncte cines Vogens von go®; fo iff der Cofinus = x
D iy demt Halbmeffer gleich, tvenn der Bogen AB=o0
Dy b noch Feine Girdfe hat, er perfchwindet b, h. wird o,
wenn der Bogen cine Grofe von go® erveicht hat und
ift, bet einews fehr Fleinen Bogen, von dem Halbmeffer
faum ju unterfcheiden,

Fufas 4. Jm jweiten Duabranfen iff der Sinusd
des Vogens AF (Fig. 2.) der Perp, FO, fein Cofinus
alfe €O, iudem ev alfo von o anfingt, nimmt er mit
den Bogen ju, fo, daf fwenn diefer 180° wird, jener

Ak o

Beb ben, in den drifften unb vierfen Duabranten

gebenden Bogen, vevhalt fich mit bew Wadhfen und
Abniehmen des Cofinud twieder, fwie im erfien und jweis
fen, aber alled gehet in umgefehrter Ordnung: vor, Es8
iff bemnach, wenn r den Halbmeffer ausdruckt, cos o
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=1 €03/00° ==t 0 €OS 18efi= 1 ficusiaroNie= oy it
s 360° —=r. Geit wan alfo den Halbfreid = = und
;ofol ift cosom =11; cOSEm == Q3 COS'w Ak

sdx = o0 cosox = 1. Sft alfo ein Vogen nicht
g80° und fein Cofinud = o; fo muf der Bogen

ift aber fein Cofinud 1, fo mwuf derfelbe o vbder

° feitt

$. 5.

DBefracdyfet man noch) bdie Sinud uud Cofinud der
DBogen, deren Enopuncte in einen der vier Duadranten
falten, in welcdhe dev Kreid durcdh die beiden Durdymef=
fer AH und KL gerfallet wird, in Hinfidht ibrer Nid)z
tung und Lage; fo wird man Oald cinfehen, tie fich
die gedadhten Linien in diefer Hinficht unterfcheiden. Fue
erfien Ouabranfen tourden die Ginus der Bogen, deren
Cudpuncte’ in dem durch ABKFH gebenden Halbz
Freife liegen auf den Durchmeffer A H, alfo in
eiver Nichtung von K nad) AIL fenfrecht herabgesogen.

Nm bdritten und vierfen aber nehmen fie in Bejug auf

denfelben Durchmeffer bdie entgegengefesite Richtung von
L nad) AH an. Gibt man alfo den Sinusd im erjien
Nuadvanten AK dad Vorgeichen (), fo miffen die
Stnud un jiweiten Duadrvaiten daffelbe; im dritten und
pierten aber das entgegengefeste Borjeidyen (—) erbalz
fen, — Die Cofinus im erffen und vierfen Huadranten,
twerden o Mittelpuncte C aus, nach A genomnien und
liegen alfo fammelich auf der cinen Seite ded Durdy-
mefferd KL, alle in der Ridhtung vou C nach A;
die Cofinug im gweiten und ovitten Duadranten, rechnet
man von C nach H und fie licgen aur der andern Seite
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bed Durchmefferd KL, fammtlidh in ber Nichtung ook
C nach H, welche der vorigen vont C nad)y A enfgegens
gefest ift.  Gibt man nun den Cofinusg ded erfien Duas
dranten, tvie bei den Sinud, dad BVorjeichen (); fo
mifen die Cofinud im jiveiten und dritten Duadrantett,
das Vorjeichen (—), im vierten aber wieder () erhaltert,

Fufap., €8 iff dbemnad) wenn r =1 gefet 1wird

gin ox =0} 8in Lx = 03 sin » == o0; sin 7= — 1;
sinex—oundbcosor=1; cos -.‘._—w:o; cosme=—1}
COs 37 =03 cos 2m=1.

§. 6.

Nimme man nun in dem Kreife AKHL bdenr Punct
A jum Anfangpuncte an; fo fann man in demfelben
oon A nad) L durcdh K ic. geben; man fann aber auch
in der Nichtung durch L, H 1. in demfelben fortgehen,
Daher iff diefer Bogen dem vorigen entgegengefeit und
erhalt dag Vorgeichen (—), wenn jener durc) dad Vors
jeichen () Dejeichnet mird. Kommt nun noch dagu,
baf der Bogen AQ fo viel Grabe ald AB enthdlt; fo
iff nicht blof AQ= AB, fondern AQ =—AB. 3Jff
g AB = «, <= go° unbd verbinbet man mit diefern
Bogen bdie trig. Linten, nehmlich Sinus und Cofinus;
fo ift begreiflich, daff sin AB=sin-}-zobet sin« —BD und
daf sinA Q = sin—« =DQ, folglich daf su einem pofiz
fiven oder negativen Bogen « < go°, ein pofitiber obet
negativer Sinud gehort. Jfi « > go®, = AT ober
= —AF d.i. AQ; fo iff sin ABF—=sin«=FO und
sinALQ=—sin—AF=—=sin—«=0QO0; folglid) erbalten
pier wieder Sinusd und Bogen einerlei BVorjeichen, Ein
pofitiver Vogen « > go hat einen pofitiven Sinusd unbd




eitt tegativer, eintett negativen Sinud, So evfellet audh
baff cosz — CD und cos—e« = CD felglic), daf fo
fange « < 9o°, der Cofinud allemahl pofitiv bleibf, fein
Sogen mag pofitiv oder negativ fein, Ik « > 9o°
— AF oder =—AF=AQ; fo ifft cos ABF = cos«
= CO; und cos ALQ = cos — AKF = cos — a ==
CQ. Golglidh gehort ju einem pofitiven oder negativer
Dogen = > go°, allemabl ein negativer Cofinud.

Qufap 1. Hierausd folgt nun, bdaf der negafive
Cofinug CO, fo wobl ju dem pofitiven Bogen AKHQ
> 180° al8 aud) u dem negativen Dogen AL Q < 180°
und daff der pofitive Cofinud CD, fo twohl ju dem pofis
tiven BVogen AKHK > 270°, al8 auch jum negativen
Dogen AR gehdre.

Sufas 2. Sff der pofitive Dogen AKHQ > 180°
und bder negative ALHF aud) > 180°; fo gehort ju
jenem ein negativer und ju diefem ein pofitiver Sinug,
Go verhalt es fich auch in Anfebung der Lage und der
daraus entfpringenden Vorjeichen der Sinus fvenn jedet
der Deiden Vogen > 270° ift.

§. 7.

Grfldrungen, Unter dem Sinudverfud oder
Huerfinug eined Vogend A B ===, perfieht man dens
jenigent Theil ded Halbmefferd, der jwifdhen den Endz
puncten A und D des Halbmeferds und ded Cofinusd
entbalten iff,  Auf gleiche Avt begeichnet IK den Si-
pusverfud ded Vogend BK, = (go®— «); oder auch
den Cofinusverfus ded Bogend AB, = . Ctatt Sinus:
perfus und Cofinusverfus, fdhreibt man gemeiniglich

sin. vers. 4Nd cos. vers. pber sin. v. unbd cos.v.




MWird eine an fid) unbegrenjte gerade Linie fent:

recht durch den Endpunce A ded DHalbmefierd AC, qud
dem Mittelpuncte C aber dbuvc) deg Vogend Endvnunce
B eine anbere gevabe Cinie devgeffalt gesogen, dafi jene
pon diefer, in irgend cinem Puncte E auf der einen
ober andeen Geite von A H gefchnitten toivd; fo heifie
biv evffere AE bie Sangente, die andere CE aber die
Gecante ded Bogens AB = « ober bed von demm Boz
gen AD gemeffenen 2Binfeld am Mittelpuncte ACE.
Der Bogen AB aber iff dbas Complement von BK, Daz
ber find AE und CE bic Sangente und Secanfe bdesd
Complements BK, aqué diefemr Grunde heifit AE die
Gotangente von BK, wic CE bie Cofecante von BE.
Bur AbEarjung fchreibt man die anaefiibrien Ausdrdicke

tang « o0del g «, sec u, cot ¢, cosecz. @S (ff alfo AE

=tang e—cot(9o° —a), CE—5ec z==cosec(go>— 4)-
Siehet man nun duveh den Endpunct K bdie MK
fo, daf CKM =1 wird und durch) B die gerade Linie
CM; alleg toie die betden vorigen AK und CE, big
fich in M durchfchneiden; fo beifit MK bdie Sangente
ded Dogens BE und CM feine Secante. Auch biew
aber iff, weil AB L BK, go® betrdgt, AB das Come
plement von BE.  Defer heifft KM die Cotangente
o AB = = undb CM bdic Cofecante pon AD = .
Diefe Ausdricke fchreibt man nun KM = tang BK
pdet cot AB; CM = sec BK — cosec AB. €3 iff
vemnad)y KM — tang (9o — 2) == cot« und CM =

oo -0 A
sec (90" — ) == cosec =.




Die oot (1 — 7) evflavten auf die Bogen fid)
Begtehenden Perpendifel, begreift man unter dem ges
meinfhaftlichen Nabuten der trigonowmetvifchen Lis
pien.  Sie laffen fic) auf folgende Are leiche iberfehen.
G$ it nehmlich, wenn man AD = « annimint
1) BD ==sin « == sin compl. (90° —a)=c0s (g0 —«)
9) AE=tang z==tang compl. (9o —a)=—=¢€0t(go° —«)
%) {CE=secz =seccompl. (go° —=z) ==cosec (go® —u)
4) AD=sinv.e=—sinv.compl.{go°-=)=sinv.(go’—«)
5) CD= cos « = sin compl. z == sin (90° —«)

6) KM == cot & = tang compl. z = tang (go°® —«)
7) €M =.cosec « = sec compl. x =i sec (go° — )
8) KG = cos v.«— sin v. compl.e == sin v. (go® -=&).

Go ift.alfo sin 25° = cos (go® — 25°) =:cos 65°3

c0s 46° = sin (go° 46°) = sin 44%; « tang 56°

cot (9o == 56°%) == cot 54°; cot 84° = tang (96°—-=24%)

= tang G6%; sec 15° = cosec (go® — 15%) = cosec 757
cosec 50° = sec (9o° — 50°) == sec 60°; sinv. 6o% =
008 v. (0°-50%) ==cos¥. 40°; cosv.722==sin V. (g0® ~72%)
== ambviagh
Betrac)tet man nun die in (Figs ) i dem Bos
gelt AB ==« verjeichneten trigon, £inien, ohne auf dew
Ginusverfus ju feben; fo wird man leicht finden, bafy
fie fammtlich durch ESeiten vechtmwinfliger Dreiecke vovz
gefellt wotben.  Seichnet man fich nun den Winfel =
mit den gebachten dagugehisvigen trig. Linien aus grofen
der fleinern Halbumefforn, fo werden, wegen des Deiz
br.)u!m:m und ded vechfen Winfels, bdie vefpectiven
Dreiecke einanbey dbnlich fein und fich fammilich, wie




bie verfdyicdenten Halbmeffer verhalten, heilf man nun
diefe in eine gleiche Ansabl gleicher Theile; fo toerden
bicfe Sheile, beim grofern Halbmeffer grdfer, beim Eleiz
nern, fleiner ausfallen, e8 wird fich mit ihnen toie mif
den Graden bei grofern und Fleinern Kreifen verhalten;
und alle gleichnahmige frigon. Linten, foelde fich auf
denfelben MWinkel begiehen, tverden cine gleiche Nenge
pon Theilen evhalten,  Uendevt fich aber it den entwors
fenen Figuren bder Winfel ober der ihn meffende Vo
gent s fo dndern fich audh die dajugebdrigen trig. Linien
flad) den oben angefiihrien Gefesien, und es Ilafit fid)
bier fdyon tiberfehen, dafi es fir bie Theorie und Augs
ibung feinen grofien Nupen haben tviirbe, foenn mat
fiir jedbe Grofe von «, von Grad ju Grad i, die Wers
the der frig. finien in Jahlen und ausd bdiefen ivieder
die Grofie ded Winfeld angugeben im Stande toare.
Die mannigfaltigen Vortheile, die man fich mit o
vielem Nechte von diefer Cinvidytung veriprach, bveratz
lafite die SMathematifer der vorvigen Tahrhunderte vor
Erfindbung der Differenzialvechnung, diefe Gedanten tweiter
gu verfolgen und aller Anfivengungen und Scywierigkeiten
ungeachtet unternahmen fie es, die trigonometrifchen £iz
nien auf einem duerft mihjamen Wege durd alle Grade,
Minuten o, eines Duadranten ju berechnen und die Nez
fitltate ibrer Vemibhungen in Vergeichniffe ju bringet,
die unter dem Nabmen dev trig, Tafeln befannt find,
Ru nmebrever BequemlichFeit fiigte man den Sinug, Cos
finud . die Cogavithnren bei, deren Kenntnif und Gez
braud) id) hier al8 befannt vorausfese. Iu meiner Cinleis
tung, der erfien Grundfige der Analpfid habe ich die
Lehre von den Logavithmen im XL Ybfchnitte von S, 256




bid 529 umftandlich ervfldrt, ihre mannigfaltige Anivens
dung gegeigt und jugleich die beffen Ansgaben der logas
rvithmifchen Safeln angefihre.

UnmerPung. Dic Ausdride sin ¢ cos 2, tang « 10, {ind
nicht als Producte anjuiehen, fondern man muf fie nue
alé einen Budftaben, obder als eine Faht, betradytens
audy muf man die Veseidnungen sin Le, L sine, sin 24,

sin 22 30 nidt mit einander verwedhieln, jondern fie nady
1 ihrem Werthe und der ihnen beigelegten Bedeutungen, gehirig

unterfcheiden, sin £ «, £ sinw, sin 2z, sin 22 heifen in
Der angefiihrten Ordnung: Der Sinus des halben Wine
Pel6 =, ber halbe Sinus des gangen Winfeld =, der Sinus
des doppelten Winfels von «, der Sinus von « ins Duas
drat erhoben. Ebhen diefe BVebeutungen haben die ubrigen,
auf diefe Art ausgedrudren trigonometrijdyen ¥inien,

§. 10,

Cin fpiger und ein ftumpfer Winkel, welde fo

jufammen  geboven, bdaf die pwifhen ibren

Sdyenfeln mit demfelben Halbmeffer befdhries

benen Kreisbogen 180° oder 360° betragen

odet um 180° von einander verfdhieden {find,
babert allemabl gleiche Sinus,

I) Die Dogen HK B AB (Fig. o) mdgent 180° betras 7
gen; {0 ift der Sinus fjened Bogens HKB bder Perpens S
bifel, der aus dem Endpunucte ded Bogens HB auf den
durd) feinen Anfangsdpunct H gehendben Halbmeffer obder
deffen Berlangerung Herabgelaffen wird, d. i. BD wels
ched auch der Sinus bded Bogend AB i,  Sefit man
nun 180° = #, AB = «, fo iff HKB - & = =,
folglich HKB = » — 2, alfo BD = sin HKB =
sin (7 —«) und BD = sin ¢, daber sin ¢ ==sin (= — ).
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Nimint wmat o AKF = HEB == —«; {0 iff
HF =AB =« Den e iff AKF=HKB, BF ein
Sheil von beibeni, alfo AKF — BIF = HEF — BT
9. ivAB. = HE = « Run ift aber EO der Ginud
ded Bogend AKF und audy der Sinud bes Vogens HE
= « Sft nun FO=BD, fo ifi auch der Sinus des
DBogens ABF fo grof als der Sinus des Vogens A B,
— . Die red)fiwintligen Dretecte DBC und CFO find
gleich und ahulich.  Denn 8 iff AB = FH, folglid)
auth £ ACB=FCH, /. BDC=COF=Hund CB
= CF, folglid) FO == BD und CO ="DO.  RNun
wmachent AKF -~ FH = 180° oder = =10, ), 8 it
sin AKF = 'sin FH = sin «. G2 iff aber AKF =
me=FH=n—= Yo aud) hHicr sin(x — &) = sin «.

y

ABinkel, = fein

1) €8 fei ferner -ACB bder fpife 4B
Dogen, AKHQ der flumpfe Winkel nud fein Bogen
180° a3 fo iff ber Ginud BD des fpigigen Winfeld =
und der Perpendifel Q O, der aud dem Endpunct ded
Bogensd Q auf den durch feinen Aufangsépunct A gehens
den Halbmefier oder deffen Perlangerung, Herabgelaffer

o i

ift, der Ginus des Vogens AKHQ =180°—-«. &ind

nun BD und Q O einander gleich), fo haben auch die
gedachten Bogen gleiche Sinud, . €8 fiud aber die Dreiz
ecfe DBC und CQO gleich und dhulich.  Denn e iff
£ AGB=QCH, £ BDC=C0Q=R und CB=
CQ, folglih ADBC & CQO, alfo BD = OQ und
CD = CO. Bejeichuet man nun die Bogen wie vors
Per, fo ift sin« = sin (#-}a), b D jwei Winkel,
tweldye um 180° verfchieden find, haben gleiche Sinus,
1) €8 fei ACB ber fpige Winkel, « fein Dogen
AKHLR der ffumpfe und 360 — « fein Bogen, fo ift
SH1 e
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gine =BD unb der Sinug deg Bogensd 560° — « ber
Perpendifel der von dem Endpuncee R, diefes Bogens K,
auf den durd) feinen Anfangspunce gebenden Halbmeffer
AC ferabgelaffen iff b, h, BRD.  Der BVorausfesung
gemdf iff AKHLR = 360° — «, folglidy ACR ==
560° — AKHLR = 360° — (360° —«) = «. Daber ift
/. ACR=ACB, / BDC=RDC=R, CB =CR,
folglich & DCB % DCR, alfo BD = RD und DC
iff eine qununh.haft iche Seife. &3 ift aber BD — sin«
und R D=sin (360° —a), folglid) sine=sin(360° —«)
PBegeichnet aber = den Dogen von 180°, fo iff c7 =
360°, folglid) iff sinw«=—=sin (27 — «).

Fufag 1. Da sine=—sin (=—«) Ud sin e =
sin (= = «), {0 iff sin(m — «) == sin‘x -~ «).  Jn Riick
ficht auf den obigen Saf ifi dafer, wenn wman z = 36°
anninme

gina=—sin fr-—x) pd,sin 36°=¢in (180°—506°) = sin 144°
—sin (=) :t-.:'-.l.;t{’,no- F56°) = sin216°

—sin(2r—a) =sin (560°—56°) =sin 524°.
Sufap 2, Nimmt man aber nad) dem vorherges
Benben §. auf die Lage der Sinud Auckfichts fo toivd
man finben, daf FO mit BD von gleicher Grdfe unbd
fage iff, daf QO und BRD mit BD uud OF von gleiz
cher Grofe, aber in Anfebung der Lage, denfelben entz
gegen gefest find, Um diefe Bejiehung der Sinugd auf
pen gemeinfchaftlichen Durchmeffer, auf weldyen fie ausd
ben Endpuncten der Bogen nach verfchiedenen NRichtungen
hevabgelaffen find, ausjudrucken; fchreibt wan

8in (r—u) = |- sin «, ob, sin (180° —56°) =—-sin36°
sin (7 «) = — sin « sin (180° -} 56°) =—sin36°
8in (e7r—u) = — sin = sin (360°~—536%)—=—sin 36°

N




Fufak 5. Audh find die Sinud jrveier Boget,
Devent eifter fo biel uber go® befragt, ald dem anderi
darvan feblt, von gleidher Grofe und Lage. E8 fei BK
= KF; fo it AF=90°~ KF und AB=go®°—KB
=go°-—=KF. un ifi FH-4-FKA = 180°, folglich
smPH =simFKA (I). Allein ed iff FO = sinFH =
sin (9o—KF) = sin (Qo—KB) = sin AB.  Folglich
sin FKA = sin A B.

Fufafs 4. Die in dem Hauptfase von den Sinus
aufgefiellte Behauptung, (GG fich auch auf die Cofinusd
ausdehuen,  Der Veweid evhellet aud den dort angeges
benett Grlinden und der Gleichheit der bdafelbff angez
fipreen Gréfen, die man nur mit den jugehdvigen tric
gonometrifchen Benennungen bejeichnen darf, €38 if

demnadh, wenn man & = 180° UNd « = 40° annimms

€08z = €03 (7 —a) BD,c08 40 =¢05 (180°—40°)=— €08 140"
==c0s (7 &) =cos(180°J-40°)=cos c20®
=cos(2r—a) =¢0s (500°—40°)=c08 520°.

Fufaf. 5. Giehet man aber nady (5.) auf bie Nich-
fung und fage der Linien, weldye su den, in der gedachten
PBerbindung ftehenden Vogen gehoven; fo iff CD bder
Cofinusd von « und 360° —a, hingegen ift CO der CD
entgegengefest und der Cofinud von (180° — «) und
(180°~+w). @3 ift alfo der Cofinus der Vogen > go° |
negativ, die Cofinus der Bogen aber, welche fich um 180°
unterfdyeiben, einanber entgeaengefesit. Daber ifE

cos(7 — a) = —c08«; 0D, cos (180°—40°) — — cos40°
cos(m - «) —=—cosux cos (180°--40°) =— c08 40°
co8 (27 —«) =-|-cosx c08 (560°—40°) ==-}- cos 40°.

Fufas 6. S alfo ein Bogen nidht > 180°; fo
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iff derfelbe entweder < ober > 9o®, je nachbem fein
Cofinus pofitiv oder negativ iff.

Unmerfung, Aus dem angefiibreen Sage, erfichet man
nun, wie man im Stande ift, die verfdiedenen Bogen auf
die trig. Cinien ju Degiehen. 1Und es dient uberhaupt su
Grweiterung der Vegriffe, dber bdie crig. %inien, menn
man fidy den Ginus und Cofinus fo vorftellt, daf fie nidi
nur ju AB = «; fondern u allen in A anfangenden und
in B fich endigenden BVogen gehoren. Jndef werden hier

hauptiadlich nuv joldhe Bogen betradytet, weldye rber die

Grengen von 360° nidht hinausgehen. Da nun die dbrigen

trig. Yinien ihrer Groge und Yage nady, durdy den Sinus

und Qofinus beftimmt mwerden Bdnnen, {o ift es nothmwens
big, fid) bie Begriffe derfelben fo deutlich und geldufig
au maden, als es nur immer aefdheben Eann.




Sweite Abthetlung.

Pon ber Erfindung unb Beredynung der trigonometrijden Linien,

Oleads
Hufgabe. Aus dem gegebenen Sinug eines
Bogens, den Cofinug und Duerfinus eben
diefes Bogens zu bevechnen.

@3 fei (Gig. 2,) der Vogen AB = «; fo ifi ju bes
oty _ b}

tveifenr, daf 1) cose = V(1 —sinz*) und I1) sinverse

= 1 — 08 « {ei.
1) Die beiden lothrechten Seiten BD ttnd CD ded
A BDC, deffen Hppothenufe, der Sinud fofus = 1

ift, bilben den Ginug und Cofinus des Vogensd ~ €3

ift aber BD* -}- DC?. = BG? (§. 125.) b. i. trigos

nometrifch ausdgedruckt, sin«? -} cos «* = 1.  Folglich
:\'

cosa? =1 — sin 2* unb cos & = V(1 — sinea

1) Hat may AD = AC — DC, allein g iff
AD — sinversz, DC = cosz und AC = 1. Da-
her ift sin verse =1 — cosa. A O aber ift = AC —E— CO;
C O aber ift der Cofinus ded fiumpfen W, ACE obder dbed
ihn meffendenr Dogens AKF. Alfo iff dber Sinus des ffum:
pfent W, = 1 - cose, wenn hier « > 90° = AKF iff,
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Weifpiel 1. Die Seite eines requldren Sechdedes ijt dem
Halbmefjer gleidh, Seit man dicfen =13 fo ift der Sinus eines
PHogens von 30° = (Quf. 3.)3 tie grof ijft der Cofinug und
Duerfinus diejes Bogens ¢ — €8 ift coszo® = ¥ [1— (sin50°)%]

/

= v(1— = Vi —— 1,75205080 1 2 = 0,8602540.

2

L
(<3 ]

Beifpiel 2. Die Seite cines in den Kreis gegeichneten
Duadrats, ift fiv den Halbmeffer 1, bie Sehie cines BVogens
von go®; sugleich aber audy bie Hopothenufe cines redtw. L
von deflen Gatheten jede dem Halbmefier, affo = 1 ift. Daber
ift bie gedadyte Seite oder Sehne=v'2, ihre Halfte, der Sinus
cines Bogens von 45° = £1/25 wic grof ift der Cofinug von
4502 — S diefem Falle ife der Cofinus fo grof, als der Sinus,
folglih = L vz = 1,41421356 : 2 = 0,70710078

Beifpiel 5.  Der Sinus eines Bogeng von 18° betrdgt
Lys — Ly wie grof ift Ddefien Qofinus?t — Es
= V[ — (sin1§°)2] = vi— (V5 —

[:- (o= ] =t 0

580 4226065 v a =" ca,{';}u,.}hsu"}:._].]_
311&1(;.. St der Cofinus eines Bogens « befannt,
fo [&6¢ fich auf biefe Avt audh deffenn Sinus beftimuen,

Denn ef iff sin «* - cos & = 1, folglid) sin«® =

2

ft cos182
[
3

$)2) =

1 — cos &t unh sine=— 1/ (1.—'COB “‘g:"

Beifpiel 1. Iie grof ift der Sinus cinceg Bogens, defien

Cofitug & = 0,355 betrdge? — €8 ift sine = V[1 — (3)%]
V(L — %) = v = 82 — 1414200 X § = 004200 ++

Beifpiel 2. IWie grof ift der Sinus eines Bogens von

462, wenn fein Gofiuus & + V5 petrdgt? — s it sin 36°¢
Vv — (4 +32v5)] =3v(0 — 2V5) = 3351141 2 4 =
0587765

Beifpicl 5  Wie grof ift der Sinus cines Bogens von
6o°, defjen Cofinug L berragt? — €8 feie = 609, {b ift sinbo®
Vit — &) = vi L/ =c085 g
Anmerfung.  Fande man den Cof

einee Bogens & und




— 086a —

cined anbern—I; fo wirde gwar ber lestere fo grofi fein,
wie der erftere, allein dag Vorgeidien deutet an, daf er
im gweiten Quadranten [iegen miifite, wofern beide Bogen
gufammen nidht > 180° find. Der Cofinus des Flds

dhenwinfelé cines Tedraedbrond 3. B. ift = L3 des Oectaes
prons = — L. %egt man nun wei Seitenfladen diefer

beiven Korper an cinander, fo, 0af ihre bagugehorigen
Gettenlinien gujommenfallen; fo liggen die beiden andern
in einerlei Ebene,

Y10,
Aufgabe. Aus dem Sinus und Cofinug eines
Bogens, feine Tangente ju berechnen,
Der Bogen AB foerde durd) « begeichuet; fo ift

sine«

tange — d. b. die Tangente eined Vogens wird

CO8 ¢
gefuntden, wenn man den Sinud deffelben durch den
Cofinug dividire, Denn wegen der Ahnlichen Dreiecke
AEC und DBC verhalt fich CD : DB = CA : AE.
Druct man nun diefe Grdfen frigonometrifch ausd: fo
verhalt fich cosw:sine = 1:tang«. Ylfo iff tange =
sin o

+

COs &

Hnmerfung, Der gefundene Duotient fir die Tangente ift
allgemein und behale daher feine NRidrigleit, wenn » =

£ + 7 oder, = s — v wdre d. . es ift tang(p + ) =
sin (g + %) i
——, pher ift g =7 = 180%; fo ift audh tanz(z —
cos (g + T‘)f R4 fio Hi ) tang (s ==2)
sin (x#—~ sin (180° —
— ._.(—._.,._2 pber ]_a"g (1800 ) .)’) - __.ﬁ._w\)

cos {7 =—17) cos (180° — ')")-
Betfpiel 1, Wie grof ift die Tangente cines Bogens von

' v M =
fio®, deffen Ginus -;? und. beffen Cofinus & betrdgt? — Ea ift
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sin 6o® V3
cos 6a® 2
Beifpiel 2. IWie grof ift dic Tangente eines Bogens von

¢ — @8 i 45° sin 45° . Vi
GEOR e Fg it tang45° —= - = —— = 1.
15 It tang 45 o8 45° Vi
Beifpiel 5. Wie grof ift die Tangente cines Bogens «,

defien Sinus = wL und Cofinus = /2 ijt? — €9 ift Lemnady

tang 6Go® = AR i | L E T

Vi ”
tange = — = V.3 = Vz2=T1412..:
Vi

Jufas 1. Aud dem algebraifchen Ausbdrucke

S1I &

[afit fich nicht allein die Grofe ber

tange —
CO8 x

Tangente, fondern aud) dag ibr sufommende BVorjeichen
genau beffimmen,  Die Aenbderung der Vorgeichen der
Tangenten, toerden aud ibren Sinud und Cofinus hers
geleifet, biefe aber andern, tvie foldhed aud dem Vors
Pergehenden deutlich evbellet, ihre Vorjeichen, twenn fie
aus einen Halbfreife in den entgegengefefsten ubergehen,
St 30 B, AB ==, < go° und = = 180°; fo fallt
ded Bogend (» — «) Endpunct in denm veiten Duaz
branfen. Fragt man nun, fvad hat die daju gehsrige
Tangente fiir ein Vovgeidhen; fo ergibt diefes, der Yusz

. sin (mw—a) S T i
druck ;=T (9. und 9. Buf.) = —
cos (w—a) — €08 «

tang (=—a). So laffen fich die Vorjeichen ber Tans
genite, durd) den ganjen Umfreid beftimmen. T nun
der Dogen « = o; fo iff auch tange == o.  RNimme

aber bdiefer Bogen ju; fo wachfE in 227 ber 3abler,
COS8 o

der Menner aber nimme ab, folglich wadff aud) tang«.

: . SID & sin &+ &
MWird nup « = I, fo iff = = = 5 b. b
COS8 o CO8 TE
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indem dber Dioifor abgenommen und Eleiner gemorden
iff, wie jede angebliche Grofe: fo iff der Duotient ber
fede Grdfie, die fich angeben [3ft, hinausgegangen oder
unendlich geworden, Diefen LWerth bejeichnet man baz
durdy, daff man 3 = oo [dreibt. Diefed Verfahren
seigt Dinlanglich, mie fich die Grofie der Tangenten durch
ben gangen Umfreid, aus ibrem Sinud und Cofinug anz
geben [aft.  Go erhalt man in Verbindung mit (9.) wenn
% << 9o° iff

3N @

tang (180° ~- &) =

in (360 — &) — 5in »

cos (560 — «) - cos«

——tang«, GeBf man «—=40°%; fo ift tang (180°-40°)
) e

tang 220° = |- tang 40°, tang (560° — 40%) = tg 320°

=~
e

= tang 140° = — tang 40°; tang (180° -} 40°)

= — tang 40°.

JfE alfo die Grofie eined Vogens ges
geben, fo darf man nur bemerfen in weldhen Duadran:
fen fein Gndpunct falf, um alsdann feine Sangente anz
sugeben.  Jf 5, B, der Bogen = 245° = (180° -}- 65°)
und « = 65°; fo iff tang 245° = rang 65°.

Fufag o, Die Taugenten entgegengefester Bogen
laffert fich durch denfelben Augdruck mit Sugichung desd
in (5.) vorgetragenen Gafies befiimmen, o ift 3. D,

: ¢ — 5in 62° y
tang — 62° = i s = —- tang 62°.

Fufas 3. Hat demnach die Tangente eines Bo-
gens, der nicht > 180° ift, bas BVorjeichen () ober
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(—): fo ift der Bogen im erfen Fale fleiner, im anz
dern aber grifier ald go°,

Qufat 4. Die drei Grifen sin «, cos e und
i sin o 1 e
tang « bes Ausdruced tang » = , fteben mit eins
cOS o
anber in ciner folchen Verbindung, daf man ausd jiveien
allemall die dritte, finden fann, und e8 iff sin « =
tang « :
cos« X tange UKD CO8z == —— Ueberdief aber
S1I1 &
186t fich die Tangente, tweil cose = V (1—sina?)
(1) iff, auch blof durch den Sinud ausdrucken,
f Sin & % 5
foent man in tang « — deit angefithreen Werth
COS5 o
¢ { 8in o
fchreibt und e iff . tange = S
V(1 -sina’)

§. 13.

Nufaabe, Aus dem Sinus und Cofinusg eines
g
Bogens, feine Cotangente gu bevechnen,

E8 fei der Vogen AB =— «; fo iff cote = c‘?“
SiI1 &

b. ). die Cotangente eines Bogend twird gefunden, twenn
man den Gofinug diefes Vogens, durch feinen Sinus
dividirt, — Die Dreiecfe BGC und MKC find twegen
des gemeinfdhaftlichen £~ BCG und tvegen ber rechtent
SWinkel bei G und K einander dhnlich. Daber verhalt
fih CG : GB=CK : KM obder toeil im NRechtecke
DBGC die CG = BD iff, BD : GB = BK : KM
Sept man nun i diefe Proportion, die trigonometrifthen




e et

Bejeidynungert, fo if sine:cose=1:cotz b, h, 8 ift

COS
ey e el S

Sirlee

Beifpict 1.  IWie grof ifi die Cotangente eines Boacns
kY 9 g g

: L V3 b s
voi 50%, odeffen Binus £ und Cofinus —= bewrdgt? — 5 if
2
V'3
cas 30° 2 J mr
eot 50° = ——— = — = V5 — 1,952, . Wie in (g.) weil
sin 30° z

bie Cotangente von zo® nidyts anders ift, als die Tangente von Hoo,
Beifpiel 2. Wie grofi ift die Cotangente eincs Bogens «
deflen Sinus v und Cofinus L betrdgt? — Hier ift cot o=
T V;::;—]—/{—%:JX —23—:_.—1_—'_:;51-’3 =
3 V8  v8
414200 X & = 055354
Deifpicl 3. Wie grof ift die Cotangente cines Bogens
on 15°, deffen Sinug durd) £1/(z — v3) und dejjen Cofinusg
burd) $v(2 4- v3) angegeben wird? — Hier ift cor 15° =
V(2 + v3)

V(2 —v3)

Wz

=2 + V5 = 2 + 1,7520508 = 5,7520508:

Jufas 1. Yud dem aligemeinent Auddruck cot «
COS a

¢ LGBt fidh auch DHier die Grofe und dag Vors

S &
seidhen ber Cotangente befiimmen. Jff » = 180°, « < 9o,
fo erhdlt man cot (» 4 &) = = (m 0 gy

sin (= + «) - sine

= cote, Fir « = 16° iff $+ B, cot (180° ~ 16°)

= cot 196° = cot 16° Yuf bdiefe Avt Fann man die

Grofe und dHasd Vorgeichen ter Cotangente bdurd) den
gongen Umfreis beffimmen.

Sufas 2. Die Vorgeichen ber ju pofitiven und

fiegativen Bogen gehdvigen Cotangenten, laffen fid) ebens
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fall3 aué bem obigen YusddrucE mit Jugtehung bed in -
(5.) erflarten Saped beftimumen.

cot « COSee
Sufas 3. Aus o (Bufat 2.) folgt,
1 sine
baf
! Sinw
1: cose = sina: cosaund aud tang e = ——, daff
oS &

tang = : 1 == sin « : cos « und hieraus, baf

tang e :1== 1 : cote, folglich

1

1 :
tang & = ——, 0bEL cOte = fets
cot « tang «

Sufab 4.  Dejeichnet nun B einen grofierit obet
Fleinern Bogen ald « in (Fig.2.); fo gilt diein Ruf.34)
angefiihrte Dehauptung auch von ber ju 2 gehorigen

Tangente und Cotangente, und ed iff tangp = !
cot

folglich ift tang « : tang B = ' ! —cotp:cote
cot & cot B8
b. B. die Tangenten der Vogen = und & verhalten fich
umgefehre mie ihre Cotangenten,
ufas 5  Auch bier fiehen bdie drei Girdfen
sin #, cosx und eota in einer folchen BVerbindung mit

S
aus

. ’ s co
einander, daf vermittelfi der Gleichung cotw = —
SL &

sweien derfelben, wie in (9. Sufs 4.) allemabl die Dritte
gefunden werden fann,  1lnd weil cos = V(1 —sin«?)
2 p j——sine® :
ifi; fo evhbalt man cote =— L_J Diefen
sin e
S@erth erhalt man aud) aus (Bufe 5.)+
YnmerPung. Die Cotangenten find nichts andevd als die
Tangenten der Complemente go°. Dabher gelten die Bemers




Bungen (ber die Tangenten auch von den Cotangenten und
ote wedhielnden Vorzeidhen fimmen bei ibnen in den picr
Duadranten uberein,

g. 14

YAufgabe. Aug dem gegebenen Sinug und Coe
finus eines Bogeuns, feine Secante und Co-
fecante ju berechuen.

€8 ift mit Beibehaltung bder vorvigen Bejeichnung
‘ I) secw= —— und II) cosec w = _]ﬂ_ b. b, bdie

COS e 8111 &
Gecante eittes Vogens « wird gefunden, twénn man eing
durch den Cofinusg und bdie €ofecante, fenn man eing
burd) den Ginusd diefed Vogensd dividive,

1) Aud der Uehulichteit der Dreiecte EAC und
BDC, tvelche den 9B. DCB gemeinfechafilich und bei D
E ! und A vedyte 2Ginfel haben, folgt die Proportion:
eI DC:BC = AC : EC; ober nach) ben obigen Crel,

cos« 1 == 1 : secz, folglich
1
86C & —
COS &

R II) Wegen der ahnlichen Dreiece BGC und
R MEKC perhalt fidh
GC:BC = KC : MC pber f
b BD : BC = KC : MC weil GC = BD iff, obet

Sine : 1 == 1 : cosece; folglich t
, SR
Rl 2
SRR €OIEC ¢t
Sin ¢«

Y ufas 1. Yud bden gefundenen Yusddviicken, fann
B man nuit bic Gecanten und Cofecanten durc) die vier
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Ouabrantent des Kreifed vermittelt der Sinug und Co-
finud angeben, Jfi ¢« < go® unb = = 180°; fo fine

i 1
det nan sec (@ — &) — == i

cos (& — ) — CUS e

(2
——secu. ©p fann man anch dfe Cofecanten durdhgeheits

= b ; 1
Daber ift 3. De cosec (180° 4= 20) = ———— =

: o
511 2067

¢ — — cosec 20° twentt w = 20° iff.
—~— sin 20°
Fufag 2. Die Secante und Cofecante laffen fich
auch durch die Sangente und Cotangente -beredhnem.
Dentt im rechtw, A AEC ift CE? = (AC*+- AE®
(§: 196.), folglih CE = VW (AGC? - AE2); anan i
abet CE — sec ¢, AE=tung = und AC = 1. Seit
man nun biefe BVegeichnungen an die Stelle dev voriz
gens fo erhdlt man sec« = /(1 - tang 2*).  Aud
penfelben Grinden it MC = V(CM?* |- CK?*) b. .
e ift cosec w = V(1 - cata?).
Fufat 5. Sind nun Secante und Cofecante eines .
. Bogend « befannt, fo [aft ficdh auch umgefehre ans fes :
nier die Tangente und ausd diefer die Cotangente finder.
: @s iff sec @« = V(1 - tang «>) opbder sec «® =
f 1 —f— tang uz_, folglich tang «® = sec «® — 1 uNd lang «
=1/ (seca®—1). v ift auch cote = V/ cosecw®— 1).
Anmertung 1. Die weitere Veftimmung der Grife und des
pamit verbundenen Worzeihens des Sinusverjus, Gt fid)
aus dem Cofinus leidhs beurtheilon. Jft AB = « < 90%
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fo if AC*=sinvie —AC — CD =1 == gose — 1 —
— sin&?), weil cose — V(1—sinz?) (II). Sft « = o,
fo ift sinv.e —i1—1=0; iff +=go? fo ijt siny. 9o =

I —cosgo®=1—o=1 §ira>go°und < 180°

it sinv.e = I — (—o0sz) = 1 4 coss alfo 1}
fiir « = 180° aber, ijt sin v.& = 1 — cos 1§0° — 1 —

(—1) =2 Fir = > 180° und < 270° ijt sinv. «
=14 cosaund fir e = 200° =14 0 =1 Gf
endlidy = > 270% und < 3G0°; fo erhdlt man sinv..=
I—cos«, undijt alfo < 1. Die Sinusverjus wadjen alfo
im erften und gweiten Duadranten, nehmen im dritten und
vierten Duabranten ab, verfdhwinden bei 0° und 560° und
bleiben in allen vier pofitiv.

Hnmerfung 2,  Auf gleidhe Avt laffen fidy die Werthe bdes

Cofinuspverjus (sinus versus complementi) beurtheilen
und fejefegen. Auch flehet man aus der Wergleidyung der
Bogen mit ihren trigonomerrijden Linien, dafi auf cine
der gedadyten Yinten mehreré Bogen bejogen werben Pong
nen. Go. 5 B. gehive gu dem Sinus von 50°, der BVos
gen von 30%, 150%, boN 210, BN 330° 1€,

YnmerPung 5. Nimme man bei den algebraijdhen Kechnun:

gen, auf Verhdltniffe gwijden Sinug, Cofinus, Gecante,
Cojecante,  Tangente, Cotangente aus bem Halbmejfer,
Ridfidhe; fo fann man jagen : cine gegebene Grofe durdy
ven @inus, Cotangente dividiren, ift cben jo viel ale die
gedachte Grofe mit der Cofecante, Secante, Tangente muls
tipliciven und {v audh umgePehre. IWIll man aber bei den
verfdhicdenen arithmetijden Opervationen , den Halbmeifer
ober deffen Peiengen wieder berjtellen, wie dod) cigentlidh
tang e, cot « == x*® ift; fo darf man nur in allen Gleis
dungen darauf fehen, baf bdie darin vorfommenden Glies
der, ohne Riadiicht ihrer Coefficienten, bis auf eine gleide
Angahl Dimenfionen fteigen und die Gleidhung dadurdy
homogen werde. Diefe BemerFung wird uns dberall fider
Ieiten Bonnen, um in alfen Fallen den wegaelafjencn Halbs
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mefier oder deffen Potengen in die Redhnuhg eingufihren.
SBollte man die Gleidung 5%° = 4y 2 + z — § durd)
den Halbmefier DHomogen machen; fo it 5x3 =
gry* 4 t2z — 8r’ Hat man die Gleidung
sin«? cosg = tang«, [0 wird diefe sinu? cosp =
2 tange. ©o agt fich ver Halbmeffer in allen Gleidune
gen und audy in der fphar. Trig. (92, Unm.) weit leidyer
beftummen.

(¥ 4
Aufgabe. Aus dem gegebenen Cofinus eines

Bogens, den Sinus und Cofinus feiner Halfte

it Derechnen.

Man befchreibe (Fig. 3.) mit einem ju dem gegebenen
Bogen gehorigen Halbmeffer AC=1, den HalbFreid ABD,
theile den Dogen AB = =« in gwei gleiche Theiles fo
toird aud) die dagu gehorige Sebne halbive fein und AK
= BK wird ber Ginug von BF = $AB = 1« CK
deffen Cofinud b, i, cos F« und GC der gegebene Cofiz
nug bdes Vogens = fein, J[n dem rvechewinkligen A2
ABD perbalt fich nady (5. 77. 3ufs 9.)

1) AG:AB=AB:AD b, i
AC—CG:eBK=2oBK:2 gber bad ofe Berhadltr. : 2

AC—CG:2BK=BK:1

1—co8 : 28infe==sinia:1 b, i,

I B :
28N 4" =1 — CO8 &

e i e 1—COoSa

sinze = |/ ( : --_),
1) Verhalt fich
GD:BD=BD:DA b, i, weil BD—=2BE—2CK
GC--CD:2CK=0oCK:2 obder dbasd 2te Berhaltnif: e

T ——
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| GC--CD:2CR=CK: 1 b, i, ntach obiget Dejeichnung

1-J- cos «: 2 co3 laz— COSjall

-£- coSs u.)

| Anmerfung. SNan hHat verjdhiedene Anfdfunden diefer Auf
gabe. Einige Mathematifer haben felbige vermicelit ciner

| cos &

vermijchien quadr. Gleidbung aufgeldjet, wie acroir inf,
‘ ebenen Trigonometrie (§. 12.), andere, wie Eulev [eiten
‘% . fic aus (15.) her. Die obige Bereisart ift von derjenigen,
1 i welde andere Sdriftftellor befolgen, verfdyicden und fdeint
mir wegen ihrer Simplicitdt, dic einfachfte su fein. —

| Yebrigens Pann man vermittelft diefes SaBes, eine MReihe

! von andern &inud und Cofinus berednen, indem man
aus dem gefundenen Cofinus, immer den Sinus und Cojw
nus feiner Hdlfte herleiten Eann,

Beifpiel .  Wie qrof ijt der Sinus und Cofinus eries
Bogens von 15°, wenn der Cofinus eines Bogens von 30° mit
Dem i!'ﬁcrtl)e ver v fbereinfommi? — €s ift 1) sin 15° =
l/ (1_ t2=1v(2-v5) = 1v6-Lye = (Zv6-V2)

2

Nun findet man abet ¥6 = 2,4494807 und Ve = 1,4142156,

By folglich sin 15° = 0,2588100. . 2) Sjt cos 15° =
T 1 - cos 30 V3
ik ! ]//( 5 ) [/( e ;J)::::: e+ v3) =
Iyv(6 ]p’r,:l — 38637033 : ¢ = 0,9659?58.
>

Beifpiel

gefunden worden ift. €8 ift 1) singy =

enn cosy == =—
(_

ji | VC_ f—> |//[+ —

2

5 4+ '1/:'
V=)
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V (1 25 ?);2:]/ (3 '_é ﬁ) Man  fehe fphdrifde

Frig, (123 1),

Bufafs 1. Detrachfet man nun den halben Bogen
al8 einen Gangen; fo toird der Gange, der doppelte Vogen
vom balben, d. h. feRt man 3 =4; o it v =28 und
fchreibt man diefe Werthe in die obige Aufgabe, fo iff

1) sing = V_.__.(] T 9es ;M uid
2

e :V(I —+ cos g,s)'

2

Sufag 2. €3 iff alfo 2sing? = 1 — cos 28
und 2cos B = 1 - cos 28; folglich 4 sin 82 cos g>
= (1 — cos2g)? = sin 287%; folglich sincpg =
2 sin £. cos g.

n )G’ Sl =0 5.002

Fufas 3. E2 iff auch : - = s
cos g2 1 -} cos 28

; 1 — COS3 ‘;3'\
tang 8%, folglich tang @ = et b e
e ff gt V(l—i-wb \..p/)

§. 16. .
Cebnfas. Aus der gegeberet Summe und
Diffeveny gweier Grofen, die Grogen felbft
3u finden.,
€8 fei S die Gumme und D bie Differens der ge-
gebenen Grofen A und B; fo ift die gudfere A =
: —l— 2 und die fleinere B = ‘E_:B Diefe Ausz
driicfe aber iverben gefunden, wwenn man fir A bie
halbe Diffeven; sur balben Summe addirt und fiiv B,
die halbe Differens von der halben Summe abjieht,
&




Aufgabe. Aus den Sinus und Cofinug jiweier
Bogen, den Sinug und Cofinus der Summe
beiber Dogen 3u finden.

han fann fich von der Nichtiabeit diefed Safes,
melcher die Guiinde vieler frig. Veredynungen enthalt
und von fehr andgebreiteten Folgen if, febr leicht ibers
jeugen, toenn man fich die Figur mit den jugehorigen
Linien vevieichnet, felbige mit den ihnen jufommenden
trig. Nabnien belegt und die befannten und gefuchen
Gtiicte gehorig von einander unterfcheidet,

Gind demnach die Sinus und Cofinusd der beiden
Bogen A und B gegebens; fo iff

1) sin (A -~ B) = sin A cos B~|-cos Asin B und
II) cos (A -}-B) == cos A cosB — sin A sin B,

€3 fei in (Fig.4.) der Vogen DG mit dem Halbmeffer
DE = 1 Defchricben toorden, ferner fei der eine Bogen
DF =A, bder andere FG =B, bderen Sinugd und Cofinus
KF, LG, KE und LE gegeben find; fo wird DG bdie
Gumme von A und B, folglich GI und IE ber gefuchte
Sinug und Cofinusd, ausd den vorvigen Stiucken, ju bes
vechuen fein,  Endlich giche man des Detveifes wegen
LM und LO aué L fenfred)t auf GI und GE, fo
fwivd wman die gebacdhten Linien GI = GO - OI und
IE = KL — KI auf folgende Avt beftimmien Eoniteit.
€& ift nebwmlich 2 GLO (117.) & GLH o BIE twegen der
vechten QWinfel GLH und HIE und bder gleichen Berz
ticalwwinfel Gei H und HIE « LME. o verz
Half fich




I EF:FK=EL:LM unb EF:EK=GL:GO

1:8in A — cos B:L M 1:c08A =sinB:GO

LM=—=sinA .cosB=0I GO = sin B . cos A.
&2 ift aber OI4-0G =GI= sin(A - B)
folglich sin (A - B)==sin A cos B~-cos Asin B.
1) BWerbdlt fich, weil &H GLO @ LME © ETK iff,
EF:EK = EL:EM und EF:FK = LG:LO

1:c08 Ac=cosB:EM 1:8in A — sinB:LO
EM — cosA.cosB LO = sin A . sin B.

GE {ff aber EM—MI=—=IE—=EM—LO=cos (A-}-B)

folglich cos (A—+B) = cos A.cosB—sinA.sinB.
Detrachtet man nun B ald einen negativen Boaen;
fo iff fein Sinug negativ und fein Cofinus pojiny
(6,). Hieraus folgt nun, daf
II1) sin (A—B)—simA.cosB—cosA.sin B und
VI cos (A—B)=cosA.cosB-|-sin A . sinB.
Anmerfung. Aus diefen vier Grundformeln flicht eine grofie
Menge andever Lehren und Formeln, jelbjt die Sinug und
Cofinug Dderjenigen Bogen nicht ausgejdhlofjen, weldye
Wiclfadye von andern find. Jn der Folge follen die merfs
wiirdigiten Yusdriide davon angefiihre, fo wie hier cinige
aus dbem DHauptiage unmittelbar Hergeleitete Folgerungen
aufgeseichnet werden,
Qufaf 1. AYusd bdem oben ertviefenen Sabe
folgt nun, bdaf
1) sin (A 4 B) -} sin (A —B) = 2sinA.cosB
2) sin (A - B) —sin (A —B)=ccosA.sinB
5) cos (A B)-}-cos (A —B)=2cosA.cosB
4) cos (A— B)—cos (A --B)=—=2csinA.sinB
fein,  Die erfie uwnd bdritce bdiefer Gleichung enfreht

~

Sie




Qb =

durch die Abdition und Subtraction der bei (I und 11)
wie auch der bei (1T undIV) augefiibrien Gleldhungen.
Die ste durcd) die Udditior der bei (L und IV), die 4te
aber durd) die Subtraction dev bei (I1L) von der bei (IV).
Sufat o Aus den im (3uf.1.) gefundenen Gleiz
chungen, laffen fich verfchiedene auderve ableifen, Uud
foenin man A —f— B—eaundb A—B =238, folgli) A=
1 (e 8) utd B =7 («—8) (16.) fchreibt; fo erhalt man
1) Sulm-—}~81n_ sir a\m—‘-—ﬁ)(ll‘- (e—g)
2) sine—sin =2 cos § («- - 8),sin % (e —8)
5) cos a—}-cos cr)sj(x—{—,b)cmitmyp)
4) cos p—COS & > (e —28)
Dipidict man nun die erfte Gleichung durch die
andere; fo erhalt man

W ® ®
H
l 12

A

(=]

2 8in ; (&~ #) sin ;

sinag;l-- sin B (o} ,1112(1—|— ﬁ)rm x i’wéﬁ) ,,. =
el AR et Pl (§+ 20)
sin @ — 5in 2 2608 3 (& - £) sini ; w—f

— tang % (¢ £). cot 5 (= — B) (12 #.13.)

1 1
tang = I/g_,—-s_. :G.)
— 208 pber

tang 5 fa— £)

#in «—|- sin 2: sin & — sing==tang % («—}-@):tang 3 (x—48)
o, . die Gumme und Differen; der Sinus jweter Bos
gett, find den Langenten ber halbenn Sunune und Difz
forens derfelben proportional.

Aus der: Tangenten jweier Bogeir, die
et Swmme und

Aufgabe.
Tangenten und Cotangenten
Diffeveny diefer Dogen. ju Dbevechuen.

1) 9Nan bejeichre die beiden Bogen mit « und £,

sin (e —8)

C_Og(m—t—'é)

12.) =

fo iff tang(e—-8) = 1




arre
R

sine . cosB -}~ cosz . sing p

_ 2) — _ — (1) =
| coSe . COSB8 — Sillu . simg
sine.cosg , Cose«.sing sine , 8in A
COS&.COo8B coSz.C088 COS & cospg
%) ey L =
COSw.COS8 508« .0088 SiNe ., SIT1B
— 11— Feea
cosSe . CO58 CO8w.COS8 COSw. COSB
tang « tang g vy - N
5) oEws haiedn Daf die Briiche bei = und 3
L t.‘il'il_:'x.t.;ll'.g,(.’n

cinander gleich gefenst terden Fonmen, folgt davaus, toeil
Qdhler und Nenner durch diefelbe Grofe, nebmlich
burch cose.cosg dividirt oorden find. Aug dem Bruche
Bei 5) entfteht dev Brud) bei 4) indem hier die im 3abler
und Nenner einander aufhebenden Sheile wegelaffen find.

; 1 1 —tow.tgf

ID) G2 ifi cot (a-—i—ﬁ):.___.__..— s *'r_ir_
tang(«—|-g8) tge—{-tg@
o~ tange — tang 8 n :

D) Jff tang(e—p)= 2T Der Bewreid

1 -|-tang « . tang
toird vollfommen fo tie bei (1) gefiihre.

y 1 1 tange .tang g
IV) €8 ift cot(a— 8) = — + < 27
tang (x—g) tange — langp

Fufas. Sest man nun « = 45°; fo wird, feil
tang 45° = 1, bdie Gleichung bei (I) tang(45°-+ A) =

1 -} tangg - cosp co8 8~}-sin 3
1 — tangg ging ~ . cosf——sing
B L ke
oS8
cos 3 — sin B

II) tang(45° —R) = nach denfelb. NRegelins

cosgB + sin g
cosp — 8in g
c08 B ~}- sin 8
cosf — sin B

) cot(45°—-8) = uhd

IV) cot(45° —8) = -
cos B — s B
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Dritte Abtheilung.

Bon ben Yufidjungen der Aufgaben gervadliniger Dreiede.

% 19,

@a att alle Aufgaben geradliniger Dreiecke bie Bebdins
gung gefntipff iff, bdaf unter den Dbefannten Stiicken,
allemabl eine Seite fein muf, fo laffen fich die Falle
Teicht angeben, weldie bei der Uufiofung ebener geradz
liniger Dreiecfe Statt findben fonnen. Anusd den AWinz
feln allein fann man jwar nidyt die Grofe, wobl aber
dad Berhaltnif derfelben gegen bie Seiten bed Dreiects
Defiimmen, und bdiefe BDefiimmung iff fo toidhtig, bdafi
alle trigonomerrifche Unterfuchungen diber bdie Yusmefs
fung ber Dreiecfe, felbft jene finnveidhen, dem erfien
nfcheine nach, unmdglichen Aufgaben nicht audgefchlofe
fen, vermittelft toeldher die ungugdnglichen Entfernuns
gen auf der Grde, bie Gréfen und Entfernungen bder
Himmeléforper 1c. berechnet tverden Fonuen, lediglich auf
biefen Saf gegriinbet find, Die bhier vorfommenden
Salle laffen fich auf folgende Weife unterfdheiden, Die
brei gegebenen Sticke find

1) entveder Geiten und AWinfel, ober

11} Ceiten alfein.  Jn jenem Falle find unter den

gegebenen Gricken twieder
1) entiveder eine Seite nebft jwei Winfeln; oder




) ein MWinfel nebf jtweien Seifen enthalten, n

L diefem Falle Fann der Winkel

a) ciner der Dbeiden gegebenen Seiten gegenuber
liegen; ober

b) er fann vou benfelben eingefchloffen fein.

§. co.

St jedem Dreiecfe verbalten fich die Seiten, wie
die Sinug dev diefen Seiten gegentberliegen:
den Winfel,

@2 iff hier ju beweiferr, bdaf fich (Jig, 4.0 AB:

BC = sinC:sinA verhdlt, — San iehe durc) odie

drei Winfelfpiten A, B, C bdes Dreiecfes ben Kreis

ABC. 9usd feinem SMittelpuncte laffe man die bi3 an

den Umfang in E und F verldngerten Perpenditel DE, DF,

auf diec Seiten AB, BC ded A berab; fo find die Seiten

AB und BC jugleidy Sebhnen des Kreifes, welche, tie

die ibnen jugehdrigen eben fo Gegeichnetenr Vogen durd)

DE und DF Halbire toerden (§. 66.). Iwei Seiten

aber verhalten fich allemabl, toie ihre Halften. Folglich

itAB:BC=%1AB:1BC. RNuniftaber 1AB bdie halbe

Sehne des Bogend AEB oder cEB b, i, der Sinus

ded Bogend EB oder ded von diefem Bogen EDL ges

meffenen Winkeld EDB — ACB = C (§. 129.) d. b.

¢8 iff LAB=sinC (5,3uf.1.). o iff auch) :BC =

sinA.  Schreibt man nun diefe Yusdride in die vovige

Proportion, fo erhalt man

AB:BC=sinC:sinA. Aud gleichen Griinden ift

BC:AC=z¢inA :sinB, folglic) aud

AB:AC=3sinC: sizaj_.

L T — 3 = 5
R o N -+

iy
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Fufaf 1. Su jedem A wie ABC, iff der Sinusd
eined MWinfeld A, allemahl fo grof, ald der Sinusd der
Gumme der betden andern Winkel B und C. Denn ¢d
ift B~-C=180°—A, folglid) sin (B~ C)=sin A (10.).

3ufas 2.  Dei cinem redyttwinfligen A ABC
(Fig. 6.0 diirfen, tweil der redyte MWinfel befannt iff,
nur gwei Sticke, wovon aber twenigfiend das eine, eine
Geite fein wmuff, gegeben fein und mit Hiilfe ded angez
fiihrten Gages fann man aus der Hypothenufe AB = ¢
und einem der fpiten Winfel A, bdie beiben lothrechren
Ceiten BC == a und AC = b bdes redhtwinfligen A
berechnen; nur muf man bemerfen, baf sin. tot. jug
Crleichterung der Berechuung allemahl = 1 gefest twivd,
€8 iff nebmlic
I) a=csinA und II) b=ccosA. &3 verhdlt fich
eI BT ES THITT AL YR tot

Folglich ) a = csinA, Go verhdlt fich auch
b:c=sinB: 1. E8 if aber
A -+ B = go°, folglid

sinB = cosA (4. 3uf. 1.)

bie = cosA : 1

I b = ccos A,

DBeifpiel. Wie grof find die lothrediten Seiten a und b
im redytw. A\ ABC, wenn die Hypothenufe ¢ = 5914 und LA
= 27°15' betragt? — Man nehme fiir die Beredynung bdie erfie
ber obigen Gleidhungen, nadh welder a = csinA, obder mit

csinA |

Ridfiche auf den Halbmeffer ber Tafeln r, = = ift. D
von ift dic log. Gleidung loga=log ¢ -+ logsinA = 10. Die
Beredynung davon ift folgende: cs ift
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log c = log5g14 = 35926208
logsin A = logsin27°15' = 9,6607450
152555007
logsin.tot.tab = 10,
loga = 5,2553667 = log 1792 beinabe,
folglich ift a = 1792,  Den Werth fiir b findet man aus der

¢ ik c.cosA :
gweiten Gleidung nady weldher b = ——— ijt; oder b 3ft vers
B
muttelit der Yogarithinen
loge = log3914 = 3,5926208
logcos A = logcos27°15' = 9,948gTox

13,54155°9
log . sin,tot.tab = Io,

logh = 55415509 = log5479 beinafe.

Qufag 3. MWdren in dem vechty, & ABC die
Beiden lothrechten Seiten BC = a und AC = b gee
geben; fo liefen fich hieraus die fpigen Winfel A und
B berechnen, aus deren einent, fdhon Dder anbere bes
fiimme wird, weil ihre Summe go® betrdgt, &3 ift aber
tang A — 2. Denn e$ verhdlt fich

b

b:a— sinB : sinA; e¢8 iff aber
sinB = cosA, folglid)

b:a=—cosA :sinA

a sin A a
= — tangA (12:) Auch iff — =
b COs A € ( ) cb b

cotB, tweil tangA = cotB (§.) iff.

Beifpicl, Wie gqrof ifi der fpise Winkel A, wenn
a = 1748' und h = 1615’ Derrdgt? — s ift tang A — -;;- odet

a.sin, tot efan
R, ober vermittclft der fog. logtang A = r + loga

R ————
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— logb. Man findet aber

log. sin.tot.tab = 10,
loga = log1748 = 32425414

15,2425414
logb = log 1675 = 3,2240148
log tang A :_xh,orgsi?ﬁ": logtang 4692, folglich A
== 46°2' und B == go° — 46°2/ = 43°58".
Bufab 4.  Man fann nun die frig. finien eines
vechtio, A febr leicht durcd) bdeffen Seiten ausbdructen.,
b

C3 ift nebmlih 1) sinA = 2, o) coR s i)
c c
*a b C
8) tangA= _; 4)cotA — —; 5) seccA =— — und
b a b
c
6) cosecA— —.
a

ufas 5. Sind bie Winfel in einem A febr
Flein, fo Fann man, ohne merklichen Febler, anfiatt ber
frigonometrifchen Linten, dbie Winkel felbff nehmen. Sn
biefem Fall heifit die im Sase angefiihree Proportion
AB: BC == G &UAl

Bufap 6. Jedes vedhtwinflige 2, [afe fich ald die
Halfte eines gleichfchentligen betrachten, worin die halbe
Grunblinie dburd) die eine und bder von der Spise auf
bie Grundlinie gefallte Perpendifel, durd) bdie andere
Iothrechte Geife, vorgeftellt witd, Daber fann man auns
ben Gefannten Verhaltniffen rvechtwinkliger Dreiecfe, bdie
Cigenfchaften eined gleichfchentligen Dreiects eutwickeln,
€8 fei (Fig. 7.) das gleichfdyentlige 2, worin das rechtiv,
ATACG —"TACH
AG = ZAB — b
AC = h und
£ ACG = LACB -

3, [0 ift

[l
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1) sinACG = Sinj e = A(z = 2l = — (SUfcfh)
AC n 2h
gl hes= 2 und

os8insa

%) b = chsiniz.  Diefe drei Grifen, a, b und =«
fichen in einer folchen Verbindbung mit einander, baf
man aug greien allemahl die dritte finden Fann, Sind
alfo die Geiten bdes Dreiecked gegeben, fo laffen fid
daraud die Winfel und aud einem Winkel und einee
Geire, 1dft fid) bie andere, berechnen.

Beifpicl. Wie grof ift der L «, wenn die Geite AC =
h = 128°; AG = fAB = b = ¢6° angenommen witd? —

£b

Hier ift sinACG = sinfe = oder logsing« = logib

a

r — loga = loggh + 10 — log128. s ift aber

logib = log g6 = 1,9822712

1(:5 sintottab = T0,0000000

11,9822712

logh = loz 128 = 2,1072100
logfa = _;;,{3‘750512 s 10g48°55'_. folglidh = =

g7°10! beinaje.

Hnmerfung 1. uf die Sigenfdaften des gleidhidhentligen L
ABC grindet fidh aud) eine Methode, Winfel auf dem
Papier ju mefjen — und auf dem Felde gemeffene Winkel 3u
scidhnen, die fiderer ift, als das Berfahren vermiteelit des
gerwdbhnlihen oder des geradlinigen Transporeeurs. — Eis
nen vorgeqebenen Winfel mift man auf folgende Art:
Ran gibt beiden Sdhenfeln AC und BC eine €dnge von
1000 gleidien Theilen, nad dem perjingten  Mafijtabe.
Dann mifit man den Ubftand AB, nimmt defjen Hdlfte
und fudht aus den Sinustafeln, welde Riffern mit dem fiir
1 AB gefunbdenen Werthe dbercinfiimmen.  Den, mit diefer
Rahl sufammengehdrigen Bogen, doppelt genommen, gibe
bic Grofe deg W, ACB an.
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Aum Auftragen eines gemeffencn Winfels, nimmt man
pie 4 oder 5 erfien Stellen von defjen GSinus doppelt,
madht AC = 1000, befchreibt mit AC cinen Kreigbogen,
acidhnet die Lange der durdy die drei erften Biffern beftimme
ten Gehne AB, nad) dem werfiingten Mafjtabe in den
Sreisbogens fo wird B CA bder verlangte 20inkel fein,

Anmerfung., 2.  Jn gleider Abfidt Pann man jid) des
vedhtwinfle. A ACG bedienen.  Sjt ACG der gegebene
Winfel, fo nehme man AC = 1000, [ajle CG fenfrecht
auf AB, nmeffe wie viel von den 1ooo Theilen in CG ent:
halten finds; fo ift diefe Bahl die Grifie bes jum CAG
gehdrigen Sinug, durd) welden man bden Winfel felbfE
finbet. Gs fei 3. B. CG=348; [0 ift der W, 20°20f — 25,

Goll man von A aus, einen £ von 24°28¢ aufiragens fo
iche man durdy A die AB, made AC = g10, errichte
aus C einen Perp. GC, madie G C—=414; siche AC, fo
wird CAG = 24°23', AC {ein &inus und AG fein Cos
finus fein,

§. o1,

Aufgabe. Iwei Winfel nebft einer Seife eines
Dretecfd find in Jablen gegeben; man foll
pen odritten Winfel und bdie beiden Hbrigen
Seiten durd) Recdhnung finden.
€2 fei (Figs 8.) ABC bad Dreiect, deffenn Seite

AB — ¢, und beffen Winfel A und B beFannt find; fo

ergibt fich aud diefen Sticfen dber Anfgabe jugleich die

Groffie ded dritten MW, C = 180° — (A -} B). Das

ber fennt man, aufer der Grife der gegebenen Seite

und detr beiden gebachten Winkeln, den dritfen, der bes
faunten Geife gegenuberliegenden MWinfel. Daber laffen
fich nach (20.) gwei Proporficnen bdergefialt anorduen,
baf in jebet, bie cine ber gefuchten Seiten, das vierte
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Proportionalglied twerde. Gudyt man nun einert WinTel,
fo fangt man bdie Proportion mit einer Seife an, fud)t
wman aber eine Seite, fo fangt man bdie Prop. mit einem
Winfel an. €8 verhdlt fic) demnach im & ABC,
ginC : ¢ = sinA : a und

sinC : ¢ — sinB : b, folglih) iff

—_—

c.sin A

sin G
c.sinB

sinC

WBeifpicl, Sm A ABC find nad) Voridrijt der obigen

Aufgabe cine Seite und wei Winkel gegeben, nehmlidh c=648°
L. A = 55°58' und £ B = 61°25'5 wie grof find die fibrigen
Stide des gedadpten N\ ABC? — s ift L €= 130% —
(55°38' + 61025') = 180° — m15%3! = 54°57 Prudt man
nun die bei (I und II) gefundenen Gleichungen purdy die ¥or
garithmen dev gegebenen Zahien aus; fo hat man

1) loga = log 648 + log sin55°25' — log sin64°57' und

und

I) a=

1) b=

11) logb == log648 + logsin61°25' — logsinb64%57',  Die
weitere Beredhnung beider Gleichungen fteht nun fo:
1) logh48 = =2,8115750 1) log648 = 2,8115750
logsin 55938 = 09050247 logsin61°25' = 99455549
12,7174997 12,7551209
IL-gsiuﬁ}"‘(,j’ = 0,0570038 1ogsin64”57‘ = ;0570068
loga =— 2,7004000 logh = 27980311
= log575,9 ~lfo = log628,2
a = 5759 folglidh b = 6281
g, 29,

Aufgabe. Aus einem Winfel und gioeien Seiten,
beven ecine dem gedachten Winfel gegeniiber
fiegt, Die dricte Seite nebft dem Dbeiden ubvigen
MWinfeln durch NRechnung ju finden.

E8 fei (Fig. 8.) bdie Seite AB =¢, BC=a

..""5.1;'.?_‘ __

E, i‘:-
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unbd ber ber Seite a gegentberliegenden Winfel — A;
fo fudht man die Seite AC = b unbd die Winfel B-
und C.  RNun fann man jur Aufl. diefer Aufgabe den
©at ausd (20.) unmittelbar anwenben, ju Folge deffen
fich a : ¢ = sinA : sinC perhdlt, folglich iff

: c.sin A

I) sinC = ———, Nun erhalt man
d

i) £ B= 180° — (A--C) und nadj (20.) verhalt fich
foieder sinA : sinB = a : b folglich
) b= 22908
sin A
Anmerfung, Diefes wirde bder @®ang der Kedhnung fein,
wenn der gegebene Winfel ftumpf mwdre, oder wenn man
von ihm wafte, daf er > Cift.  Jm entgeqenqejesten
Fall, wo man diejes nidyt wiifite oder wo er < C wdre, wird
dieje Aufgabe unbeftimmte fein, d.0. die Yufldjung gibt einen
Doppelten Werth und man weif nidyt, welder von beiden
erjenige ift, der eigentlicdh verlangt wird. Sind die beis
den Seiten ¢ und a und der . A gegebens; fo erbellee
es [dhon aus Grinden der Geometrie, baf fidh aus den
Datis nicht allein das S ABC (Fig.9.) fondern audy das
O ABC verseichnen [ift.  Folglidy blerbt es hier unents
fcbieden, ob die Wergeidynung dicjes oder jenes Dreieces
verlangt wurde.

Wollte man nun verjudben, ob nicht die Trigonometrie
Silfsmittel darbothe, dieje Bweidentigleit gu hebens fo
wiirde man unfehlbar, wic oben gejdehen, den Winkel G
durd) Rechnung zu beftimmen juden.  Nun ift jwar im
{NABC bei C ein fpiser /. nehmlid) ABC und im andern VA
ABC bei Chein ftumpfer Z nebmlich AC'B, allein dicfe
Wintel find swei cinander ju 180° ergdnzende Theile und
foldye Winkel haben cinerlei Sinus (r0.). - Daber (dfit
fich aud) auf diejem Wege nidyt erfennen, ob bder fumpfe
eder fpige Winfel acnommen werden muf.
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Yudy gibt es nodh einen andern Umftand, Dder bei dep
vor(dufigen Prifung, wie die gegebenen und gefuditen
Stlide von einander abbangen, erwogen rwerben muf
Dic Hufgabe wird unmbglid), twenn Ddie dem gegebenen
Z A entgeaengefeste Geite a nidyt nur < c 0, b. als die
befannte an A anlicgende Seite, fondern audy Pleiner; als
der aus B quf A C ferabgelafjene Perpendilel BD ift. Da
sin A

C
aber diejer Perpendifel aliemahl = ift und biefer

Ausdrud lauter bePannte Grdfen enthdlt, fo (4Bt fidy uber
pen gedadyten Punce leidyt entfdeiven. — Aus diefen Bes
wadhtungen ergibt fidh nun folgendes MRefultat.

: X BA.sinA y
At die gegebene Seite a = BC -—-1_—:—, fo ift
e : P BA . smA
dic Hufgabe unmbglidy; ift hingegen BC > 3 ’

unbd jugleidh BC< BA, fo ift die Uufgabe gmwar mdglich,
aber unbeftimmt; ft endlidh BC > BA, fo ift die Aufe
gabe mbglidy und beftimmt. Denn nun weif man, daf der
gejudyte Wintel Eleiner, al8 der gegebene ift, weil der
grbfern Geite BC, bder grdfere Winfel gegeniber liegt.
Sn diefen drei Fallen wird nehmlidy angenommen, Ddaf
per gegebene Winfel A fpigig und der Seite BC ents
gegengejest ift. @olite man aber bei der Priifung der ges

VI o Bk sin A ¥
gebenen Seite, BC—=~ — gefunben haben; {o ware

dicjes cin Beweis, daf BC und BD jufammenfallen und
bas Dreied ABC cin redytwintliges fein mifte,

Dic oben gedadite Frweideutigleit bes Winkele bei C,
hat, fo lange fie nidyt gehoben iff, aud auf die BVeftims
muig des dritten Winfels B und bder dritten Seite b alles
mahl Einfluf, Die Redynung gibe nehmlid) AC oder ACY,
i¢ nachdem der eine oder der anbdere Werth bdes TWinfels
bei C oder Cf gebraudye wird,  Sn der Ausibung madt
diefer Hrmytand Leine Sehwicriabeit, weil fich aus ben damit

e - TN LS S
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werfulipften Wmftdnden Leidit beurtheilen [4ft, ob der Wins
Yol bei C fpis ober fiumpf feis

Beifpiel. €s fei in der obigen Aufgabe die Seite a =
805°, b = 623° und der W. A — 28°%12/; wie grof find die
Beiden fbrigen Winfel B und € und die dritte Seite AC = b?
— Man fudhe nun aus der bei (I) gefundbenen Gleidhnng den

TR ; ! c.s5in A
Z.C; in ift diefe Bleidhung smC:-—-—_’-A, durdh) Yogarithmen
ausgedrudt logsinC = loge + logsinA — loza, beren By
zednung auf folgende Are su ftehen Pomme, €s ift

loge = log895 = 29518250

logsinA = logsin28°12’ —= ,6744485

12,6262715

loga = loghag =

logsinC = 0,8517855. Allein der Sinug dies

fes %og. gehore fo wobl sum /£, C von 42045 beinahe, als aud)
au einem W, C/ von 157°15. Nimme man nun jenen Werth;
fo erbdlt der W. B aus (II) in der ufl. cine Grdfe von 109°3,
im anbern aber, wenn € —= 157°15' wird, cine Grofe von

14°35"
! : ; asimB __ ;

Die Gleidhung bei 1) b = —— o it dburdy fogarithmen

S1n &
auggedbrudt logh = loga 4 logsin B — logsinA. @&s ift aber

loga = logb23 = 2,7944880

logsinB = logsingyo®5t = 0,9755304

127700274

logsinA = logsin2§%12! = q,6744485
log AC! = logh = 3,0055789 = log 1246 beinabe,

folglidh b = 1246°. Nimme man aber filr den W. B den an:
dern Werth, fo dndert fid) in der obigen Rednung der Z B,
folglid) aud) defjen Logarithme und es ijt

loga = log 625 = 2,7944880

logsinB = logsin14°33' — 9,4000625

1241945505

logsin A = logsin28°12! = q,6745485
log AC! = logb! = 2,5201020 =log531,2, folglid) ift

AC!
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AC! = b! = z31. Gft aber bdie Geite a = .856°, ¢ =428° und
der IW. A = 59°46'5 {o findet nach den oben gemadycen Wemers
Fungen Feine Bweideutigleit Statt und die Beredhnung bicfes
Beifpiels vermictel{t der Logarithmen 1jt folgende, E€s i bie Gleis
dhung bei (I) logsinC = logc + logsinA — loga, ober nady

den gegebenen Fahlen logsinC —= log428 + log sinzg46! —
log8s6. Man findet aber
]s:;‘ (g lu_w_'-'pS = 2,{)31;"_/{38

logsin A = logsingg®46! -

loga = log 856 =

logsinC = g,5049210=1log sin18°59/ beinahe,
folglid C = 18°39'. Run ift aus (II) B = 180°— (A + C)

= 180°—58%25' = 121°35" und si121955' = sin58°;5' (10.).

a.sinB

Die Gleidhang bei (JII) b =

nt, durdy Yogarithmen auss

gedrudt, logh = loga + log sin B —logsin A und nad) den ges
gebenen Fahlen, = log846 + logsingfoes’ — logsinzgo46..
Man findet aber

loga = I(Jg‘ 856 = =2,0324738
logsin B = logsing8%25' = 9,9303781

)Ll'.'U'F;'.'.&'j‘.lg

105 sinA = IU,:_; sin39°46' =

logh = 5,u;‘)v‘_}gcjgjt' = log 1139, beinahe,
folglidh b = 1130.

§: 23
Aufgabe. Aus ywei Seiten und dem eingefchlof-
fenen Winkel eines Dreiecfes, die dricte Seite
nebff den beiden andern Winfeln ju finden,
Jm A ABC (Fig. 8.) find die Seiten b, ¢ und
ber . A gegeben und aus diefen Stucken fucht man
bie beiden 1ibrigen Winfel B und C und die drifte Seife
a = BC. RNach (20,) verhalt fich

o>
3

O it i e o Nl
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bice=sinB:sinC, hierausd folgt

h-|-c: l;—l‘.:sinf{—}*.\-infl :sinB—sinC; allelited t)t‘t’b. ﬁ([)
3(B--C): tg2(B—C). AUlfe

sinB-L-sin C:sin B—sin C=tg

bf-c:b—c—=tg (B~ ~+C):tg 5(B—C).

us bdert drei erfent befannfen Gliedern diefer Proz
portion findet man demnach das vierte d. i (B — C).

, § O BN

&8 ift aber E(B—f"b) ! 180° L= gol =2 A,
2

Dabet ift tang (B 4 C) =tang(go® — zA)=cotz A

(8.). Gepst man nun diefen Werth anffatt tang z(B-4-C)
in die obige Proportion; fo erhalt man b—-c : b—c
= cotlA : tang (B —G). Yus bder halben Summe
und Diffevens bdiefer ‘beiben Winfel, findet man durd
dervett Addition nach (26.) den griofiern Winfel B, und
durc) deren Gubtraction den fleinern A.  Kennt man
nun die SWinFel, fo fann man die driffe Seife a duvch
die Ynwendbung des Saped (20.) leicht berechnen,

Beifpiel. Wie arof find im A\ ABC die beiden Winkel
B und C nebft der dritren Seite BC = a, wenn die Seire
AB . —=1c =807 AC = b = 18002 und der W, A = 56952
betragt?

tadh den Vorfdriften der Aufl. it die Proportion, nad
wetdher fih b + ¢ : b — c=cot{A : tang F(B—C) verhalt,
. i. burdh die geq. Rahlen ausdgedrudt
1800 + 849 ¢ 1800 — 849=cotr}(56°52") ¢+ tang L(B — C) oder
2649 ¢+ g51 = cot28°16/ ; tangf (B — C). Folglich ijt

. GOt 6
28 C: s ober burd) og. ausgedrudt, ift
2049

logtang (B = C) = logogst + log corsger6’ — log 2640
Es it abey

tang 2 (B—C) =




2901

log (b — ¢) = loggsr = 2,6781805

logcor LA = log cot 28216/ = 10,2694646
log(b + c¢) = log2649 = 34250820
logtang (B — C) = ¢,824565r = log tang 35%45¢

beinabe, folglid) £ (B—C) = 55%3'. Nun war aber (B 4-C)
= 61°44', folglich ift der grofere W.B=L(B+C)+ I{(B—C)
= 61°44' 4+ 53°53' = p5°27' und der Eleiner C = £(B + C)

— (B — C) = 61%4' = 35%5' — 28°1%

Aug diefen Winfeln Pannt man nun audy die Seite a beredy:
hen und gwar aus der Proportion; nad) weldher sinC:sinA =

A ;
o) ober dburd) Cogarithmen aus:
sin W g

¢t a, folglidh ift & =
gedrudt, ift loga = loge <4 logsinA — logsinC, ober nad

. ben gegebenen und gefundenen Gtiden loga = loz84g +
logsin56°52! — log28oil, @s ift aber

lnéc = log849 =

2,9289077

logsin A = logsinz6°52/ —
lu‘__'; smC = 10',3 sin28°1! — 1},6718](5{‘,
loza = 3,1783546 = logiso7 beinahe,

folglih a = BC = 1507. Diefe Seite wiirde audy gefunden
fein, wenn man anftatt deg MW, C und der Seite ¢, den W. B
und die &Seite b genomnten und a quf biefelbe Art daraus bhers
geleitet hacte.

IT) €3 gibt von bicfer Aufgabe mebhrere Anfdjungent, deven
i in meinen . der eb. Tr. fiunf angefibre habe. Visweilen
verlangt man die Winfel nidht, fondern man winjde nur bdie
dritte ©eite qus den gegebenen Stidfen zu bevechnen, Weil An:
fanger {ich gemeiniglidh mit einigen Sdgen des Cubl befanne ges
madyt habens fo lege idh bei diefer ufl. den 15ten Sap qus
bem I, Buche gum Grunde. Es fei (Fig. 10.) das A ABC, in
weldhem die Seiten AB = ¢, AC = b und der Winkel A be
Bannt find und woraus nun die dritte Seite a = BC gefunden
werden foll.
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24ft man nun aus B cinen Peryp. BD auf AC lothrecdht Gevab ;
fo ift madhy dem verhin angefihren Sase
AC2 4+ AB2 = 2AC . AD + BC3 oder

BC2 — AC? 4+ AB? — 2AC . AD obder

AD = AB,cosBAC — ccosA (z0. 3uf. 2.)

a® = b? 4 ¢ — 2b.AD. Es ift aber

= b2 4 ¢2 — ,';]IL.HI'G A

Solglich a2

a = V(b2 4 c# — 2bc cos A).

Beifpiel. 2. TWie qrof ift die dritie Seite a, worn die

Beiden anbern b=10, ¢ = 16 und der von b und c eingejdlofs
fene 2B. A, 6o° betrdgr? — Qjt £, A = 60°% fo ift cosA &
folglidh a = ¥/ (b2 4+ c¢2 — 2bceosA) in Fahlen, = v (100+
256 — 2.10:16.%) = ¥(356 — 160) = V196 = 14

Beifpiel. 2.  MWie qrof ift die dritte Seite a, renn die
it}

@eite b = 375,02°, ¢ = 529,6785° und A — 55°56' gefunden
worben ift? — Hier ift a = VI(57502)° + (520/6785)° —
2.529,6785 . 57592 c0s 55°56'] = V' 141515,8464089991 =575/9200.

Qufa 1. Ware A cin ffumpfer Winfel, fo ift
AD — — c.cosA, folglich toticbe alSdbann a =
V(b*-c* 42bec cosA) fein.

Sufap 2. IWarven die drei Seifen befannt, fo
fonnte man davaus die Winfel bervechuen und es if
cos A = ]-—)2 i 02 _——1:

ebc

Sufas 5. Wdre cosA = o; fo wiithe 2 A —
B und der Theil ehccos A = o; folglich bliebe a* =
b2 Alica,

BD c.sin A

S faBlTR G R ithne CE=rredi=s et i
it e DG h=—AD
c.sin A 3 1 c.sin A

o ERNfE abercotCas i iy ¢ g 2 E T G

b—ccosA tang C b—c.cosA
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An

An

b — ¢ cosA b :
= : = —— — cotA. Yud gleichen
csin A csinA
s i C
Giviinden iff cotB = __ — cotA, o aber cotA
bsin A
bad Worseichen - erhale, twenn A > go° iff.

mevfung 1. Diefer usdrud ift Lejonders sur DBered):
nung der Wintel braudhbar, wenn nur das Verhdlinif
der beiden @eiten durch Logarithmen gegeben ift und vers
mitteljt folcher Tafeln, weldhe bis auf roooco beredhuet
find, findet man den Wereh des Nenners in 100000 Theils
dhen und nody genauer.  (Man vergl, Kdfiners geom. Abs

handl, L. Samml. &.155.)

merfung 2. Sn der Aftronomie werden die beiden Wit
fel B und C aufier dem dritten A nur oft durd) bas Vews
Balnif der diefen Winkel A einfdhliefenden Seiten, wie in
bem Falle, wenn man blofi die Cogarithmen dicfer Seiten
hat, bejtimmt. Die Gleichheit der homologen Winfel in
aweien verfdyicdenen Dreieden, gibt awar nide die Grife
derfelben, wohl aber ihre Gejtalt an, Dasu aber wird
nuv erfordert, daf in den gedadhten Dreiecen ein TWinkel
von gleicher Grofic angetroffen tverde, die bdiefen Winlel
einfdylicfenden Seiten aber propordional fein muiffen. Aus
dicfen BVejtimmungen ergibe fich nun die Aehnlidybeit der
Dreiede, und hievaus bie Gleidhheit dev Deiden nbrigen
Winfel B und C, Diefe Winfel tdnnen nun durd) das
Berhdlmif der Seiten vermitteljt folgender BVor{drift auf
eine fehr einfache 2Art gefunden werden.

Man beftimme durd den Duotienten, welder
agus der Divijion der Fleinern SGeite durd die
grifere entfieht, cine Tangente, fo ift aledann
das Product aus tang (45— p) in die Cotans
gente des gegebenen Winkels, der tang §(B—C)
gleidh; ober ¢8 ift tang £ (B — C) = tang(45—~4)

cotfA,

—

Rt RTIT

i

g

s
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Die Yusfihrung diefer BVorjdyriften , mwerden folgende
Ueberlegungen deutlich ‘madhen.  Juerft bemerfe man, daf

[+ .- o~
g ein ddyter Brud), und aljo Pleiner ale 1 ift. Die Tan:

aenten der von o big 45° wadifenden Bogen, {find alle
| swijchen den Grensen von o bis 1 enthalten. Unter bdiefen
| wird audy ein foldher Bogen wvorfommen, deffen Tangente

e 2 13 . S
= ift.  Begerchnet man nun diefen Bogen mit g, fo ijt

c

! tangp = —,

I i _
: Dann lege man die in (I) gefundene Proportion sum
: Grunde, nady welder fich verhare

bac:b—c—=tgZ(B+C):tg (B—C)obd, bas erjte Berh.:b

b

| c c c

| 1 +~I:—:1——-——- = 1g}(B4-C):tgd(B—C) o, b. 1fte B.i +—l-; gibt
! :

|

ol
b G :
1 ——— =g B+ Ctgl(B—C); = fiireg g gefest gibt
C D
| e e
h
I {3 =elss

¢ & =1gt(B+C) : t24(B —0C). e
| | iy tg+(B + ted( ): Nun fude

& I — tge .
| man den IWerth von T‘_ aus (8r1. I1).  Hiernad
‘ 1 te g

&7
" tgpa — 1806 ' . [ 5
| ttgle — ) = ———— o8 fel aber e=45%, |
! ift tglz — §g) g e Es | t 45%r o
' d , te4s — g6 Weil at
(g4 — ) == ———M8M————. etl aber tang 45°
l'f g45 f:) I-f-t!.‘,:"!,.tg v & 545

S I — tang g
btk = I ift; fo hat man tg(45° — ) = ——————. RNadh
1 + tangg

il e 1 — -;-)—
LA ? I —tangg
1 bem DBorhergchenden ijt aber DY =
i 14 tangg c
1 b - 1 .+, ; HEs
1 b
b— 1 — tangf

il ﬂ‘i" bier aber if = tang (45°— ). D

1+1am




©
jer ift tang (45 — £) = ¢ == Aug der erften Propors

tion aber folgt, ﬂl’:

b—¢ imu-;—gn :
R mi‘»— Eotqllu)'—ig(!’—- fei. Stunwar

tang $(B—C) oder

). = ©
1 -]-J—-+ = tg1(B 4+ C): tgi(B — C) ober

3 : 1545 — £) = tg£(B+C) + 1g -H\B——C'\ fclgiid)

|aun’(h — 0 =teys lﬂX:mw —U’: 4 C

Da aber B + C 4+ A = 180°%, folglich B +
1809 — A und gL (B + C)=itg {gor= 1Ay = cot FA,

=TS

Atjo tang (B — C) = tang(45 — £) . corfA.
Nimmt man nun hier, wie im vorigen Z".wupuh, btz
1800, ¢ = 8495 {o berechne man picraus erft ¢ qus dom

. C
angefubreen Auedrud tang g = B siehe g von 45° ab,
und leite hievaus tang £(B—C) = tang (45—g) cotz A
mit RicEfidye auf den Hatbmefjer dev Tafeln auf folgende
Art Her. s ift
logc = log 849 + 20 = 12,0200077

logb = log 1800 = 32

bets

jo ijt lu" lm,_,,«: = q,6736352 = 2
nahe, folglidh g =25°15/, aljo it (45°— B) = 19945
s ift aber
Tog tang (45° — B) = logtang 19°45' = 9,5“I383
und logcorf A = logcot28%b’ = i

19,82 46034

10,0000Q000
logtang £(B—C) = 09,62 6034 =
log tang 35°43', folglich +(B—C) = 53%45'. ieraus leis

tet man nun iwie bei der vovigen Uufdjung die Heiven 28,
und die dritte Seire her.

e e —
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Anmevfung 5. Bei der Entrvidelung ded obigen Aushrudes

: 3 b :
hatte man aud) den Quotienten — — tang e jeBen Ponnen
C

qllcin in biefem Falle gehdrte die Zangente ju einem ver
von 45 bis go Grade wadifenden BVogett. Sn der ges
padten Abfiche aber muf man bemubet fein, ben MWins
Eol « oder g fo genau wie moglidh 3u erbalten. Wenn
aber die Bogen unter und dber 45° um gleidye Theile 3us
nehmens fo wadifen die Tangenten der erften weit fdhnels
fer, als der anbern und in fo fern fdnde man g vers
mitteljt ber Proportionaltheile genauer als E. - Man vergl.
biermit die 1gte der Kdftnerjdyen geomett, Abhandlungen
i dver 1. Saml, &. 155 1c. Das g gibt bas von Kadftnern
gebraudite D und « das dafelbit von Hob. Anderfon eins
geflibree &, nady weldyem tang 4 (B—C) = tang (B —45°).
tang L (B <4 C).

§. 24,

Aufgabe. Aus den drei Seiten eines Dreieckes,

die Winfel durd) RNechnung 3u finden.

€8 fei ABC (Fig,11.) dag DreiecE mif den geqes
benen Geiten AB = ¢, BC — b, AC = b; fo folz
len daraus bdie Winfel A, B nnd € gefunbden twerder.

I) 9Mat Gefchreibe aud bder Gpifie, deg der gréfz
fen Geite gegentiberliegenden W, it der Fleinfren Seite
BC einen Kreid, mweldher in der Entfernung von BC
burch die Puncte C, E und F (§uft und alfo die Gei-
ten AB und AC in E und F durdhfchneidet.  Nun
verhalt fid), wenn man AB 6ig an den Umfang in G
verlingertt AC: AG — AF : AE. Danmn laffe nmian
aus B die BD fenfredht auf AC berab, fo wird CE ald
eine Sehne bdeg vorfer befdyriebenen RKreifes burch BD
balbivt und ABC in jvei redytivinflige Dieiecfe BD A




itnd BDC jevfallt,. Nach der BVerjeichrung ift

BG — BF = BC, folglich

AG — AB -+ BG = AB 1 BC == ¢ |- a #titd
AF = AB—BE = AB—BC = c—a. dreibt
man nun diefe Auddrucke iy die obige Proportion an
die Srelle der Gliedber AF und AG; fo erhalt man
citc-ta=c—aiAE

AE = & __i— e T e Durd) AE Hat
C C
wan uun aquch die Sehne EC = AC — AE, folglid)
audh) ED = DC = LEC undb AD = AE -+ ED
gefunbden. ;
Gind nun die gedachten Stiicke berechnet; fo fann
man darausd bdig Winfel A und C Dherleiten, €3 iff

: AD s CD :
nebmlich cos A = sicosBli== (20, 3uf. 5.beiz.)
ADB CB
und B = 180 — (A - C).
Beifpiel  Es fei a = 1167, b = 280° und ¢ = 250°,

wie grof find die Winfel A, B und C? — Hicraus erhdalt man

546 X 114

¢4 a 546, ¢ — a —= 114, folglid) ift AE = o
280

140,87, alfo EC = 280 = 140,87 = aiz9;32, ED =

DC = LEC = 69,56 und AD = 140,87 + 60,56 = 210,435

L sl 210,45% 69,56 -
Folglidh ift cosA = ——— und cosC = ——; odet durd) Lo
250 250

garithmen ift log cos A =log 210,45 + 10— log 230 und log cos C
= logfig;56 + 10 — log2s0. €8 ift aber

1) logz10,45 = 2,5251077 und 2) logbn,56 = 1,8425596
10, 10,
12,3151077 11,8425506
log2g0 = 2,3*’11?278 log 250 = 23017278
logcosA = g,9615799 logcosC = 4806518
=lg22°58' nabhe, =lg72°24' nahe,
folglic) A =22°48' folglidh) C=72°24"

&

WP ISR

W



Ao B = 180% — (A + C) = 180°2— (2258, 4 72°24') =
160° — Q5°22'
1) Diefe Aufgabe lafe fich auch auf folgendbe AYve
aufiéfen. €8 iff aus (23, 1) 3uf. 1)
o ey T )
A:(_IJ_L‘IMi_). G8 if aber
cbe
sinA =V/(1—cosA?) (Buf. 11.) =V/(1-}-cosA) (1—cosA).

e (2 O
= 84°56".

cO8

b* - ¢c2—a?

Nun iff 1 cosA = 3 +(.___l_..__ =
ahbc
b*—4ohc—H-c*—a*  (b-}-¢)*—a®
ohe = abc
b4 = m, folglidh) (b-c)* = m?; fo iff
1fcosA=n L =TTUIR Snreibe man abed
ohe abc

b - ¢ tvieder filr m, fo iff

Sehit man nun

b—4-c—}-a . b4-c—: i ;
cosAz=2T" T2 2T078 @3 iff aber aud)

4
ebc
| s s e ohc—h2—c2-}-a*
,{—(‘UbA._.]——( ! ____\‘:._,.__.________.,___l_.
ahe abi
a*—b*4-obc—c® a?—(b*—zbc}c?) 4 *—(b—0q)*
ebc ohe 2 b

et man nuw b —c=n, fo iff
a*—n? a-tmn.a—n :
1—gosA = =TT . Sdyreibt man nun
2bc obe

b—c fir n; fo iff

b5 u-{—h —c. ;1-—-—111—('r folglich if

obe

1—cos A

iy S iVl oy e S Ml e
!_:r_LOSJ_.L1_(_()”\::7—h—,—c.Ll—,-—h- ¢.a-}c—b.b-fc—a

4b*c?

ad V(1~-cosA . 1 —cosA) =



= T R

% (\.—, +()(1_r~b—c)(l—l-fH*)Ch—I-C""“)), Nun

ohc

var sin A="1/(1-}cos A .1 —cosA)="T1(1—cosA?).
IV (a—--b--c)(a—-b—c¢ ‘(.\—f—u—b)(h—-—c——'l)

4b2c*

Alfoifi sinA=
So finbet man auch

YV (a-+b~+-c,a-Fb—c.afc—h. h—{—{:—n)' Gett

2ab

man nm N = V/(a-4-b-+-c.a}b—c.a-c—b.b4-c—a),
fo ift die log. Gjl’uidnmg bed erften Ausdructed, nehms
fich logsin A = XlogN ~- oo — (loge ~}-logh —+logc)
und des andern n-:bm[td) logsinB = ZlogN 20 —

(log2 - loga -}- logh).

sinGi==

Beifpiel, Wie qrnﬁ if der Minfel A, wenn die Seite a

= 400°% b = 745 - 680° gefunden roorden ity — €8
i1in-l-1)-;-(,._1325, b+ ¢c—a=1025,4a+¢c=—b=

555 und a + b — ¢ = 465. Man findet aber

log (a+Db+4c) = logi825 = 5,2612629

log(a+b—c) = loggbs

log(a+c—b) = logzss = 2,6250448
5

log(b+ ¢—a) = log 102

== O IEI" 530

e )'.(\'[:r;“'sr]

114644846
20,0000000

31, .-i']j-’!”’pﬁ

8%
T 15/7522425
loge = o,5010500
logh = logv4s = 2,8721565
loge = log 680 = 2,8525080
log2 +-logb 4 loge = _ﬁ_u-u-',f‘;q-".‘,
logsinA = g,7265471 = logsinz2°11! bei

tiabe, folylid) ijt der W, A = 52011/,

Sufas, Wird in einem gleichfchentligen Dreiecke der

Winkel an der Spite gefudhts fo find die beiden Schen-
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Fel b und ¢ einandber gleich d. i b = ¢, folglich ift
Ve(eb - a) . (eb — a)a®)

algdanh sinA =

ob?
al/(eb-la . eb—a)  a /(4b*—a?)
oh? oh? :

Mnmerfung. Ohne Anwendung der Logarithmen Lann mak

den AWinfel A audy aus dem obigen Ausdrude cosA =

b2 4 ¢2— a2

—————— berechnen; allein der vorher gefundene Yus:
2bc

prud gibt cine fehr cinfade Formel, fornhl den Fladen:

inbalt der Dreiece ale der geradlinigen Figuren aus ihren

Umfangsds und Diagonallinien gu beredinen.




WVierte Abtheilung.,

1) BWon bder Unmwendung der ebenen Trigonometrie auf die Hiphei
mefjung 1c.

§. 25
Das gage flir die Ausdibung fo ivichtige BVerfabren,
Hiohen und unjugangliche Entfernungerr, enfiveder durch
Jeidyniingen ober burch Nedhnung anjugeben, Dberulet
fediglich auf den geomefrifdhen Grundfasen, nach weldyen
fo viele Theile cines Dreiected ober fo viele Seiten und
MWinkel an dem Umfange einer geradlinigen Figur aufz
gemeffen twerden, al8 ju deren Beftimmung nothig find.
Die tbrigen SMeffungen der Seifen ober Winkel, bie
bann noch) vorgenomnien terden, dienen nur jur Pris
fung und Dericdhtigung der ovolljogenen Vermeffung,
Um nun in jedem befondbern Falle, den SJufammenhattg
der ju einem getviffen SivecFe audjumefjenden Geaend
leichter gu 1iberfeben, entwirft man fich ansd freier
Hand, eine einfade Jeichnung, nad) welder man den
®Gang der Wermeffung einvichten und anordnen fanm,
Diejenigent Falle, twelche bei der Hohenmeffung ane
baufigfien vorfommen, laffen fich in folgende Yufgaben
sufammenfafjert,
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Aufgabe. Die Hobe eines Gegenftandes PR
purcd) Redhnung ju finden, tvenn man auf dev
$Hovigontalflache, wovauf PR ftebt, in der Nich:
tung von A nach R eine Grundlinic AR mefjen
und den Gegenfiand von A aus dberfeben fan,
Siatt meffe die Lange der Stationdlinie AR =CQ

(Figs 12.) und fese diefe = b, Ddanit nehme man dent

L PCQ = BCD und fege ihnt «; fo Hat fman im

rechtiv, AN PCQ bie eine Cathere CQ und den an CQ

Tiegenben fpigen £ «. Daraus ergibt fich die Hohe PQ =

btang« (20.3uf. 3.). Hiersu rechne man nun noch die Hohe

pes Snfirumentd AC = QR; f{o bat man dbaraus die
gange Hobe PR = PQ - QR. Druckt man bie ges
funbdenenn Werthe fiir P Q = btang« durch Logarithmen
aus, fo erhalt man logP Q:]Ogb—}_ln;t;m.‘:\u—-11).
Beifpicl. Wie grof ift die HOHe PR, tenn die gemefiene

Grundlinie b = 785’ und der L « = 28°54' gefunden worden

ift2 — Man hat alsdann logPQ = log 785 + log 28°54 — 10,

Es ift aber

log785 = 2,8948696
log tang 28°54! = 9,7419624

12,6568520

10,

logPQ = 2,6368520 =log4353,54 folglidh PQ =435,54'
wosu fir die Hike des Jnftruments QR nody eine Grofic von
5 — 4' gejest werden muf.

Fufas, Fdalt der Schatten cined Gegenfiandes
auf die Horijontalfidche, fo fann man aud bdeffen Lange
und der Sonnenhshe, bdie Hihe ded Gegenffandes bes
vechrent,  Stellt in der (Fig.6.) BC = a bie gefuchte
Hiohe bes Gegenftandes, der W, BAC die Hobhe der Sonne




sl ). i

fiber dem Hovigont und AC=1b der Linge d¢3 Schat:
tens vor, wovon die beiden lehten Stiicke gemefien find;
fo iff auch pier BC—=a=—=Db.tang A, oder bermittelft der
fogarithmen loga = logb - logtang A — 10,

Beifpiel. Wie grof ift die Hihe BC = a, wenn der W,
A = 59°32' und die Sdhattenlinge AC = b = 392° gefunden
mworden ift? — E¢ it

lngi) = log592 = 2,5052861

log tang A =log tang 50°52! = q,9166192

12,5090053

10,

loga = 2,5099055 = log525,5 beinahe,
folglich ift a = 325,5.

§. 26,

Aufgabe. Die Hobe eines Gegenftandes ju
meffen, wenn man auf der Hovizontalflache,
worauf bderfelbe fteht, mwegen vorFommender
Hinderniffe, von Ffeiner Seite die Standlinie
big an den Fuf des Gegenftanves fortfefert Fanm,
2Wird man durch einen Fluff oder See obder irgend

ein andeves Hindbernif abgehalten, die Meffung von A bid
Q (§ig-13.) vorsunehmen; fo meffe man fid) nur einen Sheil
der gevadenr Linie von D nadh) R ettva DE al8 Grund-
linie ab, nehme in A den 2. PAQ, in B den I,
PBQ, welcher den 9B, ABP gt 180° ergdngt; fo Hat
man den W, APB = 180° — (PAB - PBA) und
tm A ABP find aufier der einen Seite B alle Winkel
beFannt, worauB ficdh nun die Seite BP bevechnen [4ff.
Denn fest mat DE —= AB — b und bejeichnet maint
den AW, BAP durd) «, den W, ABP durch &; fo iff

w
\;

A




APB = 180° — (« -} g), folglih smAPB =
sin(e =~ 8) (10.) und e verhalt fich
PC: AB =— sinBAP : sinAPB (20.) pder

PB : b = sin« : sin(a -~ g).

2 2% L 9ud PB und dem IR,
sin (= —- £)

PBQ finbet man nun im redhtive & PQB bdie Hibhe

PQ=PB.sing. GSdyreibt man nun hier anfiatt P B den

vorhin daflir gefundenen Werth; fo erhdalt man PQ =

Folglich ift PB =

]J-‘a‘mu.esm,é mb PR = AD, — QPl i|~.mu sin B
sin {e —F'—-,a_) sin (e« —;—- (3)

Beifpiel. Wie qrof ift die Hie PR, wenn b = B72°,
L.« = 15°58!, ber L p = 28°16' gefunden mworden ift und
die Hohe bes Jnjtruments 4/ betrdge? — Hier ijt aljo PR =4/ +
872°5in 15958 . sii28°16!

sin 45°54
Po= ]Duu"“c + ]uv-ml °58! 4 sinlo g "b°lb" —
(10 + logsingz®s4*). Man findet aber

oder vermitteljt der Logarithmen ift

logb = log@872° = 29405165
1(.-;} fin o ]ﬂr' sin 17 5°58 = g -"Tju.j-ﬂ,fij
logsing = logsin 2816/ = 9,6755806

22,0464528
10,0000000

logsin(« 4 g) = logsin43°54' = 9,8409850

19,8409850

1: 2P Q = 2,205 478 = log 160, 49;
folglich PR = 160,49° + 4/ = 160,89°

AnmerBung. Ju Ddiefen ufgaben werde idh) nod) einige
praciydhe. Benterbungen hingufiagen. Die Theorie fennt
bei dber Aufidjung diefer Aufg. Feine Sdywierigleit, allein
in der Ausubung Hat man fters davauf su fehen, baf bei
der  vorgenommenen Mefung  die Winfel die gehdvige

&dhar fe
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Gdidrfe erhalten und nidht su fpis oder u fumpf ausfals
fen.  2m bejten [affen fidh bdie Fehler bei den Winfeln
gleichfeitiger ober aud) foldyer Dreicde vermeiden, bei wels
dyen die gefudyte Geite, fo grof als dic Standlinie ift, obder
wo die beiden Winfel an der Standlinie einander gleid) find.
Sch weif, die Wahl diefer Linien und IWinkel Hange nidye
von unjerer WillEahr, fondern von den mannigfaltigen
Umitdnden ab, durdy weldye der bei der BVermefjung cins
sufdhlagende Weg, gleidhjam vorgefdrichen wird. Allein
mandyerlei Hinderniffe lafjen fid) durd) eine zwedmdpige
PBenusung der mitdnde vermeiden, und s ijt ausgemadt,
daf die Winfel defto unguverldjjiger werden, je mehr man
fidh dabei von den obigen Worjdhriften entfernt.  Kleine
Winkel aber (affen allemahl die Juverldfjigleit der daraus
bergeleiteten Angaben begrweifeln, fo fehr man auch mit
threr Genauigleit prahlen mag., Aud) mub man es bei
entfcheidenden Mefjungen, wo mdglidh, nie unterlafjen,
aufer den gwei gemejjencn Winteln, aud) den dritten durdy
wirtlidye Mefjung anzugeben.

Damit nun die ju meffenden Winkel in den angefihreen
Nufgaben nidht ju Elein ausfallen, o muf man 1) davauf fer
Hen, daf man fidy nidht gu weit von dem Gegenftande, defjen
Hihe beftimme werden foll, entferne und 2) daf man fidy
nicht eine au Fleine Standlinie abmejje. NReidye alle BVor:
fiht nicht ju, ger gu Eleine Winfel gu vermeidens fo bes
diene man ficdh leber einer dev allgemeinern Methoden, die
in dben folgenden Uufgaben vorgetragen werden follen.

Die Hihenmefjungen durdy) den von bden Gegenftdnden
geworfencn Sdatten, find gwar auf mandyerlei Art ausjus
flihren, allein die Angaben find WHeils, wegen der Hotizon:
talflddye, theils wegen des Schattens felbjt, dev auf der Erds
flache nidyt fcharf abgejdhnitten wird, fondern durd den Halbs
fchatten nacdh uno nady ins Helle tibergeht, unfidher und un;
superlafiig. Falls man aber dod) eine joldye Methobe wdbhlen
wollte; fo wiirden die Mittagsjtunden daju am beften feim
Betrdgt der Winlel, mwelher tas Maf bder Sonnenhohe
1

s e L
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ausmadt 452, fo ijt der Sdatten mic dem Gegenftande
von gleidyer Grofe. Merbroirdig bleibe diefes BVerfahren
wohl deshalh, weil dic erjten Mefjungen nady felbigem ges
fdehen find. Berficl Thales sucrit auf die Cigenfdaften
bes gleichicdhentligen Dreiedes; fo mag er aud) auf die
worfhin gedadpte Are die Hohen der Poramiden in Aegnps
ten angegeben haben,

Die gewdhulidften winbelmeffenden Jnftrumente find,
dic Boujfole, der Mefitifch, die Jolmannjde Scheibe mit
pber ofyne Kippregel, das Aftrolabium w,m, o,  An und fiiv
fich Bann man diejes oder jenes Jnfirument nicht fliv vermwerf:
tich oder brauchbar und gwedmafig erflaven,  Plan und
Umiftande {dyreiben dem Felbmeffer, bei weldem man cine
ridhtige Sennenifi und Beurtheilung jeiner Fnftrumente vors
ausfesen darf, die Yusiwahl derfelben vor. * Bei den H:
Henmeffungen und dbevall, we es auf NRedpuung anfommt,
perdient dag YWjtrolabium wohE den Woriug, wenn ¢
gut gearbeitet, nicht aus einem gu Fleinen Hatbmefjer befreht,
vichtig eingetheilt, mit einem Noniug, Fernrohr und andern
Worrvidhtungen verfehen ift, die jur Vollfommenbheit dejjels
pen und sur Beftimmung dev Fleinern Abtheilungen der
@rade dienen.  Die Englifden Werfeuge diejer Are un:
terjcheiden fidy dadurdy, dah man jelbft bei einem fleinen
Halbmeffer des [nftruments, auf eine genaue und vidtige

Eintheilung vechnen Fann,

$ 27

Aufgabe. Die Hobe eines Gegenftandes ju be-

rcdgnen, enn mait die Stationgpuncee oder
die Standlinie auf der Hovijontalflache niche
in einer Ridheung annebmen fann, Ddaf fie
it dev [othrechten Hobe in einevlei Vevtical-
ebene [liegt.

€8 fei PQ (Fig. 14.) die gefuchte Hobes fo meffe




mart fich auf der Horijontalflache die Standlinie LM =1
ab, und nehme mif dem tvinelmeffenden Snfivument,
bie beiden Horigontalwinfel QLM =1+ und QML = 4.
Nus einem der beiden Puncte L oder M meffe man deit
Crhebungéminfel PLQ = «; fo hat man durch diefe
siteffungen bdiejenigen CStiicke, welde jur Berechnung
ber Hohe PQ erforderlich find, Jm A LQM iff der
W, LOQM = 180° — (& | »), folglidh smLQM =
sin (B—-») (10.).  Nun verhdlt fich im gedachten Dreiecke
LQ : LM = sinLMQ : sin QLM (20.) ober

LQ:b = sing: sin(g 4 »)

LQ = —_ . @83 ift aber im rechtw. A LPQ
sin (8 )

PQ = LQ.tg« o0d, sinLQ in dent vor, Wertl gefesit, gibe

PQ e b tang« . sing

sin(8 —i— ¥)

Beifpiel. 2Wie qrof ift die HOhe PQ, wenn die Grunds
linie LM = b = 5964/, ber M. QLM = g = 65°52’, bder
W. QML = g = 96°42' und der W, PLOQ = 16°27' gefuns

ben worden ift? — &¢ ift nad) der obigen Gleidhung PQ =
5964 . tang16°27' . sin 65252 5064 . tang16°29! . sin 65052f
5111155°14 ) sin 44°46/

ober wermittelft der Cogavithmen fHat man, logPQ — logzgb4
+ logtang16°27' + logsin65°52 — (10 + logsin44°46').

Man findet aber




5008

[ logb = log3964 = 5,5674969
Jootane « = log tang16°27! = g,4702112

o =] o o iy 9
| Jogsing = log sin65°52' = 9,0591580

22,09068401

logsin(g + v) = log 44°46' = 19,8477001

logPQ = 3491570 = log 1409,73,

| folglidh ift PO = 1400,75°.

Anmerfung, Diefe Aufdjung ift swar da anwendbar, wo
man neben dem Thurm oder Berge . ecine Horizontals
fiddye finden Pann, worin jugleidh der ticfjite Hunct des gu
meffenden Gegenftanbes Legt; allein diefer Fall wird durd)
dic Lage Des Terraing und durdy die Yocalitdt der mitdnde
febr befcbrdnfe unbd daber nidyt Giufig vorfommen,  Das
Her wird man fid entweder eine fdhief liegende Grundlinie
abmefjen, oder ju andern Hilfsmitceln feine Bufludyt nehmen

mifen. Dic Hihenmefjung hat ihre eigene Schierigheis
ten, befonders mufi man alfe Aufmerfiambeit auf den Eles
pationsmwinfel der in der NRegel immer nur Elein ift, mwens
pen, und ein Fehler von eciner Minute und viel weniger,
bringt einen wefentlichen Uneerfdhied in der Beftimmung
der gansen $Hohe hervor.  Und jener Fehler Pann theils
durdy 3u Pleine Snftrumente, weldie su andern dhnlichen
Rermeffungen braudhbar fein Ednnen, theils dadurdy, daf
13 die Beobadytung ber der oft sitiernden Bewegung, welde

i bie Gegenfiinde auf der Erde, vegen der Dinfte der Ats
mofphare und auf andere Avten evleiden, erjdhwere wird,
fo leicht verurfadyt werden. @elbft die leifefte Bemwegung
fdhrend des Gebraudhes des Jnftrumentes, bei defjen Aufs
fteliung, Ridhtung :c. Fann, nach einer am Ende unterlafjenes
Prifung, bedeutende Fehler yur Folge haben.

§. o8.
Aufgabe. Die Hobe ecines Gegenftandes 3u fin-
den, deflen Fuf durch Mauern, Gebufche 20
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perbecft iff, Deffen Spike tan aber aus einem

Seandpuncee feben Fann, der mit dem Juff des

gedadyten Gegenftandes in derfelben Hovizontal:

flache [liegt.

@3 fei (Fig-15.) PQ die s meffende Hibhe, Q durch anz
pere davorliegende Gegenfiande verdeckt, nun foeiff man,
baff ber Crationspunct A mit Q in derfelben Ehene liegt.
Nutt mefife man fich eine Standlinie AB = b pon
beren anbdberm Ende B man die Spise P aud) fehen fatit,
ab.  Hievauf nebme man qud A crfiend den Elevationds
winfel P AQ ==, indem man dem Fernrohr juerft eine
bovisontale Seellung gibt, und es bann nady den Puncee
P pinvichtet, ungeachtet man nad) dem Puncte Q niche
binvifiven fann; swoeitens den 9B, BAP — g mit fdhrag
gefielleem Snftrumente, tveil cine Lage in der Ehene PAQ
bier nicht geftattet wivd,  Cubdlich nehme man aus B
noch den W, ABP —= »; fo fann wman aud den gemefz
fenen Gticten, die verlangte Hihe auf folgende vt be-
rechuen, @8 iff nebmlich im O BP A der W, BP A=
180° — (8 -} 2); folglid) smBPA — sin(8 - 2)
(10.) unb e8 verhalt fich
AP : AB = sinABP : sinAPB obet

AP : b = siny : sin(g - )

b . siny ; .
APS— . Sm vedht. AN PAQ aber iff
sin (B —‘— ) ! Q
PQ = AP . sinPAQ = AP . sinz und fiic AP den
vovigen Wereth gefent, gibt
PQ e b sine . siny"
sin(@ -4 %)

nmertung. Diefe Aufgabe unterjcheidet fich von derjenis
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gen, weldye in (27,) vorfommt, bdbadurdy, daf die Erunds
linie AB auf einer fdyiefen Ebene abgemeffen wird, und
nidht in der durd) PQ gefiihrien Werticalebene legt.
Stande der Gegenftand P Q aber {dion auf einer Anhdhe;
fo/ijt offenbar, dafi man qlsdann durdy die geseigte Anfds
fung nidyt, die Hohe des Gegenftandes felbf, {ondern eigent:
lidh die Erhebung des Punctes P iber der Hovizontalfade
dureh den Punce Q, gefunden hdrte,

§. 29,

Aufgabe. Die Hobe eines BVerges 3 meffen,
dev fich Deteachelich iber die Meeresflache evs
bebt und in deffen MNabe man Eeine Standlinie
finden fann, Ddeven Cnbdpuncte mit dem Ju
Des Berges in derfelben Horizontalflache liegen.
Borb, 1, Diefe Yufgabe foll hauptfachlich daju

diener, Anfanger auf einige UWmfidnde ju leiten, bdie

gemeiniglich fonft ganglich tberfehen tverden, Da in
der Aufgabe angenommen twird, bdaf die drei Puncte,
ber Fuf bdes Berges und die Endpuncte bder getwvdhltets

Standlinie in verfchiedenen Entfernungen vom Mittels

puncte der Erbe, welcdhe hier ald eine Kugel angefehen

terden fann, liegen; fo iff e8 ndthig, bdie gedachten
drei Puncee auf eine Horijontalflache ju reduciven.

o, Diefer Horigont aber wird gewdshnlich noch
hober a8 die Meevesflache liegen und in  diefem
Salle muf man  nady gefchebener Anfidfung diefer
Aufgabe , nod) die Mittel angebenn, bdie gebachten
Puncte auf bdie Meevesflache zu rveduciven, twoz
durdy man die eigentliche HShe des Berged erhalt.
Die vorjiglidfien davon find folgende, Kennt man die
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Hihe ded Verged uber ber angenommenen Stationsds
linte; fo findet man die Hobe ded Beobachtungsortesd
nber der Meevesflache bei einter nicht grofen Enéfernung
pon derfelben entiveder durchd RNivelliven 6id and Meers;
oder im Falle es ju entfernt ift, duvd) dad Nivelliven
big an einen Orve, bdeffen Hibe Gber der Meeredflache
befannt iff;  odev int Fall beibes nicht angehf, bdurd)
die Vergleichung ded Baromeferd am Deobachtungdovie
unb an der Meereéfladye,

5. 3t e8 Dbefannt, baf und bdie Gegenfiande
nur  permitfelft  der  Lichtfivablont  fichtbar  werbden,
Diefe gehen nur fo lange nach den Nichtungen gerader
Linient fort, fo lange fie in einent und demfelben INittel
bleiben. Die Utmofphave aber, durch tvelche die MWifivz
linien gehew, Baf in verfdiiedenen DHoben, cine verfdhies
dene  Glafticitat  und  Dichtigfeit,  Daber iff eine
ihrer AWirFungen diefe, daf vermittelff der gedachten
Lichtfivablen, Oder Gipfel des Verged an einer hohern
Stelle qgefehen wird, ald diejenige iff, iwo bderfelbe
fich wicflich Defindet. €3 iff hier der Ore nicht, bdie
Sheorie diefer Crfcheinungen audeinander ju fefien, das
her Degniige ich mich die, noch dburch mehrere Cefabrunz
gen, ficher ju fellenden Nefultate angufuhren.  Nach
Bouguer *) betragt die Mefraction v5, nad) Lams
bert **) % bed SRreidbogend bdes CErdumfanges,
weldyen man von dbem Beobachtungdovfe bid an den Ove

*) Mem. de I’ Acad. voyale de sciences de Pavis, 1749.

*) Les Propr. de la route de la Inmiere, ila Haye, 1750,
p- (65 —71). M. [, audy deffen BVeitrdge su Picards AbH. pom
Wajjermdagen. &,

242,
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Befchreibt, tach tweldyem wman binvifire,  Sene Angabe

I 13

anbert den Elevationsmwinfel um 5, diefe um +; anbeve
geftatten fich noch grifere Abweichungen. So oviel iff
geioiff, bdaff die fieten Veranderungen, weldyen bdie Yt-
mofphare unterworfen iff, bden Gebraud) diefer NRegel
wefentlich befchranfen und man muff tenigfiend bdie ges
badyten BDeobachtungen, nidhe fury nad) Sonnenaufgang
ober Fury vor Gonnenuntergang vornehmen. Schneidet
man 3. B, in der Mittagsffunde den Gipfel ecines Vet
ged mit dem Hovigontalfaben im Fernvohr, fo jeigt
fich Derfelbe bded Abends wohl um 2 bid 5 Minuten
hoper,

4o Die ju einer Hibenmeffung getviblfen Sta-
tionspuncte liegen oft in einer Defradytlichen Eutfers
nung vom dem gu beffimmenden Gegenfiande.  Diefer
Umftand bringt eine der Nefraction enfgegengeferste AWirz
fung Hervor und macht, bdaf man wegen der Krfim:
mung der Erde, dic Spite cines ThHurms, Verges 1,
an einer tiefern Grelle fieht, ald diejenige ift, an wels
cher fie fidy wivklich befindet. Man hat alfo aufier der
ufiofung und ber Erivagung der obigen Sticfe, nodh
eine RNedynung foegen der Kedimmung der Erde anguffellen.

5+ uc) muf man die Hihe ded ausdgefiecften Sig-
nald von der Crde bid an die audgefpannte Leintvand ais
dem Jielpuncte in Rechnung bringen. 1nd es halt befondersd
bei Hohenmeffungen oft ungemein fchiver, einen fiiv bas
Gignal bequemen Ort ausfindig ju machen. Denn oft
find die Berge bid dabhin nicht su evflimmen, oft treten
andere Hinderniffe in den Weg, bdaber muf man fich
jutveilent damit begniigen , ohne cin ausgeftectted Gignal
nadh einer von Natur deutlid) hervporragenden Felfenfpite
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pder nach eines auf eine andeve Yrt fenntlich getvordes
nen Gfelle su vifiven.

Auflofung. Bei der Aufidfung twollen wiv. nun
juerft auf diejenigen Stiicfe Niickficht nehmen, die durch
wirtliche Meffung und dann auf diejenigeit, welde ausd den
vorigen durd) Nechnung gefunden twerden, Man nehme
nun an, die Standlinie fonne nicht anders gerwabhle wers
ben, ald jo, baf jeder der drei Puncte M, H, N nelhim-
lich die Endpuncte der Standlinie MN und der Fuff
bes DVerges, einen andern Horijont habe, und 3twar o,
dafi H tiefer al8 M und M tiefer al8 N liege; fo ffelle
an fich alsdann eine Hovijontalebene HOR durch H
bor, fo, dbaf O und K die Durdhfchnittspuncee diefer
Gbene, mit den aud M und N hevabgelaffenen Verticalz
linfen MO und NR find, AlEbann meffe man die Staz
tiondlinie MN — b, in N ben Horijontaliviniel HRO
= ¢, in M ben Horijonfalivinfel HOR = », den Vet
ticalivinfel LMN — ¢, bden Depreffionstvinfel PMH
= g und den Elevationswintel PMQ = «; fo fénnen
paraug in den Dreiecfen LMN, HOR, PMH und
PMQ bdie jur Deftimmung der Hobe HQ nsthigen
Gtiicfe berechnet twerben,

D Sm ovedytw, A LMN iff ML — MN. coso
= becosp (20. Fuf.a. II) = OR, +teil MLOR ein
rechftv, Parvallelogrant iff.

II) Sm AHOR finb die beiben Winfel », > nebfE
der Seite O R aqud (I) = b.cose befannt,  DHierausd
dft fich nun nad) (20.) HO = PM perleiten und 8

OR.sin?® __ b.cose,.sind
sin (¥ - 8) 7 sin(y -}~ 5')‘
ar) Die MP freht auf HQ fenfrechf,  Daber ift

iff HO =

e R




pag A MPH ein vechtivinfliged, in weldhem P —
MP . tang 8 (20. 3uf. 5.0  Uus demfelben Grunde iff
nun aud)

IV) im vechtivinkligen & MPQ, die Seite PQ =
MP . tang«. Die gefuchfe Hohe HQ aber befteht nach
(UIund1V) aué PQ +PH=MP.tange-}- MP.tangg
MP.sin (e—-£)

COS%. CO8B i

man nui noch fiur MP ben in (L) dafiir gefundenen

= MP (tang« |- tang ) = Gdhyreibt

e it I).Sill(y.—-i-—ﬁ:‘.:.i‘]l;\.t'\‘»ﬁ'c’_:
Werths; o ifft HQ = : L —— ") Das
COSe.C08B.8I (¥ —= 0')

librige toird durd) folgendes Beifpiel die ndthige Erlidus
terung erhalten.

BHeifpiel. Wie grof ifi die Hike cines Verges, su deven
Beftimmung folgende Abmeifungen gefunden worden find, nehmlid :

die Standlinie b = 7548/

per Erhohungswinfel = — 15°27

ber Bertiefungswinfel g5 = 2015

ber Horigontalwinfel an M, = y = 41°16

der Horigontalwinfel an N, = § = 87926/

ver Verticalwinfel LMN — @ — 1°58/'40''? — Nun be:
techne man fich erft HQ aus dbem in (IV) angegebenen Ausdruc
5 b.Sin(z -+ ,(-,‘).\iné‘.(‘m:; Nt 5 .
R S T ; ober vermittelft der Logarithmen
logh 4+ logsin(«+ g) + logsing + log cos3 — [logsin(z+ )
+ logcosz 4 logcosg]l. €3 ift aber

o e sin(e + ¢ -

) Es ift aber tang e - tang g — —-—-—1 gejest ot
] 3 COS¢ . COSE

det, weil sin(z 4 g) = sinw.cosg -+ cos.sing (17. I) und

sin(e 4 £)  sinw.cosg cosé.sing

COsz.CO3 8 COsz,COSB COS#.cCcO058

— tang & + tang g ift.
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logh = log75i8 = 38778519

logsin(« + g) = logsinis%4o! = 0,{514286
logsin § = logsing7°26! = g,9995641
logcosy = logcos1°58'40!! = 0,9997412

logsin(y + §) = logsing1°18! —
logcose = log cos15°27!
ln:__’,,‘cn%ﬁ — lus COR 2018l —
logHHQ = 33,4286544 = log2685,085

felglicd) IQ = 2685,085.

Aud V) erhellet nun, bdaf man sunadhfe auf bdie
Kreimmung der Crde ju fehen babe, welche verurfacht,
baf man denjenigen Theil, um tweldyer der Gipfel des
Derged ju tief evfcheint, und fweldher durd) ]:—j ausges
drucfe wird, nod) hinjujufesen habe, Nach der Theovie
beg Pr. Lambert gehf der duvch die Luft von dev
geraden finie abgelenfte fichtfirahl in einem Kreife fore,
deffen Halbmefier 7 6id & Mahl grofer iff, ald der Hallz
meffer der Grde. Diefe Cigenfchaft ded Lichtffrabls fefit
uns in ben Standb, bie tvegen bder NRefraction Dev

Hibhe des Verges abjugichende Grife, aud il— anguges
2T
ben, twvenn man dafir den fiebenten Theil bdev gedachten
Grofe nimmt. Nach Lambert befrdgt die Krimmung
der Crbe auf eine Weite von Fooo theinland. Nuthen,
51/1078/4,  Sn diefen Abftande wirde 3. B, die Spikie
eined Berges um 51/107g 17 b i um 467" ju
hoch erfcheinen. S obigen Beifpiele iff der hovizontale
Abftand HO = g656,127/ gefunden tworden, Seht man
nun HO =mn, und bevechnet man fich den Logarithmen




w= | Zy6 s

fliv den Crdradiud r = 18957251 thl. Fuf; fo findet
man logr = 7,0773169 und ¢8 ifi
logn® =gclogn=2log9656,1 = 7,9696056

5
loger —=loga-|-log 18957251 = 7,5785469
log— — 0,5012567=log2,461,

or
alfo erhalt die Hohe tvegen bder Kriimmung bder CGrbe
einen Jufafs von 2,461, wovon aber wegen der Refracs
tion ber fiebente, oder da fie hier Blof der Cntfernung
prop. gefeBt wird, ficherer der fechffe Theil d, i 0,410
abgejogen twerden mufi, wovon der Nef 2,051 betrdgf.
Diefes Verfahren gibt mit dem in (Nor.5) angefithrten Yusz
oruck beinabe v0llig daffelbe Nefultat. Addirt man nun diefe
3abl sur gefundenen Hibe, fo erhdlt man 2685156,
Allein diefe Hiohe begieht fich nur auf die durch
bas Jnfirument gegogene Horijontalinie, Daber muf
beffen Hobe sur obigen Jahl ebenfalid nod) abddiré wers
ben.  Wave fie etwa 4,04, fo iff die gefuchte Hibe
2689,356.  Jft dagegen die Vifivlinie durch bdie ausge:
fpannte feintoand, des auf dem Gipfel ausdgeffeckten
Gignals gegangen, deflen Hibe 6id dahin 8,17 betrug;
fo muf man diefelbe von bder vorher gefunbdenen Jahl
abgichen.  SMan erbalt alfo daflir 2681,256  Endlidy
iff noch dbrig, die Lage ded Stanborted gegen die Meez
resfladhe ju beriickfichtigen,  Diefed gefciehet tvie in
(V) bemerft tvorden, entweder durchd Nivelliven, obder
burd) bdie gleichzeitigen Barometerbeobachtungen oder
burch den miftlern Barometerfiand,  Wdre nun dad
Duectfilber aus einer Reihe von BDeobachtungen nady de
tittelsabl 535 alfo um 1/ ticfer alé an der Dber:
flache ded Meeres gefunden worden; fo mifie man, um
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bie Hife ded Verged uber der Meevesfldche atjugeben,
i der vorigen Jahl 26g1,256¢ noch 78 adbiren, fvoz
purdh man 2759,256%  Ulfo erhebt fich der Verg
2750,256¢ 1iber die Meeresflache. Sur bequemern Uebers
fiche diefer Stitcke will ich die angeflibreen Deffimmungen
noch einmabl in folgenber Drdnung niederfchreiben, Die
trigonometeifche Nechnung gibe

fiiv die Hohe des Berged . . . 2683,085

die Snfirumentshobe madht . . . 4,0

wegen Krimmung der Erde . 2,461

wegen Hohe von Miber ber Meevesfl, 73,

2767,746

tegen dett Nefraction + « « 0,410
foegen der Hihe ded Signals + 8,100
gefammeer AOZUG + o o 4 4 . _#é-d_l__(;
2759,250+
Sufas, Aud (Not.1) erfiehet nan, wie man vers
fchiedene fehicfliegende Seiten eined Dreiecfed auf einen
gemeinfehaftlichen Hovigont veduciten Fann, Aud) fann
man durch die obige Aufidfung allemahl finden, um fvie
piel die Sfafiondpuncte M und N gber dem Horvijont
dutch II liegen. €3 iftnebmlich die lothrechte Hohe MO

b.cos@sin? tang 8
S N
sin ( —- 9)

— PH = O0H tangg (20, Nifi B =

b.cos@sind tang 8
sin (y + 3\)

id NR=LLE-FLN=OM-}LN=

-~ bsine,

Unmerfung 1, [u mehrerer Bejtimmung der vorigen Aufg.
Faun nodhy folgendes dienen. Der Standpunct des Beobs

adyters (Fig. 17,), welder in A den Elevationswinfel PAQ
mifit, ift vom Horigonte des Verges verfchicden. MQN
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' | ift dber Dorigont der Bergipite Q, ABD bder Horizont
[ ourdy den Standpunct A, folglich ift BQ bie wabre; PO
| aber die durd) Beobadtung gefunbdene Hohe. Daher ijt

bie Qorrection wegen BP nothwendig.  Stellt man fid)
nun in der Figur den Umbreis des Bogens ABD wvdllig
ausgesogen vor; fo verhdalt fid PB : PA — PA : PB
| APz
| 2BC und es ift BR = ——=—uu
W ' PB + 2BC

den Erdradius vorftelle; fo ift BP aeqen 2B C eine unber
| g¢g

Da nun BC

deutenbe Grofie, die im Divifor vollig weggelafjen werden

i % fann.  Man Hat daher BP — A—:IT Sdyreibt man nun
i ‘ AB =n fiir AP, Grdfien bdie fih in der That fehr wes
‘ nig von einander unterfcheiden, und r fiir BC; fo ift BP
| 3 n=2
} T oor
3 Anmertung 2. Aus (Nr.IV) ift der Ausdrud fiv die Res

i
fraction der Lidtftrablen nad) Lambert —.  Man fann
I4x

dafer bdie beiden usdricde fir die Nefraction und die
: Srammung der Erde in einen sufammenfafien,  €s iji
n2 n? 7n? — n2 gn

! nepmlich — — — — — _ — .
a2r 141 I4rx R

AnmevPung 3. Bei der Beftimmung der Hihen betradyees
man den /. AP Q als einen rvecbien. Eigentlidh aber ift
‘! L APQ — PAC { ACP = go° + ACP (§. 54.)-
Allein der MWinkel bei C betrdgt in der Regel nur wenige
SMinuten.  Daber Fann man APQ als ein A\ aufibjen, das
i bei P einen rvechten Winfel hat.  Obgleich nun auf diefe
Art manderlei Beranderungen mit den Grdfien porgenoms
i ! men werden, fo haben felbige dody auf die dbaraud Herges
' Leiteten Beftimmungen fiiv die HOhen, Feinen merflidhen
Cinfluf, und Pommen gegen diejenigen, welde aus ciner
fehterhafen Beobadytung oder durd) BVernadyldffigung ans
vever Borfidhtigheitsregeln gefdhehen, in ber Auslibung nidyt

in Betradtung,
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11} BWon der Mejjung ungugdnglicher Entfernungen,

Wenn man fich jur BDeffimmung eined DreiecFed
oder einer gevadlinigen Figur, obder einer BVerbindung
mehrever Dreiecke, anfier den beobachtefen Winfeln, eine
Geite jur Grundlinie wable; fo muf man befonders in
dem lesfen Falle, alle Gorvgfalt und Aufmerffambeit
auf die vichtige Abmeffung devfelben vertvendenr. Diefe
fefigelegte Grunblinie, mad)f die Angaben der durch fie
su Geflimmenden ubrigen Theile der Figur, mit Nuckfiche
der dabei vorfommenden Mmfidnde defio ficherer, je Idnz
ger fie fortgejogen und je genaner fie gemeffen wird,
Coll fie vielleicht die Grundlinie einer Dreiecfoerbindung
abgeben, foovon bdie ridhtige Lage ganger Lander abhangt,
ober $u einem andern abnlichen Stvecke dienen, o muf
man ju ihrer wivlichen Yusmeffung, Maffiabe nehnen,
bie langft einer audgefpannten Schuur an einander gelegt
toerden ; oder wan muf der getwshnlichen Neffette eine
anbere Cinvidhtung gebent, twahrend der Dperation auf
die durch die Warme bewirfre Ausdehnung Niackficht
nebmen, und nach vollendefer Meffung, die Standlinie,
foenn fie vielleicht auf einer fehiefen Ehene liegt, nivelliver,
Gelfen ift der Dodent o eben, daf fid) die Ketfe in ges
rader Nichtung ausdehnen fann, Damit fie nun gerade
und vidhtig audgefpannt fverden £5nne; fo erhale fie cine
Unterlage von Breffern, bdie auf 5 bid 4 Ketfenjiige
eingerichtet ift. Die VWernadhlafjigung ded Nivellivens
hat mif dagu beigefragen, daf die von Maupertuisd aqusds
geflibrte Gradmeffung in Lappland fo unvidytig ausfiel,
baf die Lange ded Graded am Polarfreife 225 Toifer,
b 1, 1384,8 vbl. Suf von ihm ju groff angegebett tvorz
ben iff.  Diefed jeigre fich Dbei der im Jahr 1801 —
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1805 unfer der Divection vorr Sovanberg toiederholten
Meffung nach bemr, von bem Nitfer Melanberhielm des-
balb der Antrag dem Konige gemacht twurde, und bdies
fer am agfen Febr. im [abr 1801 bie Koften daju bes
willigt batte.  Naupertuid maf {icd) eine Standlinie
pont 7406 N. 5 . 2 3. auf dbem Eife ab, nuv er vers
nachldfligte e8, diefelbe su nivelliven. Freilich liegt der
Grund jener betradytlichen Ubtveichung von 23Ty nidye
pierin allein, fonbdbern vornehmlich in den fehlevhaften
Deobachtungen mit dem Jenithfector, Die vom eoffen
Jebr. bid sum 1afen Apr. 1802 unfer Cvanberg ger
mefiene Grundlinie von Niemisby big Prifi Tornea
befrug 74145 Toifen.  SNan findet die Nefultate diefer
Gradmeffung in det Exposition des operations faites
en Lapponie, pour la determination d’un arc du me-
ridien en 1801 — 5 etc. pupliée par I' Academie de
sciences a Stockholm, 1805:

QBentt vorhin bemerFt tourbe, baf fidh) die Kefte
felten in geraber Nichtung fortzichen laffe, fo ribre bies
fes oon den Ungleichheiten ded Terrainsd, nidht aber von
per Kuiitmmung der Crde her. Diefe fomme bei Linien
diefer Avt, wenn fie gleich eine anfehuliche Lange haben,
nicdht fo leicht in Vefrachfung.,  Denn auch die langfie
bigher gemeffene Rinie betragt noch nicht 4oooo vl F
und bdiefe [afe Bet einer wivflichen Mefjung, als in eitter
ausgebreiteten Ehene liegend, anfebeir. Um fich davon
ju 1iberfiibren, darf man nur den Unterfchied bed BDos
gens AB (Fig. 17.) und die daju gehdrige Sehne
AB=2oAE unferfuchen. Man nchme an det 2 ACB
fei = a = 50/, fo hat man im rechtiv. &»H AEC, fols
gende Propottion: sintot : sine = AC : AE. - Dier
it




ift A C der Erdradiug = 859,4566 geograph. Meletr,
Solglidh it AE = AC X sine— 859/4366 X 0,0043655
= 874997106 b. i. bie halbe Sehne des Vogens AB,
folglich ift beffen bdoppelte Sehne — 7/499959452.
Der Bogen eined Graded im Langenmafe aber betragt

e = 7/690, bavon it bie Ddlfte der in der Figur

angenommette Bogen AB = 15,00.., o fich alfo bef
diefer vorlaufigen Berechnung, wifchen der Gebne und
bem dajugehovigen Bogen, erffi bei der fiinften Stelle
ein Unterfchied entdecfen I4F¢. Nechuet man nun auf
eiie geogr. Meile 23508 vhl, Fuf, fo iff der Unterfchied
noch) nidht ein vhl. Fuf. Denn er iff 0,9575 cinesd rhl.
Sufes und bdiefer Bogen mehr ald 4 mabl gréfer ald
bie oben angegebene £dnge,

Aber auch fchorr bei den gewdhnlichen Vermefiine
gen der FeldmarFen, Wdlbder . jeigen fich mancherlei
Hinderniffe, fo, bdaf die geraden Linierr fiber geiifie
Diftvicte bin, nidht unmiteelbar fegen der bdajwifchen
liegende Morafte, Seen, Walder 1c, abgefeckt und mif
ber Seffe gemeffen mwerden ESnnet. Goldhe Binien, bdie
im £aufe der Meffung fo haufig vorfommen, nennt nate
ungngdangliche Enefernu ngen. Man fordert aber
von einem Feldbmeffer, bdaf er ls;ic& Cutfernungen mit
eben der Genauigfeit anjugeben weiff, al8 iwenn fie
wivklid) waren gemeffen worder. Auferdbent aber dienett
diefe Operationen haufig sur Berkirsung ded ganjen Ges
fehafted, da man nid)t ndthig hat, in foldyen Gegenden,
o feine Hindernifie porfommen, alles aufsumefjen.
Daber follen bHier bdie vornehmfien Falle in folgenden
Aufgaben, o die Borausfetung it Anfebung bdes
3?
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Wintelinffrumentes und des Jiweckes bleibt, gejeigt

fverdert.

§. 30.

Aufgabe €8 fei AC (Gig. 8.) eit Theil
einer ju meffenden Standlinie, von welchem
man aug A und G einen entlegenen Gegenftand
it B, etwa ein Grengbaum, eine Mible 2.
feben Fann; man frage, wie weit derfelbe von
A und C entfernt fei?

Sft AC=D ecin Stic einer Gtanbdlinie; fo nehme
man bei deren tirflichen Meffung, die Winfel in A und C
und berechne nach (20.) dic diefen Winfeln gegentibers
liegenden Geiten; o werben bie gefundenen Fablen, bie
aefuchten Cntfetnungm auébrucf‘cn. G iff nehmlich

sin A .emC

b AB = ——
sin fA—i—(;) sin CLAF(J)

BGi—=

Peifpiel. TWie weit ift B von A und C entfernt, wenn
dic gemefjene Linic AC = b = 1456,27" der T A = 05956/57"
und der M. C = 81245 gefunden worden ift? — NWimme man
won den obigen Ausdricen die log. Gleidyung, fo ijt logB C =
logb + logsinA — logsin (A + C) und log AB = logh —

logsin C + logsin(A + C). Es ift aber

1) logh = 35,1574, Jo und 2) logh = 5,1572360
logsinA = 0,65 57525 logsinC = 9,9954822
12,7929685 13,1527182
logsin(A+C) = 99797915  logsin(A+C) = 90797915
logBC = _2751—3777_5 logAB :;_:j_j‘.q-(r
= log 650,50, = log 14891,

folgl. B C = 650,39 folgl. AB = 1489,1.

Ynmerfung. Man fieht wie man auf cine dhnliche et dae
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@ntfernungen AE, AT, CE, ET aud der Standlinie und

den aus A und C genommenen Winfeln CAE, CAF,

ECA, T CAwc berecdhnen und fo die Weiten verjdhiedener

Puncte vings um AC beftimmen fann.  Wellte man bl

die fage der Puncte C, E, und I' gegen AC angeben; fo

hawe man gar nidht. ndehig , diejelbe gu mefien,

Sufas. GCrellet AB bdie Dreite eined Fluffesd vor;
fo meffe man fich die CStandlinte AC unbd bdie beidben
MWinfel BAC und BCA in A und C, fo iff auch bder
britte bei B beFannt und ed [3ft fid) daraus, twie vors
ber die Geite AB, berechnen.

§. 51.

Aufgabe. Die Entfernung jweier, durch Siimpfe,
Miovafte e, von einander getrennten Gegenfiande
ausg einem bricten Scandpuncte A, von welchem
man nach den gedadyten Segenftanden C, B feben
und meflen fann, ju bevechnem.

E3 fei (Fig.8.) der Standpunct B, von weldyent qus
man nach A und C feben und meffen fann, und AC
die gefuchte Enefernung; fo ift diefelbe, tenn man AB
= ¢, BC = a und den . ABC = B geniefferr hat,
— J/(a* -} b* — ebccosB) (e5. II).

Beifpiel. TWie grof ift die e fernung AC, wenn a =
810%, ¢ = 576/ und der £ A = 46°8' gefunden worbden ift? —
&3 ift dbemnady in Jablen AC = v/ (§10% + 5762 — 2.810.
576 . cos46°8') = v (656100 + 331776 — 646635,85), indem
c0s46°8' = 0,6029825 ijt, folglid) AC = V54124016 = 584,1".

Sufat, Man fann aber auch erft die beiden wbriz
gen Winfel bei A und C nach der Proportion a 4 ¢ &
a-—c=tgiB : tgf (A — C) (23.), berechuen und
& 2




Lok hmp

ftach berenn Vefiimmung qus. (20.) die werlangte @tz
fernung A C Devleitewr, 9N it Beibehaltung der tm votis
gen Beifpiele aus der Meffung, gefunbdenen Grofen ifi
die angefihute Proportion in Jahlen §r0-4-5 76 1 §10—

5"6 — [;U!.QL’]D.-} tang ‘(.-’1 -_— (:", ober Jbb gl —
cotes’4! itg (A — C). Tan findet aber
1) cote3”4 = 10,5707447

loge3s = 2,5092159

12,7599600
log 1586 = 5,14170632

logtang 3 (A—C) = 9,5981974%
: — loge7°57, folglid) x(A—C) =
21°37, alfo A = 88°33’ und C = 45°19%

Nun iff 2) sinA : sinB = a: AC b AL =

a.smbB B
cET T EB e aber
sin A
log 810 = 2,9084850
logsin46°8’ = 9,8575078

6T
12,7665928

log sin 88" °zal — ;9998609

log AC = 2,7665519 = log584,16, folg:
lidh AC = 584/10.
. 32
Nufgabe. Die Cnefernung siveier Gegenfranbe,
3 deren Feinem ntan Fommen Fann, durdh Jed
nung ju finde.
Man mefe (Fig. 18.) eine Grundlinie CD ab,
weldhe man fich in Vesug auf bdie Giegenfianbe, oon

welchen man durch einen Fluf oder anbdere Hinderniffe



getrennt iff, fo vovtheilfaft wie woglich, waphlt. J[n C
nehnre man den 98, ACD und denr grofern ber beiben
96, ACB oder BCD; it D nehine man den 6, BDC
und den grofiern ber beiben andern BDA ober ADC;
fo Fennt man and) allentabl den drittenr,  Anf diefe Ave
find in den beiden DreiecFen ACD und B CD alle drei 28,
nebff der gemeffenen Seite CD befannf, Nun bevechne
man daraus die Seiten AC und CB oder die Seiten
DA und DB und aud diefen beiden Seifen nebft dem
cingefchloffenen Winfel ACD oder ADB laft fich die
britfe Seife, tweldhe bden gefuchten Ubffand Legeichuet,
findenr,  Die Vevechnung diefer Seite fommt auf fols
gende Avt ju fiehen. E8 fei ACD = C, BCD = 2,
BDC = D, ADC = g; fo.iff im O ACD bder e
CAD — % = 180° — (C -} &) unb im OH BCD,
ber M. CBD = & — 180° — (D -+ =). Demnadh
perhalt fich im & CAD

s . : o : 5118 ¥
AC:b=sing:siny, folgl, iff 1}AC:_‘ _ S D CBD
51119
b.sinD

BC:bh=sinD:sind, folgl.iff 2)BC = un find

81140
im A ACB aufier den beiden Seiten AC und B C nodh
der eingefchloffene 28, ACB = (C —«) = ¢ befannt,
Darausd erhdlt man 3) AB =1/ (AC*-]-CB*—2AC.
CDcose) (23. 11).

Beifpicl. Wie grof ift der Abftand AB, wenn b = 986’

ber W. C = 98%5", = = 39°21/, D = 75°%16, g = 52°48'
folglidh » = 46°47", > = 65°25.  Daber ift, wenn man Ddie

obigen 5 Yusdride beredhnet




1) logh = 2,0938769 2) logb = 2,9928760
logsing = 0,7357654 logsinD = '
12,7276425 12,G79357%
logsiny = 0,8765468 logsing = g,0500188
log AC = 2,8512955 log BC = 3,010458%
B lug;ﬂm,u, — i-\; 1045,
folgl. AC=710". folgl. BC = 1045
5) AB = V(7102 4 1045* = 2.710.1045.90,5140404) =

V(504100 4 1092025 — 762784,5495600) = V 853540,450450 =
912,874-

Jufas 1. Yud bder obigen Auficfung fiehet man,
fwie man durc) einen gegebenen Punct C mif der unjuz
ganglichen gevaden Linie AB, eine Parallellinic jiehen
fann.  Hat man fich nach der vorigen Aufg. ADB bes
vechnet; fo laft fidh) auch der L ABC =2 barausd bes
fiimmen. Nun fest man an den Punct C der BC einen
MWinfel, weldher = £ ABC ift, folglich lauft, twegen
per dadurd) entffandenen WedhfelStvinfel, der Schentel
CD bed / BCD, parallel mit AB.

Fufas o. Uuch laft fich durdy ein einfached Ver:
fahren, mit Dilfe der obigen Aufisfung die fenFrechre
Entfernung CE cined Gegenftandes in C von der unjus
ganglichen Linie AB nebfi den Segmenten beftimmen, in
welche AB durch C E gerfallt mivd. Denn aus bder obiz
gett Yufl. fennt man AC, B C nebft dbem £ ACB, aus
(Ruf. 1.) ben Z ABC = », folglich ift die fenfrechre
Entfernung ded Ctandpunctes ober ded Gegenffandesd
in C von AB d. i. CE= CBsinx, der eine Abfdhnite
BE = CBcosx und der andbere AE — AB — BE.

UnmerPung. Oft ift es in der Yusibung von vielem Nugen,
ben auf ciner Unhohe gemeffenen Winlel, deffen Schenbel
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| Q=4

pon oben nach unten Herabgehen, auf den gemeinjdaftlis
| dyen Horigont der tieferliegenden Puncte ju reduciven. Ges
fest man follte den B, NOM (Fig. 19.) auf dent gemeinjdyafel,
Horizont durd)y N und M reduciven, d. h. man follte den
98, NPDM angebens; jo meffe man von Q aus, aufer dem
£ NQM = = ned) die beiden Deprefiionsiv. QNP =g
und QMP =y der gefudpte 2 defjen Schenfel PN und PM
den man fidh leidht vorjtellen Eann, fei = ¢3 fo hat man
| NM2 —=0QN2 -+ QM2~ 2 QN.QM cos « (25. II) u, a.denf. @,
| NM2=PN2 4 PM2— oPN.PM cos 4, folglid)

QN2+ QM2—2QN.QM cos @ — PN2+ PM2—ePN.PM cos &
p‘\'-‘q — QN:_Q])E)R
I

EQ?\'-Q M l‘\'_)q.——‘;QPT

cash— weil 5
, 2PN .PM PPN QMe=Q12—QP2
| 70”.0,\[00‘;% Pi)#
| - PN.PM  PN.PM
cosa — sin @, siny i
= 2 T 2l Y (20. Bufh 4) D. . der Gofinus

COS 2, COSY

bes reducivien Winfelsd wird gefunden, mwenn
man vom Gofinusg des beobadteten Winfels =
dag Product der Sinus beider Depreffionsmwin:
Fel absieht und dicfe Differens durd das Pros
duct der Giugus der gedadpten Winkel dipidire.
Dicfe BVemerfung feat unsé in den Stand, folgende Hufq.
ohie SchroierigPeit anfzuldfen.

§. 33
| Aufgabe. Den bhovizontalen Abftand jweier Ge-
' genftande ju finden, wenn man weiff, um wie
viel dev Beobacheungsore fich nber den Hori-
jont Dder beiden tiefer [liegenden Gegenftande
erhebt.
G3 fei der Beobachtungsdort Q (Fig. 19.) auf dem
Gipfel eines Berges, deffen Hihe P Q 1iber dem Hoviz
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sont durdh Q, vevmittelfE einter der oben atgegebenenMetho-
ben gefunden toorden iff und NM fei die gefudyte Gutz
fevrnung “der Geiden mit P auf einer Horigontalfdche Lies
genden Gegenfiande; fo meffe man den Winfel MQN
=« und die Depreffiondtw, QNP =4 und QMP =y
oder deren Crganjungsi, su go°,  Nun [4Ft fich« nach
dev obigen Vemerfung auf ¢ veduciren, aus PQ und «
13BE fich PM, aus8 PQ unbd &, mieder PN und aus P M,
PN und ¢ bie gefuchfe Entfernung N berechnen,

§. 35
Aufgabe. Man fann aus einem gewiffen Stande
puncee nach dreien auf dem Felde aufgenonme-
nen Gegenftanden feben; man foll nun die Lage
und Cntfernung des Stationspuncees, von je-
dem der gedachten Gegenftande, welche mit
jenem auf decfelben  Horvizoncalebene liegen,
durch FRechnung finden.
3n bder (Fig, c0.) finb AB = a, BC = b, ber
W, ABC = B, folglich alle Stiicfe ded /A ABC bez
fannt, BVon dem Stationdpuncte P fann man nach A,
B und C fehen und alfo die IWinfel APC und APB
aufachmen. Dadurd) erhdlt man aufier jenen gemeffes
nen Gtiicfen, nody den 96, APB — « und BPC = &
Ware nun von dei beiden Winfeln BAP, BCP ciner
befannt;  fo fofirde man auch den andern leicht finden
founen.  9Man fese daber denjenigen W, den man als
unbefannt anfehen twill, wie A = BAP. = x, bdett anz
bert BCP begeichite man mit einem Dudhfiaben C, wie
aud) « - g mit P, behandele die unbefannte Grdfe,

g p——
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b =0
, Coealil L B
tie die befannfen; fo erhdlt man £ C — 4% —B —
P—x= 560" — (B + P) —x
= m — x, wenn man 560° — (B 4~ P) = m fefst.
Nun verbalt fich 1) im AN ABP
BP : AB = sinA : sinAPB ober
BB Aaia e 8T e e SiT
a.sinx A T
BP = ———. 2) QBerhalt fih im A PBC
sin
BP:BGC = sinC : sinBPQ
BP :b —='6nC : sing
v b.sinm(m-—x : 3
Bpie= C X Aus 1) und 2) evgibt fich die
si 8
a.sinx b.sin(m —x
Fundamentalgl, LAY _,_‘“__\_)
8in « sin 8
a.sing.snx — b.sinz.sin(m — x)
—bsinwe.sinm,cosx — b.sinz.cosm.sinx (17. III)
a.sing="b.sinm.cotx — b.sin«.cosm
i a.8ing —+ b.sine.cosm = b.sin«.sinm.cotx

asing

cotx — cotm -

b sine sin m
Dureh) diefe Gleichung iff devr Winkel x beftimmte
. und nun fann man die Entfernungen dev drei Gegens
* ftande vom Stationspuncte, durch cinfache Proportionen
berleiten. €8 iff nehmlich

BP s = sinx " /sin
a.sinx

V) BRe= Jecier
sin &

AP : sinABP = a : sinz (20.), obér
AP : sin(s -} x) = a : sinz
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sin ( X Leits
II) AP = i “”+E. Enblich iff

sinz

CP : sinCBP = b : sing, (20.), ober

CP ;: sin(C 4 8) = b : sing

CP : sin(366® — B — 2 — x) — b : sing
CP : s]nfB - 4-x—180°) = b : sing (10.)
=D sin (B —+- & 4 x — 180°)

B sing .

Fufak 1. Liegt der Gegenfiand, vom Stationss
puncte P aus gefehen, nicht hinter der Linie AC, tie
in der Figur, fondern vor devfelben; fo mufi man den
erhabenen MWinfel AbC in Nedhynung bringen,

Qufag o,  Falt der Punct A auf AC, fo daf
A, B, C in ciner geraben Linie liegen; fo wird ABC
— B = 180° und man muf alfo in den obigen LWerth
fir m anftatt des Winfeld A, feine Grofe von 180°
fopreiben,  Sn bdiefent Falle iff alfo m = 360° — B
— P = 560° — B — & — g = 360°. — 180° —
¢« — p = 180 — (= - g); folglid) corm = —
cot(a - 8) und sinm = sin(z | £). Dadurdh anz
dert fich dev Werth fir cotx auf folgende Art ab, E3

1I) CP

a,sing
b .sin«. sin (« - @)
Beifpiel. Wie grof ift 1) der Winkel x und 2) die Ents
feriung des Stadionspunctes von A, B und C, b. h. PA, PB
und PC, wenn a = 2400’, b= 2000, det W B = 122%8/,

ift nehmlich cotx = — cotm -}~

e = 24M16, g = 21°16' gefunden worben ift? — E¢ ijt dem:

nadhy der MW, m = 360° — (12292§' + 24°16' + 21°26') =

560° — 168°10' = 191%50' = m, folglid) sinm = sini1g1°50

= sin11°50' (10, Buf. 2.) und cotm = cot191°50¢ = cot 11°50¢
= : asin g

(23. Buf. 1.). Daher wird = -

b.sinm.sine




> s

2400 sin 21216/

= — 5,2284002 b cotm—4,7728567
Or 9 i
2000 , u,..u;u’r” 04100841 199 T

asing

folglidh cotx = cotm + = — 0,4556425. Dies

b.sin«.sinm
fes ift der Werth einer Cotangente mit cinem negativen Vorjeis
chen, weldyes beweifet, baf diefelbe su einem ftumpfen W, ges
hore. Man fdylage daber in den Tafeln die gefundene Fahl ohne
Rudfiche auf ihre BVorgeichen auf und siche den gu bdiefer Cotans
gente, gehorigen Bogen von 180° ab. €4 ift aber 0,4556425 =
cot65°51/, folglid) 180° — 65°a1' = 114°29'; aljo ift der TW.x
= 114%29'. Qur Beftimmung der Entfernungen, Fann man die
obigen Ausbride leidyt durd) Logarithmen beredhnen und man
findet

1) loga = 35,5002112 2) loga = 3,5802112
logsin(a2+x) == g,8191155 logsinx = 9,9590805
15,1993245 13,5392917
logsine == ¢,6158250 logsine = g,6158250
log AP = 544995 log BT = 3,7254667
= log 5850,3 ; = log 551455

felgl. AP = 3350,5". folgl. BP = 53145"

5) logb = logz000 = 35,3010300

logsin(B + 2« 4 x —180° = logsin 8113’ = ,0948760

¥

13,2950069
logsing = logsin21°26!' = g,5627904

IU:{_‘;CP = 37551105 =
5409; folglid) log CP = 5409,

Anmerfung. Hdtte man die drei Puncie A, B, C jdon auf
per Charte und man wollte ihre Entfernungen von P blof
durd)y Reidbnung beftimmen; fo betradte man AB und
BC als Gehnen, befdyreibe tiber AB und B C die beiden
Rreisbogen APB und BPC, bderen jener ben gemefjenci
0. «, Ddiefer den . g in fidh faft; fo wird ihr Durd:
jhnitt P die auf dem Felde angenommenen Standpunct
begeichnent, von wo aus man « und g gemeffen hat.
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Aufgabe. Die Cntfernung sweier Eegenfiande
A und Z (Fig. 22.) 3u meffen, die jwar febr
beteachelich, doch von der Befchaffenbeit iff, daf
mian von A nach Z feben Fann.

SRan fielle fich mehreve Signale ju beiden Seiten
der su meffenden Linie AZ fo aud, bdaf AZ fo viel
e8 fich thun [afE mitten durd) die Signale [duft und
baf diefe eine Neihe neben einander liegender guter
Dreiecke bilden.  Nun meffe man von den Stationss
puncten A, B, C, D 1c, die ju jedem Dreiecke gehotis
gen Winfel von A aud den W, B A €, von B aug, bie IV,
ABC, CBD, von C aus di¢ 98, ACB, BCD, DCE 1,
Alsdann meffe man fich i cinem der Dreiecfe, eine das
it bequem gelegete Spite jur Grundlinie ab, ctva AB
tm A ACB und berechne aus bdiefer Seite und den it
A und B beobachreten 98, BAC und ABC bdie beiden
andern Seifen AC und CB. Hierauf berechne man
wieder aus BC und bden beiden 9. an BC, nehmiich
BCD und DBC bdie beiden Seiten BD und CD und
fo feie man diefed Verfabren fore, 6ig man die Seifett
DZ und EZ bded letsten N DZE gefunden hat,

Da man nun, der Vorvausfesung gemdf, von A
tach Z feben Fanns fo nehme man noch die W, BAZ,
CAZ, DZA und EZA; laffe aud den Winfelpuncten
B, C, D und E bdie geraden Linien BF, CH, DK, EL
fenkrecht hevab; fo Fann man im vechtw. A DKZ, qud DZ
und dem AW, DZ A die Seifen DK und KZ berechnen. So
laffen fich auch im vechtw. A ABF qud AB und dem
W, BAF die Seiten AF und BF berechnen.  Enblich




== s, e
ethdlf man im vechtw, &H BDG, BG — BF — GF

= BF — DK und fucht nun GD = AK aug bden
“Ceitenn CD und BG.  Durch die Bevechnung der dret
rechtty, Dreiecfe ABEF, DKZ und BDG, hat man bie
brei Cutfernungen AF, FK und KZ gefunden, elche
ben ganjen Abffand von A bis Z ausmachen. — Ru
bemfelben Nefultate ivfivde man aud) veemittel{t der
Dreiecte AHC, CIE und ELZ gelanget feit.

Beijpiel,  Wie grof ift bemnady bdie Entfernung A Z,
fvenn die gemeffente @rundlinic AB — b = 6978/, die beobadh:
teten und durd) Aedynung beridrigen Winkel

BAC

ABC -

BCA = 4
CBD =
BCIN: 2
BDC = 57 57
DCE = 48 46
CDE = 58.57
DEC = 72 57
EDZ = 39 26
DEZ — 42 34
DZE = ga°
BAYZ = 26 52
D ZA —

9115 gefunden tworden find? — Nady dies
man im /N ABGC aqus AB und den anliegen:
ben Winkeln die Seiten A C = 10270/ und B C = 828/,
A BCD aqus BC und den anl. Winkeln, die Seite BD —
9368' und CD = go68.  Jm A CDE qus CD und bden anl.
IWinkeln, die Geite DE == 7146,  Sm A DEZ qus DE und
den antiegenden Winfeln D Z = 4881,

Fun evgibe fidy in dem redhtmw. A D Z K aus D Z und bemin Z
beobadyteten 8. DZK, der Perpendifel DK — 4279 und der bftand

fen Angaben findet

Sm

KZi=5oy1, Ferner im vechiw. AABF qus AB uud deni in A bes
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cbadpteten . BAF, der Perpendifel BF = z117 und der Ab:
ftand AF = 6243, folglidh erhdle man aus der Differen; beider
Perpendifel 0. iv qus DK — BT = 1162 und hHieraus und der
Seite BD, findet man FK = DG = /(93687 — 11622) =
V86400180 = 9205,6.  Alfe ift AZ = AF + FK + KZ —
62435 + 9204 + 509 = 20629. Da biefes Beifpiel nur den
@ang ber Redynung seigen foll, fo ift dabei auf die dagugehoris
gen Decimalbride nidit Ridficht genommen worden,

Anmerfung 1. Jur Beridhtigung der ganzen BVermeffung
Fartn mati nod) am Enbde die Seite EZ mefjen und turdy
¢in dbnlicdhes Werfahren die Grundlinie daraus beredinens
jo wird die Abweichung, welde fidh aus diefer Recdhnung
ergibt, aeigen; tvie weit man fidh auf die Riditighert der
Mefjung verlafjen Eanm.

Unmerfung 2. Da nun die Signale gemeiniglidy auf An:
Hoben geftellt werden und dadurdy einige DreicdEpuncee
bober, anbdere tiefer u liegen Pommens; fo muf man fie
fammtilid) auf cinen gemeinjdhaftlichen Horizont reduciren,
weldyes nad) den oben gegeigten Grundidsen der ebenen,
leihter aber nad) den Lehren der fphdrifdien Trig. gefdhes
hen fann.  Diefe NReduction ift um fo ndehiger, weil dic
Enopuncte der su beftimmenden Linie A Z felbft, in
ungleidhen Cntfernungen vom Mittelpuncee der Erde (e
gen Ponmen.  m nun aus dbem in A beobadyteten .
BAC den Horizontalwinfel bAc berednen su Fonnen; fo
fafje man im JFall B und C Hoher als A (icgen, aus A, B
und C bie Verticallinien aA, Bb und Cc auf die Horie
gontalfidche durdh A herab, mefie die Erhohungsmwintel
BADb und CAc. Run Pann man fid) durd) jede drei
Puncte b, A, ¢35 B, A, bundb C, A, c; bdrei Gbenen
vorftellenn die in A gufammenftofen und eine Edvperlide
€de bilden, von A aué mit einem belicbigen Halbmefjer
die drei Kreisbogen MN, N O, OM befdyreiben, welde
ein fphdv. L\ MNO bilden, beffen Seiten jugleidh bdie
Wafe ver befannten Winfel find, daher aus den drei Seis
ten MN, NO, OM bdas fphdr. /A NMO bder . MNO
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der Winkel welder die Seitenflichen ANM und ANO
machen, einerlei ijt, gefunden wird.

Anmerfung 3. Das in (Unm. 2.) gedadyte Verfahren die

vrei Puncee B, A, C auf den Horizont durd) A 3u vedus
ciren, Bat den Wortheil, dag man dabei nidt auf den Erds
radiug fehen darf und man alfo diefelben NRegeln anwenden
Fann, fdmmtlide Dreiedpuncte A, B, C, D, E, Z auf
cinen gemeinfapaftlidyen Horvizent ju bringen und dann die
in der Yuflofung geseigte und an dem Beijpiel erlauterte
trigonontetrijhe  Redynung mit Dreieden vorzunehmen,
deren Seitenn mit der Grundlinie ded Polpgons in der durdy
A gefuhreen Hovigontalfidde legen. Die Aufg. in (34.)
ift nur als eine Worbereitutg einer weit widhtigern angufes
hen, die fih damit bejdhdfiget, bdie €dnge eines Bogens
Des gwifcdhen givei ParalellPreifen enthaltenen Vogens des
SMittagefreifes, bder ungefdhr einen Grad betrdgt, in
Ruthen, Fuf 2. anjugeben. Die vollfidndige Aufl. erfors
dert ecinige Uebungen in bder DHohern Unalpfis und feht
Kenntniffe vorvaus, bdie fidhy hier nidyt woveragen [ajjen.
Daber habe id) mid) davaui befdhrdnft, angehende Feld:
meffer auf die Widytigleit diefes Gegenftandes aufmerfjam
du madyen, und diejenigen Yufgaben vorjutragen, die in
der usiibung am hdufigften vorfommen und deren Auf.
fich aus den worhergegangenen %ebren der ebenen und
fphdvijden Trigonometric leidyt diberfehen Caffen.
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D waf febhliet,

Geite 140 Feile 5 v. u. lefe man sinbsinccos A anftatt sinb
sin C cos A
— 204" — 79 U — = 097,66 anftate goy,66
— — — §uv.u — — 07,66 anjtatt go7,66
— 274 — 119, u — —=— DI anftatt DG
— = = g, — =  DE anftatt G E
= == 5%ty — = ME—DNMTIT anjtatt K E— K I
— 296 — 6, 0, — — fber und unter anftate unter

und nber

— 5006 =— 10p, w. — — nach Wjtrolabium, fehlen die
MWoric: die Borbaijchen Vers
vielfaltigungefreije, Theodos
lite, Sertanten ™)

— 528 — 110, 0. — — §. 34 anftatt §. 55
— 31 — §8v.u — =— A B,C (Fig.21)anft. A,B,C
332 — 19,0, = — § 35 anftatt §. 34

Bielleid)t wird ¢ mandhen Ausivdrtigen nidyt unangenchm
fein, mwenn id) den nod) ubrigen Roum diejes Bilattes zur Ans
aeige einiger Weefinftrumente und deren Preije benuse. Bei den
biefigen febr gefdyideen Medhanicis H. H, Siebredrt und bes
jonders Mendelsfohn erhale man:

Bordaifdhe Wervielfaltigungstreife von 127 im Durdymeijer
voit 10" gu 10’ auf Silber getheilt, von der vt wie fie
in Franfreid), Sdiveden 1. jur Gradmefjung gebraudhe
worden find, fur 350 — 4oo ThHir.

Diejelben von 4— 10" im Durdymefjer mit Stelljdhrauben

i 100 — F00 EHr.

Der verfchiedene Kaufpreis rubre von der perjchicdenen Giite

und BVollfommenheit des Jnfiruments her,

Gertanten von 5— 10" im Durdhmefjer von 20 iu 20 Se
auj Silber getheilt 5 1y

Eheodolite von 4— g : 100 — 12

Boufiolen mit einigen Veranderungen 5

Jjtrolabien von 10” im Durdhmeffer von 10 ju 107 einges
theilt und fehr vollfommener Conjiruction 100 — 125 Thir.

Mefitetten, deren Oefen durdy das Ansichen der Ketie nidhe

&

leidht verrudt oder ausgedehnt werden Eonnen 6 — g Thiv,

N OO G G Branders BVefdreibung eines Spivaeifevtonten 1o
©: 9=—31, Uugsburg 1774.
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