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Cinleifung

Da«s gegentodrtige Werf foll nach einem einfachen
Blane bag Gange der MefEunft umfafjen.. €8 foll vom,
. Seidhteften anfangen, bdann jum Gchwereren fortfchreis
ten, und -endlich mit bem Schwierigfien enbigen. Die

I Meflung eined Feldes, die Meffung einer Wiefe ober

cined Gartend mache den Ynfang. Dann fomme die
Aufnahme einer -ganzen -Slur, bie Vermefung einer
Selomarf, und bie. Theilung grofer Gemeinbeiten.
Dann folge die Aufnahme mehrever Vegirfe und einer

- ganzen Proving. Den Vefchluf mache dag Hochffe was

die Meffunft Darbietet: bdie YAufnahme ecined ganzen
Seich$ und die Meffung der Grofe und der Figur der

. Grde.

- Bei bicfer Ordnung befolgen wir jugleich die Reit:

i fo[ge ber (Erfinmmgcn Eghpten war feit den fribeffen

Beiten baé BVaterland der Meffunft.” Der Flor feines
Acfex-
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Acderbaud und die Ueberfchwemmungen deg Nild — ber
hobe 2Werth ded Bodens, der erfferes ynd die [eichte
%errucﬁmg ver Grengen die (eteres verurfachte, mnrb—
ten fribe Die STlteﬁPun]‘f an den Ufern diefes Slufjed ein-
be:mlrd), al8 Vefchugerinn ded Rechts und NVefchirmerinn -
- ber Grengen.  Allein die gange Seldomegfunfe befchrantte.
fich bama[ﬁ nue noch auf das Ausmejjen eingelner Yecfer,
Die Snfirumente, welde gebraudht murden, mwaren bdie j
einfachften.  Blos der Ruthen ober der Medfchnitre be= -
burfte man, um die Lange der Seiten au mejfen, und
beg IWinfelwerfieuges um den rechien Winel auf dem
$elbe Bu. finden. _. ‘
@paterbm ﬁng mau an die Lﬁc‘l*er int %ufmnmcn- i
ﬁunge aufauncl)mcn, und - Rijje bon Stadteir und Dér= -’
fern 3u mad;en Bald. ging man weiter und fote
Rarten bon ganaen Landern Aufanimen , ‘indem man bie
Entfermmgen nach Schritten nnd h{‘egumf}cn Inﬁuumte
'blcfeii mnr Der ‘Wa:fang Der chogmpbw Der Nlten. . - &

.@ternut nicdht jufrieben, fud)tc man bald auch die
®irdfe der Eede ju beffimmen. Cratosthenes mwar
Der erfte der fie aus ber Entfernung, von Alerandrien .-
narb Siena berleitete.  Diefe mar Hooo Gtadien, - und
Da der Unterfhied der Polhdhen unaefibr 7+ Grad war,
fo fchlof er, baf Der ganze Umfang der Erde 250000 X
Gtadien ware.  Die ‘po[f)sf)e 3u W[exaubrtcn hatte er
beobachtet. Die von Siena fehlof er ju 23k ®rad, |

weil
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_mei[ ju Den Seiten ber Somuier - Sonnenwenden; die
. Gonne  6i3 auf den Grund dev tieffien Vrimnen der

Gtadt | fcheine.

Go flein und birftig war der Ynfang unferer Geo-
~graphie. — Die jwei Jahrtaufende, Die feit Der Zeit
_ verfiofien find, Baben ju den alten €rfindungen immer
neue hingugefiigt. Die Snftrumente find vervoffomm:"
" net, die Mefjungdmethoden find verbeffert, und die Rech=

nungen  haben einen ®rad von Feinbeit evbalten, ben
man_ friber fir unmoglich hielt, Worziglich haben bie
'-'belbcn fenten Sabraubnte sur Beryollfommnung der MNef-

. Bunft bmgctragen Die Erfindung der ‘?bca[mafrf)me und
ber TWiederholungsreife bat gemadt, Daff Icht Fleine
_SYnfieumente’ eine viel gréfere ®enauiafeit geben ald
fonft grofes biedurch find bie Yrbeiten su gleicher Seit
genauer, fchneller und moblfclfrr geworden.  Hieju fommt
nody, Dap durd) die Cinfihrung der metrifchen Emaﬁe,
ber Decimalmagftabe und der Gleichformigfeit der Iei:
chen, der WillERhr in den Mapftaben und RKarten weni-
ger Gpiclraum gelajjen iff, wodurd) die S’EI)rc fiezer
und das Lernen leichter geworden.

N werde bqé Gange der MefEunft in vier Bichern
vortragen. Jedes Vuch hat orei Unterabtheilunjen, too=
- pon die cuﬁe bie theoretifchen Kenntnifje, die weite die
RKenntnif der Ynffrumente, 1und die dritte die Anmwendung
Derfelben auf dem Felde enthalt. '

Das
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Das erffe B ud) i1t fir bte Feldmefier (Arpen- :

~ teurs) beffimmt, und enthalt blod die Anfanagarimde -

- Der Kechenfunft und der Geometrie, neb(t der m[‘fd;!lel‘

- bung ber einfachften Mefinfirumente, bder Ruthen und
Des %lnfe[&euseé, und ibre S’tnmenbung beim “[ufmeﬁen'
emes Jelded oder eines J'goreé

- Dag 5mettc DBuch ift ffn: bie Landmefier (Géo-
~ metres). < Diefed enthalt ebenfalld die Kechenfunft und .
- Geometrie, aber ausfibrlicher; dann! folgt die Befchrei-
bung ded Meftifches und die ﬂtuﬁmf}me einer gangen
(éiememf)ctt £ b =

Das Dritte i’iud} ift fir bdie Qber[aﬁbmeﬂ'ﬂt
(Géometres en chef), Den. Anfang macht die Buch=
: ’ﬁabenrccbenfunﬁ tind Die ebene und fpbarifche Erlgonm

. metrie,  Dann folgt die Befchreibung, der Infirumente ,*
“elche  der Dbérlnnb’meﬁcr sebraucht,  Des Spicgets
fertanten , ded Spiegelfreifes, des Barometers u: f- .,
und dep Vefchluf macht die Nufnabme einer gangen
Proving, fir die Berfertigung einer allgemeinen RKarte
ober ¢ines Sadaffers , nebff dem Jtivelement ber Vergs
eiefen und Strome.

' ®as vi crte DBudch iff fir den G‘ieograpbm, der
bie fKarten von etnem grofien NReiche nach ncrfdmbcnm
Projettionen entwirft, der cine lange Reihe von Drei=
- eden mit Dem 2Wiederholungdfreife mift, und indem et
i : Die
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bie @nbplmfte mit affronomifchen Beobachtungen vers
- Bindet, - aus 1btien die Grdfe der Slgur ber Erde her:

lfltct.

o OAuf diefe Weife wird mit dem Grdften, wad die
: %ﬂ‘cl‘funﬁ Darblctct, Der ‘Rreig des Gangen gefchlofen.

Kb werde in diefen bier chbcm alled anfubren,
ag fich auf bic sefeun(t beiebt, fo daf e eine vollftan: -
Dige pmfflf'd)e Geometrie wivd , in welder der Geometer

~ fiber jeden Fall Austunft findet, der ihm bei den fleins
~ ften forohl al8 Gei den grofiten Yrbeiten vorfommen
Fann. b werbe aber weder alie Jnfrumente noch alle
Methoden anfihren, Die fonft wobl gebraud)t murben,
oomd audy nodh - jest Bier und da gebraucht werden,” Die
~ Senge ber Methoden und Der Inftrumente macht: nur
~ ertvirrung , und fibrt ju einer Beitlduftigleit, dDie der
- Ueberficht fchadet. - ¥eh werde nur ‘pon Denjenigen reden,
*di¢ ich fiir die Gefiten und brauchbarfien Balte, und die
fich bei unferer fandesvermefjung, fowodl in Hinficht
ibrer Genauigfeit alg ibrer Vequemlichfeit cvrprobt
Baben, Durch eine fcharfe Begrensung feines Planes,
ift e8 viclleicht mbglich, dad Gange der FeldmeftunfE
3u erfchdpfen, und vollftdndig ju fepn obne Verwirrung,

. %ch werbe von ben Feblern der Jnftrumente rveden,

aber nur von folchen, bdie ber Kinfiler nicht vermeiden
Fann. Den Cinfluf der anbern werde ich nisht unter=
fuchen,
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fuchen, toeil ein Feldmeffer S]?le mtt anbern SnfErumen=
ten acbeitet, alg.mit guten. Die Rechnung , weldhe er
'uber die Febler der Snffrumente fisbren miifte, wirde
~ibm meby Seit fofen, ald dent Kinftler, fie 3u verbef:
fern, und da thm diefe Rechnuna von Niemand vergdtet
_wird, fo wirde er fich vielleicht erlauben, fie 3u unters
 laffen, und fo mit fehlechten ffn[frumentcn aud) fd)Ied)te:
%bm [mferu.

- ! 74
@3 lff in’ ber 5erme§Eunﬁ bte[ geftriten morben, 3

" welches Die beﬂe fﬂtetbobe beim YNufnehmen fen, die
Der ﬂ)amﬂcfcn ober die der Dreiecte. | Der Streit, der.

mit wenig: Ueberficht gefitbrt wurde, entfehied weder fiie: °
bi¢ eine noch fiir die andere. ~yede Mcthode hat ifre .
Worziige in verfchiedenen Fallen, und ich rerde beide, -
gebraudhen. LA : !

Ru den lebrreichfen Schriften iber die Feldmeffunfe
'ge'f)mnn big: von Bugge, Mayer und DBobhnenberger, '
und unter den Franjofen die Basse du systéme métri-
que, parde Lambre, dag Mémorial topng‘raphlque, /
welches in Dépot de la guerre erfihienen 1['t, unb
Traite de topographie d'arpentage et 'de’ nivelle-
' ment, pat M" Puissant.

 %Yn Qiugge?é‘@eﬁmctric fiebt man- auf jeder Grite,
baf ib‘r Nerfaffer lange eincr grofien ‘Mefjung vorgeftan:
pen,. Dad i;cfcnt[lcbc ife ausfabelidy daraefiellt, Ddag,
o eniger”
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toeniger. Wefentliche iff tbérgangen.  Nur ein praftifcher
- ®eometer fann eine praftifche Geometrie fdyreiben.

Mavers praftifche Geometrie iff fchagbar wegen ifrer
Vollftandigteit. Man wird felten -in ibr etwas verges- _
fich fuchen.  SNan Hat drei Auflagen von ihr, Wielleicht
~ fann man jweievlei an ibr tadeln. S praftifche Geo-

metyie iff fie fur Die: gewdhnliche Landmeffer ju gelephrt,
~und gerade fiie diefe: muf man fchreiben.  Auch gebraucht

t}er gandmefler auf dem Selde nicht die Hilfte von dems:
jenigen was fie enthalt. Dann iff die Geometrie nicht
mit dem Beitalter fortgefchritten — fie iff da fiehen ge-
blicben , wo bie praftifdhie Geometrie im Jabr 1777 ftand,
und wo' eine Genauigteit, Ddie 6id auf 135 ging, fchon
alled mogliche war,  wad man glaubte erveichen ju Fons
“nen. €8 war damalg nodh feine Gradmefiung betannt,,
‘déren  Cenauigfeit big auf yo%s ging. Sent wub von
den Dbm[anbm’éncrn bei einer blofen {’czubcﬁbeunrmmg
: fc(;en gine foldhe Genauigkeit gefordert.  Die Lehren' vom
Hiohenmejien mit dem Vavometer und die vom Schall-
mefien. find in ibr noch in derfelben llnbnﬂfomme'nbelt
. mw fie vor 3o Jar)rcn waren.
_Bic__ Gcf)riftncn Bobhnenberger fiber geograpbifche Orts-
beflimmungen , fam 1705 heraus, Gje war dic erfie in
_Der man afles beifammen fanQ, wag: fich hicrauf beziebt.
~ Gie war die erfie Die cine genaue Abbildung und We-
fchreibyng des Sertanten gab, und hat viel jur Berbreis .

tung
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tung biefes vortrefflichen Snftruments beigetragen. Ve
einer neuen Yuflage wird der Herr Berfaffer wabhrfheins
Tich ffatt Der Holzernen Quabranten, Ddie gange RKreife
_ abbitben und befchreiben, und ang[eld) auf den grofen
Cinfluf aufmer?fam machen , ben die Theilungdfehler dex
Geptanten duf die Senauigleit der Meffungen haben.

. Das8 Mémorial topographiquc ift bem praftifdhen

‘®eometer fehr ninlidh, befonderd bad finfte Heft,
weldyed die Borfchriften dber Mafifdbe und Kartenfchrift
‘enthdlt. ©8 iff su bedauern, daf der verdienffvolle Hers
auggeber fo fribe fiel , und daf mit ibm die Sortfesung
ben‘ctben unterbrocben tourde *) :

Die Basse du systém'e metrique enthilt eine auss

 fubeliche Befchreibung.der Snftruniente und Methoden,

_weldhe bej der legten: grofien @rabmcnung in Sranfreich
find gebraucht mworden, fo wie diefe Meffung bdie wich=
tigfte von allen war, die in neuern RBeiten find unfers.
. nommen toorden , fo ift Die Vefcbreibung von de Eams :
bre Dad Jnterefjantefte, wag in der praftifchen Geome:
frie feit 20 Jabren Elfd)lﬂ)ﬂll iff.

Dad Werf von gJi\uif'f'artt iff 3ivar nur eine Cont
pt[atwn, die obne einen beftimmten Plan gemacht iff,
alfein

*) @ine Sanonenfugel tobmc ibn in det Belagerung von
®aceta, :
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allein e8 ift immer jum Nachfdylagen niiglidh , wenn man
nemlich nicht alle die Schriften befigt, aus denen o8 ju= ~
_fammengetragen worden, Sein prattifcher Werth i|'t in=
bef gevinge , weil ed von feinem Praftifer aefibricben
* worden — und daber manches enthalt; was man quf‘ -
 pem Felde nicht gebraudyt, und fo uimgefebrt. '

&g tonnte @berflifig fcheinen, Dei fo pielen prafti=
fhen Geometrien noch eine neue 3u (chreiben. b il
befiwegen bier die limftinde anfiibren, weldhe midh vers

_anlaften folgende Sdrift abzufaffen, I8 die Eﬁigigrung
cine allgemeine Sandesvermeffung angéordnet batte, fo

. war ibre erfie Sprae bie Landmeffer ju-bilden, melche

* bei diefem Sefchaft follten gebraucht werben. ' $Bir hatten

Damal$ ungefebr fechsig Candmeffer, unter venen Eeine

4 fed,g waren, Die ein Dreiect berechnen fonnten, Jm
* SWBinfer von 1806 [ief fie efliche 3manzig von diefen’ Lanbd-

meffern amwei SRonate bindurdy auf der Plantammer im

Reichuen und in der Rechenfunft und Geometrie unter-

rihtdn.  gRit Dem. Fortfehritte , welchen- fie im Plan-

aeichnen und in den  Ynfangsarimden der Mathematif
machten, war man gufrieden.  Sie wurben in jwei Klaf=
fen getbeilt, in gemeine Seldomeffed und in &mbmener,
jede: Klaffe erhiclt taglich 3wei Stunden Unterricht in Der

- SRathematif, und fechs Stunden im Zeichnen. Die Gr-

fabrung seigte, daf Diefe Cinrichtung febe  vortheilhaft

war; — ed wurde im Jabr 1807 eine neue Landmeffers

i ppbnung emworfen, und in diefer alle Seometer ded

®rog-
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Grofhersoathums in drei. Klajen getheilt, — in Seld:
mefier , in €andmejfer und in Oberlandmefer, und jeder
'.ﬁ‘[aﬂ‘e’witrbe ibre befondern Arbeiten tmd ihre Bel’nnbérc |
-~ Qlebeit und  ifre befonbern Snftrumente gegeben. - Mian
'gmg hiebei von dem Grundfage aug : Nidht fon al: -
fen alle$ 3u fodern,  Beim Unterrichte feblte, csf
~'un$. an' einem 3wedmafigen Oer)rbnrf)c, welches ffufen-
weife yom Eeichtern jum Schwerern ging, — welches,
allen nicht alles (ehre,und Deffen- Theile gugleich fo in-
 einanber griffen , -Daf.endlich alle ein 3ufamnwnbangenbc§
D vollftandiges Ganje bildeten. Veim Unterrichte bcx :
Eunbmcﬂ”w muften:wic ihnen die Hauptfige Diftiven, —
' picdurch entffand cine praffifche Geometrie, welde gan5
auf -ibr Bedirfnif bcred)ner war. —  Die Landmefjer |
theilten fich ibre ﬂ]’fquuf’mpte einander mit — fie wurden [
abgefchrieben — und durdh das bfteve Abfchreiden julcyt »
fo voll Febler, daf e8 oft fchrver wurde den Sinm 3y er- |
vathen.  Jch Lief diefed Manufeript defwegen im Yabe
1809 unter folgendem’ Zitel druden: Anfangggri n
pe der Redenfunfi und Geometrie fir b:e )
Sefdbmeffer ded Grofberjogtbums Q)Erg
Hiedurdy war dem Bgditrfniffe der unterffen Riafje unrcrer
Geometer. abgeholfen , und Diefed war bei. mmtem ble

5ai)[rmd)|'tc

; Jn1 Sabe 1810 lief ich ein abnhd)cﬁ Handbuch fiir b:e '
: Sun“merer drucken, mcldjeﬁ den Zitel hat: Die Re: |
: d)en— :
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cbenfunﬁ tmb ‘Geometrie fiir die @eomctcr :
' _beﬁ @roﬁberangtbum Berg.

’,E)mrer ‘Ibm! ber fir Die ingunmnetcr ﬁcfhmmt it

follte fruf)cr erfdycuwn; — maud)cticl .bumcrmna Haben

func .i:vcrauﬁgqbe verfpatet.

‘jnbem ich den: Plan angcgeben, ben ich bei Ddiefer
prafttrd;en Geometric ‘befolat I;abe, fo fey ¢$ mir auch
erlaubt ;= feinen amweiten Titel 3u recbtfcrtlgcu, nachdem

" o8 ju gleicher Beit ein Lebrbuch fur Edyulen iff..

D:e ‘l)f[unﬁ[t[)u&:n fiir junge Felomefjer find bte fanb:

: fehulen. | T, diefen gibt e8 immer ein oder anberer
. @diler, der fich al8 cin guter Sechner auszeichnet, unb

pilft man (Diefem mettcr, fo erhdlt man an ipm einen

"f’;bmud)Baren Jelomejjer, ‘Der Unterricht im Rechnen iff
. in unfern melgcn Eaubfcbulm auf ein blog muct;amfd;cé
L Nachrechnen

er  ufgaben in den ©dhlieperfchen und
Gdhirmannfchen Rechenbirchern: eingefchranft, — und
l)ai per Schuler einmal Dicfe Sevtigteit erlangt, fo fine
et “er in ibnen nichts wad ihn. weiter fubren fonnte.
Dey 6d)ullcbrer , ber ebenfalld nach diefen Bachern: rech=
nen gelernt Hat, fann ihn auch nicht weiter bringen, und

* . fo'bleibt der Rreid dev mathematifchen Kenntnifje immer
befchrantt, und weder Lebrer noch Schiler fennen die

Grinde ibrer Nechnungen.  Jeh beftimmte defegen den

_er]‘ren chll, welches Die Fnfangdgrinde Der Arithmetif

i
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und @eomeme entbdlt , * al8 .ﬁanbbur{) file unfere chuf- 1
: lebrcr auf dem fanbe, und nadh den Erfabrungen, die §
- ich gemacht habe, glaube :rb fdﬂ:cﬁvn au Ditrfen, daf es
: tbncn nuqhd} gemefen ift. .
Den 3wveiten Ebenl bertunmte ich fiir ble{‘tabtrd;ulen, 1

in denen die Schiler ldnger. bleiben, und in denen fie &

“im Rechnen weiter aeben al8 auf dem Lande. Der Sobn . :
Deg RKaufmanng -muf  die Rechnungen fir - wachfende
Bab[en fennen, — und alfo auch die Logarithmen — ‘

Der GSobn ded Spediteurs, Deg MWeinhandlers muf ler= §
fien den Jnbalt Der reellen und mcf)t vollen Fdjjer anzuges - §

ben, welche bei feinem Bater aufé Lager fommen, und f

[ fiber Deren Leffage oder DWerakcifung “Rechnung ge=
- fabrt mu'b S0 leicht diefe Rechnungen find, fo tennen
fie doch - die wenigffen Schullehrer in Stadten , wnd ich _

glaube einem wabhren Vediivfniffe abgebolfen 3u I}aﬁcn, 4

-Daf ich ibnep einen [eub:em Teg geaelgt, rme fie bmbe
anffellen £snnen, g’

€ndlich habe -ich diefen brttten Tbheil 3um Untervichte.
in boberen Schulanftalten béftimmt, fo wie auch qum 4
Gelbftunterrichte fir die, weldhe feine Gelegenheit haben, {
ben Bortrag eined Lebrepd benutien ju tommen. Da ich~ |
im Bortrage von der gewdhnlichen Sprache der Mathe-
matifer abgewichen bin, fo will ich hier die Grinde quss
einander feken, weldhe mich Diegu beﬁimmten..

f

Sn
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- Sn faft allen unfern Schulen wird Mathematif gelehrs, -
Cund bie meiffen . von den SMannern ,  welche dem Staate
';-, b oer Rirche in ‘dffentlichen Yemtexn Ddienen, bHaben

1 mcbr oder meniger Untervicht (in diefer TWiffenfihaft gea
'},non'en.. Sicht man, fich unbefangen unter ibnen um, fo

;ﬁnbet man e8 auffallend, daf alle diefe fo wenig Mathe:
amatif berrfef)en,. ‘obfchon Die Mathematit W:e {eihtefte
‘von allen %t-wnfd)ufteu iff, unbd Dafi fie von dem weni-
e* gen wad fie wifjen, fogar teinen. Gebrauch im taglichen
: 'Ee[!en mad)en fDm}Eﬂ, nbfd}on nu‘[)t 3u [augnen tﬁ daf

- @ebt man in die Schulen, fo findet man bald den

qund von diefer anffallenden Erfdhcinung. Biele Lehe.
,;,rer, Die l]ntcmc{)t #Mn der Mathematit geben, verfieben
~fetber fo nd;t piel nicht davon, — diefe fagen nun alled
| was fie wifien , und diefes iff unter allen fehlechten Se=
"'ﬂ)ébcn Des , Vortragg eine Dder fehlimmiten. Nuy died ,
i mqﬂ er, weife verfhweigt , 3eigt nur den Sieifter Ded
& Ctlefﬁ fagt ®oethe. Denn fagen fie diefes noch oben=
W Drein Dem Sehiler in einer ibm fremden Gprache , —
'f und mit fremden Seichen. — Diefed bringt den Schitler “
_quf die Meinung, daf Ddie Sade fchwer fep — und es
it unmdglich, eine Sashe, die an fich leidht iff, gu begrei-
- feibg fobald man fie fite fchroever DAlt, weill man Dagjes
, i‘uljc, wad man beieitd begriffen bat, nidt fiird Dtedhte
& Dbalf, und in der Meinung bleibt, dad Kechte fame noch.

"E?' i Y ¥ ¥ v L 0




" einmal eine vermworrene Borftellung da, damn bringt e8

XVIIL -
©o iff bie feichte Cebre wonr Habenmefen mit dem Ba:f
“yomieter Defioegen fo afllgemein nicht verfianden morten, |
weil man fie fite febwer Dielt, inDef Lehren, die m_irlFﬁ('I}
fchwer waren , tngleidy-allgemeiner verftanden wurden. —f
. eim Unterrichte hingt alles vom erfien Cindructe ab, i
; nb cine j;cnntmﬁ freudig und’ lebendig werde, nbcr abey
matt und fritbe.” Jft Der crftc Cindruck werfehlt, ift

einer febr febwer oder nie in diefem Rapitel ju einer fla-
ven Vorfellung. —  €in ungefchicter Lehrer bringt' 3
“nicht allein Dabin, daf fein Sihuler nidhts lernt, —.
bag freilich feblimm iff, — allein er zerftért auch dief
. Sabigteit des Lernens in ihm — und dag if dag Schlims|
mcre. Man ﬁcbt mercs an den Knaben der nnmebmcru :
- @tande, an. Denen gerwdhnlich von: Jugend auf alferpand {
! @ofm_e_lfter c;peruuenhrt baben , und deren Fabigteit 3u 4

fernen, dadurdy faft gany jerftort worden iff. 'i

e S

(Sicmébnlid) fangt Der Unterricht in ber m‘at{jcmaﬁf :
u fribe an.  Sollen die” Knaben fcbncﬂe Sortfchritte
“macheny - [0 mifen fie erff jur vecdhten Beit anfangen, f
und im vierzehnten Jabre nichtd mebr von der Mathe-§
‘matif verfiehen, alg bag Cinmal Eind, wnd’ buﬁ' ein L
‘Dreied eine Figur mit brei Seiten fen:  Der Werth |
~unferer Keénntnifie hangt nicht dllein von ibrer Menge {
ab, fonbern von ihrer, Lebendigleit, von ibrer Rlarheit, |
von der Sicherheit, «mit Der wir’ fie grﬁmur[)m;' und |
Diefe Rlavheit entfiedt nur Dann im Gemithe, wenn man ?

it Sl e e R
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; f‘d’) einer Kenntnif gany und auf einmal Bingibt, und'
nureine Sdche umfaﬁt, und diefe mit ganser Seele, —
€in ﬁnabe pon za[ent, Der mit vierzebn Jabren und :
~ obne ' alle ‘BVorfenntniffe in die Mathematif eingefiihrt

- mird, lernt alles dad, wad in diefen drei Theilen febt,
- in eit von fechs Donaten.  Er vergifit e8 auch vielleicht
* toieder in ‘Den’ nadhften fechd ober wdlf Mionaten, "allein
ber Eindruck, den e$ auf feine Seele gemadht, ifF ein-
mal flar und lebendig gewefen, und bas Su*raueu 3u
feinen Krdften, das bdurch das fd)nelle Yernen entfteht, -
_ begleitet ibn fein ganged Leben. — Ein anderer finabe
\,i"i wirDd vielleicht von feinen Lebrern fechs Fabre in Der M=
 thematif geitbt , — und hat Dann von allem dem nichis,
Auch in Jverdiin Hat man die Bemerfung gemadht, daf
Die Rnaben, welde mit viersehn Jabren gang rob hin-
fommien , \fd)n'eﬂer_é ‘.Sorifcbriltre in Der Mathematif mae
chen d[ﬁ- die, welche mit Dem jehnten Fahre anfangen, -
‘und dafi fie diefe dann bald binter fich jurict lafen.

|

Daf mit Dem\@t_ubio der slzatbeinatjf jur rechten
()

. Beit angefangen werde , ift die erfte Vedingung, — bap
- o8 auf die rechte TWeife gefchebe , iff Die jrweite.”

© Bei der Geometrie gibt e$ nur vei Wege, und nur
« 3toei Bwede. - Der erfie ift die Geometrie ihrer Vrauchs -
barkeit wegen 3u ftudiren. " Dicfen Weg hat Dag Men-
'fd)t‘ligerd}lccf)t bei feinem Studio eingefchlagen, und o8
Pat mand)en Cmi friiber angemwendet, ehe ed ibn bewei:
: ; *%a fen .
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- fen fonnte. "'\tr mmte ift + . bie ,Geometrie ibrer, §§arm~
. wegen 3u ﬁubtren ¢ und fich an ihr al$ einin’ allen fcmcuf *
Zheilen vollendetds G}:cfmube 3u evgdmen.  Hiebei ficht |
man nur auf die Clegany der Darfiellung. Diefed war |
Dag Biel .y, welched Euflid, einer der grofiten: (z‘icsme_::
ter Des Altertbums , verfolgte, — Diefe Icrlichfeit
ift aber nur fiir die Meiffer; — fie gebt evfizaus der Si- |
cherbeit unb aud. der Ueberficht hervor. i Die befeen ﬁﬁ:lf ;
pfe unter. den Schiilern begreifen gewshalich nicht , war:
um er gerabe in. feinem erffen Vuche mit dem erfien b
Gage den Anfang mache.  Cuflidg Gleometrie gcbaéti-,'_
vielleicht cﬁen fo ref)r in bie %gtE al3 in die fﬂmtbematlf

ik

Die GBd)uler. 3u blcfcn muﬁ nian in Dcr E;puu[m 1ebcn, h
die fie fennen , nemlich in Der des taglichen Yebeng, das
mit die neue Wabrheit fich innig an die vorhanvenen ans &
- febliefie ,.und nidht fremd und eingeln im Semiithe ftehen &
bleibe. Daf der Menfh und fein Wijjen aus emem'
- Gtiid beftehe,. Davauf berubef der 2Wertl von beiden,
und died ift der Jluch unfever: ﬂaucbcwrbubuug, bag fie b
“mit dem. Yeben fein Ganzes mad)t

Bur AbThrzuNg ‘bcﬁ.,iﬁortragﬁ haben die Sathemaii
fer - eine ci{;ene Kunftfpradhe, und eine eigene Begeidh: &
nung erfunden. ' Diefe levnt erfi ber Schiiler, wenn e
die Gmf)e fchon. fennt, Damit er nicht 2u gleicher eit &
einen neven ‘begrtn wid ¢in neues Tort i fd) aufnel: *_,‘
men o
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§ nen mife. —  Yuch Haben die Matbematifer erfe die -
Mathematié , und ‘dann Ddie Kunfifprade erfunden.
DOiefe mathematifihe Kunfifprache iff bei der Auffindung
¥ neuer %nbrbcitcnjoﬁ von grofiem Nusen gewefen.  Man
~yechnete mit Beariffen und Beichen fort, und fand oft
- ein Refultat , auf dad man durch die blofe BVetrachtung
f,_'-bes G)vgcn[ianbeé pielleicht fobald. nod) nicht murbe qes

4 "'fommen feyn.

i f

E :

f e iff amwar immer der fchictlichfte Weg, alle Gtigcn-
& fd;afteu ciner Gache ausd ifrev natirlichen Anficht 3

£

" entriceln, allein e iff oft leichter mit Begriffen forts

% urechien, und fich erft um . den f'd)i_cﬂicf)ﬁeh TWeg s

& sufehen, toenn die Wabrheit gefunden ift. fiDocI) enfferne

;?‘_ man fich mit diefer mathematifchen Seichenfprache nicht
511 teit bon bem, mwad man nativliche Geometrie nennt.

- Die, twelche die bebeutendfien Entbcrfuugen “gemacht

*

‘haben, waren immer folche, die feides miteinander ver:

G 3 ‘ & . ¥ . .

I banden, und bei denen, mwie Lichtenberg von Maver ers
i
it
3

3abt: Dey Menfch und dber Gelehrte aus einem
- Gtiad gemadyt waren. Bernoulli war vielleicdht ein
_.-‘ groferer Rechner, und erfand eine Barometerformel,
fé veren Gebler jemand einfehen fonnte, weldher nur die
v picy Gpecied Fannte.

b habe mich in Diefem TBerfe der mathematifchen
. Reichenfprache  gar  nicht bebient, fondern alled mit
-~ feblichten FWorten aug der Natur und der Befhaffenheit
i des




o3 Bemctﬁ gerabe die fehre vom Hohenmeffen mit dem iBa:

XX : ; é
beﬂ Gegenftandes I)erge[eltet ‘“ciﬁ man auf biefe Wejfed
.fe[ﬁfi fnffbe Bnbren grimbdlich norfragen fonne, mc[cf)eE;
man . [cmgc Reit fir, febr fchwierig gebalten bat,- dag k

rcmeter, meld)c bﬁl[u erfd)épft ift, und- cr)ne eine ein: ¢
pge Sormel -

3n_bem ich Diefe Ein[eitllnj fchliefie, fey mir deel
Sunfch erlaubt, daf ein Matbematiter, melcher eine b
grofie Bibliothef ju feinem Gebraudbe bat, ecin poll:§
ftandiged Worterbuch uber die praftifche Geometrie up-§
gefabr nady dem Plane berausgeben mage, | mie Dbad Q
. Geblerfhe dber die PHYAE. Diefed entbalt dann. beif
~jedem rtifel 5ugIencb feine. Gefchichte und alles wagh
: barnbcr gefchrieben’ worden. €3 mare blod jum S?ad\ i
“fcblagen, und Wollftandigfeit wirde in tf)m nicht purf
: unbequemen TWeitlduftigeit , wic diefed immer der 5aif'
~ ift, wenn man in einem Werfe , mie dag gegenmartige,
] m bem (5mne volftandig fepn ‘will , Dag man alleg aufs
mmmt, was fich dber ben @egenﬁqnb finbet. Bl
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Anfangdgrinde
‘. 0V ‘
- pshern Redentunf
P e (Algeb;a.) | ‘

§¢ 1.

~)m erffen und gweiten Theile Haben mir die Redene
tunft mit ben neun Bablzeichen (3, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,
Q)‘_{.‘gel_ebrt und ‘gefeben, bdaf die Leichtigfeit, mit der
pir grofie Rechnungen ausfilbren Fonnten, jum gréfiters
| Theile von Der Bequemlichteit bev Beichen abbing, die
* i iebei gebrauchten. —  Jndem jedes Beichen einen
oppelten Terth Hat, twovon der eine von feiner igur
und Der andere von der Stelle abbdngt, wp er fiebt,
fo Edmten wir, mit o wenigen Seichen die groften Sablen
mit DBequemlichfeit ausdriden. — Daf mwir unfere
Sablen nach dem: Decimalfmffem fehreiben , {heint ein
{ ‘unbebeutender Umftand ju feyn, und toch verdanft unfere
L Rechenfunfe ibm faft gany allein die grofie Ueberlegenbeit,
& welche fie diber Die Rechenfunfe er Griechen und Romer
* bat, - .
£ 3 §. 2.
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Die Schtvierigfeit bei grofien und verticfelten Rech=+
nungen beffeht Blos in der Lange ded TWeges , den man
3u ‘geben und ju dberfeben Hat. ebe eingelne ﬁrbeltf
iff an fich leicht — nur mifen diefer Arbeiten: viele unb\
von pielerlei Art untcrnnmmen werden , ebe man amu
Riele iff. — Der Rechner muf alle aberfeben , um fich
ben Weg vorjeichnen ju Fonnen, den er geben will, unby
um Diefed ju Ednnen , muf ex eine deutliche Ynficht nnnE
der Natur dep Qqugabe baben., —  Diefe deutliche An-
ficht ird durch nicht8 fo febr erleichtert, al8 durch ein-
fache Be:d)cn, Die theild Durch ihre Form, theils burcf)
ihre Stellung und BVerbindung cine Menge E (_:genrcbaftenE
ey gegebenen Grofen auf eine fo furge Weife auébru._.
den , daf man fie leicht wberfehen fann. So pflegt man
3. B~ die befannten Grdfen mit dem Anfangsbuchitaben
Ded Alphabetd (a b ¢ d e...) u beseichnen , und ble
unbefannten mit Den @nbbucf)ﬁaben (xyz) Go m:eh
~@lfo ein Rechner die Grdfien einer NAufgabe in Qiud)ffaben'
bingefchrieben bat , fo fann gleich ein Anderer an den

. Buchftaben feben, welche GSrofen befannt und weldhe un_.
be&umt finb , und ohne baf 8 mit TWorten gefagt mirb £

O 3 ' : ,r,
‘*“n jeder Aufgabe Fommen beFannte und unﬁefanme?
Grdfien vor, und Fwar in einer folchen BVerbindung , baﬁ
die befannten die unbefannten beffimmen.  Die Kunfi ded
Sechnens befieht Davin, mit jenen aflerhanb Beranberun‘u@-
gen vorjunehmien, bid man diefe acfunden hat.
Gienau genommen find in jeder Nufaabe a[[e @reﬁen .
pon
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bon i’t’nfang an befannt , nur find die, twelhe wir unbe:
".-fannt nénnen, in einer fo verwicfelten Jorm Da, Daf
- wir fie nidt gfeu:b erfennen.  Dad Yusrechnen befteht
E e:gent{lcf) nur davin: fie in eine fo einfache Form 3u brins |
. gen, Daff jeder tf)ren Werth ohne Schierigeit einfieht.
- — €3 fdhlagt 8 Ubr. Ein Sremder fragt Den RKellner s
QBxe frith wird 3u, Nacht gefpeift? Diefer antwortet :
b 'ﬂBenn Der mzml.tenselgcr wieder, iiber dem & tundenjeiger
Y [tef)t. JfE Der: Sremde ein guter .Ropfuerbner, fo ift bas
. eben fo bdeutlich fite, ibn, al$ mwenn der Keliner gefagt
~ Datte: um 8 Ubr 43 Minuten 38 Sefunden. —  Jenes
ift nur verwicfelter — Diefed if einfacher, abey beided
it gleich beffimmt und gleich Elar.

o g -

Gine Aufgabe, die in Worten ausgedriicdt, eine gange
: Geite einnimmt, nimmt, wenn man fie in der Sprache
. Der mathematifchen Seichen fcbreibt, nur ein paar Beilen
- ein, und fiberfiebt fich dann ungleich leichter. Das erfie
- was Daber der Rechner ju thun Hat, iff, fie aus den Wor-
ten in Diefe bequeme Belcf)eufpracbe ju uberfegen.  yfE
Diefed gefcheben, fo fieht er su, weldhe Beranberung er
mit diefen Reichen vornehmen muf, um die NAufgabe auf

einen. einfachern Ausbruc gu bringen.  Kommt 3. B,

foIgenber ﬁuﬁbrucf nm:‘ 1 - 5’? fo erbalt ex, indem ep
+r

hen %rucb emmf)tet unb mit bem Nenner dividirt, 1,95,

~ ein Ausdrucf, ber mit dem vorigen gleichbedeutend iff,
der fich aber ungleich. leichter Nberfieht, meil er ein:

' facher ift. .

Diefe %er&nberungeu , wodurdh man eine Grifie auf

a® - gine
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_eme anbere 50rm Brmgt , obne ibren E!Bertr) su énbern ;
glﬁt e8 mancherlei. Die Kunft, fie anjumenden, [ebrt '

dic Algebra, welcbe audh hievon ibren Namen hat. iesh
fcr ift arablfcb, b ein Kimftauddruct aug der Chirurgie.
Gr bebeutet : verrenfte Glieder wieder eingurichten. %uf
dem langen YAufenthalte der Nraber in Spanien find viele!
TWorte aud ifrer Sprache in die Spanifde fibergegan: 4
‘gen, und nod Beift in diefer Algchrista ein Mann, berﬁ
Die. Kunft auéubt verrenfte Glieder muber einjurichten.
Bor einigen Jabren gab der Geharfrichier in émabrtb :
ein Budh fiber las Algebras hevaus, in bem man bergeﬁ 5
lih nach EBucblfaﬁeurccf}nungen wiirde gefucht Haben. —
Yuch im Deutfchen fcbetnt man Diefe Auddriicfe aud der
Ghirurgie fibernonmen 3u baben, — und man fagt chens!
forwobl: einen Brudh einvichten, alé ein verrcnt—'teﬁ Glied T-"-
einrichten, ;-

; §’ 5” ; [ {

it der Nfgebra Gefchaftigten fich unter den curopdiz
fihen E‘.}ﬁlfcrn juerft Die Staliencr, befonders gegen das,
© Enoe’ Ded 15ten Jabrhundertd, wo Aberall in Stafien
RKinffe und Wiffenfehaften Gliheten, und wo faff jebe
Stadt ein fleined Athen war,  Diefe nannten fie: He-
gola de la Cosa, von la 'Cosa bie Gud)e, worunter fie
.Die unbefannte Gréfie verffanden, welche gefucht murde,
- Unfere alten deutfchen Rechenmeiffer gaben ibr Denfelben
Namen, und nannten fich felber Coffifen. Gegen dag
Enbe des 18ten Fabrbunders, wo man anfing frembe.
Worfe in der Spradhe ju vermeiden , nannte man fe*g'
bie Budhffaben - Rechenfunft.  Allein da die Juc{:ﬁaﬁeng
nicht die einzigen 3eldpen find, die'man gebraucht, und 3;
¢8 8

l
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26 ﬁbeﬂ)aunt emerfct ift, welche Jeichen man grﬁxand)i ’
r1'1: fd)emt diefe Vezeichnung nicht gang pafjend 3 fenn —_—
Sleuton {dhrieb eine Arithmetica univ ersalis; — unb
! “eing Der berdihmteften neuern algebraifchen Eebrﬁud)cr bat
[' ; eﬁznfatlﬁ ven Namen: Nllgemeine Rechenfunft *). Shre
. Adgemeinbeit befteht darin, daf man mit ihr alle Aufgas
-~ ben [3fen Eann, die in sab[en gegeben werden, wenn fie
nidyt Die RKrdfte ded menrd;[ld)en “‘erﬁanbeﬁ und den Ut
- fang unfgrer jegigen mathematifchen Kenntnijje uﬁerf’tﬂ—
': gen. 3u ihe geboren alle Rechnungdarten, auch die viex
 Gpecied und bie Reael von Dreien. Do) pfleat man
‘Diefe nicht mit in der allgemeinen Nechenfunfe, verzutra:
~gen, toeil man fie al8 befannt vorausfest, ba fie in be=
‘fondern Eebrbucbcrn porgetragen fverden, und jeder, der
aur Nlgebra fommt, Die Rechnungen des taglichen Lebensd
“fchon Fennt. —.  SMan wiede fich iveen, wenn man glau-
“ben wollte ,  Daf ibre Ylgemeinbeit davin, prtm.m, Dafi
fie €ine Regel gebe » welche alle Aufgaben, offe. — Gie
;Ioft alle Yufgaben , obfchon jede nach befondern Regeln,
* | poelche durch die. Natux der Yufgabe befimint werden,
. Der Grund ibrer Allgemeinbeit fiegt davin, daf fie
- alfe Arten yon -Srofen betrachtet ,.. fotvohl negative ald
s pofitive, fowobE irrationale alg rationale, —  Ja felbf
- bie unmbglichen Grafien fhlieft fie nicht bei ibren Unter-
< fuchungen aus, und obfchon diefe nicht wivklich dargefieft
L fonnen terden, fo-aebraucht fiefie doch bei den SRechnune
~gen, tocil bag Probutt von 3weien unmaglicdhen Grdfen,
in viclen Gallen wicder eine mogliche Grofe wird.
Die BVefdyranftheit der Rechenfunifi des taglichen Le-
Pens ribrt borg,ughd) baber, daf man in ibr Feine nega-
tiven

#) Elémens d'arithmetique universelle.
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tiven Gréfen betracbtet. — Stan Ednnte biefed , — aflein |
irgendivo muff man dody-eine Grenze anne[)mcn , tmd denn
ift unffreitig Die fhictlichfie Gtelle, daff man fie da’ nimmt, |
wo man obne den VBegriff der entqegengcfesten @irnﬁen" :
nicht weiter fommen fann.  Hier fangt dann das Gebict |
Der Nlgebra an.  Nennt man die Rechenfunfe degd birger- |
[td;en Cebens die Gemeine , fo fann man biefe auf
eine md)t unfehicliche Weife die Hihere nennen. —
RNamen thun wenig jur Sache. ey habe Diefen gewab[t
'__metf mir ber i!uébrncf Bequemer febien.

AR baﬁe die S)’ced;enfunft deg taglichen ebens it ehd
fen und jweiten Theile diefer praftifchen Geometrie ge- |
Tehet. Diefer Theil ift der drifte, und eine ‘Sortfesung
‘pon jenen. € ‘enthilt nur die AnfangSgrinde der Hi- }
‘bern Rechenfunft.  Sie gang aufyunehmen, wikde die |
‘®rengen bed Buchg wberfchritten baben, fo wie auch bie‘;,gj
‘®rengen ded Plans. — * Unfer Wiffen muf- fufentveife

» fortfchreiten — und ‘am Ende jeded Stadiums mifen

~ wir eine Deutliche "Ueberficht Ded durchlaufenen TWegesd ¥

“haben. —  ‘GSind die Stadien ju grof gemdhlt, fo ift dies
fes fchtvierig. Hat man aber etnmal eine deutliche lieber-

ficht einer Wiffenfchaft erlangt, fo fann man in grdfern

‘Serfen jede eingelne Cebre bid 3u ibrev entferntefien

“®renge duvchlaufen, ohne dDaf man ju befirchten Hat nbee 4
pem Eingeluen die Ueberficht ber ben Burammenbang Ded

- Gangen 3u neriteren ; o

f“"’-""'—:t"‘f;’_’ T
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§ 6

i ';Dte pier med)nungsarten mit entgegenge&gtm
Grofien.

. Dei der i}cf;re Woi et bier Rechnunadarten mit Sah-
fen und Buchffaben nabmen wir an, daf die Grifen vil:
- [ig aleichartig waren, weil man mit ungleichartigen Gro-
~ fen nicht rechnen fann, da wifchen ihnen Fein BVer-
baltnif [Fatt finden Eonne. —  Kennt man den Preid voh
einem Pfund Kaffe, Ddann Eann man bievon noch Feinen
 Ghluf auf den Preid von 10 Pfund Baumwolle machen.

~ 9fiein Ddie . Gréfien Ednnen gleichartig in einer Bezie:
‘hung feyn, und in einer anbdern Dodh. wieder entgegenge= -
fett, . Cin &biff, welches  von Amerifa nady Europa
gebt , fegelt heute mit Weftwind 40 Meilen auf Curops
3u, und morgen mit Ofiwind 3o Meilen nach Ymerifa
bin. fD:el‘cﬂ ift dann jwar 70 Mieilen gefegelt , aber doch
rmur 10 Meilen von der Gtelle gefnmmen, o e aus-
“fegelte. Die 40 uitd Die 30 Meilen find in einer Be-
s3iebung 3war - aleichartige Grofen, i, einer anbern aber
*cntgegengefegte. ‘Sragt man - wie viel f.'mel[cn Dag Schiff
~gefeaelt iff2 fo ift die YAntwort: 7o. Sragt man aber:
L oie weit Das Schiff vorwdrtd geforimen, fo’ ift die Ynt -
- wiroort s 10 SDteifens Eben fo find BVermdgen und Schul-
ben entgegeugefpute @rnfieu Sc_rnef::f)inquf und hinun-

ter[tclgen u. f. w. ;
'Man bcacld)ntt fie mit ben Seichen - und —, weil

brere Seichen ‘entgegengefeste S)%ed)nlmgéartcn ‘angeigen ,
nemlich ¢ 3ufammcnawbeu :mb pofteinandes ‘abiehen.

‘,IBILD
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$Bird eine @réﬁe obne Seichen gerdbneﬁen toie 3. V.

~ab, fo wird fie al3 bejabt (pofitiv) genommen., und be=

Deutet eben fo viel a8 4~ ab. Goll fie verneint feyn,
"_(uegatm) fo wird Dad Jeichen — Ddaran gefest. — ab.

.- SMan fann mit Srifen rechnen, obne un Den Begriff
_‘beé VBejahten und BVerneinten su denfen. =~ Der Sihif=

fer , der einen Tag 40, den andern Tag 30, den Dritten
25 Meilen von Amerifa auf Curopa 3u fabrt » toeiff ;- Daf |
e in allem 95 Meilen vorwirts gefommen , und bedarf,
1o lange er nicht juriicffeqelt, Den Vegriff des entgegen:
gefesten nidht. —  Sreibt ibn aber einen Tag ber Wind
30 Meilen nadch entgegengefester Richtung, fo wird ep |
von felber auf den Vegriff ded Entgegengefenten gebracht, |
unb, wenn er diefe 3o Meilen won jenen unterfcheiden
will, fo muf er fie mit dem Seichen — besetcbnen, wen

er jenen Das Reichen - gab. /
v Gind in fo!genber NReibe Sabten
Livena 0747055 3,08, 00,00, 1, a3 hi b, 6

L

; Die rechts von o fsembt ober -, fo mifen die linfs pon |
o verneint ober — fepn, weil fie tbnen in Hinficht der
fage entgegengefeit find. Denn von o an’ geben beibe -

 Reiben 3ablen ofne Ende fort, aﬁer nadh entgegengefes
“fen Richtungen. . . -

. Benn man fidy alfo elﬁe @irﬁﬁe berncmt denft, fo fann

3
T

AT

tuefeﬁ nur in Beziehung auf eine andere Grife gefcheben,
bie ‘man- fich al3: bejaht denkt, unb Der ﬁe entgegens

* gefent iff. .

Eben fo fann_man Feine @ﬁrﬁﬁe a(ﬁ bejabt benfen, ,

mwenn man fich nicht eine andere, bic ibe entgcgengefeat
i, a[ﬁ bernemt Denft,

§.7
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f""_':bas Qufammengdhlen entgegenge[eizter @téﬁem
’ ' (Addiren.)

Senn mehrere entgegengefeste Grofen ufammen ge-
~ 3ablt werden follen, fo abdire man alle die dasd Reichen
" Haben, und 3iehe bievon Die_mit dem Beichen — ab.
Das, wad bleibt, bejeichne man mit 4=, wenn dic Gumine
alfer pofitiven Bablen grofer war , a8 die Summe der
negativen. i aber  Dier Summe von Dlercn grofier,
fo begeichne man den Reft mit —

 Beifpiel. IBie viel betragt + 746 —5—32

- ntwort' - 5.
e viel iff 4= 5 + 3 — 7 — 62 Antw. — 5.
. Benn jemand fein Bermdgen will Fennen lernen, und .
et finbet, Daf er 300 Thater fchuldig ift, und 4oo Zhaler
3u fobern’ bat, . fo toeiff er, Daff er nur 100 Thaler veidh iff,
weil Schulden negatives Bermagen find.  Sein Bermd=

gen.irt, alfo -+ 100 Thaler. :

- @in anberer, Der 4oo Thaler fchulbig iﬁ} und 300

o au fobern bat, Hat ein Bermdgen von — 100 Thaler.:

SWBenn man in. einer bergigten @Jegenb 6oo Fuf ftc:gt -
Dann micder 200 Sufi bergunter geht — dann abermald
Boo Suf ficigt, und nodh wieder 300 Fuf bergunter geht
.= wte hoch iff man diber dem %)unfte, pon Dem man
: 'auﬁgmg?

_ nttwort: -+ 6eo — 200 -+ 5oo — ~ 300 = (wo Sup.

e e
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R 5’ 80 ' :
- Das Abjiehen entgegengefester Srofens
- (Gubtrabiren.)

1) Wenn 3ivei Srdfen von cinander follen abgejogen
tverben, Die beide 4=, ober die beide — find, und war
die Kleinere von der Gedfern, fo hat die Cac{)e mweiter |
Heine Sehmierigheit. -

Rieht man von 4~ voo -}~ 300 ab, fo bleibt -+ 4o0.

‘Bieht: man von — 8oo — 200 ab, fo bleibt — boo.

_.) Soll aber die @rnﬁere von Der Kleineren ubgeao‘
.gen, fo fann man fich die Sade fo vor(tellen:
" Man fann jede Babhl ald dic- Summe von ihe unbE
' S?u[l, anfeben.  So iff 3. B. 300 Ddie Summe von.
300 - o, Chenfalld iff 300 die Sunime bon 300 4
700' =~ 700, Denn 4 700 — oo find jufammen =o.
“Goll nun von -+ 300 die Fahl |~ 700 abgezogen mwerden, |
“fo fcbreibtman 300 auf folgende TWeife : -+ 300 —|-7oo
— oo,  RNimmt man bhievon 4 700 tweg, o, b[ctf)t
+ 300 unb — 700 iibrig, welche jufammen — 4oo find.

3) Auf diefe Weife it dad Abichen entgegeugefcater‘
Grofen immer febr leicht.  Gefesst, man |’nII bon = 500
die Babhl — 700 abiehen , fo fchreibt man 4+ 500 ="
-+ 5eo + 700 — 700, Nimmt man nin don diefen |
.= 700 g, fo bleibt - 500 + 700 ubrtg ’ me[d)es-
1200 iff., I

SMan braucht bei Der Steef)mmg nidst mbeémnl a[[cl
Diefe Rablen jufhreiben. Die Fleinen AbEirzungen, die
hiebei fEatt finden, findef jeder feicht von felber , und bes
halt, fie dann bener, ald mann fie mit 5,‘330rten gefagt
'mcr"ren - &

Au f,

"“"""w" =r o
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L " 9ufgabe. Die Spite bed Montblane iff 14800 Juf
. fiber Der See.. ©ag f)ofmhum anf oem ‘hembarb '7.Joo‘.
iﬁle viel hoder ift jencr'?
- 14800 4 7500 '— 7500
J'chbon abgesoaen + 7500

. bleibt 4800 — 7500 = . =300 Kuf.
-ﬁatte man gefaat : Wie viel -hober iff die Spike ded
‘-aﬁnntb[auc alg die englifchen Koblengruben, die oo Fuf
;unter der See find 2 So_Datte man gehabt ;
14800 + 300 — 300 :
Hievon a[sgegogeu — 3oo, bleibt 14800 -}~ 300 =
E G Suf, um welche jene éBergrpu}c hober iff.

R AR

y 5, 9. :
4 3'Das %erme[faﬁ)en entgegengefeater Grofen.
| ' (?thittphctren) ' :

1) Qietm %erme[facben Fommen immer jwei Sahlen.
yor.  RNemlich die, mwelche vervielfacht wird , ( der Mul=
tiplifandbusg) und die , melde vervielfacht, (der Multipli-
fator). Sene fann eine benannte abl feyn, und basd
‘Reidhen |- ober — haben, alfo Hejaht oder verneint fepm.
Hingegen ift der Multiplifator der Natur der Sache nach
©tinmer eine unbenannte Sabl, [und dad Produft hat Da-
' <per. immer das Seichen der Fabl, welche vervielfacht wird.

Beifpiel. ~+ 7oo mal 3 iff 4~ 2100

g - — Boo mal 5 iff —4o00
: ") Soll aber. Dag Produft das entdeaengefeste Sei-
) dhen haben, fo deutet man diefed dDaburch an, Daf man
2ad Beichen ‘— vor den Wultiplifator: fest. So ift
i + 700

s T

di el n e < i Sl e e, ) ol a e
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+ 700 tal — 3..... 2100, allein dag Probuft foll Has
entgegengefeste Beichen des. Multiplifandus haben, und .

‘nicht wie borber -+ 2100, fondern — 2100 fepn.

$Hatte man andeuten wollen , Daf bag Probuft baﬁ’etﬁé
~ Reichen, ie die Sabl die vervielfacht wird , hatte haben §
follen , fo hatte man an die 3 bad Reidyen -I-fegen Ednnen.

3) Wenn dabher eine ahl das Jeichen 4 ober — fei

fich bat, und fie foll eine andeve Sabl vervielfachen, fo -
Befommen « diefe Beichen eine andere Vedeutung.  Sie |
aeigen nun an, ob dag Produft von Dderfelben HArt fephn
foll , wie die Bahl, weiche vervielfacht wird, oder aber

von entgegengefester. uf die Sabl felber bezichen fie
fidy nicht mebr, enn biefe iff , fobafd fie Multipfitator

“wird, weder bejaht noch verneint, noch eine benannte |

- Babl, wie fdhon oben Gemerft worden.
€8 ift Daber fl-_lﬂﬂll'-l-'. 3= 4 1=
i — 4 mal - 3 = — 12
e 4mal — 3 = — 12~
B o — 4 mal — 3 = 4 a2
Sbc-r in Budhftaben: 0
‘ = 4<ab
—amal 4= b =—ab
+amal - b = —ab
s—amal — b =-ab

4) E‘Benn affo der Multiplifator basd uarnemfe Sep __f
Athen Bat, fo. neranbert Diefed bad Reichen der Balﬁl, hte

muliiplicivt mtrb ing entgegengefessfe. :
~+ 4 mal — 3 ift fo viel wie.— -4 mal 3 =22
o= a mal — b ift fo biel al$ 4= a mal b = ab
. 5) Da a!fo—}- a. nm[—[—-b— + ab #f,

amb —a ma[ — b atid) + ab; tﬁa 5
o1

S e

g et T T
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fn fetgt I)xeraué blc Rechnungdregel: daf foenn 3tvei Bah:
~en mit - g(etd)en Reichen multiplicict merben, baﬁ %ro-
Duft jedesmal = ober bejabt fey,

: 6) Da ferner: —amal—}-b_—-ah, ;
' Yumd 4+ a mal — b ebenfalld = — ab

© ift, fo folst hieraus Die 3roeite NRechnungsregel s dDaf mwenn

" awei Sablen die entgegengefeste Jeichen haben , mit ein-

-~ anber multiplicict werden, bdag Produft jededmal dag.

Reichen — babe oDer verneint fep.
_ cgmmetFung 14 SDle murange: finden: oft Schmietig-
{ ¢ -feit datin, daf — 4 mal — 3 jum Produft + 12 gibt.
« . OMlein diefe fallem weg, fobald man weif, daf der Miul=
_ tiplifatot jededmal eine unbenannte Zablift , bier 3. B, 3.
Das Produfe ift alfo, wenn weiter nidts bemerFt mird,

— 12, Wicd abev noch bemerfr, daf dad Produft das:

Dreifade von — 4 aber jugleid das Entgegengefente
fepn folI 7, {0 mwicd um diefes "anjuzeigen vor die 3 das
ﬂ}ememungﬂ;mben gefenit, und das Produft i bann + 12,
A bat 6oo Thaler Schulden oder negatives BVermdgen ,
B bat s mal fo viel Bermbgen, aber entgegengefentes ;
{o muf er nntﬁdirbscm Thalec pofitives Lermbdaen haben,
— goomal — 5 ift + 3000.
Ynmerfung 2. Die beiden Jahlen, meldpe mit einanbee
~ multipficict werden , nennt man audy die Gamten.« unbd
baé, was man echalt: das Produkt, i

i i§d i 10,
SDas ﬁbet[eu mit entgegengefesten Grdfen,
#i5y - (Dividiven,) -
' 1) Beim Theilen Eommen jedesmal siwei Jahlen vor,

%:e, relche getbettt wird, (der Dividendus) und bie,
mhﬁa
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welche  theilt (der Divifor).  Nene Fann eine benannte
Bub[ fepn ,  ober eine mete ober verneinte. Diefe iff
immer eine unbenannte. Das, wag, man bei der ‘lbet' i
{ung erbalt , heifit der Quotuent i

. Yft die u theilende Sahlbejabt, ro tft 8 auch Der nuohent,

L OSfE fie verneint , fo ift.e8 auch diefer. .
.~ 3oo dividirt mit.2 gtBt -+ 150
-— 6oo blblbut mit 4 gibt — 150,

2) Go[[ bei Der ‘Dtblf ot jugleich angegeﬁen merbcn % E
ob der Duotient dag Beichen der ju theilenden Sahl, oder E
§

.. Dag entgegengefeste baben foll, fo wird im erffen Salt
das BVejabende 4= und im jweiten bas %ememenbe —
vor Den Divifor aefdhrieben.
! 60 ift 4 12 dividivt mit 4 3ad 4
g — 12 Dipidirt mit 4 3 = — 4
4 12 blmbtrt mit —3=—4
ST S ao Dividirt mit — 3 = + &
; .Qber m Buchftaben

4~ a dividirt mit 4 b =+
ety bm:btrt mit b = —

c-I» ::rlncrl?

= a Dibidirt mit — b= —.
' -;abipibirt mit —b=4 L

3) Da alfo + a dividist mit + b = - iff,
und - — a dividivt mit —'b aquch = + -—;—-' Ir

' ift, fo f)aﬁén wir die Rechnungdregel: FWenn Divifor und ‘
- Dividendus gleiche Beichen Haben, fo hat der ﬂuotwnt
bad Jeichen. +, oder iff bejabef.

6HDa '
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- %) a ferner 4~ a dividirt mit —b = — {-
‘ _ und — a Dividirt mit + b ebenfalld
= -—:- ift, fo haben wir die. jweite Mechnungdregel:
dafi wenn’ el Sablen mit einander Dividirt werden, bie
tngleiche Beichen haben , der Quotient jedesmal dag Beie
. ¢hen — Dat, oder verneinet iff. .
CorpmervE Yud bei der Divifion mit entgegengefenten
& @rdfen finden Unfanger 'oft Ddiefelben Sdmwierigieiten
" wie bei der Mmultiplifation.’ & el
LU Dag t 12omit T3 dividict F 4 gibt, Teudytet ihnen
- jmar einy allein bag — 12 mit — 3 ebenfalld + 4
- gibt, dagift ipnen fbmicriger. ‘Mlein wenn man bedenkt,
daf dasd verneinende Seichen vor der 3 fagt; daf dec
Suotient dad enrgeqengefepee Beidhen Ddes Dividendus -
o ‘baben foll ,-fo fieht man ein, bafi biefer nidyts anbers als
* 44 feyn Fann. Tdre die u theilende Rapl + 12 qewefen,
fd I;&tté‘ der Duotient — 4 feon_mﬁﬂen,mnn ber Divifor 3
“mat, und gugleid das petneinende Beidyen — bei fich harte.

o ben vier Rechnungsarten mit
sufammengefesten Grofen.

§. 1L
Dag Jufammengdblen sufammengefester Grofen,
S (Addiren,)
Wenn stoei ober mebrere sufammengefeste Grdfen ad=
‘dirt werden follen, fo fchreibt man Dad _Beid)cn = 3wie
fchen fie. : :
R Bei-
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ﬂSmrpleI a:mm fb[[ 3t a4-b—c nodh f—g+h 3
abdiren, fobat man a 4~ b — ¢ 4+ F — g+hfl

. Ober in ablen: it 447 —=3 foll noch g — 4 + 19 1",'
“"abbirt werden, fo hat mun4+7-—-3+9— 4 + i

'1

a2 = - 25,

- San abdirt neslich affe mit dem Reichen + au!'am, ‘

men, und 3ieht don Ddiefen die mit dem Jeichen — ab,
S§ft die Summe von jenen grofer, fo I)at der Reft dasg

| ‘8md)en +. . Gind aber diefe grofer, fo hat er Dag Reis |

‘dhen —, tvie oben gelehrt worben. -

- 2) Wenn mebrerc ®rifen mlt entgegengefcsten Reis
“chen Da find, ald 4= a'und — a, fo I)eben fich Diefe in

Der Gumme auf, und man fann fi e weglaffen.

Beifpiel. Buda+fbfoll—a—b te abbist B

werden; fo ift die Summe = c.

Chenfalld fann man die Summe Firzer fcbreuﬁen,:?‘.
wenn man Grofen bon folgender Form hat. -|-_- Ja—

4b+5a—7lbi|'t=—|—8'a.-'—.ub.

3) Hat man zwej Formeln von folgender Form 3u ads
'~ Dbirent a -+ b und a — b, fo hHat man in ber Sums

S me 2a, pa - und —b fich gegen einander auffeben.

SHieraus. folgt, daff menn ju der Summe jweier ahs |
fen (a 4 b) ibre Differens (a = b) abdirt wird, man

bie Grofere doppelt evbalt.

4) Beim NAddiren fdhreibt man fo viel moalich alle dbn= :

Tiche Bablen untereinander,  damit man defto leidyter Die
AbEaraungen fberfehen fonne, welde méalich find.
2, Peifpiel, —4a 4 2b4 3¢
. B +ra—3b~—ac
-~ 3a~1h 4 ac

i

St

s S S e v
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: Ctatt 1a unb 1 ¢ fapn man auch Bl 2 und c fihrei=

"T"‘Een Da Die'a nicht multiplicirt.

2, Jesfptel 4al —2atbdezab’
g i bidegabte— b

3 3a®b 4= 4 abz — B3

¥ Man |" ebt chcﬁt ein, baf man bdie AbFiirsungen nue
- bei Rabien von berfelben Sorm anbringen fann, wie hier
— 2 a2b. Gind fie in der’ Form verfchieden, fo fann
“man e nicht. ©o 3. B. (@it fich 22> 4 3a eben fo
wenig firser fhreiben al8 2 & — 3. Wollte man fatt
- Ded lenten Husdruds 2 c? fdhreiben, fo mwire das irrig.
- Gefeit), ¢ fep = 3, fo'ift 2¢% w—c? -—486 9 =477.
f.@mgege‘n 2 c? ;[f nur 18,

e

!Das %(Bateben 3u|'ammengefe!3ter @roﬁen.
~ (Subtrabiren,) :

B 1) ‘Iﬁenn itmn Dag Abziehen weicr Ausdriicfe nur ans
Deaten, aber nicht wivflich ausfibren will, fo fhlieft
/. man beide in Klammern ein, fehreibt 3wifc Jf}en beide Das
»— Beichen und guﬁt acht, Daf derjenige, me!d)er abges
;Dgen werden foll, hinten ftebt
_Beifpiel. Bon @b - cfofl 4 d—. e abgesogen
erden, ro hat man @tb—ec)—(H+d—e).

2) SWenn man. daber von (a + b —c) 4= d weg-
nimmt, fo bat man @ - b — c — d. 'Da man aber
nur d — e wegnebmen follte, fo hat man juviel wegge-

L rwmmcn, und man myp wieder € hinju abbiren, $Man
b ,‘bat danna+ b —c—~d4 e

2 Diers
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Sieraus flieft die Regel : daf man dag Abziehen wirk:
lich verrichtet, wenn man die Formel, welche abgezosen
toird, ju Der andern fchreibt, und blog die- Seichen um:f
febet, indem man + in — und — in 4 verwandelt.
- Béifpiel, §5+ 7—3) — (+9—-5) ift gleich ©
6‘+7—5—9+5—4. %
©'3) Goll man von a - b die Rahl' 4~ a—1b abie:
ben, fo bat man : a-|—b—a-|-b_,2b
Hieraus folgt bdie Regel s dafi wenn man die Dlﬁez.
reny jweier 3ablen ‘a—Db von ihrer Summe a b a(we
3tel)t, fo befommt man DIE f[emerc bnppe[t, neml:d) 2 b‘-

. 4) Da durdy dag llmfcbrcn der Seichen, mwelches in ;
2) gelebrt worden , die Subtrattion in' eine Aoditiont
‘verwandelt wird, fo Hat man diefelbe Regeln jum 9£5Furs.1£
~ 3en, Die im vorigen Paragraph angegeben find,  Hat man.
ein gegebenes 6ubtraftlonﬁ[m|’ptet in Buchfaben aufge:r
16ft, fo fann man fich auf bwfeibe Weife von der S)twf)tlgs
feit deffelben fiberseugen, mwie bei den ablen gelebrt wor:
oep.  $O7an addirt die abgezogene Jormel jum Reft , unbk
dann muf Ddie wieder erftheinen, von meld)er man abge B
5egen hat.

1

yeﬁeﬁ:vm—

. $+ 13
.'?Das Bervielfachen jufammengefester Grofen, %‘
(Emu[tiphc;ren.)

1) Wenn die SJIuItth:Eatwn 5meaer 5ufammengefelster
Grofen blod angedeutet rerden foll , fo rird jede m”
Klammern eingefchloffen , und 3wifchen fie ein cﬂun’ft g6z
- macht ober ein Ilegenbeﬁ >< ober auch gar nichts.

Qjei:“
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Beifpiel. a+Db foll mitc—d multiplicivt werden,
fo fann man Ddiefes fchreiben (a+h) . (e=d) -
oder auch (a+4b) XX (c—d)
oder audy " (a4h) (c—d)
SIBe[d)er pon Diefen drei rten die Multiplifation an=
-« 3ugeigen man fich bebienen will, it willfabelich. ~ Jndef

- ift am Beften fich beg Seichens >< nicht u bedienen , weif -
- Diefes leicht mit dem Beichen x, welches man fitr die unbes
i fannte ®rofie gebraucht , Fann vermwechfelt werden,

Statt ber Klammern bedienen rd) aud) emtge eineé
Duerfirichs , Der uber die Grdfen mcggeaogen wlrb big

~ginen ﬁuftor muémacben 8l bl e — d;

 2) &oll eine Multiplifation nicht blod angedeutet ,
fondern wirflich ausgefihrt werden, fo muf man jedes
. Glied befonderd mit dem Multiplifator multipliciven.
% ._%’)eifpiel a4=-b—e¢ 'fo!I mit 2 multiplicirt merben,'
foift 2(@a+b—¢c)=12a+42b—2c
(%nl{te btefes nun noch mit m mu[tzplu:wt werden,
o batte man 2am—|—-2bm-— 2 cm.

5) J'gle&e: ift nnrauﬁgefast , Daff m eine pofitive Srofe
fen. Sfe fie eine negative , fo muf man die oben gege
bene Regel beobachten: Daf jwei gleiche Beichen multiplis
ciet -+ geben, und 3wei ungleiche —

$Ware Daber'm perneinend gemc[en , unb batte alfo

 Dbas Reichen' — ge[)abt, o I)atte ‘man erhalten: —2am

dtion bm ~+ 2:c m.

. 4) ol eine @rﬁﬁe mit einer anbern multiplicivt wers
den, Die aus einer pofitiven und negatmen “beftebt, :,. ‘B,
A m:t—l—m—-n fo hat man Am — A n.

Unb I[f re felber y:fammengefeat, als a4+ b,
o * fo
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ro f}at man ;- menn r ¢ m:t m-—n rn[[ muuap[mrt meiben g
T am—]-bm—-—-bn

5) Hat man 3wei ®rofen, ald a |- b i b,
bie mif einanbder multiplicivt werden ro[[cn fo findet man: £

a’+b
a—2>b

aa-l—ab-—ab-—-bb #

Da fich + ab und — a b gegen einander auﬂ)cﬁen,

1o f)at man a® — b*, und hierau® flieft folgende Regel:
“Wenn die Gummc aweier-3ablen mit ibrer Differeny muls
tiplicirt werden, fo iff Dag ‘probu?t die Differen; tﬁrer
nuabmtc.

%eifple[ in Sablen. 12—~S+4 .
| bwrcﬁ mit - 8 —4- mu[tnphc:rt S

gibt 64 —|- 2 — 532 —16 -_-64 P 16. 4

Dxe Differen von 64 — 16 ift 48,
und 8 + 4mal 8 — 4= 12'mal 4 iff atich 48

6) MWir wollen gur 1lebuug nndp ein paar "iufgaﬁcn,a',:

auﬂﬁfcn . : ‘
e B G et 4 . B 2T 53_'_.9 e
i o Tl fa 4 '3 g
B a¥i—ha, 12 23— 20 a% 4362
. H=6a—8.- i, ga? wanabal o aon
3 a2 +ga—8 iz ad — 11a2+21a+2ﬁ."

- 3n btefen Qjclfp:e[en wurden  nite atoei Faftoren mit ,'
"einanber muIt:p[:clrt, oft mifien abet. dréi, bmr, k
finf . .. . mit einander multiplicivt werden. ’Ebnefcé 2
macﬁt b:e Eﬁed}nung nue weitlduftiger , nbne fie febwieris }

et o
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" ger 3u machen. Nachbem 3vei mit einander multiplicict
. {ind, multiplicict man das Qroduft mit dem dritten, viers
* fenu. f. w,. wobei 8 gleidh gilt, welhe Ordnung man
:bcobacbt_et. Auch fann man jtoel und brei mit einander
multipliciven , wie im porigen Beifpiele,  und nachhee
Dann die Produtte. :
Bt a0a3 = a1at fena 427

s 2 ol G B

‘Sﬁaf'— 3344 - 6Fa) 4 81a’
fh. a0 iopal - 42al + 54a.
L - g6al 4 88a? —n68a — 216: -

‘36a° —~'9q 2% —'55a3. F 211a? —114a— 216.

e S S B 14, .
o Das - heilen. gufmmucngefegt'cl:—_ Grdfiens
' L Dividiren ) By

2) Diefed gefehicht quf diefelbe aWeife, wie bad Thei-
e ber 3abflen.  Demn alle unfere Saplen find ebenfald
.311[ammcngefmte ®rifen.  So 1ff 3. N, g275 aud Tau=
fendern , Hunvertern Qehnern und Einern jufammenge-
fogt. ei diefer Qufammenfesung liegt aber Dad Deci=
malfofem jum. Grunde , und diefed macht dag Theilen
feicht , weil Die Nefee, die man behdlt, immer Decimal
find, tnd man feicht ficht , toelchen Quotienten man neb-
~men mufi. Hingegen bei der Divifion folcher sufammen=
| gefester Grofen, bie in Buchffaben gegeben (ind, iff das
 aheilen fchwieriger, weil Ddiefe Grofen unter fich Feinen
A Rufammenhang faben , und nady feinem Cyftem ufam=
mengefest find. Man fieht Dicbei nicht fo feidht , wie bet

: ; Den
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ben Rahlen , me[d)en nuauenten man am bnrtbeu[f)afte.
ften nimmf.

2) Soll bie ‘Dlmg‘nn nur angeaetgt mcrtmn, ro Bcblent
man fis h cntmeber bag Beichen eined %rud)eé, oder man 1
fd)heﬁt beide Girsfen in  Rlammern ein , und fest g,m:. i
- {chen fie 3ei Punkte ald dag Reichen der Divifion. -
i %enn a 4 b durch ¢ + d foll dividirt werden,, fo

: ‘t'ann man diefes auf folgende FWeife andeuten: a i b
J C
“ober nud) (a + b) : (c 4 d)

2 I.‘ih

fadhe gefl’)etft, fo wird jedes ©lied befonders getbeltt
9a 4+ 6b — 12¢ folf burcb 3 getbﬂ[t werden , fn

hatman 3a 4 2b — 4c. ;

o Ferners (2 — 3ab) : a = a? — 3b.

Jerner: (a2 — 2 ab+ 3ab¥ta=a—ob 51:»2

Serners (6a? b — 4a%c 4 8abc):sa = 3ab—

2ac—+ 4be. 5

; Sn-ner (9a*bc—a5ab2¢ +15ahb c2)'3 Sabc—-‘z

3a* — b 4 5¢. it

%) Laft fich ein ®lied des Dividendus nicht theifen ,

fo wird der Quotient in der Form eined Bruchs gefchrieben. &

Goll a + b burd) a getbex[t merben, fo bat man a[ﬁ ,

- Duotient 1 4 ——-.
Serner: (a2 -Q ab4b3) s a% ==y e _. 3{
6’3“ 2a'+4b burcb 2 getbeilt werden, fo erf)art man

a2 + -—-, ober a + I

: Ebenfo @b+ o) 5'_b+'—'—b+3-c
5) :‘Sn
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5 5) Sn alfen blcf'en Beifpielen tar der Divifor eine
y emfad)e ®réfic , und es, war leicht ju fehen , welchew
| ﬂuottenten man cerhalten wide. I aber der Divifor
- felber eine sufammengefeste Grofe, dann ift Die Divifion
{chwieriger , man. findet den Quotienten nur durch Pro=
biren — und man palt dann oft die Divifion filr mdg:
~ lidy, wenn fie e3 nicht aﬁ, und fir - unmoglich, tenn fe
o8 ift. :
; ‘Gollac+ becmita -4 b dividirt merbcn fofi rebt
" man, daf der Duotient + ¢ fenn muf, denn wenn man .
: 'bzeren mit a4~ b multipliciet, fo erhalt man blc 3u tbﬂ»’
~ lende Babl ac + be. |
. ©oll (a* 4 ab) durdh (a —|— b) btmbwt merben fo
‘hat man den Quotientena; me[d')er multip.aa-fab gtbt
6) Yuf Ddiefe Weife ﬁnbet man immer einen Zheil
ped Quotienten, wenn atch nicht dén gangen. - Den Theil,
welchen man gefunden, multiplicict man mit dem  Divi=

~ for, 3ieht Das Produft vom Dividendus ab, und fucht

fiir Den Deft, welcher bleibt, einen ‘neuen LDuofienten,
und fo fahrt man fort Den Suotienten theiltweife. su fuchen,
bi3 man ben gangen bat. B

@3 foll a2 +-3ab 4 2b? durdhy a 4 b getf)m[t
werben , fo iff flar, Dap Der. Quotient a enthalten mife,
weil er fonft mit a-+ b multiplicict nicht a® geben Eonne.
¢ 9lfo: a +4 b) a? 4 3ab +2b% (a § 2b -

¢ ; a? 4 ‘ab
2ab 4 ab?
sab 4 2b?

0.
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Daf der gweite Theil 2 b fann mufte, fieht man feicht ,_-:1
ba bei der erften Gubfraftion 2 ab jum eft blieb. - 1ad
) Um fich die Divifion_ju erleichfern , fhreibt ma .
* ben Dividendus in eine folche Ordnung, daf die erfren
®lieder die hichften Potenzen vom erfien Theil des i
vifors entbalten, ) _ B sl
- Hitte man 3 B. den Dividendug 4+ Zab? — b1 b
LAl R R et b-Dividirt mwerden follte,
fo.fchreibe man ihn vor den Divifor in folgender Drd: |
‘nung, ; ; - e i
a —h) al -fs__a’b+5ab=—eb!'@:ﬁzab+b%‘,‘j

a3 — azph

—2a*b 1L 3ah2

—2a*bLoah?

R e LA RYET )
<} ab2i_h3

. Wil s :
8) Bei der Divifion iff nichts fehtierig tic bie Lebers |
ficht, welche nothroendig iff, um den vichtigen Quotienten. ‘;
“3u finden. AN s T
Man erleidhtert fich diefes auf fofgende Weife, indem :
man @iber jeden Theil deg Divivendus nd deg Duoticn:
‘ten einen béfondern Budhftaben fchreibt, - K
Divifor=d  Der ganze Dividendug, ; L
it Rk R e n@er D_hunnent‘_
422b?[20a5b3 12 363 fup 3]0 (Gal—3a*f.6ah &
@.d= |20a%h3 ; e
i e S 2188b3 5 A
bid = = 13a¢h3
i : 24 a3 b4 i
S tad == iz‘f}i a? b - j
i : .

B
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ﬂ(n e nfu ne. ‘I)le Eerthh’u ded Dividitens mtt sufam=
mcngefcrgtcn ®rofien [Jullg[ grbftentheils von det lebung -
4 (ab. @s fann jemand febr aut miffen, wie man jufams
i mengefente Grofen ntit einander dividict, und bei einem
grofien Divifions: Erempel doch Schwierigheit im Auffus
ten Des Duotienten finden , wenn ibm bdiefe Uebung feplt.

i |5 _'st IS'; l ‘ -

DBet ben bnrlgen %ﬂlrpletcn lief fich der Dividens
~ busg durch den Divifor volfomnen tljc:fen , und ed blieb
fein Reft, (e diefed nicht ber Sall, fo muf man den
EREﬁ in Bruchform. hinter ben Quotienten fibreiben.

‘8. B. 6)37 (6F oder 637 (6,12 ober 6) 37 (6,163

36 PSR 36
o & B 10 10
6 $6
w4l 40
' 36

‘-1—.,.

Man_ fieht, Daf der Quotient immer eine andere
Torm erhalt, je nachdem man die” Divifion lange fort-
feat, inbef Der Werth ded Quotienten immer Dderfelbe

- Bleibt, denn 6% iff = 6,12 = 6,162,
o Daffelbe gilt bei ber Dibifion mit jufammengefenten
; @réﬁen, bie in Buchftaben ausgedrict find,

€3 Mol 3 B burcb 1 — a getheilt werden, fo.
bat mans

1~ 3a)



: 1"ﬂ)1 (1+—obcr 1—a)1 (1+a+ a" '.

+1—B. i ey 2 l+]_—3.
: ; o M +a ]
ta—az
The
{'Jber 1—a)1 (1
i & : 4L i !:
+a e i
o
+a?;_a3 4 5
SYR Y | ¥ ; i
+a3—--a4_ R
a3

i3y ! at—igs

+a’f !

e [1( blere Duotienten 1‘ nd emqnber gfmf) , und fi f' euns
- terfdheiden fich nur in der Form von einander, Man rebr,{ '
Dafi der Quolteut cine Reihe bildet, welde nach dem Ge- 1§
' fese 1 I a2 + a .. .. fortfchreitet, und Ddie |
; mnn obne weitere Eﬁecf)nung fo fange fortfesen Eann mie
man will. So fann man bei Decimalbriichen atich beng
i

Duotienten obne Rechnung Hinfchreiben, fobald man dag
~ Gefers gefunden nach dem die Riffern wiederfehrem.
3. B.7) 11 _(1 87427574278 o v ..

I):cfer %
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'S}tcrer ’ﬁenmaibrud) :ﬁ, ‘wenn man ihn unenbtlcf)
3 fottferi gleich Dem Bruch . Und eben fo ift die Reibe
1 A a4 a® 4 ad oL unenblich weit fortgefent, dem

5y

' 9) et man ffatt a im vorigen Dibifor 1, fo hat

’; }min_ qum Duotienten - I_I_ und bié'fcii Dividirt, gibt:
b i ki bk
: iy T g
e &
+ 11— 1
4 ,' i g o

%enn man alrm bie ERetl‘)e 1 + 1414100,
'obne Enbde fortretst, fo erhalt man man den Duotienten

. Des eruobé e, welcher, m:e man leicht fieht, eine
unendlich grnﬁe Sab{ iff, nemlich eine foId)e , Die grofier
‘iff ald jebe gegebene Rabl.

(e — 1 iftraber'="0. 9tan Fann daber den Bruch
audhy fo fhreiben X, weldes dann eine unendlich grofe

Bahl bedeutet, die durch das eichen der llnenbud)fclt
‘oo bejeidhnet wird.

_ @ben fo bebeutet 1 . o oder 1 multiplicivt mit o,
~ eing unendlich Eleine Sa!}I oder eine folche , die Fleiner
'tﬂ alg ]ebe gegeﬁene 3apl.

Die



o Die Lehre von den Sleichungen,

§. 16,

Seber Gatg, bder eine Gleichbeit jtwifchen ghm E&Sréﬁcn
andeutet , heifit eine @[eldmng.
. Deifpiele Kievon find im jtoeiten: Theife ©. 36 ange: ;'
fnl’)rt , o audh die %‘eranberungen erttart wurden, welde £
man mit den Gleichungen vornimmt , um fie auf einsi
fachere uddriicfe ju bringen. Jch fese diefed Bier ald
Eefannt poraus.
SBir haben fhon oben Ewmcrft bafi in jeder Q{uf‘gaﬁe'f
bon Anfang an alle Grifen 5efanﬂt find, nup find bie,
welche wir unbefcmntncnncn, in einer verwidelten Jorm§
pa. Die Kunff desd Nlgebraiften befteht barin, diefe durch &
“eine gefthicfte. BVerwandelung der Gileichungen auf, einen:
einfachen und allgemein verftandlichen Ausdruct u brins &
- gen.  Man nennt diefes dad Auflsfen einer Yufgabe.
‘Die Grifen, weldhe man Befaunte nennt, find von |
~nfang an in einer gang cinfachen Form da, und um fie |
von Den Unbefannten ju unterfcheiden, beseichnet man fie s
mit den nfanggbuchffaben deg Alphabets —  indef bie
'l!nbcfannten mit den Endbuchftaben Gezeichnet werden, =
Sf’: diefed gefchehen, fo betrachtet man die Jebmgun—._
aen der Yufgabe, um bicrnath die @rﬁren fo 34 ordnen, +
baf ifthen ihnen eine Gleichheit Statt finde.” Hiedurdy
entftehen die Gleichungen, welde dann fo lange peran:.
belt werden, bi8 Die unbefannten Grdfien gefunden fi ind..
Nehmen wiv wieder ald Veifpiel die Aufgabe Theif 2. :,'-'5
. 38, wo fur 80 Dhm QEem 1 Ohm ol bezablt wurde, i
und




-'lm‘e fir 300 Hhm ebenfalld 1 Ohm Boll und 15 Thaler,
"~ ‘indef bei Den 8o Obm 4o Thaler waven juridgezablt
woiden.  Pan moﬂte blernacb Den Preid bed AWeins bes
fhmmen

L 9us der Natur bcr AMufgabe folgte diefe Gleichung: |

s 1 Obhm 4 15 Thly, = 5% Dhm — 150 Thl,

53 Dtefebermanbe[t — 15 HE

0 gab 2 Dbm = - . 3300m ~— 265hl.
Diefe vermandelt — 2. Obm  — 1 Ohm : -

S g o Db * = i Obm . — 185 Zhlr

.. Da 23 Ohm — 265 Thir. = o war ,

B ! fo muﬁten 2% Obm = 155 Thlr. Foﬁeu

';Dtcfeémtta%abmbtmb gaf: 1 Ohm= 6o Thlr.
. Daf eine Ohm 6o ‘.tbh foffete, Tagte fchon die erffe
. Bleichung, - aber, in einem  f¢hr erwidelten NAugdrud.
 ©tatt 3u fagen: 2 Obm ift fo viel wie 6o THIr. fagte fie:
1 Dhm 4 15 Thir. iff fo viel wie 33 Obm — 150 THIr,
Durd) bie berfd):ebene Beranderungen, die mit ihr vor='
genommeu ourden , tourde der Husdrud immer einfacher,
" big er aulent Die einfache Form erhielt, in Der ihn jeder
berftebt. —  Jndef wave fire einen geitbten Mechner der
Qusdrud gleich verfidndlich gewefen,, wenn man ihm ge-
fagt hatte: von. diefem WWeine find 1:Ohm + 15 p(r,
] ebcn ro piel mcrﬂ), ald 33 Obm — 150 Thlr,

2141802 T7ay

" et einigen Nufgaben it nur einé imbefarinte Grofe,
“Bei andeyn find wei, drei oder mebrere.  So viele unbe-

: .fcmnte Gﬁroﬁcn ba ' find, fo biele Gleichungen werden ev:
fobert
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fobert , toeldhe ays den %ebmgungen Der Qlufgabe mu[re,
berge!eltet twerden.
'E)uz]emgen Oleichungen , in denen von ber unfsefunm i
ten Sabl nur die erfie Poteny vorfommt, werden ®lel
d;ungen bom erfien Grade genannt, unb rnb anige
[f.‘ld)teﬁen aufﬁu[ﬁfen :

hdhfte Poteny darin vor, fo beifien fie quadratifche (Sle:
chungen, oder Gleichungen vom 3weiten Grabde.
Kommt der Cubus wvon der unbeFannten Sabl | aff
ﬁad)g'fe Poten darin vor, fo heifien fie cubifche Gleichun: '
gen, oder (Sjlelcbungen bom Driften Grade u. . w.
- Kommt das Biquadrat von der unbefannten Rabl. a(ﬂ !‘
I;Bd)fte prtena barin vor, fo heifen fie blquabmttrd)e

A _ §. 18, :
BVon der Auflofung ber'@micf)ungem 7

~ Wenn X bte unbefannte Babl iff, und man bat em i

:@[elcbung ie x=17, fo ift Dtefe fa’wn auf Der einfadi®

ﬁen Sorm, und man fann fi ie Daber nicht auf eine noc§

_gmfac()ele brmgen

J:mt manx—6=17, fo addirt man anbeiden Cb“ettent!

.46 46

X a1 =123,

und die @i[eu:f)ung ift wieder in ber einfachfien %nrm ba

Over in Buchftaben: x — a — b, fo iff x _a+b
wenn man an beiden Seiten a hingu addirt.

SBave x + a=Db, fo wire x = = b—a, wenn man

an beiden Geiten a wegnimmt.

Hierqus folgt die Negel: Daf man jede @Henc{)ung'_t

. “perans U
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}ber:?nbzrn fann, mwenn man eine Grdfe von Der einen
i Seite megmmmt, und fie an Die entgegengefente mit
J _en:gegenge[egtem Reichen hinfchreibt. Hieburch wird Ddie
Gleichheit  gwifchen beiden Gliedern ber ®leidhung mcbt
- geftort:
iBeifpiel. Wenn x — 11a = 20 —6a iff,
fo iff auh x= 20 —6a 411 W
Gerner, wenn X — a+4-b = cift,
fo iff auch x=a — b 4 c.
Gerner, wenn- x—2a + 3b=o0 |ff,
 fo iftaud) x== 22 — 3b.
; Ehenfalld bleibt eine Gleichung ungeanbert 7 wenn man
~_an beiden Geiten alle Vorzeichen umtehrt.
o 8 B, +55—.24—+12
— 3bh + 24 = — 12
i oberjabi—ici=d 1
L fo:ftaud)—a—b+c=._.d
~ 9Alle diefe Beranderungen’ beruben auf dem @:’aae' Daf
eine @[etd)ung ‘unverdndert bleibt, menn man an beiden
Gexten aleichbiel Dingu thue, oder gleichbiel wegnimmt.
_€ben fo. bleibt auch eine TBage im Gleichgewicht, wenn
~ man an_beiden Seiten gleichviel [)mau thut, oder: gleidy:
‘ meI megmmmt

; 1 S 19 |
. .[Jut bie ®leichung folgende Form: ax =Db, fo di-
pidirt man an beiden Seiten mita, und man erbalt x = —

5t fie aber ax — b+ ¢ =d; fo verindert man fiz
uerfi in ax = b — ¢ - d; und Dividiet mit 2,
b cdeds N s i

a

wo man erhalt x =
; ' 3



(,5 fep 4 k—}- 113_ 25, fo it 4}:—-412 unb‘c_qa
Jjat bte @I’eld}ung folgenbe @Seﬁa&' —/='b, fo mt{__'

i.fe 5uerff m L —b —c + d, unb bann

; (b—-c +d!a i
ll’llx._..

B :
Cfer Jx —1 4 2a =35, oif
b X =1 - 2a 43, und
x—'-5(1—'—2a+3)

_ @éfﬂ) —-—1,_a,fnu‘t—:—1--‘a-|-1:
an beiden Ceutcn mxt a ~—a -multip, glﬁt X ==aa— 1,
ijt bie @jleltbung fo[genbe Sorm, -—b— o
 verwandelt man f e 5uerrf in ax = bc, und damn m’_’

x”’"b: ' lnbem man: i.llﬂ‘rf mit b mu{ttp[tcn‘t; unb_‘

i bann mif a digidirt.
9lile diefe Veranderungen Beruben auf dein Gake,
. daf eine GHeichung unverandert bleibt » Wenn man an be

den Seiten mit berrelben ®rdfe multipliciet oder Dibidirf,

5 * 2D+

1) %enn 3mel ober mebrere Glieder ben Qiurbl’faﬁent ,:
enthalten ; fo fieben diefe entweder auf einer Scite, und ¢
bann Dat Ddie Aufldfuny  Feine Gbmieriafeit, 8. By :
X 4 Fx=ua2, foff 11 x ='12.und x =8,

Stehen
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. Gteben re abcr auf beiden Seiten’, fo muf man fie
ﬁn ber Geite, wo am wenigffen find , wegbringen,
€3 ey 3x + 4 = 12 + x, fo iff audh

2X 4 4= 12, mMbax — Sund x= Fil
@5 fep 15 — x = 20 — 2x, fo iff aucb

15 = 20 — X, alfo x=5.
o) SWenn in ber Gileidyung ein %rud) ift, in dem

: b;e Babl x im  Nenner vorfommt ,  fo mug man- mit
1

v

- X multipliciven, und fo den Biuch beﬁen, woburcf) X an
- Die andere Seite fommt.

SRS fCI) iia— — s ift 240 =L 15 X5

© an Geiden Seiten mit 15 bip. glbt —5—- X unb x =16,
i :
£ (‘55 fep

3 = 7,5 f0 uff an be:bqn Seiten mit
X— 1 multip. 53c—|—3~—7x—7

i . -—Sx —5%

8 e R

- '+7" ik,

; Pl 10=2X udx—=2>5,

T 5) SBenn ein gurae[;ctc{;cn ‘omEommt, fo Eann man

biefes dadurdh roegrcbaﬁ"cn,. ba{,‘ man an beiden Seiten
quadrirt oder cubirt.
€8 fey 1V (200 —x)=8, fo iff 100 — x = 64,
<o o unb 100 =064} x und x =36.
4) Auch tann die unbefannte Jabl x CIIFS Der Epponent
. einer Pofen; vorfommen, 3. B. x=— 2401,  Diefes
{;ctﬁt* auf welche Potens muf man die Jahl 7 erbeben,
unt bie: 3abl 2401 3u erbalten? — ntmw. auf Die vierte ,
brnn Fh=iohoy;

et CMan
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: i ar,

ﬂmﬁenbung diefer Negeln auf die Anufldfung ciil
©ger a[gebmifd)en %(ufgaﬁcn Des erften @Smbes.

‘ 67, und deren’ Dlﬁfereng, 29 fey.
Die Brofere fen x,
fo iff Die Kleinere x — 29
o x 4 X — 29 = 67
+ 29 + 29
X+x = 96 xt[f alfo 48
und die Kleinere x-—zq__48—29:1

2) Man theile 11 in jwei chifc, fo Daf der @rs}}m
um 4 gdfier fey al3 der Kleinere, 3

Der Grofere fey x .

fo iff Der Rleinere 21 — x und dader Grdfiere um 4 groﬁzr' !

Cift algber .ﬂ‘[cmere, foiff x=11—x44 | i
e plte 4 +x

2X =11} 4=15 und x‘__hw
~ Man Fann diefes allgemein fo ausdricen s o
‘Man theile a in goei Theile, fo daf der Grfere’ um i

b grdfier al$ der Rleinere iff. €3 fey x der Grofiere, |‘o; :
ift Der Rleinere a— X und x =a-——x 4 b, und cm

beiden Seifen x adbirt, fo wird 2x = a 4 by B
‘ ; : 3) in %]

e
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! 3) €in BVater hinter(afit ein Vermaaen von 1ooo Tha=
er. Nach feinem Teftamente foll der altefie Sohn 200
‘Ehaler mefyr Haben al8 Der jweite , und der Fweite 100
‘El;ater mebr a8 Der Dritte , — mwie viel befommt jeder?

. Der jingfte befommt x Thir.
. O aweite befommt x - 100 Thlr.
. Der altefte befommt x - 100 4 200 Thiv,

3x -+ 400 THlr, iff = 1000

Ry : Bikei—= ‘600 “umd x==200
i Q(Iro ber jiingfee befommt 200 Thlr. :
ko0  Der jiveite 3oo .
F S ey a[teﬂ.‘e ‘ 50'0, und afle jufammen 1000,

i
B
K
1

4 €8 bmter[aﬁt jemand 2ooo00 zr)ater BVermdgen,
¢ melche fo unter feme TWittwe , feine zivei Sohne und jwei
i ‘Tdchter getheilt werden follen , daf Ddie Mutter Dop-
pelt fo viel wie ein Sobn, ' und jeder Sohn doppelt fo
piel wie eine Eod)ter I)aben fo[[ = SBie bte[ befommit
1eber? i

Dag Erbiheil einer Tochter fen x, fo iff Dad emes%
Gobneﬁ 2 x und der Mutter 4 x. Qﬂfa 2x 4%+ 4

i

: = 10 X == 20000 ThHle. fo[g(ld) X — 2000 ZHly.

Eiion-5) Drei. (.rben tf)exlen fich in ein Wermdgen auf fo[,
. genbe Weife: Der erfie befommt 1000 Thaler weniger
. alg die Halfte deg Gangen.  Der 3weite Boo Thlr. weni=
~ ger al3 Das Drittel, und der dritte oo Thlr. weniger
" af8 a3 Wiertel des Gangen. Wie grof war die Erbs
k. ftbaft , und. wie wiel befommt jeber 2

gk Die
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Dm gmueCrbfdJaft fet)_‘( L :
fo befommt ber erfie £x— 1000 i 78
‘ - weite ?}\_ B00,°% 1 4

- Dritte: '1‘; X __600

_alfo alle drei 13 x — 2400 = X'} 1% X — 2400 =%

v

Tg X —2400=—0 i
folal. +%x=2400 :
und x —= 28800 ‘-;[)[l'.r .

- 6)_Man fuche eine Jabl, dafi wenn man ju ihr il
Halfte addivt, fo viel dber 6o hevaudfomme alg fie fe[ﬁe
unter 65 ift. g :

Daesab[feox, fo |fix+ X —60=65—x

folglich 25 x — 60'=65u. 2lx—
i b x=5o
7) Die bl 25 foll in Fwei EZbe:[c gctr)ellt werden
tovon Der eine 49 mal grifer iff (3 der anbere.
‘Der Kleinere fep x, fo iff der Grofere
25 — X = 49X
bx o x
25 = Sox und x = 1,

- 8) SJ?an Dat met Q’:ed)er, ber erﬂ‘e wiegt 12 Qot

i?egt man den Decel darauf, fo tiegt er doppelt o b
“wie der andere. Legt man aber den Deckel auf den 3w
ten, fo mlegt er dreimal fo viel wie der erfte, alfo 3
foth. — 9Rie fehiver ift der Decfel und der 5mettc Qietber

“Dag Gewicht ded Decels fey X', alrc mit bem erffe
s Decher x + 12 Entb

Dad
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ﬁ)a?} (‘ieimcf)t bes jtveiten Bechers iff die Halfte, folg=
lich £ x 4 6 Loth,
und mit bem Decfel x ift e8 x L x4 6= 36 Loth
1L x ift Demnach =30 Lofh,

: und der Decfel x wiegt 20 Loth,
: berl‘e[ﬁe miegt mit dem erffen Becher 20 412 =232 2oth.
‘Dcr stweite Becher wicat ﬂ[fo 16 Lotf.

i O itan, :
. Yufgaben mit mehreren unbefannten Grofen.

~ 1) TWenn mehrere unfaefmmtc @rél}en in einer Aufgabe
borl’nmmcn fo terden Diefe mit den Budhftaben x, v,
-z bezeichnet,  Man fommt Hiebei auf eben fo viele Glei=
chungen, al8 unbefannte Gréfen Da find, wenn die Auf:
‘gabe befilmme iff. . Wir wollen hier nur folche Gleichungen
‘Betrachten , worin nur die erfie Poteny von den unbefann:
Tten Raplen vorfommt, und wo auch Feine mit Der anbern
'muInpllcu‘t mtrb fondern blog mit befannten Grofien,
",nlﬁ‘ :
i - ax + by 4 cz = d
iy [t 2) %IBu' wollen anucf)men baf fotgenbe peiden Gilei-
. chungen gegeben tdren ¢

r '- Ite vax by = lc
g 0 Ilte ¥ fx 4 gy = h, ’
R - Die %ucb[fﬂben abe Fgh bedeuten Befanntc Sablen,

g -_aué Denen man die beiden unbefannten < und y finden foll.
= Dax in beiden Gleichungen borfdmmt, fo Deffimmie
5 mau ang M)er fEIl'IEii Werth Befonbcrn Die erfte gibt:
: =By
f

oA
X = - % bie gmomte i

Aljo
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3B —

e by | hlgy NS
Alfo !ﬁc—;—,}’z‘f—” Sy

mit a und £ multipliciet ¢ £ — bfy == ah — agy

Man addire a gy, fo hat man ¢ f— bfy4agy =al
man fubtrab. ¢ F, fohat man— b fydagy=ah—¢f
‘ ~ oder (g —~bf)yy=1ah —cf

e : ity —ecf
Dividire mit a g — b, fo ift e ::_;f. &

anber 3u Ddividiven Haf, um ¥ Darjuffellen. vy 'i[f-'n'!ﬁ :
- auch eine befannte Grofe, und fhreibt man Diefe nun i

fen Grofe x. Nemlich a ¥4 bd = cund x= #H

i v a

3) Man Hatte diefe Gleichungen auch noch auf ecin
anbere Weife ffen Eonnen, Man mulfiplicire die obet

mit £, und die untere mit a, fo hat man s g

afx +bfy — ¢f

und afx 4 agy = ah E

 Beide abgezogen gibt bFy — agy = cf — ah
U oder (bf-——ag)y-:c_f—ah

mithf—ag getheift, gibt y = c f—ah
" 4) Die beiden erfen Aufgaben im vorigen Paragrap)
fain man audh al$ Aufgaben mit yweien unbefannten
®rifen (Sfen. i ek o

Man verlangt 3wei 3ahlen, deren Summe 67, und
beren Differen 29 if, ' "
g ' Die



. Die arofere fen x, die fleinere v,
fo it X 4 y = 67
L =y = 29

L
v bmbeﬁ abbirt 2x = ‘96 und x =48 1.y =19,

i: Dbder a[[gemem in Buchftaben. . Man verlangt jtei

- ‘Bablen , Deren Summe =a und deren Differen g,—b fen.

@6 fen Die groﬁerc — x; bie Eleinere = y
o foift x +y= a
beibe addirt x — ¥ —

alfo 2x =a 4 b

und  x == fa 4 Lb.
ﬁteraué folat die Jtegel: dafi Die quﬁere 2abl gleich
" ift der Halben Summe + Der palben Differeny, und die
fleinere gleich Der Halben Gumme weniger Der halben-
| Differens , oder y = F a — i b. Diefes erhalt man,
" wenn man die beiden vorigen @[eld)ungen von cinander
: -af-g,wf)t. Qielfpiel' :

5) (im ‘chxb und ein Maulefel tragcn cinige Gentner,
-'.unb beide befchmeren fich tber ibre Laff. Der Efel faat:
i SBenn du mir einen Centner von deiner Laft gabft , dann

batte ich doppelt fo piel wie du.  Dasd Pferd fagt: Wenn
" du mir einen Centner ‘gabfE, fo batte ich dreimal fo picl
wie du. - Wie viel Centner Hatten beide ?

Das Pferd Hatte 'x Centner; Der Efel v Centner.

®ibt dag Pferd Dem Efel 1 Gentner, fo bat der Cfel
oy 41, unddag ‘bfcrbx— 1 Gentner. Da mun der Efel
5memm[ fo viel hat alg 'dag Pferd, foiff y +1=2x—2.

Sibt der Lfel* dem Pferde einen Cenfner, fo hat er
i nodh
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noh y — 1, ‘und dag Vrerd x 4 1. Da nim-diefs
v Dreimal fo viel iff wie. fenes , fo if Xekir=3y =4
. Man hatalfo die'beiden Gleichungen : y 41 —ox o

i ) “und x-f-l'_—_.(';,y-—_:

=x Die jweite gibtﬁy—'ﬁ':x;;

MER SR e
- Dieerfre aibt yo 2

alfo i;iz 3y —4odery - 5=6y-— g
: und y fubtrabirt gibt 3—5y g :
iy S und 8 addirt gibt 11 =5y undy =18
'_../";'Der Efel trug alfo 21 Centner ¢ UND bag Pferd o3 Centnet,
Denn dicfes hatte dreimal'fo viel wie by Efel, wenn: diek
fer ihm 1 Gentuer mitgat alfo noch 1¢ bepielt. Do
- Wferd hatte dann &3 Centner, und 1 Centner mebr wie jerhs
- 6) Snben biserigen Veifpiclen waren nur 3ei un
_Befannte ablen, x und y. - Wiy Rollen annehmen , mayl
batte ihrer brei gebabt, x, y und 2, und folgende Glei
chungen, qus denen man ibre Werthe Batte beftimmey
miifjen. - ; : e
4 I x4y—2—=38
e dlix e Ly 9 fin
HI 'yt 2. — x == Yo: ‘
- Man fucht suerft’ atis jeber den Werth yo
Die T Qb Tx =8 L7 !
T AL X=9 4 yv— 7
11T X =y 4z — g, B
' Jn der IlTten Gleichung Hatte man — x. , {lm +4-x
3 erbalten, Eebrte man alle Seichen an beiden Geitend
um, benn durch Das lmkehren de Jeichen wirb befannt: §
lich Die Gleichheit nicht geftdrt, wenn biefes nur auf b :
Den Ceiten gefehieht. Alfo fratt y 4 2 — X =+ 10,

1.

[0

nx.

i
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und f)matiﬁ +. x= + ¥ -|— zZ — 10,
1 WVerbindet- man  die erfie und jtveite - @}!erd)ung, fo

tnd 2z—°y_1
mismbet man Dtc Errc und ‘dritte Gleichung, fo bat
man 48 fe—y —*rypl-nz — 10,

u.nb\:rt-—S —32 «+— Y=Hy—z— 8

i o_zy—lﬁu a[fozy——18u Y=g
: ‘Jﬁan femit nun den Werth ‘von y = g. Schreibt
man diefen in die vorige Gleichung , fo I)nt nan 2z —
18 =1, alfo 2z ift = 19, daber z=93. Danunx
nadh der dritfen Gleichung y + 22— 10 =g+ g} —
10 = 8L ift, fo.iff Der Berth von x auch ﬁefannt
L Mox =855y = glund z = gL
7) Anf blef’c Qeife ift Der Werth dreier unbefannten
®rdfen durch drei Gleichungen “gefunden worden, Ddie
: |brer einfachen {Eorm weaen eine leichte  Aufldfung ju-
Aol Tiefen. €3 fommcn aber Falle vor, wo die Auflsfung
- foldher fufgaben mit dreien ‘unbefannten Grifen viele
! ,~CL§xvte1wﬁItcn Dat, und einen geibten RKechner fodert,
Rommen mehr al8 drei unbefannte Grifen vor , fo

bat die Huflsfing noch mehr Gywicrigteiten , boch pfle-

~gen fidh gemdbnlich Dicbei qud der Natar der Nufyabe
- folche Umftdnbe 3u ergeben, Daf man aufier den GeFanns.
L ten Grofien nod) eine neue SHifidardfie einfiibren fann,
. wodurdh die Nuflfung der Nufgabe crleichtert wird.

©Oa wir ier nur die AnfangSgriinde der BuchfFaben-

- rechnung vortragen, fo berdifren wir diefed nur im Bor=
; E?c_xgcf}_cn.: Aufe
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Aufgabe. A, Bund C haben ein Haus fiir 1000 |
Thaler gefauft. A fagt um B, gib mir die Halfte deines &
E‘de[beé fo will id) dag Haus allein bezablen. B fagt ju

~C, gib mir ¥ deines Gielded , dann bezabhle ich ed allein,
" G fobert endlich vom A I remeﬁ Gelded, fo will er ed
allein bezablen. 9Bie viel hatte jeder?
Wenn die drei Seldfummen die fi fie batten, x, y unb
z Beifien, fo f)at man:
I x4 Iy=1000 Il y41z=1000
0T z - f x=1000.
€38 iff aber aus I x = 1000 — } y aus II y == 1000 —3zl
und aug IIL x = 4000 — 4 z.
Alfo 1000 — Ly = 4000 — 4 z
ober — I y=3000— 4 2
S umd  y==-— 6000+ 8 z=1000 — ¥ z (aug IT)
alfo — 7000 +- 8 z =— % z oder — 70004 8 z =0

alfo 7000=28}z unb z = 840 THr. 3

Da nadh IT y =1000 — Iz alfo = 1000 — 280 Eb[r.',-

ift, foift y = 720,

und nach I iff x=4000 — 4z = 4000 — 3360 af[o :
x =640 Thaley.

A Patte alfo 640 ThHir. B 720, und C 840 Etf)[r.

5 .
o

i P sl e b A = i

§e 23 |

Bon der Aufldfung ber reinen quadeatifdhen
1 Gleichungen, ki
‘1) SBenn in einer Gleichung dad Quabdrat ald die

hochfte Poten von der unbefannten 3abhl vorfommt , fo
beift fie eine quadratifche. :

21 Sn



2) Sn ciner quadratifchen Gleichung Ednnen nur dreier-
* Iei Glieder vorfommen. 1) Solche, in welhen die un-
befannte Sahl gar nicht enthalten iff, in denen nemlich
 Blod beFannte find. 2) Solde, in Denen nur die erfie
- Poteny von der unbefannten Babliff, und 3) folche, in
- ‘Denen das Quadrat der unbefannten Jabl ifE.

- Wenn alfo x eine unbefannte Babl iff, unda, b, ¢
BeFannte, fo baben bDie Glieder der erfen Art cben
R biefe Form a b ¢

e die von Der jweiten a x
Die von der dritten b x X.

 3) TWenn man mebrere Glieder von einerlei Art hat ,
~fo fann man diefe befanntlich in eing jufammen iehen.
£ 8 B. axx 4 bxx 4 cxx iff in eind 5ufmnmeng2s
- ogen (a4 b 4 o) xx
Eben fo leicht Fann man folhe Glieder auf eine Seite
. Des Gleichbeitdzeichens bringen, wenn fie fich auf beiden
: Geiten Dejjelben befinden.
i €8 fey 2xx-—31<—|—4-_-:5x‘{—~8x—|—11
fubte, man 2 x x fo Oleibt —3x +4=3xx—8 x4 11
und 8x abbirt gibt +-5x44=3xx411
und 11 fubtrabivt bleibt +-5x —7=3xX
Diefe Gleichung [aft fich nun aufo bringen , wenn man
. — 5x 47 addirt, man hatdamn o =3 xX—5x-4 7.
4) an fann jede quadratifihe Gleichung auf diefe
' Gorm bringen, nemlid) auf ax x Touxt c=o, fi¢
mag auch von Anfang an eine hicvon noch fo verfchiedenz
- Sorm haben. (Die Reichen 4 fbereinander bebeuten,

_Daf Diefe: Glieder bald be;abt und bald vernecint fepn
fonnen.)

5) Vet
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ax'f'b ex FiE

xtd  gxtifl
muf man suerff fuchen die Brirche wcg 3 febaffen, weilf
Diefe die unbequemfte Form bei der BVermandelung der:
Gleichungen {ind.  Man fann diefed feicht, wenn' man
beide Briiche mit ihren Nennern multiplicict.  Alfo juerf’

mitcx--d, Siﬁt'ax—|—b cexxTefxtdex+fd

gxTh
und dann mit gx - h, diefes gibt

agxx—]—br:x—}-ahx—}-bh_icexx-]-cfx-[-dex—{-fd
Diefed ift nun eine quadratifche Gleichung, welche man
auf o bringen fann, wenn man jum erfien Theile derfel:
ben Den-geiten Theil mit verfehrien-Reichen f)msurcbrelﬁt.
o=—=agxx 4+ bgx -+ bh
—cexx -4 ahx — fd

—cfx

— edx

Hier find die Glieder fo geordnet, daf alle gfefcbay;?{,
tigen untereinander 3u fieben fommen, Nemlich suerf
die, in telchen Dad Quadrat der unbefannten Srofie,
bann die , in weldhen ibr Produft mit einer befarine
ten , und endlich die, in weldhen fie gar nicht vorfommt,

Man tann diefelbe Gleichung auch auf folgende FBeife |
fchreiben ¢ il

o=(ag—ce) xx—|—(bg+ah—cf—e'&)x—|—bh—fd.l‘_‘"
6) Golche quabdratifthe Gfeichungen wie diefe, wer:
den vollftandige genannt. Sn ibnen find Glicder

von allen drei Yrten.  Nemlich von ax x, von bx
und von c. ’

5) Bei feber Gleichung, wie 3. B.

i 8

g

Ee et

Seblt i
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. Seblt dag erfie Glied axx, fo iff es feine qunbras
 tifhe Gleichung.  Feblt dag lente Glied ¢, fo iff es jwar

! éine, allein fie (afit fich dann fo leicht in die axih;o
b aufldfen , (indem man ax xibx:o feet, wo Dann

S

axx="Tbx tird, und man an beiden Seiten mit x i-
_vibirt);, vaf fie auch Feiner weitern Unterfuchung bedarf.
Gebit enblich dad Gfied b x, fo hat man blog a x x und
¢, und eine folche unpoliffandige quadratifthe Gleichung
Pat man eine veine genannt, toeil an ihr yon der un=
. befannten Grdfe blog bie jweite Potenz vorfommt, —
- %hre Qufldfung hat feine Schiwierigteit.

Wenn man nemlich eine veine quadratifche Gleichung
bat, wie3. B. axx—c==o0, oder axx = ¢, fo hat
man nur auf beiden Seiten mit a u dividiven, und man

erbﬁ[t X;ﬁ =-:-:- und aug -% die Bursel gezogen, qibt
X, wodburch die Gleichung aufgeldfF iff. ‘
- "7).'313 -E- eine Quadratsabl, fo erhalt man die Wue-
3el genau. 3. B, V3 = 4. _ ;
SRR —Z— feine Quabdratzabl, fo findet man die Wursel
durdh Naberung. 2. B. 3L
it endlich —c— negativ, Dann iff die Wursel x un-

“mdglich , weil ﬁe nicht 4+ x fepn Eann nocf) — X, Dabdag
Quadrat von beiden + x x iff.

SRan nennt eine folche TWurgel immaginde, unq
erfennt bierin, daf die Jrage eine Unmbglichfeit enthalt,
weil die Yufldfung auf eine unmogliche Wurgel fibrt,

B) 98enn
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8) Wenn aber audh -:—- = XX pofitib iff, fo findet

man fiir die Wurzel x doch immer wei Werthe, nemlich.
einen -+ x und einen — X, Da beide 4 x x Fum Dua:

brat haben. MNan muff dann aud der Natur Der Aufaabe
beurtbeilen, welcher von beiden ber rechte iff.

Dat man eine quadratifdhe Gleichung wie x x —5%x=o0,
fo (&t diefe ebenfalig el Nuflsfungen 4u, und man

Fann fiir den Werth von x eben foguto ald 5 fesen.

€8 iff wberbaupt eine Cigenfchaft der quadratifehen
Gleichungen, daf fie awei Aufldfungen geftatten, dabins
gegen die Gleichungen vom erfien Grade nie mehr alg.
eine geben.  Die Urfache Hiewon werden rwir weiter unten |

Eennen lernen.

Se- - 244

Aufgaben fiber die reine quadeatifde @[eid)tmgén. ;

1) DMan verlangt eine Sah!, twelche, wenn man § dey-

felben mit X von ibr multiplicivt, 48 gibt,
Die Jabl fey x, fo iff £x . Ix — 48
alfo 5 X X = 48 und xx — 48,12 = 576.
Hieraug die Wurzel, gibt X = o4,

2) Man verlangt eine abl, die, wenn man 7 3u ibr
addirt, und 7 von ihr abjicht, und dann bie Summe

und Ddie Differens, die man biedurch erbalt, mit einan-
per multiplicivt, 32 gibt,
DieRabl fenx, foiff die Summe X7 u. Die Diff. x — =,
Deided multiplicict, gibt x x — 49 = 3a.

9An beiden Seiten + 49 addirt, gibf X X =81 und x — 0.

3) Eine

3¢
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3) Eine YAnzabl Kaufleute fangen einen Hanbel an,
unb jeder fegt 1o mal fo viel Thaler ein alg ihrer find.
it jedem 100 ThHir. gewinnen fie amclmal fo viel ald
- ibrer %erfcnen find, Multiplicirt man 3z ded Gewinn:
. ftes mit 2%, fo fommt Die Anzabt der Raufleute heraus.
a_me viel waren ibrer?

Die Amahl der Kaufleute fep x, fo legte jeder 10 X

« Zhir.ein. Alfo alle jufammen 10X x. Mit 100 Thir.
‘gewinnen fie jweimal fo viel al8 ibrer find, alfo 2 x.

Go[g[:d,: gewinnen fie mit dem ganzen Capital, welches
X% 2X I0XX i X X X.
10 ift, F ¥

Hievon 13y iff w5 X, welched mit 23 oder %2 mul:

tiplicirt, 7285 x3 ober ﬁTx* gibt, mwelches der ”{naubl Dex

RKaufleute, bte tir X annehmen, gleich iff, alfo pirx* =x.

‘Ofuf beiden Geiten mit X dividirt, gibt 3¢ x* =1,

und mit 225 multip. gibt x*> =225, und % alfo = 15.
€8 waren demnach 15 RKaufleute, jeder legte 150 Thir.
ein, und alle jufammen 2250 Thaler.

: §. 25.
Bon den volfdndigen quadratifhen Cleihungen,

1) Sn einer vollfiandigen quadratifchen Gleichung
fommen, toie wir oben. gefehen haben , dreierlei Glicder
vor. MNemlidy 1) folche, in Denen Die unbefannte Iabhl
nicht ift. - 2) Solche , in Denen fie in der erften Poteny,
und: 3) folche, in denen fie in der 3weiten Voteny iff.
Eine folche Gleichung bat daber, wenn man alle Glieder
auf eine Geite ded Gleichheitdzeichensd bringt, folgende
Sorm: axx +bx i c =30}

‘~ Ben
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Bon Einigen - wird eine folche Gleichung eine pers
-mifdyte Gleichung genannt, weil in ibr mefhrere vty
Gfieder mit einander vermifeht find. — ndere nennenfts
fie eine unreine quabdratifhe Gleichung. & 4

2) Hat man eine vollfFindige quabratifc{m-@[eid)ung'i: i
wie axX + bX —c=o0, fo vermandelt nian fieing

b ] 4 . . 3 1k
Bk s h:._' mdem man mit a alle Slieder)

bividirt , nachdem man ¢ auf die andere Geite ded|
Oleichheitdzeichens gebracht Hat. -

Betrachtet man die Grafe x x 4 —:— + al8 dag i
Duabrat einer jweitheiligen Wursel, welches befanntlid) :

aug dem Quadrat des erfien Theils, aus dem boppelten
Produtt Ded erfEen in den jweiten, und ausd deém Duadraf
Deg jweiten Theild befeht , fo fieht man, daf blog Dag!
lestere feblt , und daff man, wenn man Diefed Hingu figt,
eine yollEommene quadratifihe Sahl erhalt, aus der man:
bie Wurzel zieben fann. ;

":‘.
Da das doppelte Vroduft vom weiten Theil in Deit
erften = % X ift, fo iff Das einfache Produft X -g.'

X

oder 5.135." x. Der jiveite Theil der Wurgel mug alfo = L

X b2
fepn, und fein Quabrat riey

odirt man Diefe8 an beiden Geiten ber Gleichung,
fo hat man

b b2 c b2
— — T e —_—
XX + = rroie b
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. Qieht man aus beiden Theilen der Gleichung die Wue-
gel, fo Hat mans S

und aIfnx-———— + !/'(——- ' “2)
Dey MWerth von x iff nun gefunbcn, ba auf der einen
- ©eite der Gleichung blog befannte @rcﬁen find , -Denen
X gleich iff.
5) Daff x + -‘?— sivElich bie Sursel jener ®leichung
i fct), davon fann mun fich feicht @bergeugen, wenn man
. Diefe Grifie mit l‘ci) retbcx nmItspI:cu: :

_|__.
: %o
4]
X.-—
; 2a 2 4az
xx—{-x-b
: 28
b b2
L XX — :
+ue.x e -+ =5

'S."lefer Ausdrud iff dem vorigen x X + =X +

4a*
g[eldy, benn Dasd mittelffe Glied 2X — Iﬁ greu{a 2 ——x

e x Denn foenn man ben Nenner eined ermbﬁ ;

mit 2 mmbirt , ift eben fo viel al8 wenn man Den ganjen
Bruch mit 2 mulfiplicict. :
| Seh habe in diefern Veifpiel afle Srdfen bejahi ge-
nomimen, Damtt Der Gang Der NRechnung einfacher bleibe,
; 4 unh



‘und fich leichter fiberfehen laffe. — Gie hatten auch 5{|1i
Zheil verneint fepn Eonnen.  Die merbmmg wiirde baﬂl
diefelbe gemefen feyn, nur wirde man dann mebr ol
die Jeichen Haben achten mitffen, woburdh die AufmerEfan
. Feit ware getheilt morden. ¥
4) DMan Fann fich diefes Verfabren, dad Ouadrat Juem
“gdngen , mit einer geometrifchen Reichnung deutlich macbe:

$Hat man nemlich ein Quadrat wie a, und augleich et
Rechtect twie b, deffen eine Seite der Seite des Duadraf’
gleich iff, o fann man immer hieraus auf fo[genbe iﬁe[[e
ein grofieg Duabrat machen. :

Man theilt das NRechtect b in jwei gleiche Rechteds,
- toobon jedes diefelbe Habhe und die Halbe Grundfidche haf,
und legt das eine an die anlicgende Seite des Quadrati, X
J}leburcb ‘erhalt man folgende Figur,. . . '

..'f" ;e
by o M

i i

+b
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ﬁ ~ Man fieht, daf man, um dad grofic Quubfnt pollftin:
‘big 3u machen, man nody dag fleine hingufigen mug,
Defen Seiten die Halbe Grundlinie Des erfien Nechteds

find,  (Jn 2) mwar dad Rechted -;b—a X, bie Palbe

 Grunbdlinie -b—, und dad Duadrat derfelben ——l)—tj;
2a ‘ 4&2

Lol San-erbalt Dann diefelbe Figur wie &, 220 Theil IT,
- tho bag Quadrat einer 3weitheiligen Wurzel - geometrifch
~ confteuirt ift, und gezeigt , Dafi ¢B-beftehe: '

[

1) ud dem Quadrat Ded erften Theils.
1 2) Nug dem boppelten Produft des erffen Theild in
U ben jweiten.
3) Hug dem Quadrat Des 3‘ruei5fm Zheild.

4;* 50 266
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SBir wollen bie Aufldfung der quabmnfdjen @[c:d)un’
‘gen an einigen Heifpielen erldutern.
1. Nufgabe. Dan fucht jwei Sablen, deren Pro:!
buft 105 ift, und wovon Die eine um 8 grifer iff al3 bte
' anbere.
' Die Klcinere fey x, fv ift bie @roﬁerc x4 8 unb
X (x4 8) = 105.
= Mlfo xx—}-ﬁx-—-loS

an beiden Seiten addirt + 16 416 -
. -gibt- xx—[—&x—;—zﬁ._.nﬁ/ﬂd

Hievaug die Wwegel if x L4 = 12
md  X=—4 4+ 11=17

Die eine abl-iff alfo 7, und die andere 74 8=15,
beren Produft 105 iff. ;
 DBeide Rablen Eonnen pofitiv, und mee Eénmen audy &
negativ fepn, in beiden Fdllen iff dag Produft + 105, &
und die Yufgabe gibt alfo, tmc alle quadbratifchen , emej ".'
© Doppelte Aufldfung. i
Jn der vorigen NAufgabe iff x x dag Duadrat des ore |
ften Theild, 8 x ba$ Doppelte Produft ded erfien in den |
aoeiten, 4 % das einfache Produft, und 16 dad Ouabdrat |
~ e3 jieiten Theils, welches man hingufiigt, um das grofe |
Quabdrat vollftdndig 3u Haben. .
. 2. Aufgabe,  Dan fucht eine Rabl, menn man von
Jihrem Quadrat g abjieht, fo bleibt cben {o viel fiber 100 '!
[

alg fie felber unter 23 iff.

Die 3abl fey x, fo iff xx—109 = 23 —x% 4
" +109 4109
XX = 132 — X

alfo Xxx-4x==132 Man k
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~ . San BHat jekt bad Quabrat ded erfien Theild x x,
und das doppelte Produft ded erfien in den pweiten 1 X.
- Das einfache Probuft.iff alfo £ X, und dad fehlende Nua=
. brat L. 9bdirt man diefes Hingu, fo hat man folgende
5me1tbetrlgc Wurgel: XX Fx 41 = 1324 L =232
btcrqué Die Wurgel, gibt x+3 =% = Tz

j md x—=—1% i 11E,

. x.fann affo =11 fepn, und - ebenfalld — 12,  Veide
i Rahlen thun der Aufsabe Geniige. '
Demn 112 — g iff = 112, alfo 12 {iber 100,
und eben fo viel iff auch11 unter 23.

* Eben fo iff — 122 —9g=135, alfo 35 aber 100,

: S amd — 12 ift ebenfalld um 35 unter -+ 23.
Die Nufgabe (A alfo wicder eine doppelte Aufldfung Fu.

3. Aufgabe. Man fuht eine Jahl, wenn man ihre
Halfte mit threm Drittel multiplicict ;- und jum Produft
bie Hlfte Der u findenden Jahl addirt, daf 30 fomme.

| Die Babl ey x, foif £x . Ix + Ex = 3o.
Ao Lxx + Ix = 3o

' 'QLHe Giheber it 6 multip. gibt x x +3x =180

Hiesu addirct bad Quadrat von 2, welched + 3 iff

. gift xx 45X+ § =180+ § =732
J'Jumuﬁ die &anc[ X+3= + 27 i‘ 5L

und Xio=t X i n 3
alfo fann X - 12 und — 15 fel;n. )
ver Aufgabe Geniige.

£
¢

ide Babhlen- thun

4. Nufaabe., S§m Monat November wird jemand
gcfrugt Der wie vielfte bed Monats ed fen? Er antwor:
tet:
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tet ¢ ber heutige Eag ift bie Wurgel aus denen, die nod; i

fommen. : B

Der heutige Tag fen x, o find die, welche noch fommen x x. F
‘Daber XX + x = 3o }
und XX+ x4+ 1 =30 4 I= i

Hierausd die W, qibt x + 1 .___"_' —_-_‘t BF
md x = — 3+ ;5

X m‘. alfo -}- 5 ober — 6 der leste 9““ tb 6 mnrbg
der 25 Oftober gewefen fepn. Diefer SWerth mwird abet
burch die NAufaabe auggefchlofien, weil bemerft wird , Daf
bie Frage im November aefchab. Hitte aber jemand den &

25 Oftober gefragt: TWie vielffen November Haden wit
beute? fo wdre die Antwort gans richtig gewefen , denn &

Der — 6 November muf der 25 Dftober fepn.  ®enn pon £
hier bi8 jum erfien find 6 Tage, und von bier big aum"ﬁ:
lesten find 36. o
Pran fieht an diefem %elrptete wie 1ebe quabrahfd)efl 3
Gleichung ithmer 3wei verfchiedene Werthe gibt, welde 3
beibe der YAufgabe Geniige thun, und melchen von beiden §
man wiblen foll, dag muf man aug andern llmﬂanben 3
beftimmen, it

5. Aufgabe. €3 Fauft jemand eine nzabl Ticher,
Sir dasd erfie bejablt er 1 Thaler, fir das gweite 2, fir |
ad britte 3,u. . w.  Fir alle ufammen 66 Thty, |
! Wie viel Ticher atte er 2 B

- Mian at bier eine arithmetifhe Reihe su fummiven,
beren Summe = 66 deren erffed ®lied 1, und Deren .
lepted = x By

Dian addire dag erfte und Teste Glied, alfo 2 + %

Dlefeﬁ
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Diefed mit der Angabl der Glieder multiplicivt, gibt Die
- Doppelte Summe.
alfo XX 4 X =132

Hiezu abdirt + % +
sibt XX F X+ § =152+ § = 3°
afo x+3=>=T%="Tut

+

und X = — % T 113

~ Yffo dad elfte Glied im pofitiven Theile der NReibe , und

~ Dad wdlfte im negativen, (bon 4 1 an gerechnet) wer=

den der fufgabe Geniige thun.. Da die Aufgabe aber

~ feine verneinte Werthe evlaubt , fo ift Die YAnzabl Der ge:
o fauften Ticher durch Ddie Qabl 11 beftimmt,

6. Aufgabe. Bwei Wauerinnen fragen ufammen
100 Eper auf den Marft, die cine aber mebr wie die an=

dere, verfaufen aber su ungleichen Preifen , (ofen bei al=

{em dem aber gleich viel Geld.

~ Beim Subaufegehen fagt Die eine 3u Der andern: Hatte

idch beine Eper gehabt, fo wirde i) 15 Stitber geldft has

- ben.  Die andere fagt:. Hitte ich deine gebabt , fo hatte
idy 63 Staber gefdff. Fun ift die Frage: 1) Wie viel

F* Eper Datte jede? und 2) wie theuer verfaufte jede ?

{ Die erfte hatte ® Eper, und die andere 100 — X Ener.
E" ©a nun die erffe 100 —x Eyer fitr 15 Gtiiber wirde
: verfauft haben, fo Hatte fie x Ener fiy ];‘0'_‘_51{ Gtiber

¢ perfauft, nach dem Negula de Fri-Gage: 100 — X thun

15 @titber, was thun x Eper? e

. Die andere, welche aus x Evern 63 Stitber [fen

tollte, wirde aud 100 — X Epern nach demfelben Reaula de

. Trifage geldft paben: 100,63 —x 63 = 2000 —20 X

X 33X '
@t‘l

]
¥
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Da beide VBauerinnen gleichviel gc[éft baﬁcn, fo f)aﬁen A

i’ 1§ X . 200" — 20% L
e = 5 i
100 — X PH il
45 xx .
Diefed mit 3 x multip. ngt — 7= 2000 —20X

Diefesd mit 100 —x mult, g:ﬁt 45 X X == 200000 — 2000 X &
; —2000X}20%Kx "

an beid. Gelten 20 X X fubt. gibt 25 x X == 200000 — 4000 x' :
burd; 25 dividirt, gibt X x = Booo — 160 x ;

alfo X X+ 160 x = Booo f
und XX 4~ 160 X 4 6400 = Booo -} ﬁfmo‘ !

Hierausd die Wurgel x 4= 8o == 120 und x==/4o |
Die cine Vauerin hatte alfo 40 Eper gehabt, und die :
andere 60, Jede hatte 10 Stitber geldft. . Denn die eine, §
die 40 Eper batte, fagte, daf fie fir die 6o Der andern §
15 Gtiiber witrde beFommen haben. Fiir ifre 40 I)attf i
fie-alfo 10 Gtitber beFomuren. B |
Wenn negative Ener miglich waren , fo that auch fols |
gende Aufldfung der Jrage Geniige: Die eine batte §
— 80 — 120 = — 200 Eper gehabt , und die andere §
+ 500, ba — 200 + 300 =100 iff, dann in Der (e
ten C-)fmd)ung fann 120 eben forohl -+ afd — feyn. §
- Die erfte hatte vou ihren negativen Epern 2o fir 1 Stit:
ber gegeben, und bie feptere von ihren pofitiven 3o fie &
1 Gtitber , wy dann beide gleichviel [ften , nemlich 10 Stbr, §
Durdy die Natur der Aufgabe wird biefe Nuflofimg |
- unmiglich , aber man fieht dann doch wie jede quadratifi 1}e
@)[c::ﬁu.:g 3weierlel “'[uflofungeu aulafit.



1) Diefe Cigenfchaft der quadratifchen Gleichungen,
: baﬁ fie jededmal eine doppelte Yuflofung aulajien, wers
. Dient eine nahere Unterfuehung.

- Dei gan; cinfachen Gleichungen, wie 3. B. 164 =x,
= iff die Urfache gleich £lar. Denn da fann x eben fowohl
- 48 ald — 8 feyn, ba in beiden Fallen dad Quadrat
- 64 gibt.

2). Bei den 5u|’ammcugefcaten Gleichungen , al3
 XX—12 X} 35 = o, ribrt die Urfache daber, daf
- man folche Gleichungen immer al8 ein Produft ug jwei
Gleichungen ded erfien Graded anfehen fann, welches
“brnbuft in allen Fallen o witd, fof:a[D eine berfelben

s K | [

- DBeifpiel. Edfey x — 7 o ]

alfor ' x — 5 =20 * !

Beibe Gleichungen multiplicirt geben
i (XX — 12X + 35 = o.
Man fann diefe Gleichung natirlich mmber in die bei-
bcn X—7=o0oud x —5=2 bm[cgen, aug denen
. fie entftanden iff.
. Dber man habe x — 5 = o
ool X — 7= —02

L]

$ctbe Sleichungen multip. geben ebenfalls

T XX — 12X 4+ 35 = o.
| Gest man alfo die Jabl.x = 5, fo witd dad Pro-
duft o, fo wie es die Gleichung verfanate. - Seht man
- bie'Baplx =7, fo wird dad Probuft chenfaid o, und
~ beide Bablen thun alfo der Gleichung Sadige.

- Wi
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Wir wollen ein Veifpiel in Bablen nebhmen.
€3 fey 12 — 12 = 0o
alfo .12 — 3 =g

Beided multip. @ibt 144 — 180-436=0

oder XX —15x4-36=o0, &

Sest man x =12, fo erhdlt man o, fo wie ed die §
®feichung verlangt, Sest man x =3, fo erhlt man:

3— 3=o0 i

3 —12 = —9g

9 — 45+ 36 = o
ober XX — 15X + 36 =o
. Q@enn man alfo x =3 fesst, fo thut man cbenfalid der |
NAufgabe Geniige, welche verfangt, daf Die @Iﬂd)lmg i s
= o feyn foll. j

3) Dian fieht bieraud , daf dag lente Glied ein Pr
buft aug den beiden Jahlen iff, die den Gleichungen Gea §
niige thun.  Dad Borleste ift ein Produft ausd der Sum: |
me pon beiden mit einer derfelben. "-:.'

Man fann Hiernach in jeder quabdratifihen @Ictd)ung_“-
[eicht Gewvibeilen, wie grof Ddie beiden Sab[en ungefebr t
‘feyn erden, die der Gileichung Genirge thun.  Sefent, &
bad dritte Glied der Gleichung it 36, fo geben 18 und 2 §
cin folched Produft, allein diefe beide Iablen Eonnen bte
Gefuchten nicht feyn , weil ibre Summe 20 ift, alfo gré: w
- fier wie die ahl 15 ded jweiten Glicded.  Ebenfalld
Eonnen 360 und 0,1 nicht die beiden Wyrzeln der Glei:
d)unq feyn, weil fie war jum Produft 36 geben, allein i
aur Gumme 360, 1 alfo viel ‘mebr ald das jweite @[teh {|
fiir Die Summe ‘angibt. - ‘

.q_.:‘if‘*:-.‘- e
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w0 4) €3 muf nun noch gezeiat werden, daf fberhaupt
L jede quadratifche Gleidhung aus der Miultiplifation pveier
. Gleichungen deg erffen Girabes cntf’fef}t Sur den Fall,
Daf die-Gleichung nﬁﬂ[’tanbl_; ift wie die vorige x x —12 X
L 35 =0, iff e8-in 2) geseigt morden. Wir wollen ¢8
b jett noch fir den Zall acigen, daf dad weite Glied feblt,
. too Die Gleichung alfo folgende Form hat: X X — 36 —o.
- Diefe iff aus folgenden beiden Gleichungen entftanden.

-

X,— 6=0o0

x—{-. Tk *
_"~i_—x6'—-5f5
XX — X6

XX — 36 = bo.:

-Daf bicr basd 3weite Gi[:eb fef)[te, rithrte baf)cr ba§
* die Gleichung eine pofitive E!Burm, und einé negative bat,

«  Ddie beide gleich grof find, mo‘\md) Dag mittleve Glicd
berrcbmmbet

5) @nb!ld‘; iff noch der Fall 3u unterfuchen ffrig, wenn
. Dad leste Glied in der @[etd)ung f2blt, und diefe folgende
" Gorm hat, XX — 15% = o. n diefem Talle Hat die
. Gleichung nun eine Wurzel, nemlich 415, ift aber auch
v Fein Produft ausd gweien andern , und dberhaupt Feine
. quadratifthe. Denn man braudht nur an Seiben Seiten
| mit X ju dividiven, und man bat x — 15 = o, welches:
eine’ Gleichung ded erfien Girabes if.
6) TBann die Aufgabe cine unmbgliche Bedingung eni-
balt, fo werden bie beiden 2Berthe von x immagindr.
- Man fommt dann' bei der Nuflafing auf die $rurzel einer
negativen 3ahl, woran man exfenut, daf die Aufgabe
. unmog-
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unmdglich iff.  Da ed unmdalich iff, ausd einey :'regcu
fiven 3abl die Wurzel ju gichen.

WBenn 3. B.. die abl 12 fo in Jwei Theile folite ges
theilt werden , daf ihr Produft 4o ware, fo wirde etwag.
unmogliches verlangt , Denn dad groftmdglichfte Produft
fann nur feyn 6.6 = 36,

Jndef fann man die Nufgabe fo durdhrechnen, a[ﬁ
wenn fie mglich ware, wo fich dann die Unmaglichfeit
am Enbde findet. s » i

€d fey ein Theil der gefuchten Jahl = x, fo iff der \

andere 12 — X, und ibr Produft 12 X — XX = 40,

 folglich wenn man alle BVorzeichen umeehrt ¢

XX — 12X = — 40,
alfo XX — 12X 4 36 = — 4o +36 =—4
Hieraus bie Wurgel X — 6 = 1"—4 ;e |‘

ud x =+ 61 p—4 4
’Dle Wurgel aud — 4 ift aber eine immagindve oder
unmogliche ahl, weil man feire Sabl angeben fann, ;
die mit fich felber multiplicirt — 4 gibt. Denn 4 2 gibt
44, und — 2 qibt mit fich felOfF multiplicivt ebens
falls + 4. |
7) Wenn man daber die allgemeine Gleichung bat, *
XX — ax 4 b = o, fo fann man leicht ﬁeurtﬁcﬂen,
ob die Gleichung auf mbdgliche ober unmigliche Wurgeln :
fibrt.  Denw.avenn man fie verwanbelt, fo bat man
XX — aXx = — b

a2 az
Uni) xx—ﬁx—-‘-?ﬂ.“b—l-‘?

; 7 - a az
Woraus bie Wurgel =x — - = V —b 4 =

TWenn
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SBenn —]— glﬁﬁcr al$ —b iff, fo bleibt bie Grife,

i '-nué ber man bte AWurzel zieben foll, pofitiv, T aber
. ' — b grdfer, fo mub fie negativ, und die LWurzel iff
 unmaglich.
. 8) Jndef Fann man bei ben unmbdglichen Bablen doch
- enigftens die MMultiplifation anzeigen.
B vy—4 . =3
- 7 3n dem Falle, daff beide gleich find und fie Fugleich
* entgegengefeste VWorjeichen haben, fo fany man die Mul-
tiplifation wirflich verrichten , und das Produft wird
* moglich , weil bad Wurzelzeichen verfechmindet.
Wir wollen dad8 Beifpiel in 6) nehmen.
' : X= 6+ 1—4

y=—= 6—1"— 4
P63 = 4
36 +61"—4

Xy = 3b '—I—-[; : :

Alfo iff xy = 36 — 4 = o eine quabratifche Glei-
thung, (wenn man den Recftangel X y ald ein Duadrat bes
- trachtet) Die, wenn X 4+ x=12feyn foll , ywei unmdg-

Tiche 2Wurjeln hat , deven Produft eine mdglidhe Grofe
ift ; weil ibre Vorzeichen entgcgcngefeut find. Hattenabeyr
beide alg Borgeichen +, oder beide — gehabt, fo Hatte

man im Produft erbalten 32 AT 17— 4 ; und die un='
mdgliche Grofe ware in die Gleidhung felber gefommen.
Wir Eonmen alfo bieraus den Schluf machen, daf,
roenn eine quadratifche Gleichung unmagliche Wurzeln hat,
biefer jebesmal wei fepn miffen, bie 3119[&:(!) entgegei=
gereme Borzeichen haben.
: 9) Mlan



9) Man {ieht aud dem vovigen, daf e$ febhr leicht
iff , quadratifihe Gleichungen 3u machen. Man erhilt
Jededmal eine , fobald man nur zwei Gleidhungen Des er:
fen Grades, wie 3. B, X — 7=—o udX — 5 — o mit £
einander multiplicict. SMultiplicice man drei Gleichungen
Desd erften Graded mit einander, fo erhdlt man cubifche @
Gleidhungen.  Multiplicivt man viere, fo erhalt man: di
quatifche u. f. 1o, f

Bon den @ubifd)cn Sleichungen.

_ §o 28, Ik
- Von der Anflofung ber reinen @’1|B|fcbm
’ Gleichunaen,

SBenn in einer Gleichung nur der Cubusd der unbefann: k
ten Babl x vorfommt, aber fibrigens rweder ihr Quabdrat |
woch fie felber, Dann beifit fie: eine veine cubifdyz‘” i
Sleichung. _

Cine folche cubifdye @[ezd)ung lft x3 =343 obe: 1
allgemein x? =a.

2) ud einer fn[d)en Gleichung findet man den Smertb '§
fiir x == 7, wenn-man die Cubifwurgel aussieht, A
Sndef da bei einer quadratifchen Gleichung x fehon '0
sivei Wevthe balte, fo iff ed nicht unmwabrfcheinlich, daf 11
©e8 bei einer cubifchen ebenfalld mebreve TWerthe Haben -
tird.  Wir wollen diefed ndber unterfuchen. €3 fey die
Gleihung gegeben x* =8, aud Der alle Sablen foﬂen F
gefuns -
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- gerunben mwerben, bie joeimal mit fich felber multiplicive

=8 find, oder weldye die Gleichung x> — 8=o_geben.

®a nun eine diefer Sahlen x=2 ift, o ifi x—a

- einer der Jaftoren aug denen die Glejchung x> —8=0

entftanden iff, und man hat nur um den andern Bu fine
den, Diefe mit x — 2 u Diviven.

X — 2)x} — 8 Gx +2x3 44

X} — 2 XX
4 2 xx — 8
+ 2 XX — 4 x .
_+11.X——8
44 x—8

: ‘. -0
Man Fann alfo die Gleichung x? — 8 = o bdurh
Die beiden Faftoren darfiellen, X —2 und XX 4-2x 44
~ welche mit einander multiplicirt Diefe Gleichung geben.
: ©g nun die Srage iff: was man fir eine Jabl fir x
!annef)men mitfie, daf x? = 8, ober daff X3 — 8 = o
‘werde ? fo ift flar, daf diefer Gficnugc gefchieht, wenn dag ge-
‘fundene Produft o wirds und diefes wird = o3 nicht nur
wenn Der erfte Faftor X — 2 = o wird, fondern wenn
“aucdh Der andere XX 4 2 X + 4 = o iff.
Der Faftor xx + 2 x4+ 4=
ift aber XX = 2 X=—4
md xx 42 x 41 m—4-{-1=--3
b:erauﬁ die Wurzel gibtx + 1 =1~— 3
' unbxr-—-l""V‘—a
3) Wir finden alfo aufer x = =2 noch jwei anbere
MWerthe fiir x5 nemlih x = — 1 4+ 1*— 3 und
'?: = — 1 — ¥ — 3, beren Cubi ebenfalid = 8 find,
; ' Und -
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AUnd obfchon die beiden leten Werthe von X immagindr oder ©
unmdglich find,. fo fann man fie bei der NRechnung dody §
al3 wirfliche Sablen gebrauchen, und fie mit ﬁd) felber

multipliciven. : .
Lty Hyr—3 SRORTRD RS T
Rico il ) e SRR
—{-1-——-1}"—-—3 : 1+1"—3
e A +V_3_3
Quadrat —2—29—3 —adugpesda
—14 1 —23 —1 — .3
" padap—3 -_2-——9.'1/‘_3
—oy —346 29— 3.6
Cubus 8, DR

Mtan fieht hieraus, baﬁ eine jede Cubifwurjel Dreiets |
Tei SBerthe baben fann, wovon 3war wei unmdglice
Qahlen {ind, aber doch bei den Rechnungen Fonnen ge:
braucht werden.  Vei den gewdhnlichen Rechnungen wird
aber nur eine von diefen Wurzeln gebraucht, derven *Z!Bcrtb
nemfich eine migliche Jabl ift. 2.
Aoy Nufgabe. PMan fucht eine Sabl, wenn man
ibr Quabrat writ ihrem 3 multiplicict man 1125 erhalte.
Die Jabhl fep X, fo iff XX . I x = 1125 alfo :
1% = 1125 und X7 == 3375,  Hieraus’ bie' Gubif:
wurzel gibt x = 15 !
0. Yufgabe. Man fucht eine abl, Seeen vierte
- Potens durch ihre Halfte bmtblrt , und bw,ﬁ,u 14% abbirt,
100 mache. .
Die [abl fen x5 fo iff ibre mertg ‘.I)nteng x4 :mb
Diefed
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o Diefed burch ibre Halfte I x Dividirt, gibt 2 x3, Hig=

3145 addirt, gibt 100, ' _

L Ufo e x? = 100 — 14 = 853 = 343,

o Wit 2 dividirt gibt x3 = 343 ypp bieraus die Cubifs
! wurgel gibt fir x = 2. ‘

3. Aufgabe. Eine Sefelfhaft Kaufleute legen ein

- Rapital sufasimen, in dem feder 1o0omal fo viel gibt

" alg ibrer find.  Mit jedem 100 Thlr. gewinnen fie jieis

- mal fo viel af8 ibrer find , und der gange Gewinnft
betrdgt 2662 Ty, b s

Die Anzadl ver Kaufleute war x, und jeder legte ein

100 X Thlr. Da nun mit 100 TEfr, 2 x Ihir. gewon:

F ) O 2 X 100 XX
nen twurden, o war der Gewinnft e =%

< toelches nach der Nufgabe 2662 war.  Daber »3 Z 1331
und folglich X == 11= Der Ynzah! dey Kaufleute,

§. 20,
DBon der Aufidfung der vollftdndigen Cubifdhen
Gleichungen,

1) Cine vollftandige cubifche ®leichung beifit eine folche,
~inder aufier dem Gubo der unbetannten apf, nodh Diefe
3abl felber und ihr Duadrat vorfommt. Wenn iy ihr
alle Glieder auf cine Seite gebracht werden,  fo ift bie
allgemeine Form folder Gleichungen folgenve:
. ax3 4 b x? +cx 4 d=o,
Eine folche cubifihe Gleichung hat immer drej Wur-
aeln, oder drei Werthe fiir Die Sabl x, welche der Yuf:
gabe Genige thun,

é Denn
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Denn fo twie man bei einer quadratifihen Gleichung
immer 3wei Faftoren angeben fann, welche mit einander =
multiplicirt , die Gleichung geben, fo fann man bei einer |
cubifchen drey folcher Faforen angeben. €3 foy 3. B |
die Gleichumg x> — 6xx 4 113 x — 6 = o, fo echalt |}
man Diefe , wenn man die 3 Jafforen (x — 1) (x—2) *
und (x— 3 mit einander multiplicivt. SBird einer von £

und einer von diefen wird o, fobald man x =1 ober ||
= 2, oder = 3 fest. Diefe Gleichung f)at Daber die &
3 ﬂBurae[n 1, 2 und 3.
o) MWenn man die Multiplifation wirklich nnﬁe[(t,- fo
fieht man , daf dag leste Glied 6 dag Produft aus allen
‘dreien Wurzeln iff, nemlich1.2.3=6. Eine cubifi)'é'
Gileichung bHat daber feine andere rationale Wurzeln alﬁ
folche, womit fich dag lete Glied theilen (aft. ;
Hat man daber eine Turgel errathen , fo findet man
' Dag Produft der beiden andern, wenn man die Gleichung
mit Diefer Dividirt. J el
X— 1) X3 —6xx4113x—6 (xx—5x-46

x} —x X

St i M G e

—5xx+11x—6
——5xx_—]— bx

6x—6.

Hiedurch lff bie Aufldfimg auf die quubmnrbe (Sﬂets ;
dung xx — 5x -} 6 gebracht, ausd der man auf die |

gcmobnllcf)e Weife die Wuvzel ieht : -
¥ =tial +,xa[fox——500er~9_

Dad Auflofen der cubifiben Gleichungen hat daber :
feine -

peTE

T




feine Echmwievigeit, fobald man nur eine Wurzel ers

rathen Hat.

. Diefes Errathen wird febr dadurch erleichtert, daf
man nur unter einer leinen Anzabl von Sablen 3u fuchen
bat, denn die, welche feine Theiler dev lenten Babl find,
Ednnen nicht in Betracht fommen.  Jn der vorigen Glei
chung fommen 3. B. nur die ?nbfen 1, 2,5 und 6 in

9 DVetracht, weil diefe die cingigen Theiler von 6 find,

- Gfellt-man mit bwfeni pic Probe an, o Hat man:

X =1 gefent gibt 13 — 6+ 11— 6=0, alfo iff 1 eine
: Wurzel,
=2 . . . 8—24420—6=0, alfo ift 2 auch
eine Wurzel.

¥x=3 , . .27—54+335—6=0, alfo ift 3 auch
eine Wurzel,

F=6 e .212-.—212—}—66—-6_.60, alfo ifi 6
feine Wurzel,

3) Man erteld)tcrt fich diefed Suchen, wenn man
auerft beftimmt, ob alle -“Ii‘urz,cln pofitiv oder negativ,
ober ob fie bermifeht fi find.

Sind alle pofitiv , wie im vorigen Beifpiele, fo mif:
fen die Smcfwn + und — in der Gleichung regelimafig
abwedhfeln. 8. B. 4 x? —6x* 4~ 11x—6, |

Sind alle ﬂl‘ursefn negativ , fo werden afle Jeichen +~
in der Gleichung. €8 fey wie in der vorigen x4- 1 —o
X+ 2=o0, ud x4 3=o0, fo erhilt man, wemn man
biefe drei Faftoren multiplicirt,

+x}4-eox?*tLiix4+6=—o, .

. @ind roeder alle Jeichen +, oder wedbfeln - unh —-
nicht regelmafia, fo i dicfed eine Anzeige, dafi die TBur=
5cln aum-Eheil pofitiy und 3um Theil negativ find,

5 Gefest,
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Gefest, man habe die Gleichung x3 4 xx — 34 x

+ 56 = o0, in -welder 3wei Abmechfelungen der Reichen,
und nur eine Folge eben dejielben Seichens find. Hieraug
fiebt man, daf diefe Gleichung 3wei pofitive und eine nes

_ gative Wurgel hat, welhe Theiler ded lepten Gfieded
56 fepn mifien, und alfo unter den Rahlen ol 1,2, 4, 7

8, 14, 28 befindlich. Sept man eine der Wurzeln x =2, §

fo erbalt man: 844 —68+ 56 =o0. Hicraus folgt,
Daf x — 2 einer Der Jaftoven iff. Dividirt man mit
Diefem in die Gleichung, fo erbalt man fir dag Produft

der beiden andern xx 4 3x — 28 =o, aud mwelcher

quadratifchen Gleichung man den Werth von x = — }

L8 2% findet, alfo — 7 und 4 4 {ind die beiden nnbern

i a.»uraetu
. 56 30¢

1. Hufgabe. Man fucht zwei ahlen, deren ‘Diffe; il

reng = 12 iff. - Wenn man ihr Produft mit ihrer Sume
me multipliciet, fo erhalt man 14560,

Auflofung. Die fleinere fen=x, fo iff die gréﬁerei' _
x + 12, fjf)r Produft iff xx -4 x 12. Diefed mit if:-

rer Summe 2 x - 12 multiplicivt, gibt:
2%x3 4 36x%% 4~ 144 x = 14560
ober - x? -4~ 18x* 4 g72x = 7280
und x? 4 18x* + 72X — 7280 = o,

9Beil dad legte Glied 7280 3u avoff iff, um mit allen

feinen Theilen dad SBurselfuchen 3u verfuchen, fo vers

wandle man die Gleidhung in folgende, in weldher man

Y'.::.‘ZY fet, und ffatt jenem Beichen diefed I}mfcf)rclbt
_I.,-r)v + fl4y—’280H0

" Diefe

e
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Diefe fann man durch 8 dividiven , alfo ¢

g y? +9¥* 4+ 18y — 910 = o.
i Sﬁ?an muf nun nnt den Theilern der ahl gro, weldhe
L 1,2,5,7,10,13 ., ... find, fo lange verfuchen, 6i8 man

1 ~eine WBurjel findet. ‘Die erften Theiler 1, 2, 5 find, wie

f man leicht fieht; gu Elein, Man fangt alfo mit 7 an,
by =7 gefuit, aibt folgende @md)ung*

2497 hab.y —igo =0

Aug diefer fieht man, daf die eine Wurzel y ==~ und

x alfo = 14 iff. Wil man nun noch die ibrigen beiden

- Wurzeln wiffen, fo dividirt man die Gleichung mit y—,

und man erhalt yy + 16y -4~ 130,
Diefesd. iff eine quadratifthe Gleichung, ausd der man

die Geiden #ibrigen Werthe ron y = — 8 ‘l“ 1/ — 66
finbet. Hievaud folgt: Daf die beiden ubr:gen Wurgeln
immagindr ober unmédalich find.

. 2. Nufgabe.  Einige Kaufleute haben ufammen ein
RKapital pon 8240 Thaler.  Daju legt ein jeder noch 40
“mal fo viel Thaler ald Kaufleute find,  Mit Diefer Sums
| me gewinnen fie eben fo vicl chent, al3 ibrer find,

' Hievauf theilen fie den Gewinn, und da findet g fich,
daf nachdem ein jeder zebnmal fo viel Thaler genommen
al3 KRaufleute find, fo bleiben noch 224 Thaler. IWie
viel Raufleute waren 2

Die Anzabl der Kaufleute feny = x, fo leat ein jeder
noch 4o x Thlr. 3u dem RKapital von 8240 Thlr. Alle ju=
fammen legen alfo 3u 4o xx Thlr., wodurch die gange

- @umme 8240 + JoX X wird.

Mt .
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Mit diefer gemwinnen fie von 100 Thir. x ‘.tgfr - bal‘)er
wird der gange Gewinnf fepn ¢ i

40 x3 Bz.,,o\ 824 x 4nx
oo T = B gy ann

Hievon mmmt nun ein jeber 10 x ‘Ibh , alfo guram
men 10 x X Thle. und ald diefes abgezogen, bleiben nody.
224 Thle, dibrig.  Der Gewinnft war alfo 10 x x 4224
Thlr., woraus man diefe Gileichung erhalt :

2x
3x) 4 2

Am die VBride weazufhafien , multiplicivt man b:cfe 4
Gleichung mit 5, und man erhalt: '
2x? 4+ f12x =— S0 xx ~+ 1120,
und um die 2 beim Cubug mgaubrlngcn Dividirt man mlt
‘2, wodurch man erhalt: x3 + 206 Xx=25%x%456q, §
- umd x’-{—ooﬁx——zsxx-—Sﬁo—n'-}
oder die Gleichung fo geordnet, Daf die grofen TWerthe |
bon X borne ftehen = x3 — 25 x2 -} 206 x — 560 —o, "‘;:
Da die Beichen + und — regelmdfig in der Glei-
dung abwechfeln , (o fi bt man; daf alle drei TBur
3eln pofitiv fepn werden, und daff fie unter den Ef)eltern
Der Bahl 560, welde 1, 2, 4, 5 7, 8,10, 14, 16, ..o F
mifien 3u finden feyn. :
Die Eii‘urgcfu 1, 2, 4 find offenbar gu flein , wir mn!
fen ed defirvegen mit 5 verfurhen,
y }.I’t’l) 5q:d|'r)53 —25.5% 4 206. a—-—560_—50,
alfo 3u flein.
X fep = 7a[|’o7 -——-25 7% 4+ 206, 7—-—560__0, alfo +
6 ift 7 eine Wurjel, ‘
‘Um nun die beidben uﬁrlql’n 3u finden, fo theilt man . r
mit X — 7 die Gleidhung. f

= 10 XX -} 224,

x—7)l |
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,'--"_-__3—7) x_: —25x’—{—006k-—560 (xXx—18x+4 8o

—18}( 4206 X
: —18x* 4126 x
o 8o x — 560
{ , 80 x — 560
‘ 0

Man Hat nun die quadratifche Gleichung :
xx—18x-}+8o=0

mclcﬁe vermandelt, gibt x x —18x=—"8o

‘ XX—18xX+81=—8o+F81=1"
i .ﬁlemué die Wurzel x—g—= +
und x=+9i1=munb:—:8
Die drei Wurzeln der Gleichung find alfo 7, 8 und 10,
_Lund die Ynzahl der Kaufleute Eann daber 7, 8 oder 10'ge-
“wefen feyn.  Alle drei Antworten thun der Srage Geniige,
~ e man aus folgendem Tafelchen fieht, me(d)eﬁ die Probe
filr Die Aufaabe cntba[r

) Die Angabl der aufleute
I'lal):«“‘.'ﬁ s =7 =38 =
Einjeder legte cingox | 280 THL| 320 THL! 4oo THL.
e jufammen legen ein
40 x*? 1gbo 2560 4000
' Dos alte "Rapital wat 8240 _ | 8240 | 8240
- Das gange SKapieal if i
' ‘g0 x2 F 8240 . 10200 10800 12240
Mit demfelben wicd f'o :
viel ‘Procent gewon:
nen afs .‘imuﬂeuteﬁnb, |
alfy - & 74 864 1224
Davon nimmt ;eim mtg
o . . 4 70 do 100
Alfo alle aurmmuen : 490 1 640 1000
Bleibt alfo nod) dbrig 224 224 224

Ann.
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CUnm. Sn einee Gieidung wie folgende xx— 185+ go=o
wich das fepie Glied 8o von cinigen Algebraifien, die
Abfolutzabl genannt, weil fein Weeeh allein fo viel pe: £
}t&gt alg der aller andern @lieder yufammengenommen,’

. DO xx — 18 x == — 0. Yndere Algevraiften tens
nen ed dag fedige Glied, weil es die unbefannte Sabt
x nidht bei fich-bat. . BWei der Aufldfung der @leidungen §
it ‘Diefes Glied von Widtiafeit) da es jedesmal dos §
Produkt von alten Wurzeln ift, :

0. 31,

Die NAufldfung der cubifihen Gleichungen des vori-
gen §. Datte feine Schwierigleiten, “weil die AWurieln
Derfelben” gange Sablen waren, bderen eine man siemlich
leicht ervathen fonnte, da jede Wurgel ein Theiler der .-
* legten Babl iff. Yndes iff diefes felten ber Fall, und
Die cubifchen Gleichungen fiihren gewdbnlich auf Wurgeln,
weldhe entweder Vriiche oder gar Jrrationalyablen find.
Die legteren fann man nur durch Naberung finden. Die |
erfteren gibt noch die Negel ded Cardani, deren Er-
Eldrung indefi etwas weitlduftig iff, und die wir um fo
lieber in diefen YAnfangdgrimden der allgemeinen NRechens
funft iberfchlagen, da wir nachher eine allgemeine e
thode twerden fennen fernen, die TWargeln mit Hirlfe der
arithmetifhen Reiben, aud allen sab!cng(eicbungcn au
- finden, fie mdgen befihaffen feyn wie fie wolfen.

2§ 32, :
Bon den biquadratifdhen Gleihungen,

enn in einer Gleichung die vierte Poten; der uibe-
fannten Sabl x vorfommt, fo beifit fie eine BViquadrati

fcbe.

/




fd’ae — Diefe heifit eive veine, mwenn blog die sierte
Potens von ibr da iffs 3. B, 24 fa b = c, Hinge-
.‘.'7""gén beifit fie eine volfffandige, wenn aufier der vierten,
~auch noch die drifte, gweite und erfie Poteng -vor ihe
~ Drin vorfommt. Sie bat dann folgende Sorm ¢
}_ ¥4+ ax? ;-bxx4+cx+4+d=o
. Diefe Gleichungen mafjen bei der Aufldfimg entweder
in jwei quadratifche jerlegt oder auf cubifehe gebracht wer-
- Den, wogu der Ttaliener Bombelli eine befondere
- Regel gefunden. Diefe fowohl, wie die yon Cardani,
. bat Culer in feiner 9fgebra in befonderen Fapiteln
~ abgehandelt.

SBegen der Weitlduftigheit, die von diefen Unterfus
chungen nicht u. trennen ift, Vibergehen wir fie bier, be=
fonders da ung die arithmetifhen Reiben boberer Orbds
nung ein eben fo leichtesd alg einfached ittel geben
werben, alle Gleichungen aufsuldfen, und alfo aud) die,

_ biquadratifchen. : :

S 33

+ Culer fblieft feine Unterfuchungen fiber die biqua=

Dratifchen Gleichungen mit folgenden Worten
»©o weit ift man bigher in “NAufldfung der algebrat-
fhen Gleichungen gefommen, nemlich 6i8 auf den vierten
©rad, und alle Vemithungen bdie Gleichungen vem fiinf-
=fen und Hoheren Graden auf gleiche Art aufyulsfen, ober
aum wenigften -auf niedrigere Grade 3u bringen, find
 fruchtlos gemefen, affo daf man nicht im Gtande ware,
- allgemeine Regeln 3u geben, wodurdy die Wurzeln von
bdberen Gleichungen Fonnten aufgefunden werden.  fled
~wag darin geleifiet worden, aeht nur auf gang befonbere
Salte,



Jalle, worunter ber der gewdhnlichfFe iff, daf wenn die £
Gleichung eine rationafe Wurzel hat, man diefe burd)l ‘
Probiren findet, wic bei der Cubifwurzel iff geseigt wor:
ben, Da jede TWursel ;ebeémat ein Theiler Des [el;ten f’

®licdes feyn muf.” p

Dann unterfucht Euler noch in einem befondern Kapi:
tel die NAufldfung der Gleichungen durdh Naberung, wel: f'.;
ched Der einzige Weg iff, fie u finden, fobald fie nicht

rational find. SHiebei wird aber vorausdgefest, daf man §

Den Werth ihrer Faftoren in gangen Rablen fhon Fennt, §
" Diefer Naherungsweg beffeht firslich in folgendem :
~ Cine arocitheilige Wrrzel befteht befanntlich aud a--b,
" alfo ibr Duabdrat iff aa 42 a b + bb. Diefed bb
L ift febr flein, fobald b Elein iff, und man fann es damn £
obne merflichen Tebler weglaffen. 8. B, a fey =4 §
und b=%, fohat man (44 4)* = 16+ 4+ I ==20l,
Man Habe die Wurzel-aus 20 ju fuchen, fo weiff man, §
baf -fie jwifchen 4 und 5 liegt und grdfer al$ 4 iff.,
‘Dag was fie grofer ald 4 iff, nenne man p3 fo hat
man (4 + p)* =16 +8p + pp. Da pp febr §
flein ift, fo lajle man e weg, fo iff bad OQuadrat |
= 16 4 8 p = 20 unb 8p=+4,alfop=4%und |
die Wurgel 4 4 p = i

4L ift aber noch md)t die genaue Tursel, obfchon B

genauer al8 4. DMan nenne bdadjenige wad ju’ viel iff,
wirder p3 fo bat man GGE+4p)2=20%r+9p+pp.
Da pp jest noch fleiner iff ‘wie dad vorigemal, fo laffe.

man- e$ mwieder weg. Nlfo 20% 4 9 p = 20 wo

9p=— % witd, und p = e 3%.| Solglich ift die |
Wurgel X = 45 — % — 43%. - Und auf Diefe Weife b
fann
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1 Fann man fich der Wurzel fo lange ndbern, al3 man e
* filr gut findet. ;

‘Die irrationalen SBurjeln einer cubifchen ober bigua-

| bratifhen Gleichung findet man auf eine ahnliche Weife,
- nur ift diefed viel mibeyoller, da der Gubug oder Das
- Diquadrat einer jweitheiligen Wurzel febyr jufammenge-
- fest iff, und man nur immer dag leste Gficd vernachla=

figen darf, welched p* ober p? oder p* ift.
Wir glauben, daf .diefes binfanglich iff um einen
Beariff von dem gewdhnlichen Berfabren ju geben, Ddie

irrationalen WBurgeln, durch Ndberung 3u finden.

§. 34
DieAufléfung der quadratifihen Gleichungen, durch
bie Crgdngung bed Duadratd, war feihe von den Alge=
braifien gefunden worden. Gie verfuchten nun fir die

~cubifchen Gleichungen eine dbnliche Auflofungsart ju fin

den, und Hicbei den Cubug eben fo ju ergangen, wie bei
jenen Dag Quabrat. JYndes faiden fie bald, dafi diefes

unmiglich fep.  Man verfuchte nun allerhand sitethoden,
Die cubifchen Gleidyungen fiie die verfchiedene Falle auf -
guldfen, die bei ibnen vorfommen. Der italienifche

Minoritten-Monch Lucas de Burgo, fihried im 15ten
Jabrhundert ein TWerf iiber die Algebra, in dem er die
quadratifchen Gleichungen fo auflsffe, wie es nodh jest .

' gefcbieht. — durdy Ergdnzung ded Quadrats. Yber die

Nufidfung der cubijchen Oleichungen bielt er fir fo un-

moglich wie die Duabdratur deg Jirfeld. Sndef fand
Doy umg Jabr 1505, Gcipio Ferreo, Profeffor dex
Mathematit 3u Bologna, daf man.die cubifchen Gleichun-
‘gen, Die folgende Jorm haben: x* 4 m x = a, auf:

[ofen
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[ofen Eonne.  Gein Schirler Florido, dem er diefe Cniz §
decfung mittheilte, gebrauchte diefe NRegel; andere Nlge: §

braifien mit folchen cubifchen Aufgaben junecfen. 1Unter
andern madite er mit dem damald fehr berithmten Pro: |
fefjor ber Mathematif ju Venedig, Tartalea, die Wettes *
OBelcher von beiden dem andern 3o Aufgaben vorfegen
fnne, Ddie biefer nicht im Stande fey aufzuldfen. Tar:

talea batte aber damald fchon fire mebrere Jdlle die

Aufldfung der cubifchen Gleichungen gefunden, und fuchte
auch nun den Jall den Jlorida fannte. Florida fah
bald, Daf er fich in‘einen ungleichen Sireit eingelaffen
batte. Der Schiller war nicht im Stande, die Aufga:
ben Ded Meifferd zu [ofen, indefi Tartalea alle Aufga= |
Pen ded Floviba bald aufgeldfi hatte. . ]

- Tartalea theilte dem gelehrien Mailander Cardanug, §

auf fein infidndiges Vitten und unter dem BVerfprechen |

ed gebeim 3u Dalten, feine SMethode, die cubifchen Glei-
chungen 3u (8fen, mit. Tndef Ddiefer machte fie 1445
“dody in einem LWerfe befannt, weldhed exr fber die Alge:

bra.herausdgab, woriiber er mit Tartalea in Streit ge-  §

rieth. Oiefer Streit Dauerte bid jum Tode Tartalea’s, §
der 1557 erfolgte. - Cardan entfduldigte fich damit: da§
er bie Beweife ju diefen Sagen aufgefucht, und die Ent- |
becung Tartalea’s evweitert Habe. Nach ihm if die §
Regel: die Regel ded Cardand genannt worden, oﬁﬁ)on :
Tartalea eigentlich der Erfinder iff.
udopico Fervari aus Qmiogna, ein Sdiler des:
Garbang, fand eine Methode, die biquadratifche Glei=
chungen aufsuldfen. Bombelli Hat fie in feiner 1579 ers
fibienenen Algebra angefiihrt, ‘und nach ihm bat fie den
Namen der Regel Ded Vombelli erhalten, Euler hat
: by




*ife in feiner Mlgebra ein befondered Rapitel gewidmet ,
- und dann in einem 3weiten noch eine neue Aufsfung der
. biquadratifihen Gleichungen worgetragen, bie er felber

gefunden Bat.
Da man die Juﬂofung der cubifchen unbd {nquabmn_

',ﬁ{)en Gleichungen iemlich fchnell entdeckt hatte, fo hoffte
~man mit Der Beit auch abnliche Nufidfungen fir die Gleis

chungen Der Dohern Grade zu finden.  Nlfein die jwei
Sabrhunderte, die feit diefer Seit verfloffen find, hHaben

Diefe Hoffnung nicht beftatigt.

f@te avithmetifchen NReibhen I)obcvet
ronung.

Se  35.

; QBenn in einer Reibe Sahlen die Unterfchiede 3wifchen

el tnd jwei Gliedern emander gleich find, fo Hilden

fie eine arithmetifche Reibe erfier Orbnung. 3, B,

4, 6,8, 10,12 ., . ; Alle Unterfchicde find = 2,
2) Wenn in einer Reibe Jablen, die Unterfhiede eine

_ avithmetifche Neibe evfier Ordnung bilden, fo iff die
- Reibe felber eine arithmetifhe NReibe reiter Ordnungs
. wie 3. B. folgende: 43 103 185 283 403

Unterfhied: 6 8 10 12,
3) Wenn in einer Reihe Sabhlen die llntexﬁbzebe eine

.‘arltf)mettﬁﬁe Reibe weiter Ordnung bilden, fo iff die

- Meibe felber eine avithmetifdhe Reibe dritter Ordnungs
" mwie 3. B, folgende: 43 14, 323 603 100%

Unterfchied: 10 18 38 4o, e
4) Und



4) Und fo iff allgemein jede arithmetifche Reihe um &

eine Ordnung hoher ald die Dronung ihrer Differenreifie §

iff, und man begreift leicht, wad ed beifit: eine arith: |
metifche Reibe 4ter, Ster, bfer . . . . Ordung.

O g6y

Bu welcher Ordnung eine Reibe gehort, erfahrt man §
leicht Durch Ddie Subfraction, SMan ieht jedes Gficd §
vom folgenden ab, und fieht, ob bdie lnterfeyiede gleidy
find.. Sn Ddiefem Falle iff ed eine avithmetifche eihe
erfter Orbdnung.

Gind -fie ¢3 nidht, fo gicht man in der Neibe der
Unterfchiede jedes Glied vom folgenden ab, und wenn &
- nun die weiten Unterfihiede einander gleich find, fo war &
ed eine Neibe pweiter Ordnung. !

Sind diefe aber auch noch ungleich, fo zieht man diefe &
toieDer von einander ab, und wenn nun die dritten Un- §
terfchicde gleich find, fo war e8 ecine dritter Ordnung, |

Auf diefe Weife fann man immer fortfahren und Bes

ftimmen, 3u twelcher Ordnung eine gegebene arithmetifche |

Deihe Bablen gehort. Tindet fich, daf erft die fechdten |
Differengen gleich werden, und daf diefe alle =8 find .

fo fagt man: e8 iff cine arithmetifche E)-.ctbe fechster :
Ordnung mit der Differeny 8. ;

§. 3%

Wenn die Differen;, das erfee Glied und die Hipe
per Reibe gegeben-ift, fo ijt o8 leicht bwre durdh a‘ablren{
3u conftruiren. :

(befﬂ-:,t, man verlangt eine ar:erctn;‘f)e NReibe viervter
Dird:
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ﬂrbnung mit ber Differeng g, die mtt 12 anfangen’ foll,
fo bat man:

Dif.| I | IL I | IV.

0 12 12 12
BHEEEE
9 30 108 | 165
- 9 39 m' 210 | 375
f 9 48 | 15o | 360 | 735
e o] 57 207 .)67 1302

Goll die Dtﬁ’cwna negativ fﬂ)n, fo bat man folgende
~Reibe,

Anmerf. Da die avithmerifchen MNeiben aus arithmeti-
fben Verhdlmiffen jufammengefenyt find, fo habe idy in
folgendbem Beifpiele vor die Differenireibe, die Werhdlt:

- nifzabler gefcprieben, damit man defto feichter beftimmen

“Ebnne, mwie weit von einem Wecehdliniffe bis jum anbdern
ift, Gemobnlicy 3ab(t man die Glicder, und nennt bie

" Bablen, welde diefe siblen, Stellenzabdlen. Wit
mwerden in der Golge feben, daf eé bequemer ift, nidt -
die ®lieder, fondern die Berbdlrniffe ju jablen.  Fede
Reibe Ddat immer ein Terbdltnif weniger als fie @lieder
bat.  fennr man alfo die Anzabl der Gilieder, fo Fennt
man audy die Angahl bder ’BEE[J&II!HF&': und eben fo

- umaefebet. |
Werhalt. : l ;
Babler Diff. |- I. il 1B ITE, TV.

0 — o | 412 | +12 ) 12 + 12
1 — 9|4 3| 415 4a7| 4 39
2| —9l—6l+9l43%|+ 75
3 ~9q9 | —15 | — 6] 430 | 4105
4 — gl —24 | —30 | — o] 4105
5 — g | —3 | —63 | —63 | 4 42

Man
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Man fieht aud diefem Veifpiele, Ddaf die arithmeti: §
fchen teiben hoherer Ordnung, ein fehr irrequldresd Mn: §
feben baben, wenn fie eine pofitive AnfangSzabl und eine
negative Differeny haben. Eben fo irveguldr werden fie, §
wenn fie mit einer negativen 3abl anfangen, und. cme,:
pofitive Differeny haben. i

§. 38.

Drei Stiicfe beftimmen alfo cine arithmetifche NRei J'JE.: :

1) Die Jahl mit Dev fie anfingts =) die Differen; die
fie f}at, und 3) ibre Hohe oder ihre Orduung. Man
7 IV _

fann Ddiefed fo begeidhnen: 12 4 g. %o 12 die Ral,

-, mit der fie anfangt, IV Ddie Ordnung der SKReihe, und

4 9 die Differens iff. Die Reibe iff fteigend, und alle |
Rahlen pofitiv. Wdre fie fallend, das heifit: ging fie
nach ber entgegengefessten NRichtung fort_. fo fonnte man
1V

Dag fo begeichnen: 32 — 9, wobei 3ug[clrf) btc "\tﬁ'e; 4
reng al8 verneinend angenommen worden,

Wird ,,ugimcf) noch beflimmt, aud mie bicfen Ver:
- Daltnijfen die Reibe befteben foll, ober aber wird beftimmt,
‘wie grof die Babl ift, die am Ende eines gegebenen
Rerhaltniffed ffeben foll, fo wird diefed dad vierte und
finfte Stiick, "~ welches befannt iff. Man fann diefes fo
v |
ausdrifens 12 — 9. Berh. Jabler 5 =42, Das heifit:
Bei einer arvithmetifthen Neihe IV Ordnung, deren A
fangBzabl 12 iff, und Deren Differeny — g iff, iff baﬁ"
finfte BVerbaltnif oder Das fechdte Glied = 4o,
' Egunt
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Differeny beffeht, al3- BVerhaltnifie swifchen ihm und dem §
erften find. i
Da in der (‘Jrunbtafc[ 39, mclcbe wir bei diefen Un: f
terfuchungen sum Grunde legen, dad erfie Glied fomwobl
wie die Differeny = 1 iff, fo wollen wir, um beide von
einander unterfcheiden 3u Ednnen , fber jede 1 die baf
erfie Glied bedeutet, einen Punft machen, und Hingegen &
~ jede die die Differen; bedeutet, unbeseichnet faffen. So b
iff 3. B. dag fechste Glied = ¥ 45, 2
-2) Cine arithmetifche Reibe erfeer Ordnung beftehts L

1, aug dem erfien Gliede. Diefed iff in der Grundtafel
=4k

e, aus dem sweiten Gliede, (Diefes Beﬁ‘ef)t aus ber
*aten und amal die Dif.) = 1 + 13 1
8. aug dem dritten Gliede. (Dlerus fwr’tebt aug Dcr mn i
und 2mal die Dif.) = 1 + = 3

4. qus dem bierten Gliede. ("‘nercﬁ befteht ausg bcm
aten und 3mal die Diff.) = 1 + 35 u. f. w. [ 4

5) Die Summe 6i8 jum vierten Gliede befeht alfo |
aug 4mal bem erfienn: Gliede und 6mal der Diffeveny, |
und ift alfo 10 da beide = 1 {ind. : 1

Kennt man daber die YAnzabl der (‘Mteber, ferner baﬁ
erffe Glied und die Différens, fo findet man nicht allein |
jebed ®lied, fondern auch die Summe von allen. | |

Nehmen . wir die Reibe I in (37) deren Differeny |
~— 9 und deren erffed ©lied 4 12 iff, fo wird dag
fechste Glied , welhed dDad Ste Verbaltnif fcbheﬁL, ;
gleich fein Smal — 9 4 1mal 12 = 33, g

Und die Summe der metf;e big gum finften Berhilt: |
niffe wird fesm: ¥

umal.




- amal Dasd erfle Blied=12  o-mal di¢ Differeny—=-— o

1 . > el o 1 (o . .o=—
: 1 =12 2 4 . =—n8
‘;,;A - = SRy . =—n7
1 GoUs=12 4 . > . =—36
= gy 5., . . =—45
. 78 — 135
— 135 '
Wio-die Gumme bis — __ 63

4 jum aten Gliede !
~ Diefed ift ugleich dad fechste Glied in ber DMeife TL.

* ' 6) Umgefehrt fann man die Anzahl der Glieder o
‘fabren, wenn man die Summe fennt, vie Differen; und
ag “erfte ©lied.  Wir wollen wieder daffelbe Veifpiel
‘nehmen.

- Gegeben fey die Summe = — 63, ;

Dag erfie Glied = — 12 und die Differeny — — 9.

Man fehreibt dann wieder mwie vorber (in 3) die erfien
Glieder und die Differensen nebeneinander, wnd abbirt
fie big die Summe — 63 macht. Man Hat dann, um
‘Die Angabl der Glieder 3u erfabren, diefe nu su 3dhlen.

g "0 41,

o Bie avithmetifhen Reipen groeiter Ordnung,
. 1) S einer aritbmetifchen Meibe zuweiter Ordning,
JEE[&I}{' 5 i

Dag erfre Glied aud dem erfen der Reipe I alfo aus 1

Das jweite @Iic.b.ayﬁ Dem 1ten und afen ey Reibe I

alfoaud + + (1 - 1) ‘ T LEs

i - 6% bag
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bag dritte Glied aug dem 1., 2.und 3. ber Neihe T E
) alfo aug 1 4= (2 4 1) + (1 4 2) o

bag vierte Glied aud dem 1., 2., 3. und 4. ber Eﬁetf)e i

Die Gumme btﬁ jum vievten ﬁcﬁebt alfo aué

. tnd o

2 e X

3 3¢

4 malbag exfie Glied 6 mal bie Differen;
10 - 10

Man ficht leicht dag Gefe, wornach diefes aeht. Die |
Gumme. der erften Glieder ift die Summe einer arithmetic |
fchen Reibe erfrer fhbmmg, Die fo viele Glieder hat, off §
. Olieder gegeben fi nd, und die Summe der Differensen it §

“die Summe einer arithmetifchen NReibe 3weiter Drbnung, -
die fo viele Glicder Hat al8 Verhaltniffe ﬁnb, nemlify £
eingd weniger alg die porige, - 2

2) Wil man dag finfte Glied wifen, fo fucht man §
nach Dem vorigen §. die Summe der Neihe iter Oid, 3
bid jum finften Gliede, und man findet — 63, g
IBill man die Summe der NReibe II. Ord. 6id jum F
“fimften ®liede wiffen, fo fieht man im ©ruandtafelden, §
daf man dag erfie Slied 15mal nebhmen muf ¢ I3
15.12=180 §

und daf man bw@uﬁerengnomalnebmenmuﬁ 20.9=18p |

: ol
- Die Summe diefer arithmetifihen Reibe IL Ord. iff
olfo big jum Sten liede oder big ans Enbe Ddes 4ten
== o und diefed wird dann aud) Dad finfte Glied in der
Reibe ILL Ord, fenn.

3



~ 3) YWenn die Summe die Anzabl ber Glicher tind die
. Diffevens gegeben iff, das-erfie Glied 3u finden,
. Die Anzabl der Glieder fey 5, die Summe o, unb
~ Die Differeny — 9. Bis jum Sten Gliede Eommt die
" Differen; 20mal vor.- . Jbre SGumme iff = — 180,

Dag erfie Glied fommt 15mal vor, muf alfo + 12 feyn.
. ®aa2.15=180 iff, und + 180 — 180 = o,
Auf eine dhnliche Weife Fonnte man die Differen; fin-
. Den, wenn die Summe der Glieder, die nzabl der Glie-
~ Derober die Berhaltnifje, und das erfte Glied befannt war.
4) Wenn die Summe die Differen und das erfe
~ Blied gegeben ift ; die fngabl der Glicher au finden.
. Die Gumme fep o, die Differeny —og, bag erfte
! ®lied - 12, : _
- amal bagerfie ®licd= 12  1mal bie Differeny=— ¢

Boe. . v B T R T =— 2%
B0 e wne- 90 6 T L s = B
LR =4810.5 . 5. == go
Ei5 .= 6o ; 180
/ -+ 180
— 180
o

~ Die MNeibe beftand alfe aud 5 Glicdern b 4 Bep:

baltniffen.  FWenn die Anzabl der Gifieder gefucht wird,
' fo ift die Nechnung weitlauftiger al8 wenn viefe fich unter
den gegebenen Stiten befindet.  Man muf die Differeny
*ound das erfie Glied fo lange nady der Anleitung Des
- Grundtdfelchensd ufammen addiven, bis beide die ver-
~ langte Summe geben,

§. 42.
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. oS 4 .
Die avithmetifden Reiben dritter Ordnung, i
1) S einer Meibe dritter Ordnung befieht i
tag erfle @:Ileb aud Dem ifen Dder B‘imbe II
alfo aug 1
Dag gocite Glied aug dem 1 u. 2ten der Reihe IT
alfo aug i.-f—i+i+1 S
bas dritte Glied aud dem 1,2 u. Stender Reifhe TT
alfoaud 1414142414141 4142
bag vierte Glied aud dem 1, 2, 3 u. 4ten der Reipe IT |
alfo a8 1414141414144 14241
R =t B U T N
Dag erfie Blied iff alfo 1mal das erfte Glied von IL.-

Dag gweite Glied it dmal .. . -, , I, ud |
, imal die Differeny. |
Dag britte ®lied iff 6mal . . . . . I, und |

: 4mal die Differen;. |
Das vierte Glied if romal . . . . . II, und

: , 1omal bie Differen;.
Dad finfte Glied iff a5mal . . . . . II, umd

2omal bie Differeng
. f.m,.

Mlan ficht, Daf die erfien Glieder cine arithmetifde I
Reibe 3weiter Ordnung macben , und dbie Differenzen eine |
britter Ordnung, die ein Gilied weniger hat wie jene.

2) Will man tifen, weldhed dad finfte Glied i |
einer NReibe dritter Ordnung fen , deren Differeny =—yq,
und deren erfied Glied = + 12 ift, “fo iff diefed die

Summe
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Glmtme yon finf G3{icdern der 3weiten Drdbnung, die- fd;wt
im périgen Parvagraph = o gefunden war.

i Wil man wifien , telched die Summe von fiinf Glie-
. bern in einer folchen Reihe LIT Ordnung if, fo hat man
nach dem Grundtafelchen
" 35mal Dag erfie ®lied 12 = - 420
und  35mal Die Differeny — g = — 315 -

i + 105

§D|e Gumime 6i8 um 5Sten Gliede iff alfo 4= 105, . Die-
o3 ift jugleich Das fimfte ®lied in Der Heibe vievter
- Drdnung.

5) Wenn dic Gumme, die Anzahl der Gilieder umd dag
erfte Glied gegeben iff , die Differeng 3u finden. Die An-
~ 3abl der Glieder fey 5, das erfte fey 4+ 12, die Summe
- fen 4105, :
Nach dem Grundtafelchon hat man -Hid Jum Sten Glicde
- 33mal dag erfte’ Glied , alfo 35.12=.420. Hievon
105 .abgezogen , bleibt fiie die Differengen — 315 fibrig.
Nach dem Grundtafelchen hat man bis jum vierten Ver-
Daltniffe 35mal die Differeny, diefe muf alfo — g gewe:
fen fewn, weil 35mal — 9 = — 315 iff, und — 315
+ 420 die verlangte Summe - 105 gibf,
Ware die Differeny gegeben getvefen, und das erffe
Giligd gefudht, fo ware dag Verfahren dajjelbe.

| 4) Wenn die Summe gegeben iff, die Differens
und Dag erfie - @[:cb die Anzabl bcr Glieder 3u
. ﬁnben
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 Die' Gumme fey - 205, die Differen; — 9, beh
erfre Gified +22. So hat man nach dem @Srunbt&fe[d)em': |

amal Das erfie Glied = 12
3mal dasd erfte Glied = 36

amal die Differeny =—g9
=+ 59
6mal bag erfie Glied + 72
4mal die Differeny — 36
+ 75

1omal das erfte Glied <+ 120
romal die Differeny — go

+ 105
. a5mal bag erfie Glied 4 180

2omal dDie Differeny — 180

105

' Dabie Aufgabe einedoppelte Aufldfung gibt, fo muf i'
bag Ste Glied ==o fepn, weil forvohl die Summe von |

4 Gliedern alg die Summe von 5 Gliedern = o ift.

5 43
~ Die. arithmetifhe Reiben vierter Ordnung,

1) Nachdém wir dad Gefes fir die aritbméti[cben‘

Reiben der I, IL und T1I Ordnung in den vorigen Paras
grapben entwidelt haben , fo Fonnen wir leicht fchliefien,
bag die Glieber der Reihe IV Ordnung auf folgende
MWeife werden jufammengefest feyn. ;

. aftes

|9

AN
g
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afed Mlied 1maldas 1ffe Glied yon TIT

RIS . e i e s o« XIDEG 1mal die Diff.

REoted . .10 . o s o TILML 3
QRaten T os B T SN Beet IIT 4, 05%%

mUesss o« 85 it T pind oo HEG 35,5

RS . 86 st e XD, pe

; it f. 1 ‘
. 2) Die Differens, basd crffe Glied und die Anzahl ber
@lieder iff gegeben > man fucht die Sunne,

- Die Differeng fen = — g, das erfic Glicd — 12,
die Anzahl der Glieder fey 6. : 4
" Nach dem Grundtafelchen ift in 6 Gliedern dag erfre
Gilied 126mal cntlf)a!teu, und die Differeny ebenfalld
126mal. '

' Dajenes 12 iff, fo iff das Produft + 1512
~Dadiefe g ift, fo iff dag- Produft — 1134
y . 578
Die Sunime big jum fechsten Gliede wird alfo 348
fepn.  Dag fechgte Gied eine Neihe Vier Ordnung iff
alfo auch 378 , da ed die Summe aller Glicder Her Reihe
IV Ordnung ife. '
8) Die Differeny ift geacben, bag erfie Glied und
die Summe, man foll die Anzabl der Glieder finben.
Die Differeny fen — g, das erfte Glied + 12, die
Cunitime = 231, :
Ty dem Grundtifelben bat man  1mal agd erfie Glied = 12

1 4mal Dag exfte Gilied = 48

10mal Dasd erfie GBlied =120

L

.

amal die Differeny =-—g
Smal die Diffeven =—45
-+ 126

2omal bag erffe Blied 240
15mal die Differeny. — 135

231

Alfo



90 e e S

~ Affo 6i3 aum  bierten Glicde betragt die 6umm:
=231,

Diefed iff sugleidh dasd 4te Glied Der Reibe Vier Ord:
nung. Ware alfo die Aufgabe gewefen: Die Differen;, §
Dag erfte Glied und die Gréfe eined Gliedes ciner Reihe §
Vier Orbnung ift gegeben , gu beffimmen wie vielfted §

®ficd 8 iff, fo Hatte man fie auf diefelbe Weife geléf, &

und gefunden, Daf in einer Reihe Vter Ordnung, daf dag
pierte Glied fepn mifite, welched — 231 iff.

%ndef fonnen oft swei Gilieder der Aufgabe jSnuge
thun, wenn die Differeny und dag erfie Glied entaegens

gefeste Jeichen haben. €3 geben dapn Stellen, wo die. ".
Gumme von beiden = o iff, und wo aifo pwei Glicder,

* bie auf einander folgen, gleich fepn Eonnen, wie wir die= §

fes aus einem Veifpiel im vorigen Paragraph faben.

§. 44.

Die arithmetifhen NReiben, funfter, fer{)atet,
fiebenter +... Ordnung.

1) Die Befee, melche twir in den nnrtgen §§. fl'l-!"bieil |

arithmetifchen Reihen bigd jur bierten Ordnung enfivicelt

Haben , geben ung eine aligemeine :berficht der Entfte:

bhung der Dteiben von jeder Ordnung, und wir fonnen
mit $Hilfe ded Grundtifeldhend fir jede NReibe big jue
ebnten Ordnung, jeded Glied finden, fobald ung Die
Drdnung Der Reife, dasd erfie Glied und die Differens:
petannt iff, und wir jualeich wijffen, das wie vielfe Glied
pas gefuchte iff. :

@Bqn

R T e e s L S
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. Cben fo Esnnen tiv finden, wenn und dag Glied be-
- fannt ift, wie vielftes e8 in der Reibe iff, wenn wir
memlich aujferdem noch die Differen, bag erfie Glied
wd die Ordnung der NReibe Fennen.

, fwan nimmt nemlich im Grundtifelchen, in ber Reihe
. derfelben Ordnung, fo viele Glicder ald man Werhdlt-
' nifie bat, und multiplicivt diefe mit der Differeny.

" Dann nimmt man lin der Reibe. ter nachfinicdrigen
Ordnung fo viele Glieder ald die gegebene NAngahl der
. Glieder betrdat , und multiplicirt mit dicfen bag erfic
- Blied. — Diefed Produft jum Produft der Differenen
_ abdirt, ¢ibf die gefuchte Summe oder das gefuchte Glied

- Der nachfibdhern Drdnung.

2) Um wund eine noch Ddeutlichere Anficht von bder

Natur der arvithmetifchen NReiben 3u verfhafien, fo wol

- len wir fie linearifh vergeichnen, indem wir dic BVerhalt=

‘nifigbler 3u Abeiffen, wnd die Grifie der Glicder ju
Ordinaten nefmen.

; Eine arithmetifche Reibe erffer Ordnung, wie o, 2,
by 6. .. bildet eine gerabe Linie, ‘wie wir diefed fchon
Theil 11. &. 105 gefehen hHaben.
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) b ¢ By

. Richt man cine Ordinate von der andern ab, fo blei:
Ben gleiche Sticte ubrig. Dad Heifit: Ddie Differenzen;
einer arithmetifchen Seibe erffer Ordnung, find einander;
gleich. :

3) Eine arithmetifihe Meibe weiter Ordnung, wies,
3, 6, 10, 15 bildet, wenn man fie geichnet, eine Erumme
Qinie, die um fo frummer iff, je ndber fie bei ibrem
nfanggpuntte iff — und Ddie fich einer geraden Einie
immer meby ndbert, je weiter fie fich von diefem entfernt.
Eine arithnictifihe Neibe dritter Ordnung, wie 1, 4,
10, 20.... bildet eine inie die noch mebr gefrimmt
iff wie eine Linie jweiter Ordnung, Ddie fich aber audh
immer mebr einer geraden Yinie nabert, je weiter fie fich
pon ihrem Vnfangspunfte entfernt. Ueberhaupt bilden °
die arithmetifchen Deibhen, wenn man fie begeichnet, eine |
um




uin fo frummere Sinie, je Hober die Ordnung iff, 3u der
1 f ie gehdren. '

N will in folgender Sigur den Anfang won einer
Etme Der gweiten, einer Der Dritfen und einer der vier-
ten Ordnung zeichnen. SMan muf bhiebei den Maffiab
Ufiie Die Oroinaten viel fleiner nehmen, wie Len fir die
Abciffen, weil fonft die Jigur ju grof: wirde.

=] - 2 3

4

©Ug) TBenn man in einer Meibe der jweiten Ordnung,
Die Ordinaten von einander nb;tebt, und mit den Refien
. toieder eine neue Einie jeichnet, fo erhdlt man eine arith
metlfcbe Linie erfler Ordnung. Biebt man in diefer die
Ordina=
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Orbinaten wieber voneinander ab,: fo Hleiben b:e D-!eft;
aleich. B
Wenn man in einer Zﬂetbe Dritter, Ordnung, die ﬂrs
binaten von einander abzieht, unb ‘mit den })teﬁen eme ‘_f
neue inie jeichnet, fo wird blere eine Linie eiter Dr_ i'-‘_
nung — und fo mit allen Einien hoberer Ordnung, fo §
baf man auch linearifch zeigen fann, daf die lluterfub_l;bp ]
jedesmal eirie Linie Der néchfiniedrigen Drdnung find.

5) sMan fieht, dafi alle diefe ECigenfchaften der arith:
metifchen Yinien hdberer Ordnung, aug dem Vegriff der= |-
fefben folgen, Den wir bei ibnen jum Grunde gelegh b
baben. Daf nemlich ibhre Differenzen eine avithmetifhe |

~Reibe Der ndchfinicdrigen Ordbuung bilden, deren Diffe: §
renzen mieder eine arithmetifche Meibe einer noch niedri:
gern Ordnung bilden. | &

Sobald daber eine arithmetifche Reibe Hoherer Ord:
nung gegeben iff, fo ift ein ganged Syftem von arithme: b
tifchen Reiben gegeben, Ddie alle dDajjelbe erfte Glied |
haben, diefelbe Grunddiffereng, und in denen jeded Glied |
bie Gumme aller Glieder der nachftvorhergehenden Reibe |
ift, big su dem Gliede, welches ihm gegeniiber freht, '

S. 45,

1) Wenn dad erfte Glied einen Bruch bei fich hat, §
und 3 B. 3,4 iff,-fo DHat der Ynfang der-NReibe 3wi: -‘
fchen Den beiden ganzen Sablen 3 und 4 gelegen. Da wo |
bie Meibe anfingt, .liegt der Nullpunft der WVerhaltnif: §
zabler. Diefer liegt immer auf einem Gliede, aber nidt

immer auf einer gangen Zabl. Beifpiels




Berh. ;

Babler | Diff. | L IT1. TIT.
o 0 3,4 3,4 3,4
1 5 8,4 | 1,8 15,2
2 5 13,4 | 25,2 ho,4
3 = 5 18,4 | 43,6 84,0
4 5 23,4 | 68,0 | 151,0

‘ Man fieht, daf die Rechnung diefelbe bleibt, wie
it gangen Sablen. Sie iff eben fo, ald wenn das erfte

s ~ @lied 34 und die Differeny 50 gewefen ware.

B Hat Dag erffe Glied aufier den Rebntheilen nody Hun:
- Devttheile bei fich, 3 V. 3,47, fo liegt der Umfang der
Deibe wifchen den beiven Jablen 3,4 und 3,5, und
awifchen beiden liegt alfo auch der Nullpunt der Neibe,
welche die BVerhaltnijje 3ablt,

Hat das erfie Glied noch Taufendtheile bei fich, 3.
B. 3,476 fo liegt Der AnfangSpuntt mifchen 3,47 und

i 3,4.8_ : : ;

“3n allen diefen Fallen iff die Rechnung diefelbe, al3
wenn:man gange ablen hatte, nur wird fie in dem Grade '
eitlauftiger, in Dem man mebhr Rifern hat.

2) Ebenfalld fann dasd erfie Gliecd iveational fepn,
und etiva die Form haben 3,1415.. ... oder einen ofjne
Enbde fortgehenden Decimalbruch. Jn diefem Salle nimmt
man fo viele Rifern vom Brudy, ald man alaubt bei
der Rechnung brauchen gu miijfen, und [aft die ibrigen
fabren.
 Daffelbe iff der Fall, wenn die Differeny eine irrafio-
nale Sabl iff. Man nimmt dann pon ibr audh fo viele
‘Decimale, al$ man glaubt, baf die Dechnung erfodert,

Und
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Und obfdon in bi'cfém_%h{!p die Rechnung icht feharf
wird, fo fann man doch imimer mit Hilfe desd Grunds
tafelchen peurtheilen, wie genau fie wird und toie grof |

Der Gebler ift, Den man begeht. Giefent, man -babg,;?

eine aritbmetifche Keihe VI. Ord. vou 1o Berhaltnifen. |
%m crften (liede habe man in der pierten Decimalfiele
eine 5 vernachlafigt, fo macht diefe 5 mal 8oo8 =14,0040, :
Alfo fchon 4 ganze Einbeiten Difjeitd deg Comma.

§. 46.

senn mian eine binfangliche Anzabl Glieder einer
Keihe Sahlen hat, von der man vermuthet, daf fie.eine
arithmetifche Deibe Hohever Ordnung fen, (o sieht man.
.3wei und 3toei von einander ab, um die erften Unters
fchiede au finden. Gind diefe nicht gleich, fo 3ieht man
diefe von einander ab, unbd. fett 208 fo lange fort, bi3
endlich die Unterfchiede gleidh werben. Man Eennt Dam
bie Ordnung, von welcher die Reibe ift. e

Nflein oft iff e3 der Fall, Daf wenn man bie fiebens
ten , achten, neunten Unterfehiede durd wiederholtes Ab=
jiehen gefunden Hab, man joar auf Unterfchiede fommt, .
die in den erfien Stellen gleiche Jiffern haben, aber in
pen legten immer nodh von emander abrweichen, wie §.
2. folgende: 329 782 '

309 221

welched VIL linterfchiede find. :

Sn diefem Jalle iff e wabrfcheinlich, daf die NReibe
Qahlen , welche man hat, jwar eine arifbmetifche fcl);.__
aber von einer irrationalen Ordnung, bad beifit: von
einer folchen, bei ber man fich den beftanbigen Differens
sen gwar maberen, aber Diefe nic erveichen fann. g
' Man




 Die Reife T O. gibi 1 '3 6 4o

Man fudht dann “bie ‘Diﬁ’crenaen fo weit ald man ed

- ber.Genquigfeit der Rechnung thun muf. Komme man

mit Den 7ten Differenzen aus, fo nimmt man an: Die

- Deibe fey eine avithmetifihe Deibe fiebenter Ordnung,

deren Differengen wie die im vorigen Veifpicle maren, und
man (aGt die Drei lesten ungleichen Biffern weg.

Je bsber die Ordnung der Reibe ift, und je langer
man fie fortfest, defto grifier ifi der Febler der bieburch
entftebt.  9Man Fann indef mit Hilfe ded Grundtdfel-

_ chen leicht finden, wie viel er betrdgt, und fich biernach
~ bei Der Rechnung richten, damit er nie fber die Grenge
. ber Genauigleit geht, welche man fich bei der Rehnung
©du erreichen vorgenommen bat.

S 47.
Die Neihen der figurirten Sahlen,
Die dltern Mathematifer befchiftigten fich viel mit
Den figurivten oder vielectigen Bablen. Sie find mweiter

nichtd wie die arithmetifchen Neiben- der drei erften
Ordnungen, die dag Grundtdfelchen enthalt, wnd bdie

ifren Namen daber erhielten, weil, wenn man fie mit

Puntten darfiellt, fie gewiffe Figuren bifven,

. Die Neibe L Ord. 3. B. 1 )

2 2 .
3 . : 5
L . %

- " o



GReil Die Rahlen diefer Reibe immer Dreiede bifden, ¥

fo beifien fie triangufar, oder Zriagonalzablen, 3u ‘Dem[:b N
breiectige Rablen. |
Die Neibe dritter Ordbnung 1, 4, 10, 20 ... [&ﬁt-’.
fih mit Punften nicht mebr darfrellens aber wodl mit
RKugeln, und oft werden diefe in Jeughaufern fo. aufgespf
fhichtet:  Buerfi 1+ Kugel. Dann 3 und eine in die Mitte §
macht 4. Dann fechd, auf diefe drei und eine in bie i
Mitte, macht 10 u. . w.  DWeil Hierdurch %}nrqnuben :
entfteben , fo hat man diefe ahlen atch ﬂ)vramtba!sablen i
genannt. g 3
SBeiter. ift an dDiefen Bablcn nidhtd merfmurbu;?ﬂ b |

fie die allgemeine Gefege der avithmetifchen Neihen hohe: §
~rer Orbnung befolgen.  JInbef muf man ifre Namen
fenmen, damit man weiff, wovon die NRede iff, wenn von §
Triagonal= und Poramidalzahlen gefprochen wird.

§. 48 e
1) Die Quadrate der Reihe der natirlichen Jablen, §

1, 9,3, 4.... bilden eine arithmetifche Reibe siveiz
ter Ordnung.

iy, 2,3, 4, 5, 6
Quabrate 1, 4, 9, 16, 25, 36
L Diff.- 3,62 " g 11
1. Diff. P .
San fann alfo die Quadratsablen leicht ohne Multi-
plifation finben, wenn man zu den gefundenen die arith: {
metifche Reibe erfier Ord., 3, 5, 7, 9, 11.. addirhs
o muff 3. B. bag Quabdrat von 7 fenn: =364 13=49.
' 2) Die Cuben der Neihe der natiirlichen Sablen bil-
ben eine aritbmetifhe Reibe dritter Orduung.

- Gus



; 1 2 3 A 5 6
Cuben 1 & o9 64 . 195 =ik

L Unterfchiede ' ~ 19 37 61 91

qal 12 18 a5 3o

JeTIT, i, b

~ Man fann alfo die Cuben obne Multiplifation finben,

wenn man ju ben gefundenen bie avithmetifche Neihe
aweiter Ordnung 7, 19, 37, 61, g1, 127 . . abbirt,
So muf der Cubus von 7 fepn = 216 - 127 =343,

- Auf diefe feichte Weife find auch unfere ﬁuaﬁmt;

- und Cubifiafeln berechnet worben. Nur afle 10 obeyr 20

Bablen Hat man einen Cubug mit Multiplifation gefun-

den, um ficher 3u feyn, daf man fich im Adbiren nicht
geirrt babe. -

5) Die vierte Potengen der NReiben der natirlichen
Rablen, bilden eine arithmetifche Reibe 4ter -Ordnung.
: ] 1 2 L. '3 §ii s 6
Biquadrate 1 16 81 256 6n5 1296
L Unterfchiede 15 65 175 309 67

IIL. S50 110 194 302
111, 6o 84 108
TV. 7 Y

Eben fo bilden die finften Potengen eine arithmetic -
fhe Meibe 5. Ovonung, vie fechsten bilden eine fechste
Drdnung u. f. w,

* MMan fieht jugleich an dem fepten DBeifpiele, baff je
~ baber die Ordnung*der Reihe ift, man befto mebr (ifip-
* der entwickeln muf, um die gtoeiten, britten, vierten. ..

Unterfchiede finden au €5mnen, da man bei jebem Abjie-
ben, ein Glied weniger enthilt, So muf man bei bden
i Bigqua-
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Biquadraten fdyon fechs Glieder entwideln ;o um in be'l
~ wievten Unterfibieden noch 3wei gleiche Glieder 3u fmben

YnmevEung, Man pfleat beim Ubziehen bder @[IBDE!; ;_
vaé folgende vom vorigen abzuzieben, nemlid das ®lied: ‘
tedpter Hand von dem linfer Hand ; — alfo die grofere f

« Babl von der fleinern, mwoducd b:e ecfen E)lffetmjﬂl "
negativ, bie gweiren pofitiv, die britten wiedee negmw; )
und die viecten mleber pofitiv werden,

Die beftandige ’thfmm, einer NReihe
L Orb. iff dbemmnach

IL. Orbd. =4 a
TIIL. - OrD. — — 6 «
IV. Ord,-~ = -+ 24
V. Orod. = — 120 ~
VI Ord. : = 4 720
u. f. . ;

@3 fonnte bequemer fcheinen, . wenn man die (%cber :
[inf3 von Den Gliedern vechtd abzieht, weil dann die be=
fiandigen Diffevenzen immer pofitiv bleiben. Allein wir
werden nachbher feben, Daf ed bei der Hufldfung Der
"®leichungen auf daffelbe hinauslauft, ob man die Glie:
ber rechts wvon Denen [inf3 absieht, ober umgefehrt.
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§Bon ber Qluflﬁruug bﬂ: Sleihungen mit
Hiulfe avithmetifcher Reihen hHobhever
Ordnungen.

—

§+ 49.

ﬁcbe ®feichung fihrt, wenn man fie auf die Reibe dex
natirlichen 2ablen, 1, 2, 3, 4 . . . . amwendef, auf
" eine arithmetifche Reibe von derfelben Ordnung, von der
 die Gleichung if. 8. B. eine Cubifche auf eine Reibe
" Dritfer Ordnung, eine biquadratifche auf eine NReibe viers
tey Drdnung, w. f. 1w,

2) Ritr die reinen Gleichungen, ald x3 = 64, iff 3
fchon im vorigen geseigt. TWenn man diefe auf die 3abh-
fen1, 2, 3.... anwendet und Ddie unbefannte ®rife
© X ber. melf)e nach diefen gleich fest, fo exhalt man

1 S -oy 64 125 z
welrbeﬁ eine avithmetifche MReibe dritter Ordnung iff, bie
bie Differens 6 Dat.

Diefe bleibt eine Neife dritter Ordnung, wenn man
alle Gliever mit derfelben Sahl multiplicirt, 3. B. mit
5. Dtan hat dann =

5 4o 135 320 625
T Ulnterfh. 35 95 185 305
IT. Unterfdh. 6o 9o 120
ITL. Unterfd. s 130 30

Ale Glieder find bierburch umsd Funffache ardfer
* gewotden , und die Differeny, Ddie vorher 6 war, iff nun
30. Dic Orvdnung der NReibe :rt aber Diefelbe geblieben.

3) Mes
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3) Gefest, die @Ielcbnng mdre gewefen x3 -—~6¢-—o,~

fo bétte man. gebabt: :
1 8 2~ 64 125°

= 64— b4 — 64 — 64 — 64
— 63 =56 — 37 — o J b
L Unterfh. —7 — 19— 37 — 6
1. + a2 a8 o9y
ITE. et Xyf — 6

Man wire alfo wieder auf cine arithmetifhe Neibe

Dritter Ordnung gefommen,

Daffelbe twire der Fall gewefen, wenn man fiatt 64 1ebe'," |
andere 3abl genommen, 3. B. 83, Man batte dann gehabts

1 8 27 64 - 125
— 83 — 83 — 83 — 83 — 83

— 82 — 95 == 19 4 42

L Unterfh. — 9 — 19 — 37 — 6
®erade fo wie im vorigen; Die br:ttcn Unterfchicde
merben daber auch = — 6,

Man fieht bieraus, daf jede Gleichung jededmal quf

eine qrithmetifche Meibe von derfelben Ordnung fihrt,

von Der fie felber iff. Denn alle Verdnderungen bder
Deibe befteben doch nur darin, Ddaf man alle licder
mit derfelben Rah! multiplicivet ober Dividirt, oder Daf
man diefelbe 3ahl 3u allen addirt oder von allen abzicht.

JIn jenem Falle wird die Differen vervielfacht. Nn diefem'
bleibt fie diefelbe. Jn beiden Tallen bHleibt die Drdnung !

der Differeny die nemfiche.
§. 50,

Auflofung der Gleihungen vom erﬂen Grabde,

Diefe find war fhon (Theil IT. Seite g7) da gemwes
fen, doch will ich fie Der Vollfandigteit wegen, eben mit
anfiibren. . ) Man

3 A _.'“_ T o
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Man nimmt nemlid} fity bié unbefannte Babl x, wel:

( : the man fucht, der Reibe t_md) bie ahlen 1, 2, 3, 4...
~an, und macht mit diefen alle BVeranderungen , welche

bie Aufgabe fobert. SMan erhdalt Dann cine arithmetifche

- Reibe erfter Ordnung.

Beifpiel. Ein Sobn fragt feinen BVater: tie alt
er fen ? Der Vater antwortet: est bin ich viermal fo

-~ alt wie du, aber fiber 16 Jahre bin ich nur nodh doppelt

fo alt. Wie alt war der GSobn, und wie alt twar der

i Vater ¢

Das Alter des Sobnes fen o, i B
folalich Ded Baters . . o, 4, 8, 12...

Ueber 16 Sabre ift der C‘EDbn 36 a9 a8 agies

und Der Vater . . . 16 20 24 28...
- Solglich Unterfchied wifchen i
beider Alfer- . . . a“5.6"'9.:

SI8eil der Vater doppelt fo a[t
feyn follte, fo mufte diefer
Unterfchied fepn j
32—163 34—17... alfo 16 17 18 19
Sehlerreibhe 16" 14 12 10
Diefe bildet eine arithmetifche Neihe erfer Ordnung,

~welche ,“wenn man fie conftruivt , eine gevade ¥inie gibt.

(&, Zaf. L. Gig. 1.) Da die Ordinaten rechtwinflich auf
en Abciffen fiehen, fo entfiehen Hicdurch lauter rvecht-
winfliche Dreiede, die einander abnlich find.  Nach §. 27.
der Geometrie (&. 205 Theil 1L.) hat man in diefen dhn-

‘ [Id)en DOreieden folgende Verhaltnife

ab—c¢d:db=ab:bx
ernes -mn 4 pqg:pn=mn: nx
Man
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Man fann alfo auf jweierlei Teife bdie @:ﬂfernung 8
bid jum Durchfchnitidpuntt x beffimmen, wenn man bie #
Drei erfien @lieder diefer BVerhiltniffe fennt, o8 find nur § -
DRegula de Tri - Sage, s

TWenn man in der voriaen Niifgabe angibt , bei el
chem Gliede die 39[;Ic1rmbc o hat, fo iff fie geloff. Die |
Bablen o, 1, 2,5 find die NAbciffen in der Figur, und dig' §
Bablen 16, 14, 12, 10 find die Ordinaten. Da, wo die -
Ordinate o liegt, ift der Fehler = 0 unb bier liegt ah’o'
die gefuchte [abl x.

16 — 14 : 1 = 16 puim Gicrl:d)tcn,
ober 2 L R e I

Alfo beim neunten Gliede der Neibe 0,1, 2, 3....
Dag neunte Glied devfelben iff die Rahl 8, und diefe if
"~ alfo Die, bei welcher der Fehler o iff, und die Dcr E(Hf
gabe Genige thut. %

Der Sobn war 8 Yabre alt. Der Vater, der vier: i
mal fo alt war, war 32 Fabre alt. Ueber 16 abre iff §
Jener 24 TJabre alt, und diefer 48. q

Man brauchte biebei nicdht gerade bdie Ordinaten 16 §
unbd 14 3u nebmen, man fonnte cben fo gut 3wei andere
mablen , die ndher oder entfernter von x Jlagen, Da alle §
Dreiee der Figur einander abnlich find, fo erhielt man |
immer die Entfernung ded Puntted X ‘von der Ordinafe,
Die Dag britte Clied in der geometrifchen Gleichung macht. |

.

_ §.- st. _

Nuflofung der Gleidhungen vom amcitvn‘ Grade,

1) Die Gleichungen desd 3weiten Graded haben entm’es"l

De;ﬁie Form x2 T b = o, oder wenn fie vollfFandig
; find
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i xt FaxE b =0 Wic wollen fetere afs

Beifviel nehmen, und fo[gcn‘wc Sab[mmcrtbe bineinfeten.
X*— 12X + 15 = o,
~ Man fieht leicht, daf dic beiden Faktoren, aué benen
fie durch Multiplifation entffanden iff, (f. §. 27.) nicht
grof feyn fonnen, weil iby Produft nur 15, und ihre
Gumme nur 12 betrdgt.

Wir wollen die Gleichung auf die Reibe Sahlen o, T,
2, 3, 4 antenden.

. Wenn  x==o0 ober=1 ober:z ober=3 ober:(;_zﬂ,

Mot Exi—o b1 14t 6
L —12X=—o0 —12 —24 —36 —48

+15=15 418 415 H15 15

S 415 44 — 5 —12 —37

I Unteefchss ¢12 46 ~ +7 +35

iz T thiterfeh. +2 + 2 +2

Wir hatten nidht ndthig gebabt mebr al3 drei Glieder
ju entwideln, um Ddie jweiten Unterfchiede 3u finden.

. Sgndef ift eS8 gut, wenn man einige mehr entwickelt ald man

braucht , weil diefe denn eine Probe von der NichtigPeit
ber NRechnung find. It ein Febler eingefdhlichen , fo

‘werden die Fweiten Unterfchieds ungleich.

Wir fehen, daf eine Wurgel der Gleichung jrwifchen

7 :,1 und 2 .liegt, denn hier geht die NReihe aus dem Pofiti=
‘ben ind Negative dbex,

Um Ddie jweite u finden, miffen wir die NReibe

415 44 —5 —i12 —a7 burd) Absiehen der Neihe

11, 9,7, 5, 3,1, —1, —3,,,. fortfegen,

Wit ag
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9Bir erhalten Dann : o
—17--20—21—-%—17—612—5—}-4 R
IUnterf. +3 +1 —r —8—5—7—9
Berhaltnifzadl. 4 S 6 7 8 9 1011
Qifchen 10 und 11 fiegt alfo wieber eine MWurgel , |
“fveil Hier die Meihe wieder qud Dem Negativen ing Po: &
fltibe fibergeht. , |
2) Ulm eine Deffo Deutflichere nficht diefer NReibe g’
erhalten, fo toollen wir fie (inearifch verzeichnen. Bir
nebmen die Verhaltnifzdbler 3u YAbciffen, und die Glicder
per Feblerreibe su Ordinaten. Da, too ver Gehler =o |
ift, liegt die gefuchte Rapl, Hier iff die Ordinate, vie. £
bie Girofe ded Feblers angibt, ebenfalld = o, und |
. bie frumme Linie, telche durch die Enbdpunkte affer Or:
binaten gelegt wird, muff hier die Abciffentinie duvdy: t
{chneiden.
TBir fehen, baff Diefed einmal jwifchen 1 und 2 ges %
fdhieht, aber maber Gei 1, dag anderemal gefchieht e8 §
swifchen 10 und 11, aber naber bei 11, Hier liegenalfo
bie beiben SBurjeln, deren Sehntheile wir jegt fuchen wols i -
{en, Da tir fie in gangen Bablen fchon fennen. 1
Sir woflen Die jwifchen 1 und 2 fuchen , weil wir hie:
bei die wenigfien Bablen 3u fchreiben Haben, Kennen §
wir diefe, fo dividiren wir mit ibr die Zabl 15, die ein | :
Produft von beiden iff, und der Quotient gibt die an: p:
dere Wurgel.  Ebenfalld Ednnen roir fie finden, wenn wie |
fie von Der Bahl 12 ded sweiten Glieded abzichen, da
~ Diefe ngdh §. 27. 3) die Summe peider FWurzeln ift.
9us der Reichnung fieht man, daf fie febr nabe 1,4
feyn tird, Jndef iff ed unentfchieden , ob fie gwifthen 1,
Sund 1, 4, ober awifchen 1,4 und 1,5 (iegen wird. §
$oie |
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- 2Wir wollen daber filE 1, 3 fiie 1, 4 und fir 1, 5 bie Or-
‘Dinaten entwickeln.
Wenn x = 1, 3 ober 1, 4 ober1, 5 iff,

ST

fo erba!t man X* == 1, 69 4 1, 96 + 2, 25
— 12X ==15, 60 —16, 8o — 18, 00
+ 15 = 15, oo+ 15,00 | 15,00

f'  Yrithm. Reibe ILOrd. 4 1, 09 4 0,16 — 0,75
it I Unterfchiede - QS + g1

. II'Unterfthiede 2

i Die Wurzel liegt alfo yutrf)cn 1, 4 und 1,5, aber
~ viel naber bei 1, 4.

; ; %) Um von dem Fleinen Gtiife der arithmetifchen
E Reihe eine defto Deutlichere Worftellung Fu exbalten , fo
t
|
L
|

wollen- wir eg wieder linearifd) vereichnen , nur in einem
grifiern Maadfiabe. . Da die Ordinaten ungefehr 20mal
Eleiner find al3”in Der vorigen Figur, fo tonnen wir fie
~ comal “fo grof zeichnen, obne daf Die Figur unbequem
witd. (&. Fig. 3. Taf. L)
san fieht aug der Figur , daf felbfF bei ber forgfa[-
tigfien Seichnung die Krivmmung der Linie anf dem Fleinen
Stiuke von 35 Verbaltnif, fo wenig betrdagt, Daf man
wenigftens in diefem Maadffabe fie vioch nicht von einer
geraden Linie untericheiden fann.  Audh iff befannt, daff
‘je tleiner dad Stk iff, welched man aug ciner frum-
* men Linie nimmt, defto fleiner iff feine Ybweichung von
| einer geraben Linie.
Rugleid) ficht man, daf man eben folche ahnliche Drei-
ecfe befommt, wie inFia. 1, Die enmnxund pqx
find.  Obew wie die vonab X und m n x.

Aus
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. Nug beiden Paaren Fonnen wir die Lage von Xﬁts
ftimmen , nemlich wie weit X nod) von dDem Gliede 14 §
entfernt liegt. i

Die beiden erffen aeben: 1

- mn+pgq: qm-—-pq q X ober in 8abfen'

0,75
4 16
0,91 ¢ 0,0==0,16 : q X aﬁ'o q X =0,0176
Die Wurgel wird alfo fehr nabe feyn 21,4176,

SfBir wollen fie mg[cub aug ben peiben anbdern Zbrei
ecfen Deffimmen ,
9B haben Dann ¢ -
ab—pqg:bgq=pq: qX, obermsabfen.,
1,06 '
—o0,6 )

0,93 : 0,i==0,16 : g X und g x==0,0172.

Hiernach ware die Wurgel = 1,4172.

Die beiden andern Dreiecfe gaben = 1,4176.

NBeide Yngaben wirden gleich gewefen fennn, twenn die
Cinie wirflich gerade gewefen.  Wir werden nachher fehen, §
baf bie eine ein wenig zu flein iff, und die andere ein ¥
tenig 3u grof. Dody ift die Angabe jedesmal die genate: -
fte, die man aug den beiden Dreiecfen erbalt, jwifchen -
benen X liegt. SBir werden affo wabrfcheinlich um fein
Rehntaufendtbeil fehlen, wennw wir annehnien, dafi die {
Surgel fep s 1,41795. ' '

4) Die Wurgel twird icrational feyn, alfo in cinem |
Bruche beffehen , der ohne Ende fortlauft. Wolte man
! fie
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~ fie noch genauer Baben , etwa bid auf 10 Decimalftellen,
" fo wicderholt man das vorige Verfahren , und entwidelt
‘Die beiben Ordinaten fiir 1,4274 und 1,4176, wo die Wurs
zel swifchen liegt-  Man erhalt Hieduvd) wieder jtoei abn=
Tiche Dreiecte, und man fann Pen Werth von x aufs neue
* durch einen -FRegula de Tri-Sap befiimmen , wodurch
man ungefebr bi8 jur jehnten Decimalfielle efahrt, um
tie viel die TWuvsel gréfer iff, ald 14174 . ... Weil
Die beiden Ordinaten dann nur um 35 eines Verhalt=
niffe$ von einander entfernt liegen , fo iff Dag StitcEchen
der Frummen Linie , das ywifchen ihnen ift, fo tlein, daf
e8 fich faff gar nicht mehr von einer geraden unterfeheis
den (aft. Daber befommt man dann auf einmal fo viele
Biffern genau.

5) 9Bdre man auch mit diefer Genauigteit noch nicht
aufrieden, fo entwicelt man auf der Gtelle, wo bie Lmie
* die Nbciffenlinie durdhfchneidet, aufd neue jwei Ordinate,
3wifchen Denen die MWurzel eingefchlofien wdre, man ers
bielt dann mwieder swwei ahnliche Dreiecke, und fonnte x
“aufd neue beftimmen, Man wirde dann die Wurzel auf
20 big 25 Decimalftellen genau finden, weil Der Unter:
" fihied gifchen dem leinen Stiictchen Der Frummen Linie,
_ und einer geradben, verfchwindend Flein wirde.

Man fieht bievaud , Daf man wif diefe Weife eine
TWurgel fo genau finden fann alg . man will.  Jtur wer:
ben die [eiten Rechnungen befchwerlich wegen ber Menge
Riffern, mit Denen man gu rechnen Dat.
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§. 52

man auf folgende Weife.

Wenn in ber leichung nur gange Rahlen bmfom :
men, fo miiffen die Faftoren ebenfalld ganze Jahlen §
feyn, und fonnen feine Priche feyn, wenn nemfich ale'§
Glieder der Gleichung nicht nodh vorher mit einet §
gangen Rabl multiplicict find, mwodurch bu: Briche vers £
'_ fchrounben waren.. i

Befent, man babe die Faftoren x — 3 = o
upd X — 24 = 3
fo geben Diefe multipl. xx — 55 x 4 7=0

Man fiebt bald an diefer Gleichung, baﬁ ciner bor ‘
KaFtoren einen Bruch haben wird. Multiplicivt man alle &
®lieder mit 3, fo echdlt man. Ddie neue Gleichung §
3 xx — 16 Xx 4+ 21 = o, weldhe Ddiefelbe Faftoren f
bat. Aber man erfennt gleich, daf diefe Gleichung mit §
der 3abl 3 mulfiplicict worden, weil fie bei dem erfien §
Glicde xx fieht. Dividirt man mit ihr die ®leichung, £
fo erhdlt man wieder die erfte Gleichung, Ddie einen §
Pruch bei fich hatte, an dem man fieht, daf beide “B&ur- 5
seln Eeine gange Bablen fepn Eonnen. il

2) Hat aber bag erfie ®fied Feine ganse Sabl bei
fich, wie 3 B. in unferer Gleichung x* —12x+4 15=0,
fo fieht man, daf fie mit feiner multiplicivt, wodurd
etwa - Die Vrache Ednnten verfthmwunden feyns wund ihre
Taftoren mijfen gange Sablen fepn, weil fich fonft Brihe |
in ber Gleichung finden wirten. Findet man, Ddaf die |

TWurzeln

R L T e
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. MWurseln feine gange Sablen find , und man weiff aud,

- daf fie Eeine Briche fepn Ednnen, fo macht man dew

Schluf, daf fie irvationale Sablen fepn werben, benen

. man fich zwar ndbern, die man aber nie darffellen famn.

TWir werden hier auf diefelbe FWeife auf die Jrratio=

naliablen gefihrt, wie (Theil IL. &. 20) bei den Dua-

dratiurzeln, wo wir auch finden: daf dDie Wurzel von

~ giner ganzen Sabl,” wenn fie nicht: in ganzen Sablen ents

balten fen, auch Durch feinen endlichen Bruch darzuftel:
fen wédve. '

3) SWenn bie Turzel einen Vruch bei fich Hat, der
~ zmar an fich vational iff, 3. B. ¥, der aber durch feinen
. pationalen Decimalbruch Fann Dargeffellt werden, mwie

das bei dem angefibrten der Fall iff, fo fieht man diefes
an den wieberfehrenden Jiffern.
. Der Brudy L 3. B. gilt immer, 16666 .. ... Dey
" Brudy 3 gibt 0,428571  428571.. .. Gobald man fo
viele Decimalfiellen entwickelt hat, daf cine Periode da
ift, und die wiederfehrenden Jiffern anfangen, fo fann
- man auf eine Weife, Ddie weiter unten foll gejeigt wer=
ben, jedesmal den Bruch angeben, relcher den irrationa=
Ten Decimalbruch vational ausdriickt,

§. 53

1) Sn§. 51 fanben wir die eine LWurzel 11 14175
- ba die Gumme == 12,0000 iff

. fo muf bie andere fenn = 10,5825
I&Bir ollen fehen, ob beide Der Gleichung Geniige
thun, und mwie genau fie find.
Die
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Die einie Gleidung deg erffen Grades ober der cine §
%aftor war alfo =X—1,4175=0 L &
Die anbere iff =x—10,5825=-}12 §f

NBeide sMultipl. geben die A
“quadrat. Gleicdhungen =XX—12x+415 ,0007 =0

Diefe Gleichung weicht von ber, welche wir I)atten,'_- ':

Xx — 12 X+ 15 = o, nur im fenten ®liede um;,
0,0007 ab. S

2) Hatte man .Die weite Wurel durch die ;Dibiﬁpln.‘f,',
bes fegten Gliedes gefucht, 15 & 1,415, fo hatte man |

fie ffatt 10,5825 10,582 gefunben, und man t)&ue {'-

pann die Gleichung evbhalten:
XX — 11,9996 X 4 15 — o, #
Dag leste Glied wire dann genau, aber die Summe: £

Beider Wurgeln im mittelfien Sliede, wdre dann ffatt 12 ]
nur 11,9996; alfo um o,0004 3u flein, — !

Obfchon die gefundene Wursel 1,4175 bid auf o,0000 |
genau ift, fo finden wir im Produfte eine grofeve Ab- |
weichung, die bid auf o,0007 geht. FWober Diefed? —
Der fleine Febler der erffen Wurgel wird in der jweiten |
nahe 8mal grdfer, weil diefe nahe 8mal gréfier alg die f
erffe iff, aud welcher fie durch die Multiplifation gefun:
den, al8 15 mit 1,4175 Divibirt wurde. Um bdie Wurgeln §
genauer 3u baben - hatte man noch einmal jtwei Ordinaten |
entwideln mifen, wodurch man fie, wie fehon angefilhrt |
worben ,~ Big auf die 100 Miiliontheile wivde genau ers
Halten Haben.
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Qunbmt;ﬁf)e Gleichungen mit unmoglidyen
%ursem.

1) TWir haben {chon m§ a5, b. gefeben, Da§ twenn

5_'_bte Aufgabe unmdgliche Soberungen enthdalt, man auf
unmﬁglxc_be Grofen fommt, wenn man fie auflsff, nems

—an S 0 i SRS

© bilt, ©o gibt 3. B.

lidy auf Quadratwurzeln negativer Bablens mie-3. B,

V— 4. Wir faben jugleich, daf wenn diefer Wureln

3mwei find von gleicher Grifie, aber mit entgegengefesten

- Borgeidhen, dann dasd TWurzelzeichen bei der Multiplica=

tion verfchwindet, und man ein mogliched Produft ey-

X — ‘/-——- 4
X + VvV — 4

die Gleidyng x* + 4

I

0
2V — 4

0

I

25ft man diefe mit einer arithmetifchen NReibe auf , fo

ficht man, Daf Die frumme Yinie, Ddie man bierdurch

“erbalt, {ich der Abfeiffenlinie jwar ndbert, fie aber nicht

erreicht. Sie wendet fich von ibr gurid, ebe fie fie
fchneidet, und an der Unmbglicheeit ded Durchfchneidens
erfennt man die UnmbglichEeit der Yufgabe.

. 2) Wir wollen diefed an einem Beifpiel fehen, indenr
wir auf Die eben angefibrte Gleidung x* 4 4 = o,
Die Neibegablen — 4, = 3 =2 ..., anwenden.
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X ré'n gleich — /4 ober— — 3Der —— 2 oder—=— 1 oder=0 ober==1 nh\er =2 obe;ri—— Jober—4
piffx*=+16 4 9 RTNe B B o dh ko b
R ek L e 4 4 4 4 4

3)

20 413 B R G T a3 o

Reichnet man: Diefe Reibe wie in Fig 4 Taf. 1. gefcheben iff, fo fiebt man gleidh,-daf
bicfe Gleichung Feine mdgliche Wurseln” hat.

“Da die unmdglichen LWurzeln nur immer paarmeife in. Einer Gleichung feyn fonnen, fo
muffernt in einey quabratlfd)en Gfeichung. entreder- beide li‘ura,e[n moghd), uber beide un-
mng(tcb fepn. :
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+3) Man Fann durch eine einfache Beichnung ‘seigen, -
vie eine Gleichng aus dem unméglichen sum mbalichen,
nd mieder pon Diefem 3u fenem fibergeben fann,
ie Gleihung. X*> +4==0 iff ebenfalld x? =—4
ie Unméafichteit lieat darin, daf x eine ah! fepn
4 Die mit fich felber multiplicire, ein negatives Pro-
uft gibt, nemlich — 4. £
ebt man die Abfeiffenlinien fo viel habher, fo Daf fie
rumme ®inie bei der Drdinate o beriihrte, fo mie
ie punftivte Sinie, fo batte die Gleichung jwei migliche
urgeln die beide o waren, und fie hief damn: x*=uo,
Rieht man fie voch hdber, fo daf fie fie bei den Orbis
en in —3 und 43 fdhnitt, fo hatte die Gleichung
bmbgliche Wurzefn + 3 und — 3, und e entftande
urch Multiplifation ausd den Jaftoren x — 3 — o ¢
b X8 =6

- ——

: , Xt—g —iq
&) Die Bleichung von §. 5o., die in Fig, a abgebil-
ift, Dbat zwei mdgliche Wurieln,  Man fann beibe
nmaglidy machen, wenn man die Abfciffeninien fo viel
er jeichnet, Dafi die Frumme Linie fie nicht mebr bes
ven fann. : -
Wenn man fich vorfellt, Daf die Abfeifentinie fich
er erffen Yage paradlel binunterbemwest, fo werden in
em Punfte, wo fie die Frumme Linie beefibre, swei
_rgc'lru' liegen, Die gleich grof find. JIn diefemn Puntt
legt ‘Der Uebergang von den maglichen 3 den unmagli-
1t Wurzeln,  Ehe alfo eine Gleichung 3wet unmogliche
MWurzeln befommt, fo Hat fie vorber wei magliche Wuy-
eln gehabt , Die beide gleich waren.



: _burd)fcf)nemen Die beftandige Differens - Reibe. Bel pin

iz (eI —-——--—' - '
e 55+
Qluﬁorung ber @Iexcbungen VoIt i\uttm

1) Nede cubifthe Gleichung entffeht durch die M
plication dreier Gleichungen des erfien Graves,
“Die quadratifthe aus’ ber SMultiplifation von jwe
Sie hat daber jedesmal drei Wurjeln, weldhe de
‘gaben Genfige thun.  Diefe fonnen alle drei mdglich
‘o8 fonnen aber auch gwei unmdglich feyn, und nu
‘oritte moglich. Wenn wir 3. B. im borlgen §
quqbratlfcbe @)Ieuf)ungen %L =g
| noch mit der x4+ 3 SRult. batte‘

fof)&ttenmzrbtere cubx[cbc-—x’ —H?:x -]—zpc-}-u;_~
erbalten. -
DBei der MAnwendung auf die Reihe — 4 —3 —2
finbet man, Daf da, wo die eine mdgliche Wurzel —
liegt, die frumme €inie die Abfciffenlinie durdfe “E)nelbgj
Nber aufer diefem Durchfchnittdpuntte finben dann. Q
‘ter feine ffatt, und madn fieht Hierausd, daf die Gleichung’
wei unmogliche Wurzeln bat. ' Hatte fie 3 mdglidy
Wurzeln gehabt, fo wirde fie” die Abfciffenlinie Ddre

r.ublfcben @Ietd)ung iff —6-=1.2 3. i
''2) Die NAuflofuna der cubifchen Gleichungen gebt quf
diefelbe TWeife, wie die Der quadratifchen. Man fe!-
Diefes am befen an: einem Beifpiele. Feh mab!e
* folgende Gleichung: x? — 13,3592 X — 24,6379 =
Gie Fommt bei Der Mufisfung einer aftroncmtrcf)en Q{u -
gabe diber Den YAbfand Ded Uranusd von der Sonne Ho
(S. Berliner Kftron. Fabrbudh 1782 S. 197.) i
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E Die Gleichung iff tmvolfandia, da in ihe x* feblt.!
6 bie Drei  Saftoren nicht febr. grofi-fepn werden,
man [eicht, wenn man Dag leste Glied tind das:
tlefe miteinander vergleicht. Wi werden wabrfchein--
ffo SBurzeln finden, wenn  mwir Die ‘Reihe von
... . big 4.5 anwenden. Wir brauchern:
en eilf licdern der Reibe indef nuy drei gu ent= -
1, und wir fdnnen die brigen dann durch Addition;
Gubtraftion - finden, Da toir fchon wiffen, Ddaf die!
bige Differen; = — 6 feyn wird, meil die Reibe: ¢
fieigende cubifche ift, und Dag erfte Gfied mit feiner
multiplicivet morben. . iy

¥

Cxfep=— 1 oder ooder + 1

| pite=—1y | o b
13,3592 x = 13,3592 o — 13,3592
24,6377 = — 24,6377 — 9.,-1,63-77—24,6377

L0
- BReife TIT. Ord. — 12,2785 — 24,6377 — 36,9969

§?_1Il Unterfehiede 3= 13,3592+ 12,3592

L TT, interfch, : R ;

T tnterh. -6 Sk

1®q Bier bie beiden Glicder der exffen Unterfehiede fhon
;‘ﬁq fo feben wir, Daf bie perfelbe Jall eintritt, Den
36 in Der Heibe IV. Ord. hatten.  Diefed finz
qnn jedesmal ftatt , wenn ein Glied, in der voris
[ 'gen Reibe = o geworden. ;

13) Wir wollen nun durch Absiehen , 'die Reibe
4o -3 weiter fortfeken. | ]
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A Bl

TTRETR

DL
=6 I o ae,8502
— 6.+ 6 |4 6,352
l — 6 _+‘.'l‘.?. —_— 633(}-‘}-
— 6 l + 18 |—— “N“S)i)ﬂ
00 T [ = aime

— 43,3561
— 36,9007 \

— 36,0969, l "

— 12,6376
+ 35,7217

tive fibergeht.

! tung forrfeaen.

Bugleidy feben wir, béﬁ jenfeitd 5 a f
? &‘Burael mebr ltegcn fcum, weil - dDie E}iclf)e muner

JoR T '1
— b e I <+ 12,3592 | —

cf —_ 6 — 6O + 6,35(}2 —
— 6 ‘ — 4|+ 63509 | —
— 6 | — 18| — 24,3502 | —

| Sir fehen, Dap die Neibe Diesfeitd des vivrten G
- Ded, immer im Negativen bleiben wird; ed fann

‘Sjurcbfdjmttépunft mebr fiatt:

- Derfelben immet am' Honehmen biciden.
bat alfo entweder 3wei unmagliche Wurzeln, oder ed |
“gen awei Wurgeln febr nabhe beifammen, etwa bei ' —

* fo Daff fie beide in einem Werbaltniffe find, 4

. 4) Um ung eine defto deutfichere Ynficht diefer Meife

© 3u verfdhaffen, fo wollen wir

(S, ZFaf. L. Fig. 5.) BVon bden Ordinaten find bei der
Beichnung nur die gangen ahlen genommen.

finben, meil Die Sablen B
Die Gleidhng|

fie linearifch werzeichn



MRan fieht aus. ber Figur, baf bie Reibe fich dem
— = ftetig mabert , und Dann obne Die Abfeiffenz
s durchfchneiden , fich ehen fo (fetig von ibr ent-
mt. Die-Reibe fat alfo 2 unmdgliche Wurzeln, und .
e eingig mbgliche liegt jwifchen 4 und 5, und Joar wie
aug der Figur fieht, pifchen 4, BUND A s A
 Bix wollen fix beide Baflen, die Ordinaten entroideln. .
 Wenn x= 4,3 ober A4 if
forerhalt man X3 = 479,507 483,184 i
— 13,3592 x =— 87,4445 — 58,7804
24,6377 = — 24,6377 — 24,0377
' 57506 — 176582

s —3,
%n Sig. 6. Faf. L, if bas’ Gt dér frummen
finic, welched awifden 4,3 wund 44 ficat , -oejeichnet.
m Punfte x burchfchneidet die frumme ginie Die Abfcifs
inie, und bier liegt Die gefuchte aRuyrzel. : |
Riehen wir Die gerade inie np, fo fhneidet biefe
Nbeiffentinie in d. Die Entfernung ded Punktes di.
on q (Dem ©fiede 4,3) , Fonnen wit mit Hilfe der bei-

ihnlichen Oreiede d n m und d q-p beftimmen.
Ben enn -wir m ¥ sichen, fo entfieht ein neues Orei=
d m q v, welches den feiden andern ahnlich ift, und in
wir die Seiten g ¥ und g m fennen. =t
ABir haben pemmadh: q ¥ L qM = qpitiqd
ber in Sablep: i '

: qp=2,57526
lj;r,,-—_“,nm—_:i ,76582
257526 qdundqd= 0,0593%
hieu Dag Glied 45 e b
I, 435933.__

- 5) Die.

v qrz/;,s_fpoS:o,l_-:



5) Die aﬁuraet x mtrb alfo naf)e _ J;,Bagso fesn,
abet/etwad grofér.  MWir fonnen annehmen’, Daﬁ Die Un
gemtfgf)mt nur in Dden' Rebntaufendtbheilen iff. Denn ofiad
fd)vn cine Reihe dritter) Ordnung, - auf der Stvecte bon

Berhaltnif, fehon bebeutender pon_einet gemb‘ 4
ﬁm:e _abroeicht, al3 ein’ eben fo grofies Stirck.von einer
ginie 5nmter Drdnung, * fo' ann: maen’ dody anncbmen,
Daf .man durdy Den eben angefitheten Hegula de Fri
Gag,  immer piee - Stellen. der Wupsel vichtig ﬁnbet.'
(Die ganjen ablen mitgeredhnet.) T

€8 ift:daber wabrfcheinlidy, daf Die Ql?urgcf g,lmfcbun
- 4,459 yad’ 4,360 liegt. TWir wollen fiir beide Sahlen
‘dje Dybinaten entwideln, ' |

% feni= 4,35_9' _ ober = 4,360 ;
U foifex3 = 82,804840a79 . +82,881856000
—13,3592 x=-—258,2327528 . —58,246112 )

-'—3!;,6377 =—124,63774 L —a4,6377
- —0,a45612521 — 0,0 01996000_'

!-.'ﬂ?an ficht, baf die “Rurge[ boch nicht, wie mw :
g[auﬁten, awifchen 4,359 und 4,360 gelegen,, fenbem,
nody ein wenig grofier gewefen.

. Beichnen wir wieder die bHeiden Sibmaten, fo erbat:
ten ir die Jigur 7, Taf. I Dasd Eleine Stickchen dex
Frummen Cinie, deffen Abfeiffe nur 0,001 Verhdltnif grnﬁ
ift, unterfcheidet fith fo wenig von einer geraden Linie, |
Daf man e8 faum in einer Seichnung mirde auébrutfcn
Edunen, Die fo groff wdre, baﬁ bw Sigur einen gcmserlL ~';‘
‘ %ngcn emnebme . :
- Jch babe diefes Gtitcfchen um b:etcé frummer ge;eldj
nct, ol ¢9 ift, bamit man an der Figur fehen Eﬁnne, ;
bag |
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fider Punft x, wo die Frumme Linie die Abfeiffenlinie *
hfchneidet , nnber bei dem Gliede m (weldhes 4,360
‘Jiegt afg der Punft d; in dem die gerade Linie bnd,.
iesman durch die Endpunfte! der fUrmnate alebt, bie
1 bclnenltme burdbfchneidet.

Mian f)at nun in. den Geiden abn[zd)ea Dreiecfen fols -
Mg!}tbe EBcaI)aItmne : 5

dzartam =— mn :md
==10,045612 3 s :
== 0,0019736

¥ == 0,043656 0,001 — 0,061956'.: md
und md = 0,00004478
hiezu dag Glied 4,360

Gibt die Wurzel 4,36004478

Die Wursel wird ein menig 3u grof fepn, dodh aber
8 auf Die feste oder vorlente Gtelle genau.. - Herr
Rlkgel findet fie in feinem Worterbuche.  ZTheil 2, S
1303, 3u 3,36004. ) ' 1

§. 56,
quf[ofung der Gleihungen vom vierfen Gtade.

1) Die Gileihungen Desd. vierten Grabdesd entffehen
burdy die S.STu[np[tcatwn von vier Gleichungen ded erfien
(Grades, | Sie baben. daber jedesmal wvier Wurzeln,
*telche alle vier moglich oder alle vier unmbglich feyn
© fonnen, auch Eonnen jwei maglich und jwei unmoglich
feon. SBenn man fie Dader auf eine arithmetifche NReibe
mrroenbct, fo erbalt man eine frumme Yinie, die Ddie
! “Ibfcl{
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Abfciffenlinie entiveder wiermal ober seimal’,” ober b
gar nicht durchfchneidet,  je nachdem entweder vier ob t
swei ober gar feine TWurzeln mbdglich find.. Berubet fie
die Abfeiffenlinie , fo ift dad ein Se:chn, baﬁ el gte@!i
. SBurzeln moglich find. . ; |

-'D;e Seftndige Differen der Reibe iff 424, == (1.
3.4) wenn man die Glieder rechtd von denen lin
aﬁglebt, und das erfie Glied. mit feiner 3abl multiplis
“cirt worden. Yt o8 Ddiefed, fo ift die Differens dad Wielz
fache diefer 2abl. So mtrb die ®leichung 7x* — 100=0
auf die 'i)tﬁereng 7. a4 =168 fibren, :

2). ’D:e Nufldfung  Der fnquabranrcf)m @[etfbungen
geht-auf diefelbe Weife , tie die Aufldfung der quabdratie
fchen und cubifchen.  MWir wollen diefed an einem Veix
fpiel jeigen. b waple Hiegu folgende Gleichung , el
‘che Herr, Rramp in feiner avithmetique universelle
S 394 gcgeben [)at ' g

_ o=9.9—- 17x+ﬁ-—4x3 —7 x4

91116 der Bergleichung der beiden erften @[teber fi eb

ﬁmn, vafi die Wurgeln nicht grofi feyn werden, un
wabrfdeinlich gwifchen — 3 und + 3 eingefchfofen find
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Nenfeitd
-2

o
=

fitiven ind Nega:

ind

X féh=— 3 ober ==— 5 oder = — 1 ober =0 ober==}-1 oder==— 2 oder = 3.

foifi+ag=-A3s9 4 29} fag® fag Fag 4 29 4 H
— 17 X—e-01 + 34 7 L G TR Y

<

i3 + 4 e L

B eine 2Burzel 3wifchen —'1.unb — g

=g ke 0

== Xa;+108 + 32 4 4 o — & — 32 —108 .

—rxXA=——567 —112 — o —mil . eyl T B6

= =370 — 13 —44 i -+ 29 + 2_'.:_ — 1453 — 688 A
g =

- weil bier: die Reihe aug dem Po

.

five gebt.. Cine jweite (iegt 3wifchen 1




wr DR St s |

] . Man ﬁebt., Dag eine Wurzel g.miffbm ---':,unb — 2
 Diegt, weil ier die Reibe aus dem Pofitiven ing RNega
o five gebt.. Cine weite Gegt 3wifchen 1 und ». Henfeits

2!

:
B . i e
J S *
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4 = und Diegfeitd — 2, Fann Feine Wursel mebr Liegen,
‘weil die Reihe an Betben Geiten im negativen ﬁe[faumgh‘?'
fortgeht , obne fich dex: Abfciffenlinie wieder ju nahern.

Db 3wifhen + 2 und —2 irgend nodh ein paar ver
fEecft find , Das wird ung die Feichnung febren, Doch ok
- fen wir ung vorher uberaeugen, bafi fein Rechnungsfeh
fer eingefchlichen, TWenn wir ein Gified vom andern ab
sichen, miffen wir bei richtiger Rechnung immer DI
. Differeny 168 finden.

172 Gl 0 Pt M i ¢ | Diff.
— 13 I—-—- 357 ‘ l : I
|4 44 | — b7 | — 300 \
ER=C) 2()]—}- 151— 72 ——_523[
v e | ileg | — "2 | — 60| 168
— 145 | 4+ 147 | — 120 | - 108 | 168
— 688 I + 543 [ — 396 | 4+ 276 | 168

‘311 ‘{glg 8. ’?af L ift die fini¢ gejeichnet. Mam
fieht ,.Daf nicht mebr a8 ywei Durchfchnittdpunfte mogs
lich find, und daf die Gleichung daher nur jwei mdgliche
Burzeln Bat.” (Die Ordinaten pon — 3 und -3 foma
ten wegen Mangel an Jaum nicht gegeichnet” werden)
Da Dbie Cinie nur nach ganzen BVerhaltnijen gesmd)uet iff, :
fo Bat fie ein unformfiches Ymfehen. =
. 9Burde man die Ordinaten fiv jebntel ﬁmbaltmﬁe
- berechnen, ‘und dann durch die Endpunfte von biefen die
€inie 3iehen, fo witrde fie beffimmter, und man Eonnte
fgenatier Die Gegend bejeichnen, in der th beiden un=
‘moglichen Wureln liegen. '

3) 9Bir wollen juerft die Wurzel fuchen weiche bei 1
qut ' Man febt qus Dder Reichnung, Dap fie wifchen v
‘ z und
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nd 1,1 fiegen muf. Entmfcﬁe[n wir Die Qrbinatc.nsﬁ
1 fo iff Diefe — 4,0627. Die von 1 war + 2, “Die
urjel liegt alfo naber beim Bljede 1. ;
- Reichnen mwir beide Ordinaten, fo' erhalten Wil’-ﬁiﬁ?
Sigur tie die Figur 6. Tafel i :

" ir haben wieder diefelben dhnliche Dreiece und bies
{be Berbhaltniffe. Die Entfernung, Der Wurzel x vom .
- Bligde 1 finden wir bnrd; folgenden Regula de Tri: Saf.
i 6,0027 ¢ 01 = 2t X und X = 0,033 :
 Und die Wurzel ift 1,033 aber etmas 3u Etem, weil
':‘ber Punft d naber bei 1 liegt al8 der Pupft x. :

~ Da eine Reibe vierter Drdnung fehon unglelc{) mebr
‘ggfrﬁmmt ift al8 eine Dritter, fo haben mwir Hier Eeine
Cpier Steflen mebr genan.  TWir Ennen annebmen, Baf
'me Wurgel um ein paar Taufendtbeile u flein fepn
mrb, und e nicht unwabrfeheintich ife, wenn wir fie
-;tmﬁ:ben den beiden Bablen 1,035 und 1,036 fuchen, mir
‘fie 3wifchen diefen eingefchloffen finden. Wir' wollen
‘bedmegen die beiden Drdinaten fiir diefe Sablen. ent-
‘wicteln, und folite fich finden, daf die Wurzel auch nicht
‘ywifchen ibnen eingefchlofjen ware, o erbalten wir Doch
auf jeden Sall cin paar Ordinaten, die fehr nabe bei der
- Wurgel liegen, und die ung ein paar. dhnliche Dreiecte
" .geben, auf Die wir nadher jenen D‘ieg.u[a bc Zr: = Gan
ieder anmwenden fonnen. ’

. Grfte Potenz von 1,035 pon 1,036.

'Bme_ite" Y 07 122D 1,073296
Dritte .. . 1,208717875 1 1119314656
Bievte . . . 1,147523000025 1,151964303616
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~-29=-20,0000 -+ 29,0000
—‘i7x_=,—‘17,595_ L ’——!'r 612
“px2=- 1071225 - 1,073296
-——"z'|.]{3 —— 4,434871%00 — A4 ;77386“/} \
—mxd=—— 8,032661004375 — 8 ub37ao.;¢53;

; -|- 0,0036925{)5625‘ - '6,050199.74‘93;

SRan fieht, Daf die Wursel wirtlich jwifhen 1,0
-und 1,036 liegt, aber ungleich naber bei der erjtern 3a

Reichnen wiv diefe- Ordinaten, fo erhalten wir ie
eine Figur ‘wie Fig. 6. Fof. L., und finden aug: den
Bbeiden .ahnlichen - Dreiecfen. die cntftebcq, bag Gtﬁ}! :
'gd = 0,000 1476.. (Hierbei find nyr fechs Qcc:ma(m
'pon mm 12 mit in Rechnung genommen worben, 491‘
wir bei ber @ntmlcf[uug Der-rdinaten fanden.) Qio
‘).Burs,ei iff. bemnach 1,0351476 und wabrfcheinlich ﬁ
" quf die 7te Stelle genau.  Big auf die fechste ift fie 3
Aicher. .ﬁwu Kramp findet fie S. 395 3u1,03509, q[‘j_
3u Plun Die Urfache ift: weil bei Der dortigen Qied;
mmg piec Regel: de 4a; fausse position, nur einmal u'n
stoar bei Den 100theilen angewendet wurbe, Da bmge
".gen unfere Nechnung die Wurgel jum geitenmal fuxf)tc
alg fdyon Die Equrenbtf;mle gefuubcn maren.

0 ﬂtbfu15ung ey Rechnung. Man fieht Ieu{)t, bq
.e8 aberflifig iff, bei Den baberen Potensen alfe T Decimale §
ftellen mit, nad)aufuijrm Nimmt nan nur viere mit,
Cund [agt beim - ﬁ}tultwlluren alle fabren, was Efeiner
alg ein mi)ntcm{mbtbet[ ift, fo eri)a[t man foIgane_

Bab[en. ; ) !
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it Ordinate.  Ordinate - -
rﬂ'e Spoteng 1,0350 - 1,0360 ‘ + 29,0000 | +-29,0000
1,0712 - 1,0733 —17,5950 ——17,6120
ritte 10087 - 1119 [ — 10712+ 10733
ierte 11475 - 1519 — 44348 — hih476
— 8,0329 — 8,0633

—|— 0,0087 — 0,0496
.ﬁuemué ift b:e‘IﬁuracI— 1 0341!192 ,
: Gollte fet)n = 0551476
5 Steflen hatte man fie gefunbcn— 1,03;478

f--’,Du’, Unterfchiede find ’Elem, unb..rﬁbren Daber, baf
n beim Segwerfen Dev leiten: Riffern, Die legte die
man. bepalt um eine Einbeit vermehrt, wenn Die megge=
arfenen mebr ald 5 betragen.  Hiedurch wird bann Ddie
urgel in Der fechdten DDer fiebenten &telle ein renig
ﬁi“ grof.  Auch fann ﬁe etmaé Fu- flein werden, wenn
1an ie lesten Riffer nicht um 1 nermel)rt ~weil Die meg-
eworfenen Riffern weniger. ald 5 find. :

' 5) 3 war ein glitctlicher Rufall, daf Dle Wrzel -
--gerabe swifchen den beiden Jahlen 1,035 und 1036 lag,
"metdye wir annehmen. ~Gefest, .wir batien und um eine
‘Einbeit geirrt, und geglaubt, fie wirde jwifchen 1,036
und 1,037 liegen, wie viel Einfluf hatte Lrefaﬁ auf dig
3 @enausgfelt ver TBurzel gehabt ?

Bir wollen, um Diefes 3u unterrud)en die Drbma'
ten fitr 2,037 entwideln, und 3war bid auf 5 Deumqf :
ftcllen , me!cf)e @enautgfelt bei Diefen Technungen “bin-

fanglich ift-
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ermaten
- 29,00000

Crfte Poteny 1,0o7

i Boeite. 1y 1,07:35'7 ! —27,62000 " a1
|- Oritte - 1,11536 4 -1,07637
DBierte - & - 1,15663¢ ' — 446144+
: ik e ) 09641
~— 0,11148

%w etbqften,. wenn  wir die Geiden babmamn fx’l}_
' 2,036 unbd 1037 jeichnen, eine Figur mwie Ea ol mg i
' Sn dem Dmecf abxift bue Gette

Pq= 0,03019 ebenfallg befannt, und b q 1ﬁ o o,om'
0,06129 0,001_.0,00019 qxund gx=.
- 0,0008188 Hiy
Diefes witd von bem Gfiede 2. ,0360000 aﬁgeg
fo bleibt die Wurzel 1,05, 1,0351812
‘©ollte feyn . ., 1,0851476
: Alfo der Febler' == 0,0000336
Hihtte man pingegen 1,035 und 1,037 genommen ; a[l’u*‘
einen Unterfihied vyon o,002 , um villig ficher ju- fenn
Dafi die TWursel zivifchen den beiden angenommenen 9
bmat-en liege, fo wdre der ggeﬁ[cr ermer gemorben
Man hatte dann gahabt:
. 0,11148 Ddie Ordinate von 1,057'
4 00869 die Ordinate von 1,035 . 7
0,12017 £0,002 = 0,00869 $ X 1ND X == 0,0001446
i - Diegu — 1,035 -
 1,0851446
‘Gollte fepn " 1,0351476
Sebler = 0,0000053_-‘

Hiebei
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e, unb eﬁ ift baf)cr beffer , Daff man die
ten ‘uni! o,nen “pon’ e;naixﬁe.nientferut nimmt ,}um
u fevn, Dqﬁ die TWurjel ?,rmrd)cn lbnen liege. '
'%ere.&b iy bie geeite ‘zfﬁﬁgttd)c Wiirzel ; die

Yioppk

AL 1'1mb“‘”‘ét uegén I)at, fo fin,

e S 90’8759 A
‘J:ﬁrﬂ_ﬁ‘ramp grBt TC au 90794 it i",‘_._! 5
. FE 0,001829 e g S

‘@grr ﬁmmp I)at i emmal Die : Fegef de la fausse
._ igmcm angemaunt, alé bw ’o’x ).w:r gefuuben waven,
er Der Unter]li)le"' m bcu ‘?‘m:fgnbtbm[cn i LR
<S?gf)n1c;; i, um ermere Sagrcn an I)gben on
beiden ¢ %urgelu ;mr bw wcf)m‘aufenhtl)e:[e, fo baben wir
' oeube bmbe Gleidhungen Des L‘rl’fen (_‘irabeﬁ s

X —1 0551 =0
i adiale w8 ki 0B o,ozﬁa‘
JEaElE rhxi1,9087 — 197975 =4k
T B R n\g;-.‘_'x 1,030 i iy ;' i
be multip. geben ;x? -|-x 0,87 55—1,9757 =T . O
o Dipidirt. man. bie ganze, Gleichung 0 .-}
—929—17x-Lx? -—-4}(3 — 7x%, mit dem Pro- |
ut'x* -+ x. 0,856 — 1,9757 fo findet man
7 X2 21150/ <14, B9 Diefes mit 'y dividivt,
gibt Dag Produft: Der: beiden unméalichen Wurseln, ' Da
ide Wurzeln i den Rahlen einander gleich findy (fo Fann
Pman aus dieferm Produfte die Wingel : ml)m ; amd dann
" por Diefe Die negative Seichen fdhreiben, wodurd fie une
mdalich werben. - Auf diefe Weife fernt man Ddie beiden
unmbglicdhen’ Wurvseln fennen, Durch Deven S’}Iu[tlphfa«'
tion ein magliches Produft enifand.
L 9 §..62,

v f
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Aufldfung :der:Sleichungen, vom flinften. Grade
R T

“durdy die, Multiplitation von finf Sleichungen. Des erfies

Grades. ©ie haben daber jedesmal finfBurgeln.

| 2 1 I lnE
- ter diefen onnen eine, ober Byei, oder finf maglich fen, §
- unbd roei ober biei:___upm;‘:gl’icbe. ; s o) < Usei

- dnenbet, o entﬁef)t"_gine'frumhw Finie, welche die
feiffentinie einmal ;- breimal ober ' fimfmal durchfchneidet, =

5 nachbem’ eine;, drei ober finf Wurzeln mbglich  fint

' Gind 3mwei Wurseln ‘gleich, fo berddrt fie fie auf der Stell
‘ohne fie au durchfchneiden. RIS LIS RV Ak

‘ Die beftandige Differeny einer Deibe finfter Ordnung B
it —120 =2.2. 3., 445, wenn nemlidy ihre Glied
nicht mit einer 3apl find miultiplicirt worden , welche ald g
Gattor bei x° fedt. - Ware Ddiefes 3..2. die Babhl 500y P
fo ware-die beftandige Differens == 120. 500 = 60000,

. “2) DieAuflofung Der Gleichungen vom fiinften Grade
gefchiebt auf, diefelbe MWeife, wie Die:vom vierten: « B
wofllen alg VBeifpiel folgende Gleichung annehmen’, weldi
$Hr. Keamp ©. 391 feiner Arith. univers. anfiibrt. <1
0 == 5372472135 X+ 402 %3 — 4885 x? +- 500 5% g
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Bl =4 4pper——5 ober—:;_lsglg_ber Liober — o

-[—-?72 N 3"2 aredgelse 3ol 5'22
o A 8540/ 6’405 4270 - 21535
{4 6432 3618 1608|. - 4o2| o
, + 312640 131895] . BqaBol.: 4885 g
—512000] 7 2;500 “16000( " 500 o
= 201096 7980! —i— 20790 +3024 + 572 :

xfep=an ha :.+:'5_'2“+4-
VO R e

i baIt mau 8t 372 ; 7
[EH +4"2135|0 4270 6405 BT A S
; + Loz 1608 3618( i ﬁﬁSg L l_"'
— 4885 3908013189511 12640/t 11
: F == Soof 16000}121900 15120001 g
——1476 — 16830 = 9.1470[4. i -,i,_._

3

) QBlr batten nuy: nﬁtblg gef)aﬁt fﬁnf @[téber fuents
ieln, - um Die: bierfen Differenzen’ 3u ﬁnben ‘toeil wir
[cben wuften, | Daf Die :beftandige Differeny -+ Soomal
1120 = ~= 60000 fep. mufi ;«und wir fonnten dann
an:b blofes Addiren unbd Subtrabiven; die Neibe: nach
den. Geiten fo lange fortfesen, 6is wir alle: Stellen
pafiict waren,,'iwo fie.aus: dem Negativen ing Pofitive ,
ober aus Dem Pofitiven ing Negative gef) Sndef, da
wir die Sahlen: filr die Glieder =4 —5 —o— 1. fehon
patten, fo rar -8 eben  fo leidht Die MWerthe filr 4 1
2 + 3.+ 4 ju finden. . Man Hatte nue die Boreichen
3 dndern und aufs neue 3u. addiren. Diefed hatte ju- -
ich Den Wortheil,” daf wir eine Probe erbielten, ob
feine S}tecbmmgéfel)[er -eingefchlichen marens - Jogen wie
nem[td) die Glieder dber Jeihe. nacf) bon einander ab, fo
: muﬁte die beﬁanmge Differeny = 6oooo werden. -

i g Reibe



L3 f ‘1 Unterfdh 12 Unterfa. 3 {!t{trrfﬁj:‘ $u|1f@rfd)
S‘trl!)c Vo[ Reibe 1V |Rebe 11| Rethedl | Reibe T §

LDitnung Dthtlum_] Dronung! Ordnung | Dedming
¥ 1 i ::7._(', ] 2

1—9.01096‘ e .
ot 7930 —209076 H ko {5
o 20790 ;— 12810|—1962661 L
o soglt 17966i— 30576 —15i69°] P8
a72|t 2652t 15114 — 45690:— 120000|-
=’ -1476|ck. 1838\ i Bog| F 14310 |~ 1 60000
— 16830| F 15354— 13506 |+ “14310! o
i — 16830 1) -32184 | F 45699]?-:60000
it ¢ 2147o4l—2147o4! + 197374 — 165690, + uoooo
Unt ung eine, flare Vorftellung o ber Reiffe su
chen, fo mollen mw ‘fie mieber !mearlfcb aeld;nen, un
die .-Srbmaten in gan;,en «Zaufenden nngeben (&. Sig- g
‘-taf 1) Man fieht audder Reichnung, daf 1enfctt£’3 4=
und bteﬂ'eué — 4 feine Durdyfchnittdpuntte,, “und folgli
- feine TWurzeln met)r Ilegen gonnen. Eine Wurzel Iﬁ.’-—-—5
Eine, weite iftnabe =1, eine dritte iff nahe — 3. 9&
~ Die beiden nbrigen EISur;,cln unmdglich find; ober ob nnd}
awifiben =2 und — 2 noch irgend el . verfiectt fi nb}
vag fopnen i qud Der Beidhnung nicht feben, Dda: it
die  Srdinaten fiir gange. Verhdltniffe entwiceis. habens
Wi Fonnen Diefed indef leicht erfahren; fnﬁalb foir: Dig
Drdinaten . fiiy — 0,5 und - 0,5 entwiceln. AWir. bes
fmmnen dann noch 3wei fefte Puntte, weldhe die Lage ber
'frummeu Linie mit vdlliger Gewifbeit befimmen. .~ 1o
MR L X feyy = — 0,5 ober.=--0,5 |
© 0 fo erbalt man . 372,00 ¢+ H 37200
fia ~-1067,50 | 106750 |
4 100,50 ¢ = 100,50
4- 610,625 ¢ — 610,625
— 15,625 - 4 15,625

FPaIN obgADIN,

2 )

,Lj

Beive



"_Q%e:be fmuraeln f'nb ‘mbalich, umd. mee liegen 5mi=
fdhen o unb — 1. Die eine ‘liﬁurael Ift a,

:Beld)nen l‘bll‘ “bie f:mf Srbumtm fﬁr —_—1 — O,Sp
-  und + e unb aleben burcb fie Ddie frumme lee,

n en wir, baﬁ |‘c —0 n]‘t 7 a[[o t[t eine ?IBma,el 0,2.
" Qudh fehen wir in der Sigur, baf eine SBuviel bei
,8 und die anbere bei -— 3,1 lieat. Entwideln wiv
biefer Gegend ein paar Ordinaten, fo ﬁnbet fich , Daf
12 Wurzel genau 40,8, und die anbere genau 3,1 iff.
 Die Gleichung bat alfo folgende finf rationale W=
. — 3,1 — 0,5—0,2 0,8 und 4 3.

Und ift alfo ein Produft aus folgcnbm fuuf @Ield)un
beﬁ erﬂen Girades..

X3 =0 -
x 40,5 =—é,6
X +b,‘2 ——2,9
X —0,8 =—250.
X —3 =—6a

i ’Me bie @[etc{)ungen find mit emanber mult;pf:cut
',-morhen , und Haben gum Produft die Sleidung deg finf- '
ten (Mrades gegeben.

i 0"0,744—{—4,27*(—[-080&};2-—9,77)(3+x5 "
%n Diefer hatten- meprere Glieder Decimalbriche bei fich,
F ~ um diefe weszufchaffen find alle Glieder. mit-500 multipli-
.~ cirt worden.  Hiedurd) wurde bad erfie Glied 500 X%,
cund dag feste Glied, welded o744 mar, wurde 372.
Die ',Differeng, , Die fonft 120 gewefen, wurde nun 6oooo.

s 4) ';)a wic alle Bablen fitr die Glieder von — 5 big
; s
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5 haben, fn ift es. Ie:cbt ,. Dig .’Drbmqtcn fiie bue 51‘611 3
el tmn——o,q tmﬁ +o,a Au entmtrfe!n Eg, fﬂb.‘{l}gf A

einige ?Lbbrtmnen.q @Sle f‘ub in fo[gcnbem ’?nfctd)p n &

ver Colonne V' 3ufanﬁ‘mbngcﬂcﬂt ' Sie bifden eine ‘mc; g

funfter Drbmmg, beren 'Dlﬁercna 105 = 100000mal Elele

ner ift, ald bie in’ “Den’ nprlgen Iafcichen, weldhes gan&}

%efba[tmﬁe enrf)aIt, ro fie mefeﬁ nir Sebntelnerbaftnn'ﬁ b

(ﬁ[te |Dtbmnml| : | G | o | Difes
be: | ,W I s s AT [ T Itengen,
— 05 0/00 i A
‘— 0| — 11016 -F 110,16 ¢ R SRR
TO3| —ae64 ) 852 F 1868 L
—Q2 2100 — 101,64 T 93,02! F25,56] :
—aoy * 16740 —16740| 1 65,76] % 2736 =1ngo]
o5 T 372,00\~ 204,60| + 3720 128,56 — 1,20 — o/ :-.’

T o1 T 584,64\ —212,64| +  Biog| ¥ 29,16 —o,60 06
Forzy + 77616 — 191752 21,12, + 26,16 = ojcoj- of
03] T 918,00 — 141,84 |— 49,68( F 28/56/. T 0,60 =06
T ol F98280|— 6480|— 7704| F27,36| F 120 — 0;6 4%
_tossl +945/00] + 37/80/—102)60| ¥ 24,56} T 1,80] — o,c.

Wenn man in ein aanze8 Verhaltnif 10 Bcbntelnera
baltniffe einfchaltete, ‘fo werden bei einer Reipe -

¥

1 1 Ord, die ’Dtﬂ’erenaen 10! = 1omal fleiner ‘
beieiner 2 Ord. . 17 . " a0%=7oomal.i. | &
R TS ORDIn S T 1) sod=iiobamall i \ EE
P A Dby (KT G i dhoke=a000omal .

Gt o DRl 4 10f —=10000omal.;
u. f. w, N ; ik
" Da Ddie! nortge Reihe funﬁer ,{)rbnung war , fo’ muﬁte :

bei- ben Sebntelberbaltmnen bte Sbtﬁereng ﬂatt 60000’
o,ﬁ merben 1!
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uftorung ber @Ietd)ungen Hom fed)sten (-mee,

1) Die Gleichungen:: beé fecbéten‘ (radesd  entftehen
burh die- Multiplitation von fechd . Gleichungen des er-
on Graded. . Sie haben Daber jedesmal fechs Wurzeln.
Antert diefen Eonnen 2, 4 ober 6 moghd)e fex)n, obet aud;
4 oder 6 unmsgliche. - Jted

Wenbet man auf f e eine arubmetlfcf)e SRe:f)e erf'fer
| Drdnung am, o entfieht eine: Frumme Emle, welche die
:ﬁbfttﬂ'enluue entweder 2mal oder 4mal oder 6mal durcdh-
(hneidet , je nad}bcm 2, 4 ober 6 Wurzeln moglich find.
@ind unter den méglichen &’-."urac[n awei gleiche, fo be-
n'tbrt fie fie auf der Stelle, wo fie liegen. Dier beftan—
ge Differeny einer Reibe fechster Ordnung ift 4 m20=
v2.3.4.5.6. fWenn nemlich ihre Glieder mit Fei-
ner Sabl- auﬁer ben fcd)ﬁ %urae[u ﬁnb muInphcut ‘
forden.

- 2) Die %[uf[éfung bcr ®leichungen bnm red)ﬂteu @jra-
'be gefrbtebt auf diefelbe TWeife, mie die vom fimften ;
merteu u. f. . Wir wollen blcfeé an_einem Veifpiele
aétgen €8 fey die Gleidhung gcgebcu $

X6 — 6x7 -}-12:\(4-—-18}{3 +29x* —12x 4 18=0,
%en[ die Reichen | und — dreimal regelmafig abredh=
~feln, fo feben fir, daf mwenigffens drei Wurzeln pofitiy
{enn werden.

Wi meﬂen fie in ber Neibe o+1+2+5+4+5
[ucben, und btefe ricwdrts big — 1 — 2 —3 fortfesen,
* bamit tir ginige Orbinaten mehr Haben, um bie ELinie
B, mit einer bertn groﬁcrn Sicherbeit seichnen 3u fonnen,
B M Fndem
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Knbem tir bie Ordifiaten eftwideln, fFnden wir ein
merfiiirdige Er[*f)emung Alle, I}abgla Dag Ea’ctrbenj
und* erden beim Glicde 3";—_’-‘0, ohne aber negatiy ju.
mmbcn — Umsaber:diet Urfacken: hievon' Defio” feidhter
aufjufinden; foi wollendisir die Reibe! Tinearifth zeichnen;
Doch uns vorbeer duive, Gubtrattion: diberzeugen, baf m:p
; ,mhlig gered)nrg Hoben;iund daf b;e ﬁ)‘euftnurb:gfﬂt md)t
m einem Ju:d)nungﬁfebter beffefye.:

o s T R EREHIT A I R R - I;

@..IE_D'! A5 l-v':V-“ sdig®Weob WLk s a1

= 3 1?}‘ 3960 AP TR

T 750|* ‘3z10| . : Al |

Bl B I‘i“' 96H' 634 ik 2555 ! il i ; A
LS aat8 ) 78l s6lE romoliy ok Ll i
i e €l T Py '6-{-' 34+~49-+7438 . i
'+'.'g"-' + .3Qi_'--.-'~--‘-,"'6 3 Mt RN i ga -}- {408+ yogol it

3 ot gol— 16-1- 1.361F 1 48lh 360/ hma s
+ 306{— 306 e 336.—-— 371|+ 406 [— 360|720 .
T 2808!~ 250211 . 2196!— 1860+ 1489,~ 1080 -I--:zu_ i

mlan fieht aus der Se:cbnung ‘?af 14 S:g m, baﬁ
Eet dem Gliede 3 entweder jwei Wurzeln duferft nahe
Beifanmen liegen, oder aber Daf bte Gleichung 5me;.'"'
TWurjeln Hat, die beide == 3 find. ' — Ob bei 3 nedj‘-
eine SBurzel liegt die etwas grofier oder fleiner iff, .5-.' ]
B. 2,9 oder 3,1 dad fann man leicht erfehen, tenn man
die Drdinaten fire diefe beiden ablen entwidelt. Reichnet |
man Ddiefe, fo befontmt man eine fo Deutliche BorfFelung
von ‘Der ' Natur der Frymmen Linie, Dafi man bieritber
gleich entfcheiden fann, weil der Sug einer antbmcttl‘cbsn ;
Reihe “immer ftetig iff. Wir ﬁnbcn ‘auf’ diefe Sﬁ.‘e;fe,
baf Ddie Gleichung bei 3 3wei gleiche Wurjeln hat, die
beide + 3 {ind. Die ibrigen vier PWirzeln find, mle_.
" man i der: Seichnung fieht, unméglldp AL

§. 59.




uﬂaiung '\er @[ewf)ungm vom f’ efmmn (-mee,

B Die (‘j[etcbunqen bom [‘cﬁenren ©rade’ entftehon -
; i)mch b:e imu[ttphfatwn non 7. (»‘-ﬁle:rbungcn ded erfien
@m’mé Gic haben baﬁcr ;ebcémn! 7 “Bune[n, die
'ntmeb{-r alle 7 maghuﬁ fepn fonnen, “unter bfnm ‘aber
,;_md) 2, 4 oder 6 umnog,hdwn fevn E5nmen.
\ . Toendet man auf fie eine arifbmetifche Reibe ‘erfeer
ﬁrbuung an, fo ent]‘tcbt ‘eine arttbmct:rd;e Neibe fiecben=
'.,ter Drdning, meld)c meun man fie lincarifch bc;z,etd)net,
blc Abfeifjenlinte: entieder’ 1, 3,5 oder 7mal Durchfchnei-
i bet, je nachdem 1, 3, 5 oder 7 TBurgeln maglich find.
| Gind amc: Uc:cbc, fo entftebt in dem ‘puufte nug ﬂje—
"tuf)tung.
L Die’ bejftanbige ',thfcreng emcr metbe ater Drbnung
‘qi Soqo ‘=" 1. 2,3, 4.15, 6. 7. Wenn nemlich
ifre: Glieder mit feiner Sab[ a.ur cr ben 7 Wurgeln find
niu[nphnrt wordext. |

2) Die Aufidfung . der @[ctd;ungen des ~ten Gjrabeé, :
gefdnebt auf Dipfefbe MWeife, wie die der niedern Grade.
"iﬁ;r woflen Ddiefed aud einem Veifpiete zeigen.
€3 f_eplfa[genbc Gfeichung gegeben :
i —x7+1n\{6—581(5—{—1'44x4—19313+130x2—36x£o
‘anem wir Die .’Drbumten fiir Die Stlebe il
Al — 3 —a —nio+414 9243
zn’:roicféhn- fo finben wir, Daf alle Ordinaten =o find,
und dag, menn wiv eine’ Linie durch fie ichen, diefe in
- Der Abfiffentinie liegt. . Diefed ift ein Beichen, daf die
* angefabrten ~Rablen die Wurzeln find, ' Man fieht leicht
Abr ein,
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]
ein, Daf ble @Ieuf)ung horfaa!tcﬁ aug ber !:B?u[ttp[lfalfgn i
pon fieben fo einfachen ®leichungen des erffen Girabes. |[t ‘
~ gebilvet worden, Damit man ein Beifpiel batte, Bei' bef- i
fen Auflofung feine grofen Jablen porfdmen, i
: Da Dag leste (Sj[zcb feblt und fnan a[[e andere. mlt -
x bividiven fann, fo iff ﬂe lm @runbe nur cme @Ie:;{;uug y
‘Ded Gten Girades.

Sndefi, wenn audy alle QBuraeIn trranonute %n‘lcbe"
‘gemefen mwdren, und e mware verlangt morben, jede big
auf 6 Stellen . finden, fo mwdre die Auflofung diefelfe
geblicben , mur mare fie Der Natur der 6arbc nach mweits

' Tauftiger gcworbcn, men[ grnﬁe Sab[en in die Sﬁecf)nung',
| gtfontmcu - - j

'-;"-ﬂ: 5 =]

5. 66,

Bon der Anfofung der @Iend}ungen bon nod) ,:'
Bobern Gliedern. . -

1) Die Gleichungen ded Bten Grades f)aﬁ_en aur bez
* ftandigen Differen 4 40320. - Sie bhaben 8 Wureln,
die afle moglich feyn fonpen, unter denen fidh aﬁer aud) &
5, 4, 6 ober & unmagliche befinden fonnen. | SHhE T

2) Die (»‘é[eu:fmngen Ded’ gten Graved haben gur. 6e= 3
ftandigen Differenz — 362880, ° Gie Haben g Wurzeln,
die affe ‘méglich fenn Eonnen, unter. benen fich a'éer auch
2, 4, 6 ober 8 unmbgliche befinden fonnen..

3) Die Gleichungen. ded 10ten Grades baben jur bes
fandigen Differeny -+ 3628800. Sie haben 10 Wurs
‘3eln, die alle mbglich fepn fonnen, unter denen fich aber
guh 2, 4, 6, 8 oder 10 unmdgliche Beﬁnben Eonmen,
<o Und fo Iaﬁt f‘ ich, immer fur jeden Grad Ddie Anjabl

der
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%lﬂ’pﬂn und, bie ;befidndige: Differeny angeben, . ynd
: lﬁefuns der - Gleichungen aefchicht  bann  auf. Dig -
ieife , oie s bcu vorigen %atagrapbcn 1ﬁ: ge[e[)r:

: 5 61. |
nwrnbung ber E}tecbnung auf mufud)e SSeo{u \
aa‘)tungen.

u} S‘l‘enbet man mc aritbmenﬁben Dtelben auf %E» :
ebachtungen -an, 3. B. auf die von einem Kometen, um
feing Babn ju. beftimmen;, . fo freten mebhrere Umftande
gin, . welcbe- einen andern Gang der Mechnung vortheil
fter machen. “Ran meiff nemlich fchon aus der Natur
. der Aufgabe, DA nur eine ober hichffens swei FWurgeln’
L mbglidy find , und Daf es deswegen iberfliifig iff, in der
| Begend Der Wurseln fo viele Oydinaten 3u entwicfeln alg
thivendig find,. upy. eine  deutliche Ueberficht fber-alle
viimmungen der frummen Linie 3u crbalten., — Huch
L meifi man, - Daf felbfE die genaucfen Beobachtungen n i e
mat{)ematifd) ‘genau {ind, und daf, wann dad Problem
- bom, funften Srade ift, fchon -der Beobadhtungsfedler
| tegen, Die finften Differenjen nicht: beftandig; merben
j gonnen. - Hiezu-fommt noch, daf man bei den Aufgaben -
| gu3-Der angewandten SRathematit, gemabnlich Voraus:
 fetiungen macht, Die nicht ganz wabr find, die man abey
gmnimmt um die Rechnung mbalichft einfach tmd leicht qu .
_ Dalten.  ©o nimmt man 3. B. bei dey Kometen an ; Dag
- Dag Stid der Bahn, mwelched man beobachtet hat, ein
Gt von ciner Parabel fey, obfchon cg oivElich ein
! .'&tgtf von emec @Ilwfe ift.. Der:Unterfihied iff indef
i md)t
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md;r febr ' Bedenfend , :mb die ﬁecf)mmg fi':r Bie. %arg&
iff' Teichter.  Aber wenn man die Vabhn auch’ a!ﬁ eme B
Elipfe berechnen mwolite, und die Beobachtungen wiren |
, bdllig fcharf, fo toiirde man Dodh auf Feine reine’ ariths &
. metifche Kethe von der Ordnung fommen, von meldher ¢
die Aufgabe iff, me:l wegen Der Stérungen der anber
Himmeldtirper , tnefe tn feinen reinen ﬁege[fc[)mttea
gehen.

- Yug btefen Griimbden entwicelt man babcr nie fo btefe i
Dtbdinaten af8 nothwendig find, um die beftandigen: =
ferfchiede 3u finden, mweldhed bei dem Cometen - ‘brofa[em i
‘audh fdhon bedmegen befchiverlich fepn wirde, da- Diefed | |
auf eine arithmetifche’ Reihe von einer ungemem I}oI)elt
Ordnung fabt.
| Gobald man aber nicht rn viele Ordinaten entmtcfe[rr
will afg nothwendig find, um beffindige Differenzen ja 1
finden, fo iff e8 audh nicht néthig, daf man die Abfeiffer
fowdhlt, daf fie unter fich rsieder eine arithmetifche Reipe 1
Cerfter Ordnung bilden, und man fann die Ordinaten dann
nach ‘Gefallen: Da “aufrichten, mwo ed cinem ane befterr g

fcheint, damit man die Krimmung der frummen Linje
in der Mabe ded Durchfchnittdpunfid mit den weniaffer 1
s

Bablen erfabre. So batte man 3. B, bei der Nufgabe
in.§. 556.:die Wurgel der Sleichung 6i8 auf 6 Stellen
auf folgenbe Eitrzere SWBeife erbalten fonnen. IS Durdy
bie Ordinaten 4,3 und 4,4 gefunden toar, daf die Wir: i
el etwad grdfier ald 4,359 fepn wiede, fo batte man ¥y
nur bie  Ordinafe. fiir 4,36 ju  entoideln, me!d;e :
— 0,001956 gab. Diefe und die Orbdinate von 4,4
geben durc) den Regula de Tri-Sas, bdie Wurel 3u
f,3600442,  alfo big auf 6 Stellen genau.  Hatte man
§i A0 mm

7
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' jnnd) cin Dugend Stellen :genau’ haben moﬂen, “fo
gite "man: dDie neue Drbinate nitht bei 4;359. entwidelt;
‘wir: Dort. thaten ;. fondern aleich ‘bei 436005, und.
B Bitten viefe dann wicder mit Der bon 4,36. verbundeny
 wodurch - man wabefcheinlich die. Q‘Eurfge! bis auf 187 obcr.
Gtellen witrde. gefunden: haben. B
* Nch. will, um diefes mit -einem mtri’{td)an "%mf‘pm{e ,m
tldutern , 'Die arithmetifchen Reiben aufi die Verechnung L
ines CoMeten anwenben, und.biegu Den vout 1757 wah=
" [en, ‘und die Beobachtungen und Sabhlen fo annehmen,
¢ Lia Lande fi f‘e in feiner Qt[ironomle ib 3.6, 2464
1bt.. joi
Betanntlich geboren bie MRechnungen uf:cr bie (Snmes
L tenbaduen Fu den’ weitldnftigfien und febwierigffen in Deg
_gdnaen Aftronomie, ‘und Haben daher die. gropten Mathes
matifer und Nftronomen befchafftigt.  Diefe haben mef=
ere. dufierft finnreiche DMethoden gefunden, die Vahn
ines Gometen aug drei Beobachtungen ju berechnen: —
nfer Diefen fcheint die mit: arithmetifchen Reihen hoherer
'Brbnung, bie einfachffe und feichtefte 3u fepn. . Sie if
¢ weitlduftia, alléin diefed liegt in Der Natur der r'[ufga(n',-
.~ weil ‘man iminer Dreiecte hat, in denen nur eine Seite
L tmd . nur, ein Winfel befannt ift 5 Abrigend hat Diefe Me=
L tl)obe den Borzug, daf man gleich die entferntefien Be-
i nbad)lungen wabler fann, und daf die BVahn gleid) voll=
. fommen fcharf iff, wenn die BVeobachtungen volifommen
 fdharf finds melches bei den anderen Mefhoden nicht Der
: ,‘ ®all ift, weil man bei ibnen immer noch eine BVoraus:
" febung annehmen muf, dic nicht volfommen wabr it G-
93, baf man da$ Stk der Kometenbabn wifchen wes
iBeobacbtungen ald gerabe anfel)en dirfe) s Dedwegen
muficn
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mifjen ble‘ Beoﬁgcbtungcn Ammer nabe:beffammen, ansgp
" nominien wesden, umd Die: Rechnung gidt daber. nur cing
Beilaufige s Babnj.odie. nadbber: durdh meue Beobachtungem *
: unb nede Rechnungen aufs:neue:muf berlrbngt werdenid |

, el jeder Beobachtuny eines Cometen ;. 6£mmmr man | |

4 ben Ort; wo er am Himmel febt. #Da man: jugleih den

Drt Der Sonng;iam: Himmel s Eennty, fo. Eenntoman’ bt’n;,
Winfel der 3wifthen: Dem Cometen: und: der Sonne. i, o
. vonder Erde.aus gefepen.  Bugleich fennt man die Enfa 3
fernung ber Erbe von der Sonne. - Man f-enut alfo-in  §

dem: Dreied - tvelches. die| Erde, ‘Die Gonne . und: ber |

* Gomet macben, eine Seite und einen Winfel. Niay

muf - nun’ fuchen, nody eine & eite. in - ibni fe:men Gu 8
fernen: ift Diefe. gefunbem Dam ift baé aanie Qrm;g it
- Beftimmt, und die. Berechnung Dey. Cometenbabn hat weis |
- ter feine @c{;mengfett ;- fobald man drei %‘eobacbtungm-_{.f.
hat il side s 4
o~ Man weif, baﬁ. bcr (Eomet in einer (E[!lpfe [guﬂ,
deren Brentipunkt im f.mltte[punft der Sonne liegt. , Dep +
feichteren ' Rechnung: wegen ,” nimmt. man an, daf dag =

Eleine Stud der Babn, welches man beobachtet hat, eine

Parabel fen.  Ein:Komet muf fchon febr lange und. febr
genau  beobachtet fepn, -ebe. man eine Abweéichung von
diefer Rechnungdannahme ﬁnben Fann:,  Serner weiff
man, Daf Die Yinie, welhe aus dem Mittelpunft deg
Gometen' in den Mittelpunft der Sonne gezogen. wikd,

und die ber radins vector bheifit, beim Umlqufe deg *|
Gometen um die Sonne, in gleichen Beiten gleiche Flds

chenrdume. befchreibt. - it Hilfe diefer Sake fann, mah

nun die. Entfernung des Cometen von der Sonne, aup

 Beit der erjten Qieoﬁacfnung, auf folgende 2Beife findens
8 < Mug




. 90ug! der: fcbemﬁarcn ﬂ‘.ometenbal)n mm.ﬁtmmel Eanu
| man) fohon: Seurtheifen, ob: der Comet:Der'Gonne  nabex
mar ol Die Erde ober, nicht. SRani nimmt: nup bigrnadh
in den erfien Beobachtunaen-an - Laffein Abftand 10000
.,.jgemcfm, oder: grofer :oden/ Fleiner. . Danp, nimmt man
Ceinen gweiten Abffand von 3. B. booo fiir Die 3mweite
Q_}enbadytuug any: uib; fieht, welche. Parabel heraustomme.
$Man: findet, Daf in' diefers Parabel Ddie; Smlﬁi)eng;mt;
wifchen Der exften und jmweiten Becbachtung: 19,09 Tage
wor. . Jtach den BVeobachtungen war aber Diefe Smifdhens
1 geit 14,60 Tage. Ullelfd)leb 440, ‘.'tage..: Crfte
"':Drbmate

i {Sancnimmt nun ben aroetten "’Cﬁffcmb :.u 6400 ans
Diefes ‘gibt eine Bwifchenzeit von 25,25 Tagen. J?Qd)
ben Beobachtungen: war: diefe 14,60 Fage. 1 Unterfchied
9,65 Tage.  Rweite Orbdinate. (Fig. 11, Laf. 29,
- 9Man pimmt nunden. weiten AbfFand, . etwa 6525,
‘Diefed aibt eine Swifchenyeit bon — 0,18 Zage. ','Dr:tte
DOrdinate..

'ﬂ&)te Drei Ordinaten trdgt man auf die Drei ﬂtlsfcmen

i 6000 , 6400 und 6525, und 3ieht durdh ihre Endpuntte

p

eine frumme Rinie, mie in Fig. 11, _

' Da o Diefe die Abfeifie fcbnetbet Iwgt die ‘IBur,,c[
‘-*J'Dber Dag x Der ®leichung. Der bcfannte Regel de Triz
' @an gibt, daf Die Sebne fie bei 6497,7 fbneidet, X
| wird alfo nabe 6496 feyn. . Entridelt man bei 6490
I mtebe_r eine Orbinate, . fo wird Diefe + 0,0026 Tage.
~ Diefe mit den Heiden vorigen wieder nach einem grnﬁcm

- Mafiftabe aufgetragen, seigt, Daf der: Punft x febr nabe

- Deit 64903 liegen wird,- ba die Sehne bie Abfeijje bei

6496,42 {chneidet.

m\lll



fting ftatf 10000 31 9760 an, uid findet: mwbwﬁgt“"
‘Orbinaten, " Dafi- der 3iveite : AbFand Dann 6587 foun

L tung und ﬁnbct den’ Febler, . der narbm no° mam;i.un

Bwifchengeit ‘geniige thut. | Maw' ‘vergleicht mwieder s

fcbneidet die: Abfuiffe bei 9643, 1 Diefes.iff der wahre!9fs
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“Man' bati: dffﬂ “Dlirdh! bic: Entiicteling bon bice Dy
naten, eine;‘bambel gefunben ; m’etd)e 3me:enf'%§€p n

b:e brev %edbad)tungen nebf: Der Smlfd)enaelt barfbe
mug it abed i g g

it ber gefunbe’nen Parabel! berg!e:d)t man: meﬁbﬂ
Qjcnbacbtung 1ind. findet), ! dafi'fie Yen von der @rbei.q '
gcfcbenen Det' deg Comieten, in (Hinfitht: feinér ($8lge,
m 10°%, und: 4 SMin. 3u grogsglbt Crfie Drdinate
firr) Die’ wahre Parabel. 1o L1k A S

sDan nimmt nun den ‘JLBffanb in ber crften’ABeoba

muff, * wenn er der Broifchenzeit ‘von 14,60 Tagen ol
geniige thun.: Man vergleicht wieder Die 'm:trte Vel

noch 2%, 19's ‘Bweite Drdinate: far - die: mﬁ.
Parabel, PRE

OSBRIt man mum’ den Q[bﬁanb 9610 fir die erﬂe%en
obad)!ung, ftatt 9700, fo findet man wieder mit 4 Dy
naten den ' YbfFand. der 3mcltcn Beobachtung, me[dje e

britte  Veobachtung und findet den ‘Fehler — 18, m
Dritte Ordinate fir die wahre Parabel. 141 J‘-W

- Diefe drei:Ordinaten werden nady dem ﬂJIaﬁftaBe mifi
getragent ;- man 3icht durch fie cine Erumme Linie, Diefel 8

ftand des. Cometen.« Will man ibn nody genauer: bafm:ﬁ
fo errichtet man bier- nody eine Ordinate , - und die; SJ‘ted;&
nung wird dann fehon genaner rct)n ulﬁme i‘ieoqu)tungen*,-

3 | %uf.ﬁ:“
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ifi Diefe SBeife iff in dem Dreiedt swifhen Sonne,
nd Mond, Ddie jweite Seite gefunden, oder bie
g des Cometen aue Jeit dex erffen Beobadhtung,
‘Die Entfernung. der Erde von der Sonne ¢ Dee
1f(fab iff, und = 10000 gefest wird: — Man- fucht,
wieder mit 4 Ordinaten », Die Entfernung, weldye der
Fg_leﬁ_ ‘Beobachtung und der Swifchengeit geniige thut,

D findet bann eine Parabel, die audh sugleich die Dritte
achtung darfiellt, und alfo die wapre ift %), '
loemeine BemerFungen fver bie Nuflfung der

Gleichungen mit: arithmetifdyen NReifen, .
Diefe Art, bie@leicﬁungen aufs_ulﬁf‘e'n, empfieh(t'
b eben fo febr durch ibre Leichrigeit, alg durch ifre

: T : L Alige-

auf diefe Weife mit etpa 24 Ordinaten bie wapre
'tnp@[ iu finden, fo ift e8'guty daf man durd Seich=
wilg und Eonfrruftion ficy eine beildufige Senntaif ver
- toabren Parabel vecfdaft. Diefes ift fhon an fidhy fepe:

eidbty und dec Rechmer thut wobl, bei diefen weit(dufe
igm-éﬁcrbnungm alleg 3u Denupen, was fie abf'ﬁltaenl.
ann.und “ibm die Ueberfidt erleidytert. | Diefes Wer-

ven fat iherdem den Borrheil ,” bag er, fobald ep
urd Conftruttion bie beildufige Lage der Gometenbapix

nty er die Beobadtungen gleidy pom Einfluffe e
arelfaye und der Abirrung befreien fann, nnd fo. -
fdon gleich in der erfien echnung bollfommen i’fbanfe. :

€lemente echalren Fann,



Sbroblren und iappen gerade jum 3iele fihrt. Gie. i

ben Quotienten auch theilweife fucht, wenn er ratwna('

~ jede Wurzel finden muf, o lange man eine Diefer Reis

" gen Differenzen gefommen iff.

-

' “da ‘alle, welche nicht die Ordinate o geben, ‘nicht weiter

: bnrfnm'm‘en,'-unb jebe nafigé Reibe in jeder fo[genbeii-':,;_;
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eben. fo direft wie ein Divifiond- Erenpel , in dem man.

tff — nd naberunggoeife, menn er ireational iff.

iba afle Sablcn entmeder in Der Reibe
1, ‘2, 3, it
ober in der Reibe o1 0,2 0,3 ...
' ober in Der Reibe 0,01 002 0,03 . . .

wieder enthalten iff, fo fieht man, daf man fothmwendig

Ben lange genug fortfest. Und diefed Sortfenen gefechieht
burch blofed Addiren und ©ubtrabhiven, fobald man fo |
viele Ordinaten entwidelt Hat, Daf man auf die bcﬁanbzs_;; ;‘

il man die Wurzeln bid auf 4 Gtellen I}aﬁen , o
nimmt man die Meibe o,0001 o,0002 0,0003, und
man ift ficher, Daf fie fich in diefer finden.. S,’[[[ein bies ;
bei mifte man Taufende von Sablen vergeblich fhreiben; F‘

f

gebraucht werden.” Um Ddiefes unnbthige Sab[enrcf)rclﬁenﬂ‘ff
3u vermeiden, fo durchfchréitet man die Linie in grofien

Gtadien, um 3u feben, in welher Gegend die Wurgeln
fiegen, Da Die beiden Bweige der Linie, welche nach beis
ben Seiten obne Ende fortgeben, weiter Fein Snterefe

fite Den Dted;ner baben. _
P T SRpi &
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Dei b:efcm Durchfchreiten iff ed bB[I:g emerlct, e
felche Bablen man die erfien Didinaten’ _enttmc_fg[t , Hum
die Beftandigen Unterfchiede 3u findent , Man gebraucbt
mbeﬁ immer Die Sablen aud der NReibe
s h =832 gzl +3+4
eil fie Die ‘Eleinfien, und folglich Die bequemften find.
8 Huch erbalt man rechtd und infd von o immer gleiche
Produfte, und man hat bei ber AdDdition nur auf die
L DBorseichen 3u achten.  Vei diefem erfien Durchfchreiten
L nimmt man immer nuyr: 3ablen mit einer iffer, weldhe
* man Rchntel, Ganze, Sehner ober Hunderter bedeuten
136t , fe ' nachdem man Der leichung anfiebt, ob die
SWurzeln fehr flein oder febr grof feyn mwerdep. UADd
gefest, man babe fich Dievin geiret, und die Linie fratt
mit Einern, mit Rebnern durchfchnitten, fo iff Hiebei
= genia vexloren, denn Da alle Sablen diefelben bleiben, fo
Hat man ‘nuz Die Stellé Ded Komma ju andern und aufﬁ
neue, ;,u abdiren. {
- Hat man quf biefe Weife fir b:e Gegend, o hue
élBuraeIu liegen, die Ordinaten gefunden, fo zeidnet man
- fie nach dem Smnﬁftabe und ziebt die Frumme Linie der
(ifeichung.  Wo Diefe die Abfciffenlinie durchfchneidet ,
: !zegen bie Wurzeln, und bier ervichtet man eine neue
. Ordinate.  Diefe und die nddyffe seicdhnet man in einen
- grofiern SMafjfab, 3ieht durdy fie die Frumme Linie, und
. beftimmt mit einem Hegula de Tri-Sag, wo die Sehne
‘Derfelben Die Abfcijjenlinie Durchfchneidet, und fo fabre
- man fort, auf Der Stelle, wo nady der eichnung die
) f'rumme Linie die Ab[ciffenlinie durchfchneidet, immer
‘neue Drbmutcn au errichten, und Diefe in einem immer
grbﬁern a)i'aﬁfmbe 3u zeichnen, Hig man die Wurzel .auf
é ie* fo

iL"
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" fo’ vielen Stellen’ gefunden, alg man berlangt. mrw
Called iff - indef  Olof Redhnungsabtirzung -
6los ahlendtonomie, wodurd) die S.)Rcfl)obe, ble-'a
fich DiveEt iff, nicht indiveff wird. i
Dad Reichnen der Linie if fire die befur;ung be:,
é)tecl;mmg febr: wefentlich, und hat jugleich das Snge:
nebme, Daf man gleich fiberfieht wie viel Wurzeln mogs. -
fich find, wie viele unmadglich find, und o D:efe I:egen.
Eine autl)metlfcbe Reibe Hiberer Ordnung, | hat in der
Begend, wo ihre Wurzeln liegen, ein fo irvegulares ‘?In; b
feben, Daf nran fidy obne Seichnung unmoglich em‘e E[are
S-Bor[tellung von ihr machen fann’s befonders wenn mmgc
%urgg(n nabe beifanmmen liegen ober ‘gleich find, enn)
_andere mwieder entfernt von emunbu liegen ober unmﬁg
lich find. ‘ .
Dann ift e8 ferner fiir Den Stccimcr tmd)ng » Dafer
bei diefer Art die Gleichungen aufsuldfen, immer eine -
Probe fir die mlcbttgﬁtt feiner Rechnung hat, duych die.
ev fich nbergeugen fann, Ddaf die fcheinbaren Frregulariz! |
taten der Reihe, ihren Grund iy Eeinen E)iccbnungﬂfel’;- !
. lern baben. : Cine blofe Subtraftion jeigt ihm, Daf die
entwidelten Ordinaten richtig find, tbenn fie nemlich Dte :
Differeny. aeben, welche die Hohe der NReibe fordert,
=) IWeif man indef aus der Natur der Aufgabe, daf . i
 Die  Sleichung nur eine ober gwei mogliche Wurjeln %
ba&en faun, fo mant man ein anderes Berfabren um, -
Die Dechnung. noch mebr  abjufiirzen. - Man entoiceft N
namlich in der Begend, wo diefe liegen, auf gutes S, ;
_eine Ordinate s dann eine 3weite und endlich eine bmte,
Durdh Diefe 3iebt man eine Frumme inie, und mwo Diefe
Die Abfciffenlinie durchfchneidet, entwicfelt man einepierte,

s ' ©ound *J

o
i
i
b9
=
1

\



o

e ' 149

: L i
tnd findet fomit 4 oder 5 Ordinaten die Wurzel auf fo viet
Stellen, wie man fie gebraucht. €8 if diefed dad Rer-
’_fabren, welches wie in §. 61. gejeigt haben. Man ten-
pet €3 Da befonders an .o entweder die Gleichung febr
bodh ift, ober gar won einer irrationalen Drdnung, fo
Daff e8 unmoglich ift, beftdndige Unterfehiede 3u finden,’ *
. Wenn man eine folche arithmetifche Meibe von einer
itrationafen Ordnung bhat, fo fann man fie auf einer
nicht alzugrofen Stelle af8 cine Reibe 3ter, 4ter, Stex
Ordnung anfehen, und die Abfeiffen al8 eine erffer Ord-
aung., Durd) Addiren Der ten, 4ten, Sten llnterrd)lebe,
funu man fie dann noch ecine Strecte rechts und (infs
2 fort[ehcn » obue Daf die Jahlen bedeutend unrichtig werben.
Ev hatten wir bei Der Cometen- Rechnung die Abfeiffen fo
roaf)[en fonnen, Laf fie unter fich eine arithmetifche Reipe
erffcr Ordnung. gcbt[‘\ct Bier  Ordinaten hatten Dann
die dritten Differenzen gegeben ,, und durdh Addiren und
Gub!rabuen Datten tejr Dann an. Is:ber Seite noch 6 oder
* 10 Ordinaten entwideln fonnen, die noch beilaufig genaun
*gewefen.  ©o haben Ydeler und Hobert die frigono=
anetrifchen Cinien alg. ecine arithmetifche Reibe fiebenter’
Ovdnung angefebens obfchon fie ‘bon eincr irvationalen
 Ordnung find, und, exleichterten fich durch diefen Kunfi-
- griff ihre ﬂted)ming_en' in einem Hoben (Brade, wie wir
~ biefed im folgenden YAGfchnitte fehen werden,
"~ an fieht, daff die fogenannte Regula Falsi eiter
nichts: i, mie eine wnvolfommene Yufsfunasart mit
arithmetifchen .’Re:[)cn, bie um fo mmeilfommncr ift, fe
~mehr mogliche FWurzeln eine Gleichung Hat. Judem iff
Der RName nicht gany febictlich wvon den alten Coffijten
gcmab[t worden, toeldhe freilich die arithmetifdhen Reihen
5 © 0 Dboberey
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Abn[}erer i‘)rbnung bama[é nur nody febe unbnﬂfommm !
fannten. : i
"o viel jb weif, ift Lagnp (bernhmi Durcf) [etqe
arofien ﬁretérccbmmgen) Der erfte gewefen, welcher eing
Ybhandlung nber die arithmetifchen Neiben fehried, unﬁ £
tbre Anwendung bel Der Yuflofung! dev @[e:dﬁmgen
5eigte
S]Eac[)ber hat l'd) fa @rangc lange mit 1r)nen Be..‘,
fc[;affngt, und mebrere Abhandlungen- dariber gefdries 9
“ben. — RKramp widmet ibnen ein ecigenes Kapitel . -'
feiner Arithmetique universelle; und K [figel banbelt £
biteiber febr audfibrlich in feinem TWdrterbuch,; unter
- Dem Q[rtlf'c[ (%EElcbung (Th. 2. &. 450 und 484.) “

. “;n bem rtitel: S‘lnmenbung ver Geometrie auf’
bie %Igebra, handelt er in der vierten lluteraﬁtf)m;_'.?
fung: BVon der arithmetifh geometrifchen Cons
firuftion der Gleidhungen. (Th.1. &. 142.) Hier *
ird gejeigt, Daf wenn man einige Werthe einer geges

benen Gleichung fir die unbefannte Grofe x berechne,
and man triige diefe afd Ordinaten auf cine gcrabg" y
finie , o fonne man durdy die Endpuntte derfelben eing
frumme Cinie 3iehen, deren Ordinaten die Werthe der: |
Gleichung far jede Abfcifie varfellen. Die Abfiande ibree |
Durchfchnittdpuntte von dem Anfange der Abfeiffenlinie, -
geben die Wurzeln der Gleichung deffo genauer, je voll=
fommner die Beichnung iff. In Fig. 27. und 28. find
3wei folcher arithmetifchen Linien abgebildet. Die Jeidhz
nungen {ind -aber nicht nach einer beffimmten Gileichung
entworfen , weil Hr. Kligel fardtete, daf die Ordi- -
naten file den Raum der Seichnung u groff merden
wirden. € bemerft, Daf die geomcirtrcbe A6bilbung .
# “Ders




".f(ﬁleld;ungen, fc[)r gefcbuft fey, bie tbeoue berfe[.
ju evldufern, und seigt tie viele Biegungen mbglich
, wie durch Veranderung des Nbfolut - Gliedes
i ungleiche Waurzeln fich immer ndber fommen, big
e bei Der %erubrung gleich werden, -und enbhd) s -
1 5[::(), u. f. r. :
* - Auch leh srt Herr Kligel, mwie man mit blofen geras
en Linien Die Werthe einer Gleichung confiruiven fmme,
nd jeigt Ddiefed in Fig. 29, erflart aber gugleidy, Daff
iefe SRethode fehr mithevoll wdre. Dann fihrt er noch
orifch an, Daf nad) Diefer imelf)nbe Snftrumente mit
crfd)wbbaren Linealen, ungefehr fo twie Gtord;frbnabef
piren angegeben tworben, womit man den @urcbrtbmtts-
nét mechanifch jeichnen Eonnte, wnd fchlieft mit der
emerfung, Daf diefe Jnftrumente mebr finnveich alg
brauchbar waren.  Yuch war Dad Angefibrie nur fur
leichungen Des 3weiten Grabes eingerichiet.
~ Die Methode , Rechnung und Jeidhynung auf die SIBm[c
it einander 3u_ verbinden , wie ir oben aelehrt haben,
ird nicht ermwdabnt. €8 fcheint dDaber , Daf fic wenig bes:
annt feyn mufi, Da fie Per ufmerffameeit eines fo ge-
‘ten Mathematitersd entgangen iff.

§. 63

i 68 fcheint nicht, Ddaf fich die Auflofung der hoheren
.-@Icld)ungcn nodh mepr wird abfiiczen laffen, und wirflich
(4t diefe SMethode in Hinfidht der VequemlichEeit und
Der Schnelligfeit , wobl wenig mehr ju winfdhen abrig.
~ MWir fanden oben bei der Unterfuchung fiber die Jtatur
et arithmetifchen NReihen (§. 40.), daf wenn die Diffes
réna.. bie .@obe Der Heibe, die Grofe eined Gliedes, und
; Die
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ble Des anfanqﬁqhebcﬁ gegeben fery, man die @Entﬁrnung’;,.:i{
ded “gegebenen Gliened vom nfangsgliede b;ﬁlmmm'_,:
fonne, /SR
- Bei der ﬂtuflorung ber @Ietd)unger ba&en it mm--
diefem Lehrfage feinen Gebrauch machen fonnen, weif
wir Dag Anfangdglied der Jeibe nicht fannten s nemlichy
Dag (Gfied , Dem gegeniber dlle Reiben, die 3u einem
Gufteme gehoren, glei che Glieder haben, und dejien %e;‘-‘;
baltnifzabler =o iff.  Ware diefes Gfied befannt, fo
fonnte man Direft bc[hmmen, wie tweit ein gegebenes
- ©lied von cinem andern Gliede der Reipe (iege, Deffen
Q?ertf)—o ift, wo alfo eine Wurzel liegt. ndefi roilrde
Diefed bm:b nur in tbeoretlfc{)er Hinficht inteveffant feon, ba
1'b|e %)Ied)nung f)mburcb mcber Euraer noch beqtienier murhe'

Cumtmrung uuenbluf)er EDec;mnIf)rud)e, bt&
mwberfebrenbe Siffern haben. A
1) Wenn man dbler und Nenner eineg Vruchg rmt
berfc{ben ahl Dtbtbwt, fo bleibt vep %ertb ded Bruchs 1
‘ungeandert, und eg andert fi fich nur feine Jorm. RIS :
TWenn die Jabl feinem Nenner gleich iff, fo erb&(t '*.%
man einen Decimalbruch. IWird 3 mit der Babl 4 m (2
- Babler und Nenper Dividirt fo erba[t man g;;g e
Wenn die Babl im Iabler nidht nufgcbt ‘fo erl)&ft
man einen ”\ectmnlﬁrmb mit m:eberfebrenben RQiffern.

Y 3 gibt ojxxarai,, 0, 1
w5 oaibt 0,010101 .
% gibt 0,428571 428571 Tk o,

Wan wird bicmit nie 3u Ende fommen, fondern bm» -;
felben Riffern mwerden immer wiederfehren.

T

ét[re_;n,, :
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liein, obfchon wir den Decimalbrudy nic ballig bar-
ellen E8nnen, fo wijen wiv dody, daf der Werth deg
rfen BruckS aenau'd it , der Des gweiten genau +5, -Der
e8 Dritten genau 3. | | f e
- 2) @o mie man jeden Brudh in einen Jebntheiligen
wandeln Fann, der im Nenner eine 1, und dann laus
[ ter Rullen at, fo Fann man auch jeden Bruch in einen
El}'_éunrf)ci!igm permandeln, das beift: in einen folchen ,
Der fm Seaner fauter Neunen hat, wie 3. B, s2357r
a8 Berfabren hiegy iff ganj einfach ¢

Der Brudy,

ift=lo/id1ive i

I

v
Lo it = 001030101, .|
w5 1t = 0,001001001 . . ..
sy9y it = '0,000100010001 |, .

T3 1t = 0,0000100001 ST

R 5555y It = 0,000001000001 Sl

- Der Bruch 5 ift dag BVierfache der Reihe foyie bu LA o
TR I s alfos-0,4444."
Der Bruch 5 ift dag Dreifache der Neibe 0,010101, .,

b e 5 alfor 0,030303. .
Der Bruch 55 ifF bad S4fache der NReihe o,0101 . . . . ‘
ey T A L alfo: 0,545454 ...
o SBenn man alfc eine Reibe bat wie 0,5454.. | . . bie-
-aus einem unendlichen Decimalbruche mit wiederEchren-

en Riffern befieht, fo weiff man, Dag fic S4mal arsfer
fepn wird, af8 die Reibe v,010101, deren Tevth Ly ift.
Der Werth von diefem Decimalbruche wird daber. atch
'5#!qg!'gr6ﬁe1' fepn a8 %, alfo §4. ot

1 8) Man' fieht an diefein  Veifpiele, Daf ed feine
G'ci;wierig_feit bat, einen neuntbeilisen Bruch dn;,ugebe_ﬁ,
it ' : ; 1 Det
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er einem unendlidhen Decimalbruche mit mleberfebrms
Den Riffern gleich iff.
- Man nimmt nemlich eine Yeriode Der mmberfﬂ)ren{
ben Riffern, umd {chreibt ynter Diefe fo piel Shune, a[ﬁ
fie Stellen hat. :
$Hat man 3. B. den Decimalbrud) 0,428571 428571, .0
fo iff Diefer 428571mal grofier al8  der Vrudh
-0,000001000001 ... . Den wir in 2) dem Qﬁrud}éw i
~.gleich fanben.  Er iff Daber $55555.  Beide Iablen find
burd) 428571 theilbar, und geben hHiemit Divibirt ben'
Bruch
: €£an roir: Demnach bei ber Auflofung der @Ie:cf)uns
~gen auf ‘unendliche Decimalbgiche mit mwiederfehrenden f;ﬂ
. Biffern folnmen , fo iff*ed leicht, diefe'in endlichen neun=
theiligen Brichen darguftellen.  Nndem man dann abhler
und Nenner mit dem gemeinfchaftlichen Theile dividirt, fo
erhalt man den Eleinfimbglichen Bruch, weldher einem fols
hen Decimalbruche gleich iffs fo fanden toiv im vorigen
- Beifpiele, daff der Bruch 3 dem unendlichen Qmmah
bruche 0,428571 428571 ... . gleich fen.
4) OFft wird der ’Deuma[ﬁrud) nicht aleich in den ers |
'ﬁen Riffern wiederfehrend, fondern die Perioden der wies,
perfefrenden Jiffern fangen erff fpater an, mwie 3. B. inl_ '
folgendem 5735454 ... .~
“Cin folcher Bruch beﬂ.‘ebt jededmal aus jtoeien, auﬁ _
“pinem endlichen Decimalbruche 5,73, und aud einem un: 3
endlichen 0,005454 . . . ., der Werth pon Diefeniff yity
oDer ooy le“urt man Ddiefen Brudh 3u Jcnem fo fins *f'
et man: 5,73 + 11rr =5 Aiies. b
Man_fieht, daf audy 'in diefem Falle baﬁ %bbtrcn
unendlicher Decimalbriiche feine Schrierigbeit Hat. h
§.765.2 8




,:-:.“M @ummtren “unendlich abnehmendet genme,
BB £y ity tutcber NReiben, -

1) RNach. bem nongen ‘ﬂamgmpb bt[bete ey %rud) ;k' i
-‘?puu :)ecum[brud) 09,1111 ‘ '
‘©icfer iff die gemuemfd)c E'Re:be &t ks Frdag .o
Der der @Epponcnt T ifty unb 0ag Icett @Iieb unenb;
fidy flein , oder o..

Der Bruch 5 bilbete ben Tbecxmalbrud) : o,omml
Dieferift die geomemﬁbe NReibe 155 + oo - -« Mit bcm
pponenten rhg , und dem [caten ®liede o. i

2) Sm 3mc:ten Theil baften toir (&. 63.) ben C‘as,. :
Qaﬁ man_ jede genmetnfdac MReibe fummirt, wenn man -
Qlcste @fied mit dem Erpopenten multiplicirt, vom
‘;a_-‘%rnhuft Dag erffe abbmf)t, und den HReft dann mit dem
@pponenteu D:bmn-t Den nan um 1 m:rmmbert bat.

. ®ie. geomctrtﬁ:ﬁe Reibe . K, ada yorass s s » AfE cine

‘;Sqllcnbe ﬁebrt man fie um;, fo ift fie cine Cgclgeme,.
b Erponent it dann 10, ibre Cummc bleibt natiielich

blerctbe
Dad erfte Gfied iff dann o, ba‘s Icate =. Diefed

E m;t dem Exponenten 10 muftlp[lcwt, gibt 1, ﬁlenan bad
orfte Glied o abgezogen, bleibt 1. Diefed mit dem -

b

_ponenten Dividirt, den man vorher um 1 vermindert bat,
gibt fiir Die GSumme der Reibe 4.

f’[uf bnerel[ae AReife ﬁnbet man fie bze Gumme ver
ﬂtﬂbe Tho Tides t s den Brud) 5

1
¥

3) a)?an

»
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3) SMar fi eIpt, Daf mir aud) Dle Bec:ma[ﬁr:'tcbe :mt
pieberfehrenden Riffern, ald unendlich abnehmenbe ggn;
‘meteifche Reihen hatten betrachten Ennen, deren Cuum;e
wir auf diefelbe TWeife gefunden hatten, wie fo[d)eﬁ (§..
62. Theil II) ift ge;,mgt worden.
Singt bie abnehmende geometrifthe Reihe mit cmer
: unﬁcn Rabl an, o iff dag BVerfahren dafjelbe., 3 . bw’
Reihe 48 -+ 50+ 77; .+ .. Bat jum Erponenten £, Dag i
Teste ®lied 48 mit S multiplicict , gibt 76%.  Hievon ba& 3
erfte Glied o abgeogen; [aft 76%. Diefes btmblrt mt& i
4 —a1=—1%, gibt fiir die Summe der Neibe 128. gl

i ) Qﬁlrbatten oben, Dafbie E)tm{)ew-{—m—}-m«,
dem Vruche T gleidd) fev.

j Eten fo l[t Die Reibe —,r—i-'m 3 o0 Ll Dxm Qirudje
I aleidh.

Der Epponent iff %, Eef)rt man bie KReibe um, ﬂ’.
wird er 8. Mt 1hm dasd Hodhfie Gfied multiplicirt, glﬁt‘
1, tmD bmfcé mit 8 — 1 =7 bividirt, gibt 3., - * &

sMan fann dafelbe auch durdy eine irfliche Divifi o
_ geigen.  Die Einbeit mit 7 dividivt, gibt . Theilt man

fie vorber in 8 NAchtel, und dividirt dann,,. fo erIJaIt man:
folgended ¢ '

7): 8 Achtel (gtﬁt 5

e R ;
Cohmda 71 Dchtel bleibt Dteft, metcheé nochmit7 3 tbex{emﬁ;
Diefes iff 8 Bier und. fed)égtgt[)m[ |
Dipid. mit it 7 gi aibt Iy

und 1 Bier tind fechzigtheil bleibt Reff.
Diefed it 8. fanfhundert Brolftheil.
Divid. mit 7 gibt sL; . f. . . ok

: SJ)tEtn




AMan fieht, daf man die Divifion ohne Enbe fortfesen
ann , und 'ocmn Die Reibe erbalt T+ J5 + a1z "ie
:"Id)e bem E?Srud}e aleich ifi.
- 5) Die Gumme der NReihe 1+?+nﬂ;. elfecad:
HEDaf Der Bruh F -+ iy ..o =3 fey, Enﬁt fich
gbenfnlhi dureh eine Divifion zeigen. Faney
 IMan theile 2 Einheiten durdy 3, fo erhalt man 3.
fMan theile vorber diefe 2 Einbeiten in 10 Finfel, und
idire Dann mit 3, wobei- man aber nie den Quotienten
b hoch nimmt al8 man fann, damit man jmmer Hinldng=-
ich grofe - Nefie Bebalt, um D:e Dlmf on fﬂrtﬂ:hcn U
snnen.
 5) 10 Ginftel (3
' 6

\ 3) 20 25tel (A
12 B ;

ik T8 Refe, diefe find 40 bunbert fnnfu 5wangtgrfe[ i
3) 40 125tel (18s | ¢

C 4
716 125tel SRe(t lI f 0. -
 Man fieht, baf man auf dicfe Weife durdh die Divi-
'\ fion ben Brudh 3 in Ddie Ehmf)e T+,§;+Tw. e Derz
4 -",-. wondeln Fann.
. Daf man bie ’Dmf‘on ohne Cnbde fortfesen {-‘mme,
‘_’\be;melfe[t mohl niemand. | Eper Fonnte e8 3weifelbaft
fdyeinen, ob wirflich Der Meft gulet verfchwindend flein
irde,  an fann fich bievon leicht 'iiberseugen, weim
man Die beiden [eatén Refte mit einander mrg[eid)t Dey

?Bcr[ﬂ}te ift 5%, wd Der Eeete aur o 55, und
; werden-

4 Ginftel Neft, diefe fnd 20 fnnf und gmangiafiel,



153 L ——

; merben ‘Die Refte unmer abuebmcn , big fie: 3u[ei:t be‘
fd;mmben. ; e Rt A
Daf e8 ufartgens bei. Der ’\:b:ron erfaubt tff, den-
Duotienten nicht fo hoch su nehmen, al3 man fann, f?bt
“man leicht an' einem Veifpicle. - 24 mit 8 dividirt, gibt 3,
an fann aber hte ';Dmll‘ fon” auch auf fc[geube S,IBelfe.
anfteflen: !
8) 24 ( 216
16 38
8o ' so 4 i
48 3,000 : - o
T Ba :
24
8o
64
160 i3
- Dian erhdlt immer bcnfclbu: S‘J.‘ert[) fiir ben Qunnen-_..- -
“ten, nur in ciner andern Form , und unter denen um’nb.,
~ fichen' Formen,. die fiir die Bahlen moglich find, pablt ;*"
Der Rechner immer Diejenigen aus, welde ihm ju femem:'{‘r-, -,
Smecfe am I»equemrren find. ; i

S0 00

Siecbnungsnortbn[e beim 9Rult1p[;c;ren unb
Dividiven,

Da wir im folgenden Abfchnitte grofe smul:np{th-
itiond = und Divifions - Erempel haben werden,  fo ift: e8 i &
- ‘hier der fehicklichte Ort, einige Rechnungsvortheile ans 3;' :
iufuf)ten, beren man fich Dabei bebu'nen Fann. i

-

it
1) Die §
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1) Die verfurjte Multiplifation. Wenn
an jwei Sablen miteinander ju multipliciven hat, wo.
on Die eine mebr Decimalfiellen ald die andere I}at, fo

ann man die Multiplication, unbc[’d)abet Der Senauige
ett, auf fn[genbe Weife abEiirzen:

7,60340948
>< 2,56307 -

1530681916
- 382670479
459004J7
2296022
53543

£ ©19,61622447

. Dag Produft hat man dann wieder big auf BGteHen

enau — will man es aber bid auf mehr Stelien genau
I:bgn, fo muf man auf die gemdshnliche Weife multipli=
ren.  Ueberbaupt ift der Bortheil ver abgefiriten MMul> -
plication nicht grofi, eil man, imnter auf die Decimals
eﬂen Acht geben muf — und man bat auf die gewdhn-
e TWeife ein Erempel eben fo gefchwinde multiplicivef
b mit meniger MMithe, teil die YufmerEfambeit nicht
-"_auf 5met ®egenftdnde 3u gleicher eit braud)t ger:d)tet‘

2) Die abgefiirzte Divifion. Diefe befeht
Darin, Daf man, fobald man an den Dividendusd Nul:
fen anhangen muff, um die Divifion fortru}cn 3u fonnen,
fiatt Diefem am Divifor jedesmal eine Stelle we_gftretcbt.

1

!82#
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| Deifpiel /736048 7,633035 (2,05300 + 1+ 11
430096 LI

199939
18580;

T1@137 :
11148

2989
2972 -

1704
14 ) ) '. ‘4

§ 67,

-merf)nungsbo:tbn[e Beim ?Iuasteben Der Quatu;at o f
! o und Cubifwurgeln, g

|
'
&
3

g e e

1) '}Daé erfie, morauf man fam,' um rcb b:el‘xa’v g,u p :
Iexcbtem, war die BVerfertigung von Duadrat = und Cubifs
- tafeln, melche: man, wie in §. 48. ift geseigt worbderi, .}-
durch blofied Adbiren berechnen fonnte, Die beften fut;
Dig, melche bei Didot in Parid beraudgefommen find.
Gie, enthalten aﬁe Quabrat und Cubifwurzeln von 1 blﬁ
10000,

" SBenn Ddie Q?urae[ einer Rabl grafer al$ rocoo iff,
fo finbet man fie' zwar nicht mebhr in den Tafeln, aflein i
es ift Denn Doch feicht, mit Hilfe der Tafeln, die Wur-
;,efn audy von folchen Sablen gu finden, b;e nicht. mebr N
« ben iafetn enthalten find. -
@3eféﬁtf
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. ©efest, man verlangt die Duabratwursel aug = auf
@.‘atellen, alfo die TWurgel aus 2,000000 fo geben die
af, a!énacbfrc EIBurg 1/4140.9. 1,999396 abaesogen.

: sum Neft 0,000604 lafit. ;
’-:'{BIII man ble Wurgel bid auf 6 Stellen haben, fo
t man Rag Gefundene afs den erften Theil der Wur-
el an, unb fucht Dag ubrige auf die gemdbhnlicke E’.Belfe i

'2828) 60400 (1,414 21 ,
+ 56564

i 583600--
} 28284) 28284 T

iz ; 100759 -

* TWollte man die Warzel 6i3 auf 11 Stellen finden,

' fo brauchte man nur' mit dem lekten Dwn‘or 2828/ -
"fort;,ufabren, den Jeft 100759 3u dividiven. Der Un:
q‘tfrbteb awifchen einer folchen Divifion und bem Nug:

ighen Der Wursel, ift fo flein, daf er nur 2 @.‘mr)erten

qben sebntaufend SMilliontheilchen betrdgt.

© Man findet quf diefe Weife die Wurzel ju 14142135623,
nb mu[t:p[tctrer man diefe 3ahl mit fich felber, fo erbhalt

man 1,999 999 999 79. Weldhes nug 2 in Der 5ebnten -
Stelle abmeidt.

. Die Urfache: hievon fieht man [e:cbt ein, fobald man

ﬁcﬁ an DIE Sﬁtgur Deg bmomlrdam Sebrfaaeﬁ ermnert. <

11 S3eni
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. q@enn man D8 ‘Quabrat vom erffen Theil der Wk §
30l vom gangen ‘Quadrat abaieht, fo bleibt vas Eleine
Quabrat vom jweitel Theil, und die beiden Rechtede
"~ fibrig, welche das doppelte Produft ' vom erften Theil
in ben weiten find. Jft Dad Quadrat vom erffen Thel
nabe fo grofi, wie dad gane Quadrat, fo - febit mam 1
natiitlich nur  fehr menig, twenn man nur Die beident
SRechtecke fucht, und dad fleine Quadrat pernachlafist,
weil es fo auferff wenig betrdgt. R

2) Der Gebrauch der Tafeln beim Hudziehen bb;j’;ﬁ
Gubitwurgeln, iff gerade berfelbe. ; fn

- (efest, man verlangt Die Gubitrourgel von 3 6i3 auf
4 Gtellen fo findet man Diefe in Den Tafeln ju 1442,

ol man bie Murgel 6ig auf & Stelien haben, (o 4
pecfabrt man auf folgende Seifes el
: 1,4423 ) 3,000000000'( y443‘59‘

‘ 3,09 844 2888

14422 ,3 =106238092

4 1442 ‘ ,

6239534 ) 1557 112:) 2495, T

o Die Tourgel findet fich dann burdy cine einfache Dis
pifion febr nabe’ gu 1,4422495 , weil fiach” dem binomiz |
feben Cehrfage, Der Cubus des aweiten Theild und die &
peiden Parellilipipeden, welche man vernachlafigt , febr *
‘unbebeutenb_ﬁnb,'fofmlb Der Gubus ded erften gbeitg'l‘f‘._
“nabe fo'grof iff wie der gange Gubud, aus dem man Die
Wurzel ieht. : L
Die Tafeln Firgen bier die Rechnung auf eine Dop:
pelte TWeife ab, weil man auch dad Quadrat fitr 1,442 "-
' “welches
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? ;"Guﬁuﬁ ﬁﬁbct ba MWurzel, Quadrat und Cubug in
) :ﬁafe[n nebencmanber ﬁcf)en. S

' ‘,me %ﬁtmgcn einer Sab[ bi[ben eine geometrxfd}e
b, in der ein Glied dem Erponenten gleidy iff. | Dies
@Ileb Deifit : die @Jt'hnbaabi (Basm)

o iff 3. B in der Neibe 5 : 5 3 125 :. 625
! G‘E}:pcnent 5 und die Bafig 5

1. Die, %otena piner Babl yugt Daher an ;. ie oft die
'@runbgat)[ mit - rd) felber multiplicivt murbe Man be- -
pit fie mit einer fleinen Biffer oben an die rechte
te' der 8a!)t, und  nennt Diefe Eleine Riffer: den
“Epponenten, 3. B, 53 beift: 6 .5 .5 ober 125,
beift, 5 .5 . 5 .

'_ 2) Aenn. man alro die @runbgab[ immer mit fich
f‘“er multiplicirt, fo findet man immer hihere %otenaen. i
5 mal 5 = 26 oder 2fe Poteny von 5.
5 mal 5 mal 5 125 oder 3te-Poteny von 5.
‘a['5 mal.5 mal 5 625 ober 4te Poteny von 5;
. Unp umgefebrt Dividict man diefe Potenzen mit der
'ubaab[r f" gﬂ)a[t man lnnner mcbrlgere Potenzen,

u*" : ~hab5

.....
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- 625 divid, mit 5 gibt 125 oder die 3. Potens bon B
La2b Divid. mit 5 gibt 25 oder bie 2. Poteny von' 5.
25 Divid. mif-5 gibt 5 oder die 1. Poten; von 5.
5 Dipid, mit 5 gibt 1 ober die o. Potens on 8.

» Dipid. mit 5 gibt 1 pber die— 1. Poteng bon Sy
'z pivid, mit 5 gibt A% oder bie —=. Poteny oon 5,4
* X Divid. mit & gibt 13+ ober bie — 3. Potens von &
LLe Dibid. mit 5 gibt o35 ober die—4. Potens von 5,
3) Wan fieht hieraus, daf jede Sabl auf der Poteny §

1 fich felber gleich iff. Ve g 7
~ Berner, daf jede Bahl auf der Potens, o der Einbeit
gletch ift, und Dag alle Sahlen auf der Potenz o einan
ber gleidh find. | ; ! -

o O it :
8o =1 S g
1002 =1

4) Rugleich fiebt man: Daff toenn man die Potengen

- perfelben Grundzabl mit emnander multipliciven foll, man

ihre Epponenten nur-gueinander ju abdiren Bat:

' 8.5}3.5.5.5:53:'125

Sund 5.5 .5 .5 ==5¢ =625

- Weive multiplicivt, geben ‘
i BiBE L s B iBR=lAT — m01a0

Und umgefebrt: Soll man die Potenen derfelben Srunbs

3abl miteinander bividiren, fo bat man ibre Erppnenten

nuy von einander abjuzieben. - : i

_3.%.5..5.5.5'.5.5.5::57::78125 .

follburch 5.5 .5= 53 =125 dibidirt werden,

. foat man5.5,5.5=>53=0625 jum Quotienten

uf Ddiefe Weife wird die ultiplication zwweier P

tengen Derfelben Grunbaabl in. eine bdition, und B

‘ - ] Divifion
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delt,

Dajjelbe iff der Fall, “wenn mef)reae Potenzen: berrcL
Srundzabl miteinander folen multiplicivt ober Divis
twerden. 8. B. 5 mal 52 mat 5¢ =53, Ghenfallg
313 Diidirt mit 57 und 54 =25, Man fieht feicht;
pie febr biedurch die Rechhung mit Potengen erle;d)tert
mwird,

5) Aud 2 folgt: bar DIE %ntenscn mtt nemcmten‘

€rponenten, Bruche find. . ¥ ;
8. B, 5= g =57

Jerners 5 —d==pfr=5% -

 gRan fann alfo jeden Vruch, der die Einbeit jum

dhler Hat, al8 eine ganae Sabl mit l\rrnemteu Erponen-

en fehreiben. 3. B. 1L ift 53 oDer h2: : -

. 6) O)Iulup{lc:rt nman den L;ncncuten einer Poteny mtt
y fo erbalt man Das Quabrat ber: Potens. 3. B. -
'1 o 5 8 s
 Multipliciet man den (Expouenten nnt 3, fo erba[t
n den Cubug der Potens. 3. B. 52-3 =156,
Multiplicict man ibn mit 4, fo crf)a[t man Dag Bi=
uadrat der Potenjen,
- Umgefebrt : Dividirt man den Q’:}.ponenten einer Po-
en3 mit 2, fo erbalt man Die Quabmtmnract Derfelben.
, B, 58:2==5% = (a5, :
2 Dipidirt man mit 3, fo exhdlt man bte Gublf’wurge!
‘her Potens. 3.V, 5% g 25,

Dividirt man mit 4, fo erhalt man die vierte Wurs
of der Potenz. 3. B. 58:14=152,
4 '3312 @wzfon mit 5 gibt dip fﬂnftc TWurzel, u. f. to.

™)



7). Man fieht hieraus, daff der Divifor ved EE;poaenfs
- ten anjeigt, wie mclﬁe Sﬁsurge[ aug dey ?uf)! foll geaagen
meri}cn )

451 Sp I)mﬁts Qi H7iz, bag 5 auf bie 7te Poteny ufnll
Erf)oﬁen, und dann qug bleﬁ:r gab[ die ﬁuabratmutae[
geaogen werben. .

- ©o beift: 8513— Daf 8 auf die finfte ‘boteng I'olt".
erhoben - mwerden,  und bnnn die Cuﬁlfmurg,e[ barauﬁn
‘gezogen. x
! Go Deifit: 1237, daf 12 auf vie dritte ‘botcn& roll «
erboben mwerden, unb dann aus diefer Fahl Die 3ef)me
Wurgel gezogen.

imcm l')atte blercé aucb in ‘brucf;f’orm fehreiben Eon

Cnen. R, J 5 f, ferner 8" T und 12903, Allein bie
‘Gache ware dann nicht fo Flar gewefen, und ed iff beﬂ’er,'{-
die evfie Yrt Der Bezeichnung beizubebalten , und e
die legtere vorfemmt, fie in die erffere 3u vermandeli,
TWenn wir daber 5 auf die Poteny 31 erheben follen, fo. i
fd)rEleI‘l wir diefed lieber: 57:2  Mpan fi fieht Dann g[ettb, i
Daf Diefed bedeutet, baf 5 auf die fiebente Doteny foll
erboben werden, und dann aus diefer 3abl die Ouabdrats
wurzel aezogen. €8 iff alfo daffelbe, alg wenn mcm_
fchreibt ble Quabdretourgel 78125,

8) Q‘"ﬂr haben auf biefe TWeife einen beuilichen %esi f
griff D Dabon erbalten , was o8 beift: eine Jahl auf einen §
Grponenten 3u erbeben, der feine gane 3abl iff. Nem= |
lich 5 auf den Erponenten 35 exheben, beift: aug 5. A 5 :
bie zebnte Wurzel dieben. i

Wenn man den Vegriff einer Poteny fo 6eﬁimmt:l
Diec Poteny einer Saht 5elgt an, wie oft man,

: D;e L

A
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e Babl mit fich felber multipliciven foll,
und mie vielffe Wurzel dann augd vem Pro-
£t foll gezogen werdens foiff er gany allgemein,
nd paft auf alle ganze und gebrochene Bablen, 3. B,
(063t heift 5 Dreimal mit fich felber multipliciren, und

bann nie erfte Wurzel aud der Rabl ichen. Nus 125
; bie erfte Wurgel aejogen, aibt 125, :
Eben fo 54:2 iff fo viel al8 5.5.5.5=0625, und _
bieraus bie Quabdratwuriel gejogen iff = 25. ;
Ferner 5712 heifit qus 78103 Die Quabratmmaet aes
ogen, me[d)e 278,38 ... ift

a8 Erheben einer Bal)[ ‘auf eine ’pofeng, |ft bem.
nach jededmal mit. einer iﬁtu[np[tcu*m: und mit dem
ﬁpﬁgmbcn der Wurzel von irgend cinem Srade verfnipft,
ind jeder Crponent ift ein Bruch, in welchem der Rah-
t fagt, wie cft man bdie Rahl mit fich felber multiplis
' tiren foll, unb ber MNenner, wie ‘vielfie & urge[ dann

auﬁ dem mrnbufte (o[I geeogcn werden. Co befgt 578
pber 579 fo viel ald 5 foll 9 mal mit fich felber multiz
plicict, und bann die jehnte &Bur,,c[ daraus gezogen
U erden, |

) Beim- erfren Unterrichte in der Mechenfunfe, wird
fo8 von Quabrat- und Cubitzahlen gehandelt, qlfo blod
n der 2ten und 3ten Poteny. Man reicht dabei voll-
ommen mit dem, Begriffe aud: Daf wenn man eine
abl 2 ober dreimal mit fich felber multipli-
J¢ire, manvon ibhr die yweite oder dDritte Po-
teng evrbalte. Diefer Veariff ift indef 3u enge,
benn man in die bHébere Rechenfunfe Eommts; er pafit
icht auf die Potenzen mit gebrochenen Erponenten, tnd

: . oman



man fann ntd)t fagen: 5 auf ber Poteny 3L f)czﬁe' -6 E,
folle 31 mal mit fich felber muinplmrt merbvu e
: Befiimmt man aber den VBeariff for daf ver Erpos
nent ‘einer Sahl ein. BVerhdltnif fep, Ddeffen erffed- Glied
. anjeige, wie oft man fic mit fich felber multipticiven foll, &
und  beffen jweited befiimme, mwie vielfie Wurzel dany &
atig dem Produfte foll gezogen mwerdens o ift Der Ve- ¥
ariff vollig allgemein, und paft auf alle Potengen, "ifre
Erponenten migen gane oder gebrochene Sablen fenn.

10) TWenn man daber verlangt: 7 foll auf den Crpos
nenten 5:13' erhoben werden, fo fchreibt man Diefes

75113 pber 7T% Man muff dDann qud 7 , 7. 7 % 7_1_?,.
oder qus 16807 Ddie 13te Wursel ziehen,
Wir Eonnen Ddiefed nicht anders ald mit Hilfe einerl
~arithmetifchen Reibe von dér 13ten Ordnung , indem wiy
ber Dteibe nach Die Sablen 1, 2, 3, 4.... verfuden,
ob ifre 13te Poteny = 16807 iff, und bteﬁe; Die Methode
Befolgen, Die wir bei den arithmetifchen SNeihen gelebrt +
baben, ir werden finden, Daf die 13te Wuirjel qus
16807 3wifdhen 2 und 3 liegt, und febr nabe 2,1136 iff:

Hatten wir die [ahl 7252, o miffen. wir 7 auf .
die 53ate Potenz erbeben, und dann aus dem Pro=
dufte die taufendfie Wursel Fiehen. Wi tonnten biefed
aiwar auf diefelbe Weife , allein mit einer unendlichen Rech=
nung, 3u ber man ZTage und: Wodhen gebrauchen wide,

Slircklicherweife fonnen wir Ddiefe Nechnungen unge= !
mein abfirien, fobald wiv cine Tafel fiber die Potengen
per Zabl 1o Haben. ;

VL YUnmerfung. Beim Gebraude nﬂmed)ﬁlt ran [uiuﬁg 4
: den Yuedeud : Poreny und, Ervonent. Man ragt cben

| i
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(ofo obl: eite abl quf cine gemiffe Voten) echeben ;
a6 man auch fagt: eine 3abl auf einen gewiffen Erpo-
nenten erbeben. 74 beift eben fomobl: 7 auf bdie pierte
Poteny exbeben, af8 auch: 7 anf den @rponenten 3 er-
- beben. — Der Yusdru Erponent: wird bier in einer
. fnbdeven %cbeulung qenommen, alg bei bem geometrifden
L Relpen.  Gn ver Reihe 70492 343 0 2801+ Ll
(0 der @rponent 7. Die Grundiabl ift ebenfalld 7. Sage
; S man: daf die [ahl 7 auf den Erponenten. 7 foll erpho-
‘ben weeden, o peift diefes, daf fie fieben mal mit fih
fefber foll multipficivet merden: 7, 7 . T e o
= 823543, Man muf alfo immer untecfuchen, ob pon
| ben Erponenten einer geometrifcben Reibe, oder aper
. pon bem Erponenten cinet ®rundiabl die Rede ift.

§ 69. " o
Die Potengen von Jebn,

1) Unter allen Bablen iff bie Sabl Rehn fiir ung die
wichtiglte, weil fie die Srundzabl’ unfers Jablenfyftems - -
ff. €8 wird ung bdie folgenden Rechnunaen fehr erIleicb= s
o, wenn mir ung eine Tafel fiber ihre Potenzen be-
ehren, in der wir nur nachiufeben baben, auf melde
Poten; wir die Rabl 10 erheben milffen , um jede gege='
- bene ab! 3u finden. :

_‘:--, 1077 beift nach dem porigen: bie 13fe §Burgel aus.
i 10 ichen,

10788 ober 100t Deifit - Die Bundertfre Wurzel apg

10 iehen.
3 : Wi -
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B moﬂen bei Diefen Eﬁed)nungen ble Sahl 10 blog
auf t}'.‘)ectma[pﬁtena,en erbebert, ‘Das beift auf folche, des
“ren Nenner Rehntheile, Hunderttheile, Taufendtbeile... 4
: Det (.mf)mt find.  ABir l’d)lleﬁen alfn alle aug , welche die 1

3
Sorm haben 1077, obcr m“ ober 10"T%. ...

2) Buerft wollen  wir 10 auf Ddie Potens To/ .
1005 - - - - erbeben.  Das ‘beiff, wir jichen Die :mte,‘iI
1oote, 100ote Wurgel aud 10, oder mit andern E!Butten' !
9Biv fuchen eine Rabl, die 103 1003 oder 1000mal mlt 3
- fich felber multiplicivt, genau 10 gibt,  ° o

Die 10. Wursel von 10 Edinen wir mit Hilfe dev arltbs";.e
metifchen Meibe. finden, indem wir der NReibe nach D¢
Sahten 1,13 1,23 1,3 verfudhen und finden , Daf |'1.j'_':
gwifchen 1,2 und 1,3 fiegt. it Hitlfe desd NRegulade
Trifages finden wir, daf fie 1,258, .. fepn wird, Ve
fiimmen’ mir die beiden Ordinaten fnr. 1,258 und 1,259,
fo finden toir, Daf fie Fwifchen beiden liegt, aber am’
nachften bei legter Babl.  Mit Hitlfe ded Negula de Tria'
faes finden toir, Daf fie 1,25 89254 ift. - Entwideln wir
noch “einmal iei Srbmatcn, fo finben wir, Ddaf ﬂe‘Q§
a 25{.9"5 411794 ift. : :
. TWiv werden aber weniger Jahlen u rd;relf.ven baﬁen,
tenn:wir {fatt der 1oten Wurzel die finfte fuchen , und

_Dann aus diefer bie Quadratwursel 3ieheny waobei wir ungd
fchon Der berechneten Quadrattafeln bedienen  Ednnen. |
Die finfte Wurzel von 1o iff 1,584893 192465, und I)ler—' ‘A
59

1

aud die Quabratwurzel iff 1,258925 41179

%) Um 10%°" oder um die Hundertffe SIBurg,e[ Bon 10\
au finden , miffen wir aus der sehnten wieder die jehnte
- Qeurgel gichen.  Wir finden Ddiefe, indem wir juerft aug’ -
~1,258925 %
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268925 41179!; bies finfte %urae[ a:eben 0 neldhe
1947128548091 ift, und dann aud bdiefer die Quadrat-
douvsel; - bie 1,0232929{;3281 iff.’ Du‘feﬁ tﬁ num- 10
Auf die Poteny 0,01 erhiaht. '
4) Bieht man qus diefer Sahlwieder bw 5ebntc iIBur_ e
fo findet man die taufendfie - %‘nqel obey 1021,
ug diefer micder die jebnte, gibt 10,77

~ Folgendes Tafelchen entbalt aﬂe BWrgeln bon aer)n -
j .b!é U 3ebin Millionfren, :

Io"i’ = 1o,oooooo oooooo
L 107 == 2RO28 ATT704
1oe - = 1;023292 992281
;IO = 1,002305 1238078
107t = 1,000230 28502k
10”7 = 1,000023 020116,
T072% = T,000002 30°589.

JQPraceeer I1,0C0000 2 O259¢-

~ Man fi icht, Daff eg uﬁerﬂuﬁtg iff, Dag Nuszichen der
;““urge!nmmtcr fortg,ureeen fobald man nur 6i8 jur 3wolften
- Decimalffelle aehen will.  Yede Wurel befieht, twie man
qus dem Tafclchen l‘cf)t, aus der Einbeit und eirem De: -
_'-elmaI{arud;e Diefer Deunmlbrudy bat die merfrirdige
Cigenfchaft, daf er fich einer beftandigen 3abl um fo mebhr
{nal)ert , je fleiner bae Potens ift, auf welche man die Jabl
20 erhebt , fo iff er fir die Poteny 1 Milliontheil
0,00000 2302589, und fiir dié Poten; 1 3ebn Million-
-._tbei[ 0,000000 230256 , alfo ~genau gebnmal Fleiner ,
Ivenn man.nur Bi8 jur jwilften Geelle geht.

. Datten wir bei dem AuSiiehen diefer %uracfn ftatt
12 Decimalffellen 24 genommen, und batten fFatt Der
10 imlﬂmnﬁen die 10 Villionfte Wurzel aus 10 gejogen,

fo
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fo batten wir fiir, Diefen Decimalbrudy fn[genbe Sﬂfem f
gefunden: 2302585 092994. j v

5) Mit Hilfe des vorigen Tafelchen ift eﬁ nun !e:c[;t,
pie Rahl 10 auf Den €rponenten 0,25 0,33 0,4 3u erbeben.
101 ift ==1,258925 411794. Multipliciven wie bxefe
Rabl mit fich felber , fo erhalten wir 1092 = 1,584895
192465.  Multiplicivt mah diefe Sab[ wieder mit der \mﬂ
rvigen , fo erbdlt man 1093,
Cben fo findet man fiir die .ﬁunbertﬂ;eﬂe aus yo9er Ji
Die Potenzen fiir 1092 fiy 1073 u. f. . Durdy die fort=
gefeste SMultiplicationen. %
SMan fonnté fie ebenfalld bunb die Divifion finden. i
Denn- wenn man von 10%° die Iahl 10%F abgiebt, fo
.B[mbt 10%° dibrig, und 10" Ddurch 10% - Dividirt, lfl'
Y ATsvRSATITYZ = 7943282347244, Nur wirde |
diefes mibepoller fepn, da die Divifion me:t[&uﬂlger llf i
wie die Multiplication.

ug dem vorigen Tafeldhen iff Das folgende blog burcb
eine Neibe von Multiplifationen gebilbet.

Tafel dber Potensen von Jehn, f

10"° = 10,000000 000000
. 10 = 7,943282 347244
- 10%° = 6,309573 444804
- 1077 = 5,011872 336275
| 10%* = 3,081071 705537 a

10*% = 3,162297 660174 13

107 = 2,511886 431514 3

107} = 1,005262 314973

107 = 1,584803 192465

IOCMI —

1,258025 411704

0%



12 =
107t =
1077 =
100;05 ]
I07% =
JOOY ==

: - 1O =

IO
S (e Fe T

1,230268 770812
1,202204 434617
1,174897 554939
1,148153 621496

1,122018 454301
1,090478 196142

1,071519 305236
1,047128 548001

1,023202 992281

173

IOG;mD —_—
10" =
O R =
107
IO =
IOUr'.SCNI —
TOYPIi—
1001001 —
T

1,020039 483708

'LOI1859L 388054

1,016248 692870
1,013911 385736
1,011579 454259
1,000252 886076
1,006031 668851 .
1,004015 790277
1,002305 238078

13 (i

TOS
10777
§ (3 i
107
JOYS
IO
{0 &5

Ioo, 00Ok

1 1

1/003074 475336
I1,001843 765724
1,001613_ 109228

1,001382 505837

I,001151 955538
T,00092T 458319

1,000609L OI4168 -

1,000460 623073
'1,000230 285021

IODJQQQQ’ 4



(o e o 1,000207 254133

107°% 1==11,000184°223775
1O P (== T 000T08 103047 !
100 (5= 1,000 1384160640 1410 5
IO T o001 155 Tg580 ¥l 1
107 = 1,000002 107645 L4 8
1077 = 1,000069079939
10%%22 = 1,000046-052762"
'Ioc‘fm" —3 1)000023' 0261 16
m°f°°°°°9.-: 1,000020 725480
10708 = {1,000018 420850 . :
100107, ==1{T,000016 '1518225 ahe
1079 = 11,000013 815605
102X == 1, 0000TT 512091 '
10%%% = 1,000000 210386
10721 = .T,000006 QOT782
| 1O = 1,000004 605183
IO = 1,000002 302589

TG990 =, 1,000002: 072348

1,000001 842085 |
1,00000I 611822
1,000001 381560
1,000001" 151200
1,000000 921038
I,000000 690778
1,000000 460518
1,0000001 230259

1 00,000&_)008
I Oo,ooooqo'z
1 Oofoocooob
1 Oo, 0000005
T Oo,ocoppnq.
. 100, 0009003
Ioo,c»ooaonz

I 'n I n i

00Q00L
Q000
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Eg mu'rbe uberﬂﬁﬁtg fepn, diefe Zaﬁer[e lnenter auﬁgua

§ <1470,
i 1) SIblr batten im borigen, bag mwenn_ wir 10 auf dig
Potens 10072 erheben, wollten , wir 2097 mit 109 mul=

tipliciven miffen.  Da 109X = 1,258 . . . iff, fo_mug-
,ten wir 1,2589 . ,. mit 1,2589 , .. mn[tipliciren. .

 Hdtten wir 10 auf die %otcm, 1013 erpeben wollen,
o hatten wir 107 mit 10°/3 multipliciven mitffen. Die
erftere Babl iff = 10, Ddie 3weite iff nach der Zafel
1,005262 , wenn wir die fechd lesten Decimalen weglaf=
| fen. Deide mit einander multiplicirt, gebcn fiy 1013
DIE 3abl 19,95262, ¢ ; : '
I

;.  $itten mir 10 auf die Potens 1,37 crbeben follen, fo
. bétten toir die lente abl 19,05262 nody mit der Potens
: 0,07 multiplicicen miffen, elche die Tafel ju 2 174897
angtbt Wi hatten dann 101437 = 23,443 . - - gefunden.

 2) Man fiebt bieraus, daf ed Feine dem:engfett
L bat, mit Hilfe der vorigen Tafel die Zabl 10 auf jebe
 Beliebige Poten 3u etheben, fobald diefe nur ein Deci:
- malbruch ift. -« Soll man fie auf die Potenz 5,72150 erbe:
ﬁen, fo bqt man nach der iafcl :




103 = 1000,0000
1097 == }
100,02 —t ]
1097001 — 4 5033
1027/0005%§ 1
100/00006

© Diefes mit einander mul- — SaBlbC
tipliciret, gibt 103172156 — 5206 g6

Rahl 10 erbcbt Das Heifit: Daﬁ er obne villig o 3& fo P
5 hncb nur um em memgeé avdofer alg o n‘f, fo n&be_' iy

auf die Einbeit folgt, immer mebr bem beﬂénbige
-lau..,30°585.....j G0 e ¢
 Beifpiel: 1 0°f°°°°ﬁ°3 = 1,000000 690778

- alfo wie 1 3u 2,30259 e
ferners 10970000002, — 1,000000 460518,

- alfo wie 1 3u 2,30259 S R
 ferner: 109090000 — x,000000 23&35'
‘alfo wie 1 31: 30'>Jq

{ btenen, menn man einen Erponenten mit mebr a[ﬁp {3
Decimalftellen bat. 3. ¥. 3,7215612131. - Sobald m&_"
~Dag Produft Dec diev erfien aefunden, fo multiplici
Die legten 612131 mit 2,30259 und mit diefem Produft

- multiplicirt man Dann Das berentﬁ gefundene. :

am Erponenten, und 10372156 if gleich 5266,9507
. Giie Die nbrigen 5 Stellen 12131 finden wir 0,0000012)
mal 2,30259 = 0,0000279317. 'w?ultibllilreti it
it dag Produft 5266,959759 , fo finden wir. die Ba
'WE[C[)E glfld) ift 1031731 5612131 i
4) Die
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Y_g@ie ~sange 3ahl ded Erponenten dndert ) Woie fir,
1 vorigen gefeben baben , nicht die Riffern deg Produfts,
 blo3 die Stelle des Comma, IR B
9 wird immer Die Riffern haben 5,266.959750,
naiffer mag o ober 1 oder = oder 3 over e
Sm erften Fall wird die 3abl mif 1, im ameiten
100, im Dritten mit 1000, im Vierten mit 10000 |
ficirt : und das Comma um eine, 3wei, Drei ober
felfen mebr nach der ri:cbten.ﬁmib geftellt, Weif

an ibr die Stelle deg Comma -erfennt, fo mwird fie

Renngiffer genannt.  Dex Decimalbrucy, per auf die

wiffer folat , beift ; die Mantiffe oder die Bugabe,

5) 95it Datten im borigen Paragrapl, Dafi eine Saht
inen negativen Erponenten erhoben , gleidh fep einem

Bruche , pgr“im Babler die Einbeit, und im Jenner die

_?:‘g" ‘jeuer, -3.0_?)[ I)gﬁe. G0 g Sis syt

—_—

§ 35T o

4 I
firde alfo 103t et ==/0;001
Q 81 | S0 1
3,70 Hfbe S e B
n 10 312156 IDI_I&DE 10372156 = 5266,9.;97 1

Man. Eann diefen Bruch” vermeiden , und frast feiner

d einen Betimnfbirud) finden, wenn man dem Erpo:

Ienrr:ine folehe: Form gibt, baf biog Ddie Rennziffer

0 'nt'rvirb, bie Mantiffe aber bejabt bleibt. Denn:

Wirt man Ddiefelbe Rahi aur SRantifie, die man von

Renngiffer abzieht, fo bleibt der Erponent ungedns= .

et 2Wenn man 3u dem Erponenten 8725 5in der
Rantiffe abbirt, fo bat man 8,72, 3ieht man gugleich 5

L Der Rennjiffer ab, fo hat man wieder 3,72,

B ADDirt man 3u dem Crponenten — 372156 in bep

* Mantiffe + 1,00000, fo wird diefe 4~ 027844 , 3ieht -

12 man.,



‘man jugleich -2 von der Rennatfﬂr ab fo ro‘wb
— 4. Der Eponent '— 3,72156 ift alfo. em Erpon
ten — 4, — 0,27844 vollfommen gleich, und 104F
muf demnadhy 0,00019015 feyn.  Dann die Kenmpiff
beffimmt die Stelle ded Comma, und Ddie Mantife T
Biffern der Rabl, ;cne tann. Dat)ex ncgatw fen i
b:efe pofitiv.

Die Sahl 0,00019013 bleibt in den Stﬂ’ern die
fo lange Die SMantiffe diefelbe bleibt, aber Die Ste
Gomma anbert fich mit der RKennziffer. TWurde bief
fo wiiede die Fahl oooo1ga13.

. Solche (E;cponentcn , an denen die ﬁennz,tﬁer b _ab
unb Der- E)enma!brud) verneint iff, werden von den
I_tfgemanfern balbbejahte genannt , und dag Seichen
bezicht fich blog auf die Kennziffer, 3. B. —42
$Hiebet iff nurdie Kennziffer verneint, und die §Btcm
“nicht.  Sollen beide perneint feyn, fo werden fie in R
mern eingefchloffen ' und dag — Beichen' Davor gerﬂ;t
3. B.'— (5,72156) biefer Erponent i gany ver
und dem vorigen hHalbverneinten gleich. ;

6) €8 fcheint indef bequemer 3u fepn unbs
meniger 3weideutig , wenn man eine ganze ahl, 3.
um negativen Erponenten addivt, und fie dann mitd
— Reichen Dabinter fibreibf. Statt — (3,72156) f
_man denn fehreiben 6,27844 — 10, und ed ift beided b
Renngiffer, und der Decimalbruch bejabt. '

7) Golgended Tafelchen jeigt bei wie biel[fer' Gte_l
bag Comma fieht , je nachdem die Kennziffern beﬁ ﬂE;p
nenten bejaht oDer verneint fnb

A
P



Tr— ) - a79
10%1,0
10—! —0,1,
10_‘220 ,01
aeTlas = 0,001

10 ,9=o,0001.

er Epponent die Kenngiffero, 1

a0t die Poteny jwifchen. . . . ‘2 undio

it er.ﬁ‘eunglﬁ‘er 1 fallt re 3m|ﬁ:£1en 10 " und 100
fi 2 L0 TR U 00 und 1000

ie Potens wird dader immer lins vom Commia eine
Blelle mebr Haben , ald die ﬁennatffer Deg @rponcnten
ﬂétten enthalf, /158
, |'t der Erponent negatit, und Hat die Renngiffer o,
fit. die Poteny wifhen 1 undo,1
Der Renngiffer — 1 gwifchen o,2 . unb 0,01
<o . =—23wifthén o,01 und 0,001

-« —33wifchen 0,001unbd 0,0001 :
bxefem Salle werbenialfo fo viefe Nulfen nach
omma feyn , ald die Kennziffer Einheiten bat.
are aber 6lo8 Ddie Kennziffer des Crpongnten ne=
7 ie Mantiffe ‘aber pofitiv, fo wird eine Null we-
E nach dem Comma fepn, a!ﬁ Die negative Kenngife
{ iﬂbelten Dat.

& e 4 1000 D 10000
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Die: Logarithmen.

B G e, ; '

S 5me:ten Ebe:(e baben tix die Lebre bon den Eog‘
rithmen auf die. Berbindung  der arltbmettfc[)en NRe
gegeimdet , und gezeigt, Daf jene D Die Berhdltniffe in.
~ fer 33blt, woburch denn auch der Name: %erf)a[tmﬁsé
fer oder fogarithmen entftanden iff. (&, Th. 2. &, 66,
2) Die arithmetifdhe Reibe fhreitet mit der Differens |

1 fort, bie geometrifihe mit bem Erponenten, toelcher
. (brunbaab[ gleidh ift, ~und.da vie Anfangspunfie i
benben DReihen. gegeneinander uf)er liegen, fo werde
beim Fortfchreiten Die (Sinbpunfte auc[) immer gegene
ander fiberbleiben. h
3) Go mwie jene mit bder Avdition fortr{)rettet, fo
fchreitet iefe mit. der Multiplication fort, unb da i
jener jede Babl die Gumme der Diffevens 3 und in dief
~jede Babl. dad Produft des Eppomenten ifi; fo. Fommt
,man in beiden Reiben aleich toeit vorwarts , man m
* 3wei Bablen in dev arithmetifchen Reihe au einander addi= ¥
ven ober in Der geomefvifchen Reibe miteinander mult
ipliciven, ©ie Summe von jenen und das Produft v
Diefen, tird wieder gegeneinander uber (iegen.
4) Wenn man Daber zwei folcher nebeneinander I)e

. laufenden  Reiben berechnet Hat, und, man fucht D
Produft jweier Bablen in ber geometrifchen E}telfpe,
weiff ‘man, Daf Diefe8 Der SGumme Der beiden Sab[en,
die neben diefer in der antbmettfubm HReibe fieben, geae
uber fiehen IDII:'D Wenn man Diefe alfo abmrt ¢ fo fine
: het :
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*ﬁet'man die 8ab[ ber das geruc[)te %robuft gegenuber
& ebf i3 HER ] Al

'F‘ 5) Ebenfalld fommt man in Bctbcn E}teibcn aleich me;t
m’ld’marré, man mag in der arithmetifchen jei Iablem
%n_n einander abzichen, ober!in'der ‘geometrifdhen: 3wei
"it_einanber Dividiven, bié diefen gegeniber)ffehen. . Die
ifferens von jenen und der Duotient yon Ddiefen, fiegeh
ieDer  gegeneinander fiber.  MWenn:manvalfo: den; Quo:
tienten jweier Sablen fudht, fo hat man nuridie beiden
 nebenfiehenden in Der’ arithmetifchen Meihervon einander
L abzuzichen,. und Ddie Differeny mirb:“tmn-‘gc_fu‘d)'ten:,Qué?,:
‘ "enten in er geometrifd)cu Neihe gegeniberffehen. -

116) Berlangt' man dasg’ Duadrat emer Bahlli fo! 1fbb1c~
{ed’ bane[ﬁe, alg mwenn man 3wei g[eu:be Sablen;miteinans
“Der multaphclret Man| Hat' alfor die: ger;enuberftebenbe
Baf)! in Der arithmetifchen Neibe mit o swemultipliciren,
‘man Befommt dann die. Gummc,xbm jéned 2 Quadrat
;ligegenuber fleben ird. 07 0 R

ik llmgefebrt finbet man ngu-ber b:e CtelIe et %urger

- enn. man bie Babl in der aut!)mettrcben ERetbc Dupch 2

- Dividirt, | i 3 g
=) BVerlangt man ben Cubug einer: Subl fn ift Diefes

b ‘_Uaﬂ'elﬁe, alg wenn 3 gleiche Qab[en imiteinander multipli-

‘eicf erden 5. und die dreifache FabE in der! arithmeti-
feben Reibe , wird bdiefem ‘Dreifachen. ‘Drcbuﬂe in: b;r
5sometrtfd)en ‘wieder gégenuber ftehen. : :
Utngefehrt findet.man Ddie: Stelle  der Lumfmur,,e[
wenn man Die gegenitber (febende Sabl in Der avithmeti=
fcben Reibe mit 3 dividirt.  Dem Quotienten fteht Ddie
‘Guﬁlfmurgcl gegemiber.

o 8} Auf Diefelbe. Weife ﬁubet man Ddie: mertc, ﬁ'mftc 7
flih ﬂu}lte
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fechffe Poteny eingt Rahl, durch eine Multiplifation deg |
Logarithmen mit 4, 5 oder 6. Und eben fo findet man
burch eine Divifion mit 4, 5 oder 6 die vierte, finfte |

oder fechdte Wurjel eincr. Sabl.

9) Alle Gilieder bleiben in beiden eiben einander
gegenitber, audh wenn neue eingefchaltet werden,  wenn
fie nur.immer paareife  eingefchaltet terden. Dag
beifit: jedegmal - ein, arithmetifches und dag ugehorige
geometrifche Glied, - :

i Man :£ann alfo swifchen die Glieder, welde gdnse-

Bablen find, fo: viele einfchalten, weldhe Brirche find, alg
man fir gut-findet. i '

Chenfallg: Gleiben ale Gfieder in Geiven Heiben ein- |
ander :gegeniibet, thenn man auch aug beiden Reiben nody |

forbiele wegwirft s mur mug Diefed Wegwerfen auch Paar:
- weife gefcheben.- « - ; ' :

©10) Durch: fortgefested Cinfhalten fann man Daber: |
®lieder in der  geometrifchen  Reihe finden , - welde |
awar Brirche find, aber doch fo wenig bon einer gangen

Babl verrcﬁiebrnl, Daf man fie obne merElichen Sebler,
damit verwechfeln fann. 8. B, 2,99999999 fann man
ofne merElichen Febler fir 3 nebmen.

Cbenfalld Eann man alle Glieber aus, der geometri:
fdhen: Reibe wegmwerfen, weldhe Eeine ganzen Sablen find
und ‘auch feine Brirche,, die den gangen 3ablen fo nahe
find, daf man fie ‘mit ihnen berwedhfeln fann 3 nur muf
man: Die jugehdrigen Glieder in bep arithmetifchen Reihe
sugleich mit wegtverfen, .

Jn der geometrifchen Reihe Gleibt dann nichts iibrig

al8 gange Rahlen and folche Bride, die man mit gan: {
aen Bablen verwedhfeln fann, und man erhalt biedurd) ¢

T

|
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*in ber geometrifchen Reibe alle Fahlen der NReie 1, 2,
| AT T und in ter arithmetifchen die jugehs-
- penden ®lieder in gangen ablen und in Decimalbrichen
© audgedrndt.

. Dad WBegwerfen der Glicder , bie nicht gebmuc{)t
 werden, gefchieht der Raumerfparung wegen.  Hiedurdh
* peelicven die nbrigbleibenben die Eigenfehaften nicht, die
fie batten, al8 noch die Neibe vollftandig und obne Licfen
~ mwar, denn alle Glieder die ju einander gehdrten, find in
. beiden Hteiben einander gegeniiber geblicben, und die
© $hcken die durchd Wegwerfen entffanden find, und in bei-
- den Reiben gleich grof.  Dad fbrighleibende find Stircke
- qug einer geometrifchen und ausg eiver atithmetifihen
' Qeibe, die aber ju einander pafien, obfchon jene feine
geometrifche, und Diefe feine avithmetifche SJ‘tflbe mef)r
bilden.

- QRenn man qud ben &, 65 Theil = angefifirten Nei-
hen, willfibrlich Glieder wegmwirft, fo behalten die iibrig=
bleibenden alle Eigenfchaften die fie vorber Hatten 5 allein

© e8 find nun Gticke, Ddie unter {ich weder eine avithmeti=
- fche noch geometrifche NReibe mehr bilden,

Car) Die febre von den Logavithmen gebdrt 3u den
wichtigften in der gangen NRechenfunft, weil fie Dad Mul-
~tipliciven in ein 2Adbiven, dad Dividiven in ein Subtra-
piren, Dad Nudzichen der 2ten, 3ten, 4ten. . . . LWurs

|- “geln in ein Dividiren mit 2, 3, 4.... verwandelt.

Gie gebort, ‘wie man aud dem angefiibrten fieht,

. gany 3ur Elementar - Arithmetif , und iff an fich febhyr leicht.

Daf die meifien, welche fich mit ihr befchaftigen, 9n-
fangs . Schwievigbeiten in ibr finden , rihrt gewdbnlich.

~ von Dem griechifchen Namen Her, und daf fie in den

© meiften



‘fo fehreiben: 3°5 315 325 335 34

weiffen Cehrbichern mit Buchftabenrechnung und mit bies
ler, 3um Theil'unndihiaen Selehrfameeit vorgetragen wird.

Ylle angefihrten Cigenfchaften, die aud der Verbine
dung einer arvithbmetifchen Reipe folgen, beruben auf dem
beftanbigen gegencinanver Ueberbleiben ber Gilieder, fo:
bald die Anfang8puntte beider einanver gegenitber (iegen.
Und Ddiefed gegen einander Ueberbleifen, berubt auf den
febr cinfachen Grimden, die in 3 angefiibet find.

12) Yllein, obfchon man bie fogariihmen anf”bie-,“j
LWeife berechnen fann, twic im 3teiten Theile gegeigt
worden, fo wirbe dodh diefes Einfibalten in gange Veps o}

bélinife, febr befchroertich fenn, weif man fo febr viele a:
len berechnen mufi, die nachher von Eeinem Gebrauch find
Wir wollen dedwegen jekst eine anbere Methode fef:

ren, wie wan ju jedenn Logarithme , die Jugehirige Saht’ |

mit Hiilfe von 3 oder 4 SD?uIripIiPatiqnen, und mwie man.

au jeder 3abl den jugehdrenden Yogarithme mit 3 ober 4
Divifionen finben £dnne, et

§. 7.

» \'
1) Wir Hatten im vorigen, baf man jede geoimetriz
fihe Reibe, in der cin Gfied dem Erponenten gleidy fey,

audy af3 eine Potenyreihe biefes Glieded anfehen fonne. _'
Jn diefem Fafle werde das Glied Die Srundiahl (Basis)

ber Reibe. So fep 2, 3, 9+ 27, 81, eine geomefrifde
PReibe mit dem Erponenten 3. Ebenfalld foy fie eine
Poten; - Reibe der Grundyan( 3, und man Ednne fie audy, |

2) diehmen wir die Reibe 13 103 1003 1000} mooo;‘;-

fo it Diefe eine geometrifche mit dem  Erponenten 10,
Sie ift aber qudy die Potens = Reihe der Srundzabl 10,
. : und
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iﬁ-lﬁtb man Eann fie auch fo fchreiben: 10°: 1015 1023 107 3
Pidod ...

3) ABir tonnen mit Hilfe der im vorigen Abfhnitte

. mitgetheilten Potenz-Tafel, die Zabl 10 auf jede Poteny
* erbeben, - der Epponent mag aud gangen’ abien oder
- Brichen beftehen, wenn diefe nur Decimalbriche find.
G0 fanven wir 3. B. in §. 70. durch eine viermalige

. Multiplifation, daf 10 auf die Poten; oder auf den

- Crponenten 3,72156 erhoben = 52006,959759 fey. Wi

wiffen nun, baf ‘meﬁ. abl die 37'>1a0te Voteny von

10 fey.

R TIN5

il i

4) Chenfalld fonnen wir mit Hilfe Utefer Tafel eine

- jede. Babl angeben, mie vielfte Poteng von 10 fie .
“Datten wir 3. B. die Jabl 5266,959759, und wir wolf=

ten wiffen tie vielfte Potens fie von 10 fen, fo befolgten

- vir Das entgegengefesste Werfabren , und Ddividirten fiatt

3u multipliciren. . Die nachfie Voteny von 10 iff 1000

~ =a10%. Hicmit die bl dividirt ; gibt 5,266959759

jum Quofienten.

Nach der Potengentafel ift die nadhffe Potfeny von
10 =15,011672336 =10%7,  Dipidirt man Hiemit in

6,266959759, fo iff ber Nuotient 1,050896630.

J3n . der Potengentafel iff die nddbfie Poteny von

| 10==1,0471285/8 = 10%°%, Dividirt man biemit in
-1,050896630, fo ift der Quotient 1,00035g852.

3n der Potengentafel iff die nadfte Poteny von

L 10=1,002305238 == 102729 sMan fennt nun fchon

vier Biffern Ded Erponenten, nemlich 3,721, und wenn

- man auf diefe Teife fortfabrt 3u Dibidiren , fo findet man
~audy die dibrigen.  Jede Divifion gibt cine Riffer mebr,
. und Da in den Divifor immer mehe Nullen fommen, fo

\ wird



wird die Divifion immer leichter. ~ Vei der flnften Dis |
vnmn wird ber Quotient gleich o, und man findet, daf
10372105 6 ‘pey gegebnnen Babl 5266,959759 gleich ift.

5) Soir wollen auf diefe FWeife den  Erponenten fis
dhen, auf welchen man die 3abl 10 erheben muf, buﬁ :
man genau 3 erhalte. -
~-Da der Erponent irrational fepn wird, fo werden wit
ifm nue naberungdweife dDarffellen Eonnen.  Biv wollen
in diefer Naherung 6is auf 8 Decimalftellen geben. 2k

Nach der Potenjtabelle iff : i
. 10”14 =12,511886 ) 3,00000000 (1,19432151, :

109797 == 1,17489755 ) 1,19432151 (1,01653247
e et =1,01624869 ) 1,01653247 (1,00027924
1099991 | =—13,000230285) 1,00027924 (1,00004804
100100002 =—1,00004605 )} 1,00004804 (1,00000289" |
110/00000T =3 00000230 ) 1,‘00000289 (1,0000003.
120070000002 — 3 60000046 ) 1,00000059 (1,00000013

100/00000005 —— 3 0po00012 ) 1,00000013 (1,00000001
IWenn man alfo 10 auf den Epponenten o,47712125 '
erhdht, fo erhalt man die Bahl 3. Ui den Erponenten:
bid auf acht Stellen u-findben, bhat man fieben Divifio:
nen.  Won diefen find die lesten febr leicht weaen Der bies .
fen Nullen die im Divifor find. Doch Fann man fie, fo:
bafd man drei obder vier Decimalfiellen hat, noch bebeus
tend abfiiryen , twenn man den Decimalbruch ded Divi:
pendug direft mit der Sahl 230258 bdividirt. Man fin:
bet durch diefe Divifion die brigen iffern ded Erponens
fen 6id ur achten Stelle genau. -
Sm worigen Veifpiele fanden wir bei der dritten SJI
vifion Den Decimalbrudy 27924.  Dividiren wir diefen mit
23026, fo finden wir im Quotienten 12125, Diefe ju
ven |
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/ ben Geveitd gefunbenen Riffern 477 bmaugef:tgt, aeben
'i_zem Erponenten 0,47712125, fo wie wix ibn auch vors
~ Der fanden.

%y habe oben bemerft, daff man Ddiefes "-Berfnbren
“anwenden: £inne , fobald man 3 ober 4 iffern gefunden
~ pabe. Wir fonnten e8 Hier fchon mit Dreien antvenden ,
 weil die vievte Stelle fehr Flein war, nemlich 1. are

" fie 8 ober 9 gewefen, fo hatten wir Diefed erff anwenden
ditrfen , wenn tir durdy vier Divifionen be.eltﬁ vier Bif-
fern gefunden hatten.
Yuf diefelbe TWeife fanden wir §, i‘g bie lesten 3if-
~ fern der Poten durch die Multiplifation mit der Sabt
230258, nadhdem wir Die vier erfien beveit$ gefunven
| .Im'ttcn
6) €3 iff- alfo leicht auf Diefe OBReife eine Tafel
. ;mtt jmei Colonnen juberechnen , wo in der evfien alle Rah=
" fen Der Meibe 1, 2, 3, 4 ... big etwa ju 100000 fiehen,
und o in der jweiten ieber Rahl gegen itber der Erpos
nent fEeht, auf welcher man Ddie Rahl 10 erheben muff,
~ um die nebenftehende Zabl ju erbalten.
~ Eine folche Tafel wirde folgende Torm erhalten.

e s e g e Ry

4 Erponenten Grpenenten | Groonenten

g anhlml ven 1o Iauhien| von 1o |3_ml)[m uun:gﬂ_
.| 1 lo,0000000| 11 |3 ,0415027| 21 |1 ,3222103
e 1’2 |o, 3010300 12 J.,0791812 2g |1,3424227|
3 |o4771213] 13 |1,1159434{ 23 ,Jﬁl"‘?.'}'a

Bk n,ﬁozhoo 14 |{1,1461280| 24 |1,5802112

| 5 |o,6989700| 16 |1,1760013 25 |1,3979400
176 |o7761613 16 1,2041000 26 |1,4149733

7 0,8450980 17 |1,23044891 27 \1 4513638I

8 |o,g030gon| a8 | Q')cb""jﬁ\ 28 |1,4471580

o |o0,9542425| 19 ,2787556 29 |1.4623980

10 |1,0000000{ 20 |1,3010300] 30 |1,47712 13

=) Wi
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7) $Bir hatten §. 68. baf twenn man Potengen devfels
ben Grundzabl miteinander multipliciven foll, man nue
bie Erponenten jueinander 3u adbiren hats

forwar 5 .75 6 =51 = a5
ud 5.5 =052 = 25

53 . 52 iﬂ' 55 — 3125

Ehen fo iff 2 = 10 auf den Erpon. o,3010300
100 % swly o op47yrandi

3
5 10 i "¢ W s 060897007

1

alfo 30 = 10 auf den Efpon. 1,4771213

il man daber die Jahlen 2, 3 und 5 miteinanber
multipliciven ,, fo bat man nur die neébenfichenden Erps=
nenten , ber Bahl 10 jueinander ju addiren, und mam
findet Den Erponenten von 10, wefcher dem: Produfte
jener Rablen gegeniber fteht. — Sucht man diefen Erpo:
nenten in den Tafeln, fo findet man dag Produft neben
ihm ftehen. — Yuf diefe Art iff durch eine folche Eppo:

. nententafel Dag Multipliciren in ein Addiren vermandelt.

8) TWir batten fermer §. 68. daf wenn man die YPo-
tengen erfelben Grundzabl miteinander dividiven foll ,
man bdie Erponenten nur voneinander abjuzichen Hat.
" &o gab 57 burch 57 dividirt, jum Quotienten 53 =625, .
Eben fo ift 30 = 10 auf den Erpon. 1,4771213

unb 6 =10 . . .. . oy778151F

Leide divid. gibt 5 = 10 auf den Eppon. o,6989700

Auf diefe Weife wird alfo durch die Erponententafel
Dag Dividiren der Potengen bon 10 in ein Ybziehen Dcr‘
Erponenten vermwandelt. it

9) .’-Daé
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9) Dad Quadriren einer Poteny von 10, iff alfo dad
Berdoppeln ifres Erponenten. Das  Nusichen Dder
Duadratwurel eine Theilung ded Erponenten mit 2

Dad Cubiren einer Poten von 10, iff ein Verdreis -
fachen Des: Erponenten, und dag Ausiiehen der Cubit-
wurel , eine Divifion mit 3.

Dag Erheben einer 3abl, welche. eine Potenz von 10
ift auf dag Biquadrat, iff ein Vervierfaden des Erpos
nenten, und Dag ‘-"’fuéalebelt der blerten %lrrae[, eine
Divifion" mit 4.

10) Wir fehen, daf die Erponenten der Babl 10 die
‘Berhaltnifiibler oder FLogarithmen der . geometrifehen

- Reihe 15 105 1003 1000 . ., . fiNd, und Daf man
Durch die Lehre von den SBoteng,en, eben forwohl auf die
. "Rogarithmen gefibrt wird, al$ burd’) die von der Berbin-
dung einer arithmetifchen und geometrifchen Reibe.

Wir haben alfo awei Wege die Logarithmen darus
~ feellens

1) Den der Reiben. Diefer ift der einfachere,
und wir haben ihn, der Ynfinger wegen, im jweiten
Theile gemwdblt,

2) Den dDer Potengen, Diefer ift fir die wirkliche
Berechnung der Logarvithmen der bequemere, weil man das
© bei ungleich weniger 3ablen vergeblich 3u fhreiben hat.

UnmecFung. Die BequemlichFeir ber Rechnung beruht
auf dem oben angefibrten Potengentdfelden , welches fiic
diefe Mechnungen daffe(be iff, was dasd Cinmal Eing fie
bie NMultiplifation und Divifion if. Fb babe ed qua
Der UrithmetiE von Keamyp entlebnr. Sn Gallers
Eogarithmentafeln findet fih in der Einleitung . 12
und 13 eine dhnliche Porengentafel von 10, welde aber

nigt
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nidt durdy die roten Wurseln echalten i, fondern bnrdj;
fechszigmaliged ussiehen ber Duadratwurgel. 'S, 15
seigt Callet, wie man mit Hilfe diefer Tafel dued ¢
oder 6 Divifionen den Logarithmen jeder Fabl finden
ttnne. Das Werfabren ift im Gangen vaffelbe , wie dag
eben angefithree, nur nidyt fo einfach wnd bequem, weif
die Tafel Feine Decimalpotengen von 10 bat.  Gndef
fcbeinen- fich die alten Rechmer doch diefer Tafel mit
Vortheil bei den Logarithmen- Redynungen bedient ju-
baben, und Callet fihet an, daf Blaq {don diefe
Tafel-babe; aud erinnere iy mich, daf B laq jrgend:
wo in einer Worrede fagt : SDaé Beeechnen von einigen
taufend Soaacithmen wire jwac etrwas weitlduftig, alfein
_fo gar mipevoll wdte es dann dod nict. —%abrrrbem-
lidh bat BVlaq diefe Tafel gebraucht, um fiie dic erften
paac Hundert Primzablen die Logarithmen ju fuchen,
. atte ex diefe, fo fand er die Eogarithmen aller ahlen,
welde Produfte von diefen find durd Addiven, — Hatte
et auf diefe Weife feine Logarithmen - Tafeln Decedhnet,
fo Fonnte ev die Litcfen, welde bei den nody fibrigen
Primgablen fatt finden, Tfeicht durch Einfpalten ausfil:
len, wie wir Ddiefed unten fehen werden, — Sn den
Philosophical Transact. pom Sahr 1719 dder 20, foll fich
ein Auffan iiber diefe vt die Logarithmen aun berechnen,
fiuden, und jugleich eine Potengtafel, von der ich aber niche
weif, ol fie decimal ift. Sm Sabr 1784 hatte Sramp
diefe Methode gefunden, und fdhicfte einen Nuffay hiers
itber an Kdfiner, bebielt aber die Potengtafel ucnd,
T Kdftner antwoctete nicht. JIn den Fahren 1786 big
1789 gab Burja in den Verliner Memoiren meprere
Abbandlungen beraus, in denen er diefe Methode mit
Decimalpotengen von 10 lehree, und jugleich eine Tafely .
1 nmn
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in weldher er bid sur x6ten Decimalitelle gedt. (S. K=
geld Whrterbudy Theil 1L S. 566.) Sm Sabr 1801
gab §camp feine Elements d’arithmétique beraus, und
" febrre in biefen die angefitpree Merhode, und theilte
audh die Potengentafel auf 12 Decimalftellen wit. Jn
ver deutfdben Ausgabe ven 1808 findet fih diefe Tabelle
wieder bid auf 12 Decimalftelten. Sramp bemerks
©eite 345 daf bei den meiffen RNechnungen jwar fdhon
fechs Decimalftellen binceichen, allein da ed nidht viel
mebr e macde, bis anf 2 ju gehen, fo habe er der
aBiflenfdaft gerne diefes Eleine Dpfer gebradt, um der
; Zabelle den pochften Grad von BollFemmenbeit ju geben.
Briggs bat eine folde Potensentafel nidt gefannt,
‘und er bat feine Logarithmen auf eine febr mibvolle
9Beife bevechnet, Speivell eradblt, daf 8 Verfonen
an ben von Briggs beraudgegebenen Logacithmen ein
ganges Sabr qecechnet Datren. Db bdiefe blos dasd erjte
Faufend becedhnet Dbatten, weldes Briggs 1618 jur
Probe herausgab ober aber die 30000, Ddie Briggs
1624 befannt madte, dag wird nidt bemerft. Diefe
gingen bis auf 14 Decimalfellen; und da Bldg nur
pis auf 10 gingy fo fonnte et alfe fibrigen fhon durch
biofies Einfdpalten finden.

§r 73
" Sogavithmen s Tafeln,

1) SBir toollen biev der neueffen Logavithmen-Tafeln
ertodbnens obne ber dlteren ju gedenfen — theil8 reil
diefe nicht mebhr 3u haben find, wnd theils weil fie weber
fo bequem mnoch fo feblerfrei gedruct find, wie Die
“heueffen.

Die

-
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Die fleinen Logarithmen-Tafeln von fa Cande
baben nur 5 Gtellen, wnd find fitr Eleine Nechnungen §

febr bequem. ' Die Tafeln von Bega (in Dftav) haben

7 Stellen, und ihr deutlicher Druct macht, daf die Yugen
nicht ermitden.  Die Tafeln von Schuly, in jwei Thei §

len, Daben ben Borzug, daf fie die natirlichen Logariif:

men big 2200, und dann noch fir alle Primzahlen ms i

10,000 haben.

Die Tafeln von Callet find fehr volftdndig und
feblerfrei. Doch ermitbet der enge Druct die Yugen, 1
Der grofe Thesaurus Logarithmorum pon Blaqg, den |
Bega 1794 wieder herausgegeben, iff in Jolio, und

enthalt die Logarithmen big auf 10 Stellen.

Jegt gibt Didbot in Paris Gtereotnptafeln in |
Duarto heraud, die Hid ju 200000 gehen und 8 Stels

fen f)aben &ie foften 72 Jrant,
2) Alle: diefe Zafeln enthalten nur die "ogarltbmen

fie gange Bablen. Die Briche habden diefelbe, ntir wer: |
Den fie negativ. Je fleiner der Bruch iff, defto grofier
ift fein verneinter fogarithme. Da wo die geometrifde

Heibe 1 bat, Dhat die arithmetifche der Logarithmen o, |

und gebt aus dem Negativen ing Pofitive fiber.

~ 3) Die geometrifche Jieibe gebt nivgend aus dem Bes
jabten ind Werneinte. Sie ndbert fich jwar befrandig
bem Nullpunfte, aber ohne ibn 3u erreichen und_ohne
~Dritber initbergehen ju fonmen.  Da in iy alfo feine
negative Jahlen vorfommen, fo Fénnen auch fir nega.
_tive Bablen feine Logarithmen ftatt finden.

Nuch fann man md}t fagen, baf die Sablen der gro' 15

metrifhen Seibe pofitiv v, Bei dem Begrife bes

Pofitiven, liegt eben forwohi Der Vegrif ves ent_gegm!_ i
' gefegten
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"g‘e‘fest‘en aum Brunde; al8 bei dem Ded Negativen, und
| Da bier: feine Entgegenfesung fEatt findet, fo fann man
E bie geometrifche Reibe weder fir pofitiv nodh fitr negativ
. balten.  &ie iff eine Neibe unbenannter Sablen.
1Der Streit, der ywifchen jweien beriihmeen Mathemas
 fifern) iber die Jrage iff gefibet worden: b negative
. Rablen Yogarithmen hatten? — fcheint ein blofier Wort=
© fireit getwefen ju fesn. Denn negative Sablen haben eben
Lo wenig ogarithmen af8 pofitive Sablen, bda der Natur
. Der Gadhe nach, die Sahlenreibe, welche Logarithmen bat,
- jedesmal eine unbenannte ift. o

_ S 74+
: _@ie-nat:’:rlirbm fogarithmen,

:)%tr baben-bei den worigen Nechnungen die Japi
© 1o gur Grundiabl des Logarithmenfyfems genommen,
C teil “fie ung beim Rechnen die meiffe Bequemlicheit
‘,jéibf.' Da ibre 1te, ate, 3te, 4te . . . , Potenzen
=10, 100, 1000, 10000 ., .. find, fo geben fie
f' wmmer Decimal-Multiplifationen und Divifionen, welche
- man durdy) Ddad Berfegen ded Comma verrichtet. . BVon
* jeder Babl, die dicfelbe Riffer hat, hat auch der £oaarith=
- men diefelbe Riffern, und wenn die Rahl durch die Ver=
3 fesung ded Comma ums jebnfache grofier oder fleiner
. ird, fo wird im Logarithme nur die Kennziffer um eine
€inbeit grofer oder fleiner, indef ber anbangenbe Deci-
- malbruch derfelbe bleibt. _ :
o Der Logarithme von 6,287 iff 0,7914801
= . ber von 61,87 it 1,791480:
g Der von 618,7 i 2,7914801
PR S ider pon 6187 ift 3,7914801

13 e

ip ok
LAY




- Da der, Decimalbruch derfelbe, bleibt, fo braucht, man
fiir Diefe vier Sablen nur einen Logarithmen abdrucken ju
“laffen, . denn bie Kenngiffer fchreibt Der Rechner ohnehin
immer nach Der Ynzabl der Stellen bei; die die; Jahl
Diedfeitd ded Comma Hat, und Diefe iff dedmwegen in den |
Fafeln nicht mit abgedructt. Man fieht leicht, welde
grofie Maumerfparung  blog durch den: Umftand in den
Fafeln mbglich wird, daf jur Grundzabl die Fabl 10if |
gewahlt worben, deren gange Potenzen immer die @mf)elt
mit einer 9nzabl Nullen find,

2) Aber blog die Qiequemhd;Fe:t ber Tafeln und bezt
Rechnung entfcheidet fiir die 3ahl 10.  Mian Ednnte fnn[t
jede andere Rahl jur Grundzahl wdibhlen, und fiir dief
Togarithmifche iabe[[en ‘berechnen. Man: fann eben fo
gut die 3ahlen 33 73 12 und jede anbere jur Grundjahl
annefmen, und die Logarithmen , die man fir fie beredy:
nete,  wibe eben fo gut dazu blenen, Das s}tlllt;plltlren ]
“in ein YAbdiren und Ddad Dividiven in ein Guﬁtmf)lren i
au vermandeln.

@efest, man hatte 3 zur (Brunbz,afp[ Ded Cnﬁemﬁ ge;
wablt, fo erhielt man folgende Logarithmen: . "

3° = 1 beren Pogar. =0
3r =23 b, SRRy
32=() 10 ST — -4
i=my o PR —— . 1
E G 0 S VO Ly R — 04 &
3 =48 P

Fiir Ddiefed Snffem miiffe man ,benn auf bwl‘e!ﬁe :
Weife alle Bmifchenglieder fuchen, ivie mir fite dag
Syftem der 3abl 10 gethan haben.  DMan Hatte denn 3 £

: ' ' auf
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u? auf den Erponenten I Tor THo, THEG s « i 3U erbeben,
e mobet man folgendes YPotenstafelchen erhielts -

R 3t = 3,0000000

T . 3oz = 1,1160231

: 32:0% = 10110417 .
3oioox = 1,0010004
3ore0er = 1,0001009
30,7000t ' — | 0000109

Jorocqnor 1,00000100)

Dicfesd %)otemen Zafefd)cn ju berechnen, Bat Feine

. &dmwierigfeit. Denn fo umftandlich eg iff, Die taufend=
- fe.oder 10000te MWurzel aus einey Safhl 3u 3ichen, menn
(man feine Yogarithmentafeln fat, fo leicht iff e, fobald
. Diefe berechnet find, Ran hat nur den Eognritbnwn ber
~ Babl mit 10, oder 100 cber 1000 ju Dividiren, um den
| 3ufinden, melcher Der 1oten, 100fen oder 1000ten Wur-
el in den Tafeln gegendiberfieht.
.. 3) Man fieht aud dem Worigen, baff mwenn man
i bte 3 auf einen febr leinen Erponenten erbebt, 3. B,
auf 2 Milliontheil, man ebenfall8 auf einen Decimal=
* bruch Fomme, der fich einem beftandigen Berhaltnif ;um
-~ Erponenten immer mebr nabert.  Bei der [apl 10 war

dag WVerbaltnif wifchen dem Lpponenten und Diefem
Decimalbruch , wie. » jue2, 302, , ... BVei 3 t[t e

it s qua09 .

Ny sy
T

L

i fcun

- Bei welcher Saf)f mogte e wobhf genml wie 1 5u Y

4) Diefe 5raqe ift nicht fd)mlerlg 3u beantworten.

que 3abl muf etwad Eleiner feyn ald 3, und fie muf,
‘,, wenn mian fie auf die Poteng von 3. B, 1 zebn Millions

theil erbebt, jur. 10 S:!Jtlﬂmnftcn élBurgeI die 3ahl

o g% T 1,0000001

thiie



i,0000001 geben. -Multiplicivt man diefe 10 Millionmal
mit fich felber; fo findet man die Grundzahl. Diefes

wirde auf die_gewdhnliche Weife fehr langweilig fewn,
allein Da wir béreits bae %garltbmen ber Sahl 10 DHaben,
fo ift ed leicht. !
Der Logarithme von
1,0000001 iff = o,ooooonorﬁsg"q/.f;f':q
- tcfen mit 10 ﬁ}hrtloucn multiplicict, gibt
0,£;3!pg£;4819

:)lel'ex Qogarithme : ffeht alfo der 10 fmlﬁwnﬂfen ﬂ)e— :
teng  von. 1,0000001. in: den Tafeln QCQEnllf)cl.. ':Dti‘fe

Babhl ift #,7189&8284
sSenn man alfo diefe Sabl uv @runbnnbf eineg ‘lw

garithmen - Syfiems macht, fo erhalt man dasjenige; in

welchem Das Verhaltnif  wifchen dem Epponenten und
bem Decimalbruch wie 1 ju vifl.  Diefed Verhaltnif ift
unftreitig. das einfacdbfie und naticlichite, tnd man hat
bedmwegen Ddad Eogaritf)men Syftem bei dem Ddie Jahl
2,71828 . . . . . die Grundzabl iff, die natirfichen Lo-

gavithmen genannt. - YAuch werden fie wobl die Hypers
Bolifthen genannt, wegen einer Cigenfhaft Der Hyperbel;

Die auf diefe Logavithmen fithrt.

' Da diefe Logarithmen biufig in der m1gemanhten ]

Smatbeman? gebraucht werden, fo bHat man Beronbere
Fafeln fiir fie Gevechnet. 9Wir werden nachber eine
* fleine Tafel Derfelben anfithren, welhe wir beim Hiben:

meffen mit dem Varometer gebrauchen,  Um die Beredys

nung derfelben bat fich niemand verdienter gemacht, a[ﬁ
SBolfram, ein Holdndifcher Officier, der in ber amels
1eu J':a[fte Deﬁ 18ten Sabrf)uubertﬁ lebte.

Mach
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2 MNach diefem twerben fie audy sft die Wolframfdhen
‘j.‘ gencmnt, fo wie man die Logarithmen der Sabl 10 von
| ibrem erfen Verechner, Dbdie VBrigaifchen nennet, «Jm
- Gegenfage mit den natiivlichen Logarithmen , werden die
b1 Driggifchen audh wohl die Fanftlichen genannt.
" ,.5) Und die Grundiabl der natiielichen f*ogautf)men
i I;lﬁ auf 10 Gtellen genau 3u haben,  fo muften wiv den
Logarithmen von 1,0000001 6id auf 17 Stellen fuchen. Da
unfere groften fog. Tafeln nur bid auf 10 Stellen gehen,
fo.mufite er Direft berechnet, ober mit andern Worten:
wiv muften die 10 Millionffe Wurgel audziehen, um 10
auf den Erponenten o,00000001 3u erbeben. :
. Diefes war leicht, Da tvir dag beftandige Verhalinif
. jwifchen dem Decimalbruche und dem Erponenten fanne
ten, welhed wie 2,3028 1:3u iff. Subdem wir 1 mit
. 2,3028 . . . . Dividirfen, und Dann mit 10 Mill. mul=
~ tiplicivten, fanben toiv den €ogar. Der 10 Millidnfien
: %Dtena BOIN1,00000001 == 0 |o;"944319
6) Die Jahl o,f,Sfr:g,/;B.q . Deift der Modul
, ',be'r natitelichen” Logarithmen. €3 t!‘t der Epponent , auf
Den man die Grundiahl 10 der Briggifchen Logarithmen
erbeben muf, um Ddie Grundiabl der natirlichen Loga-
~rithmen ju finden. Der Modul ift dad Verhaltnif wi-
fchen den beiden beffandigen Decimalbrichen 2,3028. ...
l;lﬂb 1eown Erift zydzg.n.= 0,4342¢°, .
4o Die Bahl 2,3028 iff der Miodul der Qirlggtrd)cn
Cogarithmen. €8 iff der Erponent, auf welchen man die
@mmbgabl 271828 . . .. ber Wolframfchen Logarithmen
erbeben muf, um die Srundzabl der Briggifden 3u. fin
den. C€r iff Dad BVerhaltniff 3wifchen ben beiden beffan-
Digen Decimalbrichen 1:2,3028. Er jfi #3228 o 3008...
e v . Der
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Der Mobul’ dricft alfo dad Verhaltnif aus; in dem
ber Conftante Decimalbruch ded einen Logarithmenfifems §
gum confianten Decimalbruche ded anderen fteht. ’gl-n .y
Wenn- alfo, vom Modul die Rede ift, fo muf whan i
wiffen , welche LogarithmenfyfEeme gemeint find, " vid §

mweni man - fagt o,&&wq ‘iff Der Modul der natur[ld)cn- i

~ €ogarithmen, fo muf man hingufesen, in Hinficht T
die Briggifhen.  TWaHIE man eine ‘andere Grundzapl, b
ald 10, 3 B. 3,° fo Haben auch die natirlichen Engas'-r
rithmen' ‘einen anbern “SNobul. Sierer wiirde bmih )
‘.I.'U‘vs'EH* = 0!9135 |

8). €rhebt man bdie Gﬁmnbg,ab!bcé einen 61)[Eemé auf. B
einen Erponenten welcher dem Modul ded andern g[clcb‘ k
ift, fo findet man bie @runbgab[ Ded andern. it

©o ift Der Briggifche Logar. 10°/43429 — o 718=-8.

_ Goift ber Wollframfche 2,71828273028 — 14 :
Der imo‘ou[ der 3abl 3, in Hinficht der natitrlichen , mare‘
2988 - - = 1,0986, und 2,71828'7098¢ jjp—3, |

9) Der %ngglfd)e Eogarithme von 10 iff = 1, ber
ABoliframfche von 10 ift = 2,3028.

Wenn man daher die ”\rlgglfd)clt mit 2 3028 muttlpﬁs‘ |
eirt - fo erhalt man MWollframfche. i)
Der Wollframfihe Logarithme von 2,71828 iff =1, _
Der Briggifche von 2,71828 tﬁ = 0,43429,

$Wenn man Daber die Wolframfchen mit 0,43’;"9 mu[ |
tiplicivt, fo erhalt man Vriagifibe. j

Die fogarithmen verbalten fich alfo umgebehrt 5u em- :
andet wie mc Smobu[ ihrer Gl)fteme
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- Beredhnung der naticliden fogavithmen.
Wir wollen bei diefen Rechnungen die Srundzahl der

:mtﬁr[ld)en Cogarithmen 2,718281 828459.... big auf
12 ©tellen 3um Grunde legen.  Doch werben wir immer

¥ TR e S L e

rale b SN

T

nur die beiden erffen iffern diefer; 3abl 2,7 ber Raums
erfparung toegen anfithren.
er)ebcn wir die Grundzabl auf die %otena TSs TS

rdso ... . ODer mit andern TWorten: 5|eben wir die zebhn=
| (it bunbcrre, taufendfie QBurgef aug tf)r, fo etbarten

wir ntgen‘ocﬁ Grundtafelchen s ..

2,7" | 1=2,718281° 828459
2,77 it *="1,105170>918070
27,7° ;.= .F,010050 167082
2,77 = 1,001000- 500166
8,7k 1="1,000I00 005000
2,77 1= 1,000010 000050
2,77 = 1,00000[ 0OCOOS

i’[ué diefem Gruibdtdfelchen erbalten wir durdh "{bb:—

~ ren der Erponenten , und durdh mtu[np[tfarmn der Po:

tenzen folgende 7
Potengen :Zafel flir die Jahl 2,7182.‘. ‘e

2,7*° = 22026,465794 806716
2,77 = -8103,083927 575384
2/7° = 2980,957YR7 04172
2,77 = 1096,633L58 428459
2,7 = 403,428793 492735
2,7° =" 148413159 102576
2)7° = 54,598150 033[44
2,72 = 20085530 923188
7T = 7389056 098930
St = 2,718281 828459

a ’70(9



2 -0

2,7"’3.

' 2 701'?
: 2;70'{

7é 2’_}0,5-._:

2,7

2 __!7913

M =02z

,‘ . 2{70;1

H_ I n‘ l]“’;ll\'fll--‘.ll'

R

= 2,459603. ITT157
© /225815 774660 .

2033752 707470

1,822118 Soo3g0
f648-’°1 270700
1,491824 697641
1:’34985‘8 807576

221402 758160

Iflosrvo. 918076 :

)

2!'.70'09‘
2,775
2"-‘?%07 :
2;77%
2’ 7’3‘ oy
2,77
2,7%%.
2,7%%
2,7

1191 I [ H II'H I

1,004174 283705
1,083287 204414

1072508 181254

1,061836 536545
1,051271 046376
1,040810 774192 -
1,030454 533954
1,020201 340036
1,010050 167084

2,77

B Vi

2,737
2170'005
2,77
DT
2,7

2,77%%

2’701501

0 5 0 0 [ R [l_ I

1,000040 621774
'1,008032 085726
1,007024 557266
1,006018 036054
I,005012 520859
1,004008 o10677
1,003004. 504503
1,002002 001334
I,001000 500166




12y 775 125 1,0000001 405 123 3
i :,&F'm_:i:zr—.::‘g??"ﬂm.;. I,000800 - 320086 .
o W2 77 == 1000700, 2450574 .
2,77, = 1000600180036 ..,
piv 2T =, 1000500, 125021 . )
2/77*™* = 1,000400 0800If . 3
i et s =, 1,000300 045005
L 2,9y 0R00 020001 "
A T e e o o] 12'e] ‘0c5000 i
2’751C0m9_ f— IJDOOQQO 004050
* T 277 = 1,000080 003200
2,777 = 1,000070 002450 |
2,77 = 1,000060 001800
2,777 = 1,000050 00§250
27 = 1,000040 0008co
27773 = 1,000030 000450
2,777 = 1,000020 000200
27" = 1,000010 00CO50
2,97 = 1,000009 0000408
- 2,77"%% = 1,000008 0000320
l:-‘_‘ *5) 4 2,79:006007.: I;OCO_OO? 0000245
; 2,77 = 1,000006 0000180
T Y bl = 1,000005 0000125
e 2T = 1,000004 0000080
i 277 = 1,000003 0000045
B T ™ ="Y,50000% todoana
G 2 217=10?9901 pr

‘1/00000T 0000005

Die



" findet Diefen Logarithmen durd) 6 Divifionen.

bon - S

Die erfie Potengentafel -file natiieliche Bogantbmen 4
pat Rramp dm-Jahr 1808 in feiner ~Arithmetique |
universelle befannt gemacht. 9[u6 bwfer 1f‘f ble porfie: |
henbe Tabelle ‘abgebructt worden.: ' ~= T :

By mn[[en bte QIumenbung bmf'e[ﬁcn an. emem i’ie:s-
fpiele aczgen.

Nufgabe.  Man berlangt 68 auf 10 Stellen ben |
natfirlichen Siogarltt)men der SaI)[ 3 141590652390 el §
che ahl befanntlich dasd Berhalinif 3wifchen dem Durdy: |
fiteffer und dem llmfange Ded Kreifes ausdriit. - Man |

2,7 = 2,,71828 2 3,141592653590 (1 5572 Kipe
2,71 - == ,:1051'7_ s es) ik ,155727‘549791 (1,04574., .
~g,Pi% = 1;04081 ) -1,045&45551 138 (1,00400...
2,7%%% = 1,00400 . . ) 1,904r108010677- (1,00073 . .0 :
2,70°%7 ==1,00700 . ..) 1,000730152281 (1,000@9.9..; b

@708 — 1,0600(30 .) 1,000029886296 ( e SHE
~ 9Bir haben nun durch finf Divifionen 6 Riffern des
fogarithmen  gefunden 3 nemlich x14472. " Nloch fimf
Divifionen ‘fiirben ung die fiinf Qbrigen iffern geben.
Allein wir Eonnen diefe aud blrcft durch folgenden He:*
gula de Tris Sat finden: .
GWie fich verbalt der ’Dehmalﬁrucf) 0, 0000200002 T
feinem Erponenten 0,00002 , fo berhalt fich der Decimal:
fruch 0,000029886206  ju_feinem Epponenten.  SNan
finbet diefen Erponenten = o,0000298g59. gt man
die finf leten Biffern su den bereitd gefundenen finfen,
|‘n bat man den natielichen "ngarltbmen jener Sabl big :
auf




uf vo!Gtellen. Nemlich 1,1447298859:7 Diefer: ift ‘in
- Der Iestcn eterle ‘nurungefebr um-eine batbe (Embeat
- uigrof.. HRER St b e

| SHier war die ?ab[ gegeben, und ber “oganﬂ)me murbe
1 geru:bt. Jft der Yogarithme gegeben, undidie Jabl wird
f gefucht, fo gefchiebt diefes. auf diefelbe Weife, nur; daf
i bann mu[nphclrt wird: 1o - jest bwmnt ‘ourde.

5 76
3erd)nung ber [ognntbtmfd)en Sumur

1) Um ung cine defto deutlichere Q’Sorﬁeﬁung von bcr
B?Gtur Dder Cogarithmen 3u machen, fo wollen wir fie (i=
mar:ﬁf; vereichnen , indem wir die arithmetifihe NReihe
ju Abfeiffen und die acometrifche Reibe ju Ordinaten neh:
men,, fo ivie wir diefes fhon im 2ten Theile . go thaten.
., Sig. 1 Faf 2. ffellt wieder ein Stict derfelben (ogas
tithmifchen Linie vor, die wir im weifen Theile abbil-
- Defen.  Um-Ddie Figur deutlicher ju machen , find Ddie
L bfeiffen in einem grofern Safiftabe gezeichnet , wie
! me Orbinaten.
, Stebt man durch die Endbpuntte der Ordinaten Paral:
.‘_,te[en mit der Abfciffenlinic, 3. V. mn und ox, fo iff
- bie Linie mn der Unterfchied weier auf einander folgen:
- Den Logarithmen , . und bie Linie n o der Unterfihied jwi-
~ fehen ihren 3ugeborigen Bablen, weldhe die geometrifche
ffeibe bilden. Richt man durch die Endpunfte der Or-
| Dinaten; nemlich durch m und o eine gerade ELinie o p,
o fchneidet Diefe die logarithmifche Rinie in ben Puntien
- mund o, und ift alfo cine Sefante von ihr. Dag Drei:
B8t et
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wif o mniiff deni Dreiec o p q dhnlich.  CS verhilt i
4lfo onnrn =0 q:p q odersin-Bahlen 8 t 1=16:2
. Die Cinie pq nenut man b:e 6ubfefqnte et [0ga-
ﬂn}imfd)en Rinie! {7 i

1) illes Gub{efunten 3 b:e 3u berfe[ﬁen Iogarltf)mlrcbcn
*Emw igehdrens; find einander gleich. - {

Dan giehe durchio die Paraliele ox und bte Gefante
tk, fo erhait man mwicder jwei dhnliche Dreiede tox
und tkl - E3 verhdlt fd) alfo- tr:ovr—=tl:kl ober ‘J
in ,:,af)[en 16:1 = 322, folglich iff ch Gubfetante
k1= piq; 04 oqdie Hilfte von vLif. i

3) Man fieht an der Jigur, Daff fobald mwei Ordis
fmtcn al$ Km und qo, und gugfetd) ibre Entfernung kg ]
geqeben find, Daf dann die ganze Togarithmifche Cinie Bea
-ﬁtmmt iff. '‘Bieht man burc{) m o die Sefante op, fo
findet man dic Subfetante p g “Ba ql=qkift, fo trig
ilan von 1 die Subfefante nady k, 3ieht durdh k o die neie
Ccfante, welde die Ordinate im Punfte t fhneidet, mo
die logarithmifdhe Linie fie ebenfalld durdyfchneidet , und:
fo famm man fo viefe Punfte in der (ogarithmifchen Etmé
- beftimmien; ald man fir gut findet.

4) In diefer Figur ift die Grundjahl 2. - S?tmmt ]
man eine andere Grundzahl, 3. B. 3 oder1o, fo befommt
mair eine andere logarithbmifche Rinie und eine andere Subs
fefanfe. . 2Benn die Grundiabl gegeben ur, Dann ift die
Subfetante nicht mebr wilfabhreiich, und wenn diefe’ ges
geben ift, Dann iff jene nicht mehr wilfidrlich.
©'8) Man: Fann Die beiden Orbinaten m k und oqfo
nabe jufammen sichen alg man will. . Dan erbalt immet
Diefelben dhnlichen Dreiece und diefelben Subfeanten.
.Szebt man durch-eine grofe Menge folcher Punfte S

fanien, L

Hin
I
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fanten, (wic in &g 2. Taf. 2.) fo Fann man Ddie logas
| rithmifche’ Linie auf Diefelbe Leife durch Sefanten  dar=
,' ffellen, wie den Kreid durch ein eingefchriebened BieledF,
% diefer Slgur l[i Die Iogarttf)mlfcf)e the puntirt an-
£ gegeben.
~ "ilgiegen die Punfte febr nabe beifammen, fo unter rd;et‘
'j_:ben fih Die Sefanten in Hinficht ibrer Lage nur wenig
- bon “den Tangenfen , Die an Diefelben Punfte gegogen
' ‘f werden , und diefe werden die Abfeiffenlinie dann fehr nahe
£ nuf vemielben Bunfte fehneiden. Die Subtangenten find
1 bann nus benig von den @ubfefanten unterfchieden, i
B giegen die Orbinaten unendlich nabe gufammen, fo
. geben Die Gefanten in die Tangenten fiber , und bie Subs
| fangenten find von den Subfefanten nur unen‘olld) wenig
g Bef[d;wbcn
© ' Durd) dic Subtangente tird daber eine [ogarithmifche
L Qinie cben forobl beftimmt, al8 burc) die Subfefante,
iind fobald die Gubtangente gegeben iff ;- dann iff die
‘ @rnnbnnbl nicht mebr willEip:lich: :
9an fann mit den Tangenten urh die [cgarltbmlfd)e
Etme eben fo ein WViclecE befchreiben wie um den Kreis,
'~ telches von dem cmgefd)rtebcnen mit Den Sefanten uns
endlich wenig abroeicht , fobald man beide uneubec[) flein
mmmt
146) Menn man ein ganges %erba!tmﬁ in Der Qtﬁfrlf
fenhme, 3. B.von o big 1, in eine gro}}e 2nzadl gleia
L dher Theile theilt, 3. V. in 100000, unD in jedem Thei=
: Iungépun?te eine Orbinate aufrichtet 3 fo find die fleinen
f@tfufe bie Diefe in der logarithmifchen Linie abfhneiden,
",'_nnn einer geraben Linie faft md)t au unterfiheiden.
2b2|[t man jede$ wieder in a0 Theile, fo verhalten
) Diefe

j'
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diefe: fich, nabe wie eine arithmetifche Linie erfrer Ordnung, |
und fie nahern f‘:f) biefer um fo mebr, je flcmer mau "
Dte Theile nimmt. ,

- Sn einer arubmetlﬁf)cn Eﬁmf)e er[ter Oronung berbnls
ten fich die Jablen wie die Logarithmen, und die Srbmas
tea’ alfo wie die Abfeiffen. (S. Theil TI. S. 105, und §
ebenfall Fig. 1. Taf. L in Diefem Theile). AWird die |
-g[{sf;me 1omal gréfer, fo wird auch die Ordinate mmaf
grofier.

- 7) Gdlagen wir - die Brtgglfd)en i’ogantbmentafe(n auf,
fo finden wir fiir 1,001 . Den ¥og. = 0,0004340774
fiir 1,0001 « .+ T=0,0000434249 .' @
o fiie 1,00001. . . "*0,0000045429
A7 fiir -1,000001 . . _0,00000045429. 5 :

Der Logarithme von 1 iff o. Die Decimalen im Eos .
garithmen bezichen fich alfo auf bie Decimalen, bdie in bet
Rabhl auf Die 1 folgen. ‘

. Gig. 3. Taf. 2. ftelit ein St von der [ogarltbmls
fchen Linie des briggifihen Syfems dar, welches Durd
999999 Ordinaten in 1 Million BVerbaltnifie fey getheilt
porden. . Man jiche durch a die Parallele a b, fo theilt
biefe alle Ordinaten in jwei Theile , wovon der untere
gur Kenngifer o ded Logarithmen gehirt, unbd der obere
qum Decimalbvuch ded Logarithmen. |
- ehmen wir dDag Dreiet, weldes die erffe Srbmnrr,
pie auf die von o folgt, (und Die nur o,000001 BVerhalt: :
nifi von ibr entfernt iff) abfchneidet , und geichnen diefes.
in §ig. 4. nach einem fehr grofen Mafftabe , o er!}a[ten
wir ein Dreiect, welched nabhe geradlinigt if, in oem b:e
Linie a ¢ = o0,000001 iff, Die ¥iniebc=o 00000230258
-gnb ab ein duferft Eleines Stiidden der, logar:tf)mt[d,en
i Yinie, |
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ginig ;1 weldhed fo. wenig gefrimmt iff, daf man’ e3
Cin feiner Seichnung mebr augdriden fann., Theilen i
“acwieder durdy g Ordinaten in 10 Theile, fo erhalten wir
[auter abnliche Dreiecfe , -in denen fich-Die Abfeifen gerade
“perhalten . wie die Ordinaten, wenn alfo die Ordinate
“gehnmal fleiner wird , fo. wird auch die Abfeife jehns
‘mal fleiner.
(00 8) Nimmt man 10 3ur Srundzabl, und. Elbﬂﬁt bzefe
L quf Den: Erponenten o,000001 , fo erhdlt man die Sabl
| 1,00000230258. Der Decimalbrudh ift die Didinate b e,
* und der Epponent it Die Abfeiffe a ¢ Fig. 4.
. . Grbebt man 10 auf den Erponenten 0,0000001; fo
'~ erhdlt man 1,000000 230258. Der Decimalbruch iff wie=
~ der die Ordinate mn, und der Erponent ift die Abfeifie
“an. Da der Erponent umd Jehnfache fleiner geworden
L ifEy fo ift atch Der Decimalbruch umg Sehnfache Eleiner
v - geworen ;und er muf dedwegen Diefelbe Siffern haben ,
A aemltr{; 230258.
0, Dan begreift nun leicht, wober die merfmurblge @r;
| fcbeuumg fommt, Daf man immer im Decimalbruche be=
"‘ﬁ&nbtge Rablen erbalt , fobald man irgend eine Grund-
- zabl auf -einen Erponenten evhebt, Der nuv ein memg
- grdfer al3 Null ift.
~ . Sye tleiner Der Eprponent, je Fleiner iff die %bruﬁ'e a n,
4 ;e fleiner ift Dad Stiufchen ber logavithmifhen Einie,
welche-die Ordinate m n_ abfchneidet.  Je fleiner diefed
- ift, Defto weniger. weicht e8 von einer geraden finie ab,
N je mebe nahert fich das Dreie einem gcrab!mugten, in
_dem alle Ordinaten den Abfeifen proportional find.
. Man findet daher immer mehr confiante Jifern, —
B sllem villig conffant werden fie nie — Ddenn_auch Ddag
: . fleinfie
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“Eleinfte St ber: [ogarithmifchen Linie iff doch nie vl |
lig gerabe,»unb bm‘a’ Dretecf amn nie ein’ gemb;
linigtes.

&o biel SJ?u[Ien ber Lppmwnt bat, fo me[ Sl?uﬂau
befommt man im'Oecimalbruche, und fo viel Sifern find §
conftant, Erhebt man die Grundjahl 10" auf dew Eppo: §
nenten von 16 Quabdrillionen, wo alfo nach denr Comma §
24 Gtullen’ fommen’, und dann die Einbeit , fo hat nan
im Decimalbruche auch 24 Nuilfen, und - die nachften 124
Biffern, *die dann folgen find confiant. €3 find folgen: :
De: 230258 50929 94045 68401 799." Mit der. fimf unb.
swanzigfren fangen dann die verdnderlichen Biffern wieder
an. ~3n Calletd: Tafeln findet man die beftandigen Biffern
bid auf 48 angegeben , alfo viel weiter al$ man fie fe[b[[
Bet den graften Rechnungen gebraudht: ]

. Dad Beftandigwerden der Biffern beruhet alfo ntlf

dem befannten Sage: Daf von einer jeden frums |

men inie, dad Gefes ihrer Krimmung imag
fepn welched . ed will, ein fehr fleines Stid:.
hen immer nur febr wenig von einer gemben
abweidht. A
-5 g) Jn dem fleinen Drciede amn Fig, 4. nerf}alt fdj
die Abfeiffe an zur Ordinate mn wie 22 2,350258, wenn
am ein Stif aud der logarithmifchen Linie deg’ fmggx- ;

fd)cn Gyftems iff,
Fft aber'am ein St bon der Linie ber natﬁrll.
{I)cn Logarithmen ,fo verhalt fich an:mn wien $1, B
Berlangert man die Linie a m bis fie die Ybfeiffe in w,
“und die Ordinate mn, bid fie Die Abfeiffe in v ﬁ)nmbet,
{o entfieht ein neues Drenccf wm vy peldes dem vorigen
_nbnhcf) iff, und i Dem fich W v 3u vim perbalt wie a1y,
‘ wenn




fmnn am ein Stinf von der Linie ber nat:’tr!tcben ﬁoga_

..mI;mcn war.

. Man fann wm ald bte Getante, 1d wv ald die
- Gubfetante der logavithmifchen Linie anfehen. Ebenfalls
fam man wm al$ die ZTangenten, und w v al8 die GSubs
~fangenten ted Puntid m betrachten. Wenn alfo die Or=

' Binate m v =1 ift, dann iff die Subtangente ebenfallg=1.

. Da dag8 Dreiect m v w rechtoinflig iff, fo iff m¥v

. der Ginud und w v der Cofinug des Winfeld bei w, und.

- man fight , daf man die BVerhiltniffe, die wifchen den

Winfeln und Seiten diefed Dreiecs fatt finden, auf

L mannigfaltige vt ausdriicken Fanns und fobald einer der -

| Wintel gegeben iff, 3. V. der bei a oder bei w, fo ift

: bu Richtung der logarithmifhen Linie gegeben, und vas

. Berbaltnif jwifdhen an und mn. {

| 10) Dag oben gefundene Werhaltnif jwifihen bem

: ﬁ)e:unalbrucb Der Abfeijje und dem Decimalbrudh der Op=

.~ Dinate von 1 2 2,30258, findet auf jebem Puntte der Brig-

gifchen Logaritbmenlinie Statt.

. fMan siche durch mn eine Parallele (Big. 1.) ‘und

b fcf)a[te wieder eine Million BVerhaltniffe ein, Diefe Varal=-

\ Iele theilt alfe Drdinaten wieder in 2 ZTheile, wovon der un-

F tere jur Renngiffer Ded Logarithmen 3 gehort, und der
~ obere sum Decimalbruche.

j ﬂRﬂn bat fir 1001 Den Pog. 3,0004340774

fir 10002 , ., 3 3,0000434249
fir 1000,00 . . - 3,0000043429 ;
i E!B:r finbenn Bier mwieder diefelben beﬁnnbugen Siffern
e oben in 6,

i Die Parallele mn (Fig. 1.) fann man 5m1|‘cf)en e

-Drhmnten cines ganzen BWerbéaltniffed ziehen , 3. B.
14 3wifchen
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" jmifhen 3 unb 4. ur (30t darm die Beftindigteit ven
Riffern toeniger in die Augen, weil dann aufer Der. Rerm-
siffer noch Decimalen abgefchnitten werben. R

Der Logar. von 5001 ift 3,6990569 '

" ®er . . ven Scoo, ift 3,6989787

Der . . von Sooojo1ift 3,698g709. i
Sieht man hieven den FLogarithmen von 5000 ab, ber
3,698g700, Dann behalt man folgende Decimalbriiche ju
Reften , die mit 5 multiplicirt , wieder Diefelben Jiffern’

geben.
1 Reft 0,0000869 mit 5 multiplicirt 4345
o Bk (T0;0000087 - e less s el e 435

Bosu 9;00000087 & & Teitasld 435 1
SReil hier im Logarithmen nur 7 Stellen genommen find,
fo ift Die Jeﬁanbzgfelt Der Slffern weniger bemerfﬁar g

§oi e
Gebraudy der fogarithmen.

1) Die baufigfte Anwendung der Logarithmen iff in
ber Trigonometrie. Weil da immer Regula de Lrifige
mit grofen Sablen porfommen, fo erleichtern fie Diefe
SRechnungen in einem hoben Grade, da fie dag Multis
pliciren in ein AdDdiren, und das Shmtmren in ein Sub:
“trabiren vermwandeln.

Nepper bat die Logarithmen aud; eigentlich dev fris -
gonometrifchen Linien wegen erfunden. Seine Logarith- -
wen find Die natirlichen, und fie gehoren ju den Sinug
und Gefinugd der Winfel, Seine Art, fie 3u berechnen,:
war febr mibevoll, und fberhaupt war feine BVorfellung
von den Qoqnntbmen fo abmeichend von der unfrigen, daf

i g
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o8 fdmer fir und if, und in feinen Jdeengang 3u
* perfenen.

. Wit den natiirlichen Logarithmen Fann man die NMul:
tiplifation eben forvobl in eine YAddition vermandeln alg
it den Brigaifchen. : '
. | Deifpiel. Dernat. Log. von 3 iff 1,09861

e von 7 iff 1,94501

e dber nat. fog. 21 = 3,04452

. " Dajfelbe gilt von der Divifion und von dem Augsie-
i ben ber Wurseln.  Aflein fie find biesu nicht fo bequem ,
 weil die Tafeln weitlauftiger werden, ba fich bei ibnen
.‘;tlicbt die Abfiraungen anbringen laffen, wie bei den Los
?,

L garithmen der Grundzabl 10.
' ®q Nepperd Tafeln blos fir Sinug und Cofinug eins
. gevichtet maren, und diefe Linien mit gleichen Bogen nicht
gleidhformig machfen, fo war e unbequem fie bei andern
L Bablen 3u gebrauchen, weil dag Cinfchalten in die unglei-
‘ den Licfen mabfam iff.
| Briggd berechnete deswegen aufer den fogarithmens:
- tafeln fiir die' trigonometrifdyen Linien, nody andere fiie
. Die Bablenveibe 1,2, 3, 4.... big 100000. Da diefe
L Rablen gleichfsrmig wadbfen, fo iff dag €infchalten 3mwie
~ fhen gwei Eogarithmen mit Hilfe der Differenzen fehr
 leidht.  Diefes Cinfhalten Eommt febr Daufig vor , weil
- man die Tafeln , damit fie nicht 3u weitliuftig werden,
E  nur bi$ 2100000 gepen [4ft,
L, 2) Wie bie Logarithmen beim Audiieben der Q‘Butiae[ny
L beim Crbeben auf Potenzen u, f- w. gebraucht werden ,
© Daben wir oben fehon gefeben. v

3) Ym taglichen Ceben mwerben die ?ogaritbmm haufig
B - 4% _ bei
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bei ber Berechnung der jufammengefesten vder mdtbfefﬁ*f‘_
den Binfen gebraucht. Ferner bei der Vevechnung dex §
Leibrenten, ver SBittwenfaffen-und deg Difconto bei Wedye
feln, die auf angere Beit laufen. IWir Haben diefes im
awoeiten Theile in dem Abfchnitte gezeigt, der die Uebers
fobrift hat: Anwendung der Rechentunf aufs
tagliche Leben. (&. 140.)

- 9Wie die natirlichen Logarithmen in der nngmunbteng

Mathemati€ gebraucht werden, werden wir im Laufedies §

fes 9Berés bei den ﬁnl)enmer fjungen mit bem i’iatometEL;': :
feben. i
: 5) Sch will hier noch ein paar Beifpiele anfubren,
um 3u zeigen , wie fie bei geometrifchen Reihen gehmucﬁt
toerden. - J;
1. Aufgabe. @aé erffe Glied einer Reibe l‘nb ge-;i !
geben, (und der Erponent) — man foll alle Glieder blB :'
aum 12ten finden, :
Das erfie fep 4, der Erponent 3, foift das 5rnettr m b
Dag dritte 36 |

Das vierte 108 §

U ..
_ Oie Multiplifation bat in Ddiefem VBeifpiele femt.;;
Gehmierigeit , weil die Sablen lein {ind. Hatten aber 3
bas erfte Glied und der Crponent nod) fimf oder feds f-
Decimalziffern bei fich, fo waren die Multiplifationen §
febr weitlauftiy geworden, und man hatte die Reibe dann. §
ungfeid) leichter Durch AdDition der Logarithmen gefunden,  f
2. Aufgabe. Dag erfieund lente Glied der Reife §
ift qegeben, und auch die YAnzahl Der Glieder = man
fucht ben .Erponenten. . -

Dag




- Dad erffe Glied |'c1> 4, dag lete- 324, Die Anzabl
""ber Glieder fep 5.
" Ran dividire bas exffe und leste Glied mit 4, foer:
bc!t man 1 und 81.

Da 5 Glieder in der Reibe find, fo hat man vier SBerf
b&limﬂ'e Man muf alfo aus 81 die vierte Wurgel zichen.
3 fog. von 81 iff 1,90849
. Divid. mit 4 gibt o47712 Ddiefed ift Tog. von 3.

. Der Erponent ift alfo 3. :

3 Sur 3ten Yu fgabe wollen mwir eine aug der S}h:ff
L mahlen.

£ Befanntlidy gibt eine Saite auf dem Monodord,

£ wenn man fie in Der SNitte durchtheilt, die Dftave vow

| bem Tone Dden fie gegeben, ehe fie burdgetheilt’ wav.

* MWenn fie bei einer Lange von 2 Fuf den Ton C gab, fo

| qibt fie bei einer Lange von 1 Fuf dad C der Dftave oder

'\ €. 9Bie muf man dag Monochord nun -eintheilen, um
inur.d)'haé WVerfchieben ded Stegesd der NReihe nach alfe

‘ Tine der Dftave ¢, cis, d, dis, e, [, fis, g, gis,

-'"7--11 und b hervorjubringen 2

£ Man muf in dad gange Q}erba!tmﬁ amifchen C und

. Cnoch 12 BVerhaltniffe einfhalten. Das erfte und leste

| ©licd der Reibe iff gegeben , bdas erfie iff 1, ag legte
| oder breizebnte iff 2. Um 12 BVerbdltnife einjufchalten

miffen twir die 12te Wurzel aud 2 ziehen. -

1+ . fog. von 2 iff = o,30105000

Diefen mit 12 Div. gibt 0,0250858.

[ 2Addirt man Ddiefen awdlfmal jum Logarithme von 1,

.~ fo erbalt man folgendes Logarithmen=Tafelhen. Jn der

. jweiten und_ Dritten Colonne find die Saitenlangen und

b die Tone beigefchricben, 3u denen fic gehoven.

fngu’
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ogarithmen | Gaitenldnge Tone i

- 0,0000000 1,0000 c
0,0250858 1,0504 h
0,0501716 1,1225 b
0,07525%5 - 1,802 a
0,1003434 1,2509 gis
0,1284202 1,3348 g
0,1505150 1,4142 fis
0,1756008 1,4083 £ 3
0,2006866 11,5874 e
0,2257724 ' 1,6618 dis
0,2508583 1,7818 d’
0,2750441 '1,8878 . cis
"0,010300 | = 2,0000 - | &

Man Eann diefe Tafel audy ohne Logarithmen beredys
nen.  Rieht man aus 12 die 12te Wursel, fo findet man
biefe = 1,0594. SMan fann diefe [leicht mit Hilfe de
Duadrat= und Cubittafeln finden, wenn man nemlich 3tweis
mal nach einander die jweite TWurzel augzieht , und dann
nody einmal bie dritte. Multiplicirt man diefe Wuryel
bann 12mal mit fich felber , fo erhalt man eine Potens
genrcibe, mwelche die geometrifche Reihe ver Gaitenldnge
if. 9Nit Eogarithmen war indeff die Kechnung Firger,

Jcb Habe mit Fleif diefed Beifpiel getodhlt , weil wit
nachher in der Lebre von der Gefdwindigfeit des Gdalld
biefe Tafel nod)y gebraudyen werden. :
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| $. 78
‘leretr bt der febre bon ben fojarithmen.

Snﬂ'cn toir alleg , wagd mxr 6i8. jert aehabt Haben , in
tuemg Worte jufammen, fo Haben wir dad Ganze diefer
~ fefwe in folgenden Sagen:
1) SNan fann jede Babl ald Grundzabl ju einem In-
garztbmtrd)en Syftem nehmen, und multipliciven und iz
%- pidiren wird immer auf Ddiefelbe Weife in Addiren und
~ @ubtrabiven vermanbdelt. Nimmt man die Jahl 10 Fur
. (eundjabl,; fo erhdlt man die Firjeften Tafeln und s
 gleich die , welche fir die Rechnung die Gequemfen find.
~_2) Grhebt man eine Grundzahl.auf den Erponenten o,
. fn erhalt man die Cinbeit. Erhebt man fie aber auf einen
" Grponenten, Der ein wenig grdfer ald o ift, fo erbaflt
" man gur Poteny die Einbeit und einen Decimalbruch,
ber immer um fo fleiner ift, und in Dem immer um fo
~ mehr Biffern beftdndig werden, fe fleiner Dder Q‘;;pb:
~ nent war. ‘
_ 3) Beichnet man die logarithmifche Linie 1mt Orbina-
fenumd Abfcifien , wie in Fig. 1, 2, 3 und 4, fo find die
; Abfciffen Die arithmetifche Reihe dev Erponenten , und die
i {ermatm vie geometrifche NReibe der Potenzen,
L Sn Gig. 4. it an Dder fleine Erponent 3. V. von
" 0,0000001, UND m n der Decimalbruch o,000000230258
" fiir die logavithmifche Cinie, deven Grundzabl 10 iff.
. St e aber die finie der natilihen Yogarithmen,
~dann ift der Decimalbrucd) m n=o0,0000001.
;...3.4) %ft die Grundzabl gegeben , dann ift der Decimal:
Bruch nicht mebr wilfibrlichs — ift Diefer gegeben,
‘Dann ift jene nicht mebr willEibelich.

e nr e W

Ddet
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Ober nach ber Jeichnung: iff in Fig. 4. in dem rechts
winfligen Dreie amn dag Verhaltnif von an :mn §
geaeben , fo find bie TWinfel bei a und m ebenfalls ges §
geben, und die logarithmifche Linie ift befhmmt

5) “ebe Grundzahl fithrt auf einen andern Decimala
brudy 5 allein in allen werden die Bifern beftandig, weil
bon jeder frummen Linie, dad Gefes ihrer Krimmung
mag fepn welched ed will, ein Fleined Stictehen immee
febr nabe gerabe ift. Dad Berhaltnif ywifchen dem alg |
febr flein angenommenen Erponenten und dem Decimalz :
bruch muf fich daber immer mebr einem beftandigen nabern,

6) Sn 5mcien Logarithmenfoftemen verbalten fich die |
Logarithmen 3u einander umgefebrt wie Diefe ;'Jeclma[: i
briche. i

Der Decimalbrud) der natirlichen Log. iff 1,00000

" Der der Briggifchen ift 2,30258
Der natieliche Logarithme von 10 ift 2,50258 i
Der Briggifche Logar. von 10 iff | 3,00000

Diefed WVerhaltnif zwifchen den Decimalbriden beider
Gyfteme neant man den Modul diefer Syfteme. 3

Und jwar nennt man den Modul Desd Qirlggtrcben
©yftems dag BVerhaltnif 2,30258 r1.

Und den SHobul der natiiclichen, Dag EBerI)altmE,
3:2,30258 =0,434294 4 1.

{WBeil nur diefe beide Snfteme berechnet find , fo vers
feht man immer unter SModul dag Verbaltnif, welches
bic Decimalbriiche diefer beiden 3u cmanber l)aben cbne )
Daf man fie ausdrenctlich nennt, '

Wdre aber nodh fiie eine anbere Grundyabl ein Iega.'
rithmifches Gnfiem berechnet, 3. B. fir 3, dann mifte
man ; um Smcwcuttgfeuen 3u vermeideén, jedegmal beim' -

Hug:




@'ﬁuﬁbrud Sm‘obu[ Eemerfen, welde Engantf)mcnfnﬂem:

i gememt mwdren.

¢ ©agt man aber jert: der Modul der nathelichen an_n
gnritbmen it 0,434204 21, fo verfieht e fich von felber,
¥ baﬁ_ biefed in BVezug auf die Briggifhen gefagtiiff.

. 7) Erbebt man die Grundzahs ded cinen Syffems auf
~einen Erponenten, der dem Modul Deg andern gleich iff,
‘-1 ; fo erba[t man die Grundzabl des andern.

By T 107 ¢ 239258 — o 718

) Gn fanden wir in §. 73. 4) die Grunbzahl der narmhrﬁen
Bognrttbmen ; al8 der Decimalbruch 1 gegeben war, und’
j3 wir dag Verhaltnif jwifchen dem @cumalbrud) der na=
L tielichen €ogarithmen und dem der B VBriggifchen Fannten,
L welched wie 13 2,50258 iff. :
8 8).- Vet den Logarithmen hat man daber nur auf 3mct
Dinge ju merfen : 1) auf die Srundzabl, und 2) quf den
- beftandigen Decimalbrudy, oder dasg Berbaltnif 3wifchen
- Diefem und feinem Epponenten.

- Werden aber 3wei verfchiedene Eogarubmenﬁ)ﬂeme mit
~ einander verglichen, fo hat man audy nody das BVerhalt=
.-': nif su merfen, welched jwifchen den beiden Decimalbrii-
. dhen der beiden Swfieme fatt findet. Diefes Verhaltnif
bclﬁt Der Modul, ober Dad Maaf, weil mit ihm
b:e fogarithmen beider Gyfeme gleichfam gegen einander
: ubgemeq"en werden. o fagt der Modul der natiirlichen
Yogarithmen 1 1 2,30258, Dafi Dag Werhaltnif wifchen
. ibnen und den Briggifchen' fey mwie 1 :2,30258;

g) Man ficht hieraus , daf die Lehre von ben Loga-
—r:tbmen auferft einfach und leicht ift, da fie fich nur auf
F fo wenige DBegriffe grindet, und bas- Gefudte immer fo

t)hm @egebensn afabangt baf o8 fi cb feicht finden [at.
/ = Yuh
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~ stethode gefunden bat, Ddie Logarithmen mit Hiilfe bee

218 i it

ouch die Berechnung iff leicht. Ein Potengentdfels
chen bat man fiir die Babl 10 3iemlich gefchwinde bereds §
net , und die Berechnung Der Logarithmen ift bunn md;!
weitlauftig. ¢

Hat man Die Bcgantbmen fite bie Cirundiahl mt
Aift e8 fehr leicht, fir jede andeve gegebene ®rundiahl ein
Potengentafelchen ju rechnen , Da dag Ausziehen der 10ten,
_ 100ten’, 1o00icN SCurzel nur ein Dividiren mit 103 100
" pber 1000 ift, fobald man file eine @runhsabt Die fogas
rltbmen fertig Dat. g

- Over wenn ftatt der Grundzahl ber Be[tanb:ge :Dectv
malbruch gegeben ift, fo bHat man dad Berbaltniff jwifdyen
| biefem und tem Der Rabl 10, alfo den Modbul , und man
finbet bann bie Grundzabl, indem man-10 auf einen (‘.’n
ponenten crhebt, Der Diefem sitobul gleidh iff.

10) $Wie febr elementar die ehre von den Engarllb,
men iff, fieht man fchon Taraus, Daf man noch Feine

pdbern Rechnungen 3u finten , vie fchnefler , bequemer
und einfacher ware wie Die gang gemeine mit dDem Potens
zentdfelchen, welche auf den erfien Vegriffen des Addis
vend und Multiplicivend bevuht, und weiter feine ﬁennta \
nijje vorausfest wie die der vier Epecies.

©o wird man auch nie durd) die hibern E)ted)nungen
¢ine SRethode Ded Dividirens finden, Ddie bequemer und
Firzer ware wie die gang gemeine.  Leichte Aufgaben fftbg__
ren immer auf leichte Rechnungen, und verfalt man mit
ihnen auf fehwerere Rechnungen , fo fann man diefed im:
met fin ein 3eichen halten, Daf man nicht auf dem redhs
ten Mege iff. . Dafi ed unmdglich fey durch die hohern
E)ch)uungcn einen einzelnen: Logarithmug gefdywinder ju

berechs
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- Berechnen, af$ auf bie aewdhnliche SWeife mit dem Po-
tengentafelchen , Davon fann man fich [eicht Durch einen
" Berfudh fiberzeugen. ; SE Ea
- I5ill man aber eine gange Menge Logarithmen berechs
nen , einen Canon Logarithmorum, fo wie Briggg,
. Blaq, Vega, fo berubet alled auf dem Einfehalten ,
* und diefe Methode ift dann wicber fo bequem wie: jebe
'j gnbere, ) :
. Man berechnet nemlich 6lo8 bdie Cogarithmen fiir die
L erffen 100 oder 200 Primgablen , und fir alle Probufte
- von Diefent findet man fie durch 6lofed Addiren, Da,
o Dann weiter in Den Tafeln Primzahlen verfommen,
& entfiehen Eicfen, und dicfe mitffen durch Einfehalten augs
gefiilit werden, 1351 :
. ber auch das Einfchalten ift leicht, uud fent feine
- anbeve Begriffe ald die der gewdhnlichen Recyenfunfi vors
] us. Liegen Ddie beiden Logarithmen, 3wifchen die man
.~ einfihalten will, nabe beifammen, fo fann man dag fleine
Gttt der frummen Linie ald gerade anfeben, und das
€infchalten ift ein blofer Segula de Trifag, weil man
Das fleine Stifchen ald gerade, und folglich a8 eine
arithmetifihe Cinie erfer Ordnung anfeben fann.
fiegen die Logarithmen, 3wifchen die eingefchaltet wey-

" den foll , roeiter von einander, fo fann man dag Eleine
- Gtidden der legarithmifchen Linie, weldyes die Drdina-
b abfhneiden, war nicht mebr alg gerade anfeben ,
~ alfo nicht mebr al8 eine arithmetifche Cinie erffer Ord-
| mung.  Alfein man fann o8 al$ eine arithmetifche  Ginie
';--:‘_h'cr. atoeiten, Dritten, vierten, fiinften ober einer nodh
L bdbern Ordnung anfeben , tnd indem wman durch Absie-
-~ Ben’ ber vorigen Logarithmen  bie gweiten 4 Dritten oder
C ; bierten
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bierten Differengen fucht, fo fann man bie Neibe burﬁ;
bdiren, dann nach Velicben fiber Die Licfe forffegen. ==
TRas diefed Berfahren febr erleichtert, ifE, Daf nie gtm
‘Drimaab[en unmittelbar auf einander folgen, da die nid:
fte 3abl immer gerade, und alfo durch = theilbar m
Man I)at Daber inmrer einc Probe fir die Scharfe feiner
Rechnung. Die fleifigen Verliner Rechner, Fdeler ond |
Hobert, hHaben von diefer -Art ded Cinfchaltens cintw
fepr ing Grofe gehenden Gebraudy bei der Werechnung
ibrer Decimaltafeln gemadyt, wie wir Diefes in der Ttk |
gonometrie fehen werden. it
11) Die erften. Crfinder und Veredhner der Log.
vithmen find in ihren Schriften fber fie fohr duntel. €5
ift fiir und fchwer ju verfiehen, wie Neper, Briges
und Hatley fich die Sdche vorgefielt haben. So [angeg'
eine Cebrénodh new i, bat fie gerdhnlich eine gewijje i)un,';
felheit, und die leichtern wd einfachern Qjmﬁeﬂuum.
werben erft fpater gefunden. o W
Die fpatern I athematifer fcheinen oft geglaubt 3u f)afmtIr
daf fid die Pehre von Den Logarithmen nur Duvch Budy
ftaben: Rechenfun(t vortragen laffe, und fcheinen dew L
ftand fberfehen 3u haben, daf man wur dann gut ibes
cine. Gache (fchreibt , wenn man der Sacdhe angemefen
fehreibt — Ddas beifit: daf man eine Sache, die nod) jur
SRechenfunft ded taglichen Lebens gehort , audy in ber
Spradye des taglichen Lebend vortragt. ; |
- Da die Lebre von den Logarithmen auf eine fo gefehrle
SReife mit Vuchfiaben- NRechenfunft vorgetragen rurde,
~ fo war fie aus den Rechenbiichern ded taglichen Lebend
verbannt. Der exfte, welder fic wieder in fie einfithrte,
war. ein berihmter Annalpff, — der aber Dag Talent
befafy
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‘.':unrgutmgen , je nachdem er Diefen oder jenen %ortras
. der Gache fitr angemeffener Dielt.
12) SMan findet febr haufig, Daf die Pehre von den

bnﬁ fie, menn fie fe durdhffudirt baben, fie fich feine Re-=
i ?l'd;enfd)aft davon geben fonnen: waé nun eigentlich die

§ Eogartrbmen finb ?
5 - ©iefe Duntelbeit ded Begrifd Hat ihren Grund we-

3 ber im ' ©diiler noch in der Schivierigfeit der Sache, —
. ©ie ritbrt theild vom griedyifchen Kunftmorte , theild vom
| '_:"Bertrage mit Buchffaben - Rechnung — und theild von
ii:‘oer unendlichen Penge Jablen Her, die den Anfanger, fo
 fie er die Tafeln dffnet, verwirren und verblenden.
© Wermeidet man den griechifchen Namen , — erflare
man bie Sadhe nicdht durch Vuchftaben - Rechnung, fon=
a'_'ﬁern blog Durdy MWorte und Rablen, und jeigt man dem
* Ynfinger feine Tafeln al3 Hochffens Ddie fleinen von £a
- Zande, fo witd er nicht verwivrt werden, fondern eing
 beutliche Vorftellung von’ einer Sache erhalten, die an
L fich febr einfach und leicht ift.
; . Ran Eonnte Den griechifchen Namen Logarithmen febe

\ (didlich durdh BVerhaltnifzdhler fberfesen.  Jndef-
b jenes griechifche Wort von allen Matbematifern von
Curopa angenommen ift, {o. thut man bejjer, e uniibers
 fent beizubehalten.
~  €ine %chre, die an fich Teicht iff, wird, wenn re auf
eine gelehrte WBeife vorgetragen wird , immer unverjtands
* Ticher, al8 eine wirflich fchwere Cobre, wenn. diefe fo
:'.mgetmgen wird. Bei jener glaubt der Lefer, daf dads
4 lemge mas ev verfiebt, nody Das Rechte nicht fey, weil
B
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e8.ibm fo einfach.und leicht vorfommt, und er e8 aerabe
Ded gelehrien Bortrags wegen fiir fehwer balt.  Cr fommt
dann oft in den' all, in dem jener Bauer war, der ims
mer am Eingange ind Schaufpielhaufe fuchte , a8 er fchon
wirflich darin war, und der endlich an der andern Geite
wiever auf bie Strafie gerieth. g

Vei den Logarithmen. Fann diefed um fo leidyter dep
Fall feyn, da alle Begriffe, die bei ibnen 3um Grunde
liegen, fo febr feicht und einfachfind. Selbff die con:.
fianten iffern ded Decimalbruchs, weldhe die Anfanger
gewdhnlidy am meiften in Erfiaunen fegen’, find leicht 3y
ertlaven, fobald man fich evinnert , Daff jeded febr fleine
Gticf einer frummen Finie febr nabe gerave iff, und vaff |
dann audh febr nabe alled das von ihm gilt, fas von
ben geraden Linien gelehrt worden, wodurdh die arithmer
tifchen Reiben erfer Ordnung dargeftellt wurden,

S« 79.
Der binomifdhe Sehrfas.

ir haben im jroeiten Theile gejeiagt, daf dag Nugs
gichen Der Quadrat= und Cubifwurieln auf dem binomiz |
fchen Lehrfage bevube , nach welchem man jede Wurzel ol3
aus zrei Theilen befiebend anfeben Eanne, A
Wir fanden, daf wenn die [ahl a-fb auf dag Qug:
brat erhoben wurde, diefed gleich fen a*+42ab b2,
- MWurde fie auf den Cubud erboben, fo war Diefer”
al4-3a?b4-5ab* b3, y . e
- Dbne dag dort Angefihete ju wiederholen, fo wollen
wiv die 3ahl a -+ b durdy fortgefested Multipliciven mmit
fich felber auf Die 4te, Ste, 6te Potens evbeben, und
feben, welche Jorm jede Potens bat. S
: : up

v h
g
i




. Bur leidhtern uebcrrd;t ﬁelren mir fie in foIgenbeé I&s
~ feldben jufammen.
. a-Db auf Der
'-',f’aibor =a+b
'2,. =a?42ab4-b2
3., =a*43a2bf-3Fab? b3
4., =a%44atbt6acbi4-4abl b4
.-5_,. ==aS45a% b{10a? b*4-10a2b3-5ab9}-bs

G '—a“—i-ﬁa’b—l-lf)a‘b’ +-20a3 b? 4=15a2 b4}

. Babs 4 be,

: @é wiirde fiberflifig fepn , dad Tafeldhen weiter fort:
I jufetien, da man leicht Dag Gefes exfennt, nach dem e
b fortfchreitet. RNemlich 2 : :
1) Sede Dorizontale Reibe hat ein Glied mebr ald die
; ‘Dotena ju Der fie geport, Die von der fechsten Poteng
| bat ficben Glieder. '
|~ 2) Die Crponenten von a bilden eine fallende ariths
- metifihe Reibe, 6, 5, 4... Die von b bilden eine ﬁeis
£ gende. 1,2 3...,
. 3) Die Sablen, mwelde in jedem Gliede vor a b fteben,
i (bte Goefficienten) bilden von oben nadh unten, arithmeti-
| fihe Der erfien, zweiten, Dritten, vierten Ordnung, Des
~ ren Glieder von vorne big in die Mitte wachfen, und
* dann wieder gegen das Ende auf Diefelbe Weife abnehs
. men, fo daf alle Glieder, weldhe gleichioeit vom vordern-
' oder vom bintern Ende entfernt find, audh gleich grof find.

S R
a 2 3
17T & TS
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2 5-120 300 4.2
3 © 15 20 15 6 a
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“9Rir f3nnen baher die (Soeﬁ'menten leicht aus dem %&.

felchen fiber Die 'arttf)met:rcben Reiben hherer Orduung
Berleiten, welched wir oben §. 38. mitgetheilt haben.

4) Audy Eann man diefe Coefficienten leicht qus ben
Grponenten a und b berechnen. Wil man 3. B. in bey
fechsten Meibe den Coefficienten ded Sten Glicdes, fo bat

§.9.4.3 ;- 366 .3
mcmlfﬂgq__—M 15,

Man dividirt nemlich dagd Produft ber vier norberge_1: f.:
benben Erponenten von a mit dem ‘Drobufte Der dier
folgenden von b. &

- 5) MWenn man daber a4-b auf die dritte Poteny ere |
I)cbeu will , fo fann man chfcﬁ auch auf folgende Weife |
{chreiben::

& a3+é—a=b+%—gb’+h1_-
o dann die Briiche die Coefficienten find. 3

- 6) Wenn man ftatt a4-b die Jahl a—b auf bdie L
© Bibeen Potengen crhebt , fo exhdlt man folgendes Tafeldhen, |

a—Db auf der
aten Poteny—a —b i
2, L .m=a*—z2ab-4-b*

3. ¥ =a’—3a?b43ahz—1b?
4 o o =% —4a’b4-6a2b?—jabl4-b4
§. . .=a’'—5a%}10a? b2—10a*b?}-5ab4—bs
Man fieht, daf in diefem Falle dad erfie Glicd.ims §
~mer 4 iff, und Daf bei Den folgenden die Voreichen |
immer regelmafis mit 4= und — abwechfeln.
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5. 80+
Die Verfesung der Budyftaben,

J SIBenu man Ddie Entfiebung der - Coefficienten naber
betracbtet, fo findet man, daf fie anzeigen, wie oft fich
~ Die Buchftaben in dem Gliede verfeen laffen , 3u dem fie
geboren,

1) Sn der erften Poteny Hhaben bie Beiden (‘p!xebﬂr a

- ud b jum Goefficienten dic Cinbeit, weldhe, da fie nicht

b multiplicivt auch nicht beigefchrieben wird, (_Q ift bei a

= und b nur eine Ordnung miglich.

_ 2) Jn der gweiten Potens Hat das erffe @Ileb a* ober
i ~aa mieder den Coefficienten 1, weil hiebei nur die eine
: brbmmg moglich iff.

- Dag jweite Glied ab hat den Coefficienten 2, mweil

bwr jwei Ordnungen mdglich find, nemlicdy a b unl} b a.

‘Dasg dritte Gilied bb Hat wieder den Coefficienten 1.

. B) Vei der dritten Poteny hat dag erﬁe ®flied aaa,

Der Coefficient 1.,

“Das jweite aab den Goefficienten 3, und pier fi fnb
bm Berfesungen maglich, aab, aba, baa. -
' Dad dritte abb hat ebenfalld den Gocfficienten 3,

1 unb Dag vierte bbb hat wieder 1 jum- Coefficienten.

,' Auf Diefe Weife Fann man alle Glieder der Tafel

- Durchgeben , und man findet, bdaff der Coefficient jedess

- mal bie Berfegungen angibt, welde unter den B Buchfia-

- ben maglich find, aug denen die. Glieder beftehen.
4) Man fieht (eicht ein, Daf jedes Gilied im Cubug
~ qu3 brei Budhftaben beffeben wird: denn e3 iff ein Pro-
buft aug den brei Faftoren a-b, a+b und a--by
~und jeder Qiucf)rtabe Des exften muf mit jedem Buchftaben

15 : Ded

'.,1'-
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Ded jtveiteny und mit ;cbeln Buchfaben ded dritten muls |
tiplicirt werden.

Daf aber jeded Glied fo oft porfommen wird, als
Bushftabenverfegungen in ihm moglich find, tberfieht man £
am Teichteften , renn ‘man die Multiplifation macht , und §
bie Glieder, bie nachher unter einen Goefficienten 3ufam:
mengegogen werden, niber jufammentfellt.

‘ a-4b

| _ ‘adb _
aa4 bat-ab . +bb - ' f

e 17l S 1 ) il Ty
asad-  aabbaaf-aba  --abbf-bbatbab bbb |
~ 5) e hober die Potens wird, defio mebhr Buchftaben |
Fommen in jebes Glied. e mehr ungleiche unter Dicfcrj
find, beffo mehr Verfesungen find mbglich. Je mebr |
gleiche ; befto weniger BVerfesungen. Sind alle gleich, o
ift nut eine mdglich. A
.. _6) TWir wollen juerft unterfuchen , tie viele EBerfctsun
gen jedesmal mbglich find, wenn alle’ ungleid) find. §

Bei 3wei Buchftaben 2 und b |‘ ind nur e E'Bcrfrmm. L
gen maglich , nemlich ab und ba. i

- Bei drei Buchftabena b und ¢ find fechs Berfesungen |
méglich. . Wenn nemlich a guerft fieht, fo Hat man jwei §
Berfeungen abc und acb.  Steht b juerft, fo hat man §

tieder ywei Verfesungen bac und bea. Steht endlidy §

¢ zuerft , fo bat man wieder 3wei Berfepungen cab und fi
cba. Daber iff in allem Ddie Babl der BVerfesungen
. B a2 == 6, ¥
$Hat man vier Buchftaben ab ¢ und d, fo Eann ;e

ber
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& ber bie erfie Gtelle einnebmen, und in jedem Falle geben
-~ bie'drei fibrigen fechs Berfeungen, nemlich :
| abed .
! : abdc
| achd
| acdb
adbe
i adchb wfmw '
. Die Anzabl der Verfesungen iff alfp 4.3.2.2 =24,
~Hat man finf Budsftaben,. fo fann jeder die erffe
- Gtelle haben, und die vier Hbrigen laffen fich 24mal pere
. fegen,  Daber die Angahl aller Verfegungen
i 5.4.3.2.1=120, 5
Mran fieht, nach weldhem Gefes Diefed fortgeht, und
8 ift leicht ein Tafelchen zu entmerfen, in dem man aleich
. Die Anzabl der Berfesungen findet, fobald die Ynzahl der
* Budyftaben befannt find. :

: Inzabl dec Budfaben. “Unzabl der Berfepmgen,

2
k)

T e R & — 2 - '
. 2 ee we e e s Ryl =p
‘ B 58 X § owed B uiB @iETE
& v s v 5 4.8.2.1= 84
5 =

..... i OIS ie, 120

S 6.5.4.:5.'2.1-.:720
Ve ’7.6.,5.4.5.2.1=5040
8.7.6.5.4..5.2.1:40520
e 9.8,7.6.5,4.3. 2 .1=362880
.. 10..10,9.8.7.6.5.4.3.2.1=23628800

oW oo O

‘7) Diefe Tafel gilt aber nur, wenn affe Buchfaben
- ungleich find,  Denn wenn e oder mehrere aleich [ind,
AR 15 ¥ fo
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o wird die Anzahl der VWerfesungen geringer , und fwenp
alle gleich find, fo hat man nuy eine einzige. j
Sind Fwei Budhffaben gleich , fo wird die Angabl brr
LBerfepungen um die Halfte vermindert , nemlich ume, 1
Sind drei- Budhfiaben gleich, fo wird fie um 3.2.1
= 6 perminbert.

Sind vier Buchftaben gleich , fo wird fie um 24 ners
mindert, und fo fann man daffelbe Tafeldhen wieder Ewlm
Dividiren gebrauchen. :

Aufgabe. DMan Hat 6 Buchffaben, unter denen find

- & einander gleich, wie oft laffen fie fich verfegen? ]
Z29 — Jomal,
%nrcn aufer den vier gleichen die beiden fbrigen nud;
- noch gleich gewefen, 3. B, aaaabhb, fo hitte man 3o
“noch mit 2 dividiven mifen, m Die Ynzabl der Ver:
. fetungen 3u finden. :
8) Wir fonnen jeiit mit Halfe diefed Tdfelchen ben\
. Goefficienten fir jedes Glied von jeder Poteny von a-fb
beftimmen.
~  Stan verlangt ibn fix Dad vierte Glicd der driffen
- Poteny, weldhesd a® b3 ift , oder aaa bbb. Diefed be:
fieht aus 6 Vuchiiaben, die 720 Verfesungen geben, wem
alle ungleich find.  Da aber drei' und drei gleidy find, fo
muf man 720 jweimal mit 6 dividiven, wo man dami 20
mbgliche Werfesungen erhalt, Der (Eoefficient bie[es
Glieded iff alfo 20.
Nufgabe 1. MWelchesift bas Ste @I:eb bon (at-b)ré?
Yntw. 1820 al2bs,’
“Yufgabe 2. Weldes lﬁ Dad vierte von (a—b)m?
Mntw, — 161700 a7 b3,

Aufgabe 3. Welches rnb Die beiden mittlern Gfies
Der ber Reibe von (w—h)!

§. 81,
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Das Nussichen der hoheren SiBurae‘[n.

9Gir Fonnen nun aus jeder Sabl jede hihere Wurzel
auf diefelbe AWeife audzichen, wie wiv btefeé im iveiten
- Zheile an- der Cubifwurzel jeiaten.
« - TWir gebrauchen DHiebei folgendes &"‘amspttafe[rbcn,
i_ weldhes 6ig jur 1ofen Poteny gebt.

229

%I‘}Hf{l afe } 3te I gte ' ‘ste I 6te l'-,-;e Potens
PE . n 1 griry 1 1 1
2 4 8 : {3l it T 64 128
5 9 a7 | 81 245 729 2187
4 16 64 | 256 | 1024 40g6| 16384
i£5" | 25 125 | 625 | 3125| 15625 78125
6 | 36 | 216 |"1096| 7776]. 46656] ‘279936
7 49 | 343 | 2401|16807]| 117649| 825543
| 8. | 64 | Sr2 | 4096]3276 f8 262144 2097152
g | B 720 | 65661590409| 531441| 4782969
S{ﬁ?; % gte } ofe { 1ote Toteny
i 1 1 2 1
i 2 056 512 1024
; 3 6561 10683 59049
4 65536 262144 1048576
5 390625 1053125 9765625‘
6 1679616 10077606 60466176
7 5"6480 1 40353607 280475240
L 8 16777216 | 134217728 | 1073741824
9 43046721 | 387420489 | 3486784401

“Alm die Wurzel ausd einer Bab[ su gieben, fo theilt

r
A
§» mau ﬁc guerft in Klaffen, wund aibt jeder Klaffe fo viel

Blﬁcrn,
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Biffern, af8 bdie Hrdnung der Wurgel iff. Sucht man
ie finfte Wurzel, fo erhalt jede Rlaffe finf Siffern, mwo- |

.

bei man Acht gibt, daf da, wo fich Die Ganzen und De: |
cimalen fdheiden, auch der Gcf)eibungﬁpunftl_ fiie 3wei
Rlafien liege. . 'i

Jft die 3abl in Klafen eingetkeilt, fo fieht man im
TWurzeltafelchen nac), welche SBurgel 3u den iffern der ‘
erfien Klaffe aebdrt, wobei man auf Diefelbe Weife
verfabrt , wie wir biefed beim Auszichen der Cubifwuryel
im jweiten Theile gefehen Haben. Dasdjenige, wasd man
von Der “Burjei gefunden , betrachtet man (g den erffen
Zheil a, und bag , was man nodh fucht, afd den joeiten
Zheil b.  Diefen gweiten Theil findet man theilweife, und
fo ie man einen Theil von ihm bat, fo nimmt man die:
. fen ju den bereit8 gefundenen, und fucht dann bag ibrige,
Go fanden wir (S. 29. heil 2.) die Cubifwurjel juerft
u 200+ 30, jenes war a und diefes b. darauf fanden -
wir fie 3u 23045, wo jenes wicber a unbd Ddiefes wie:
Der b war. 5 _ :

Auf diefe Weife (36t fich mit Hiilfe deg binomifdhen
Lebriages jebe Wurjel theilweife finden , und eine Gieis
chung wie folgende x* == 27 laft fich direft aufldfen, in:
bem man aud 27 bie finfte WBurzel zieht,

Allein dag Aussichen der hoheren Wurzeln mit Hilfe
bed binomifihen Lebrfaged i febr weitlduftiq, wie man
Diefed an dem Beifpiele fehen tann, weldhes Geite 4o,
der oben angefiibrten Gubiftafeln gegeben ift. Die Me: |
thode , bie hdheren Wurzeln mit Hilfe ver avithmetifdhen
NReiben audzuziehen, welhe wiv oben gelebet Laben,
verDient dediwegen ben Borzug, befonderd da man mit i
ibr nicht allein folche Gleidyumgen wie x5 —27==0, fols

dern

I
i
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~ dern audy folche, wie x7 4 6 x5 - 433 — 1220 =0 auf
. [ofen Eann, welches fber bie Krafte jeder anbern Methode
geht, Die man big jest erfunden hat.
. Daf burch die Fogarithmen dag Ausdzichen der Wur-
,seln in eine blofie Divifion verwandelt iff , haben wir oben
fchon bemerft , und biedurch find diefe fonft fo befchmwer=
i fichen QMechnungen fo leicht wie jede gemwdhnliche Divi=
- fion gemworden.

§. 82
i Der Polynomifde Lehrias,

1) Die Multiplifation einer vieltheiligen TWurel mit

L fich felber , fitbrt auf Den pofymonifchen Lebrfass gans
~auf Diefelbe Weife wie Die einer aweitheiligen Wurzel

auf den binomifhen. i

.« @3 fen Die breitheilige Turgel a4 b -}~ c gegeben,
. fo erhalt man 5||m‘£1uat_>rat_bef‘rclben

aa+ab+ba—]—ac'+ca+bb+bc+cb+cc.

. SDeil jeded Glied mit ficy felber und mit jedem andern

' muf multiplicivt werden. Diefes gibt g Glieder.

i celultipliciet man diefe noch einmal mit a+b+-c,

fo erhdlt man den Cubus ; ber aud 27 Glieder befteht.

Deim Viquabdrat wirden 81 Glieder gum Borfchein

| fommen, unb bei der Sten Poteng 243. :

3 Allein mehrere Glieder find gleich bedeutend, fie fon-
~nen Ddaber in eind jufammengezogen werden, und ber
vorgefete Erponent jeigt dann an, wie viele in eing ju=

fammengezogen find. '
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o bleiben dann beim Quadrat bon o Gfitder’ 6 MR
beim Gubus von 2~ a0

beim Viquadrat von 81 ., . 15

Bei ber finften Poteny bon 243 m . 21

Man fieht, daff die Jahlen 6, 10, 15, 21 cine ariths
metifche Reihe weiter Ordnung bitden, und daf es leicht §
AfE, die Anzahl der Glieder 3u beftimmen , die jede Pos §
tenj einer Der theiligen Wurzeln hat. g 3 B
2) Beftande die Wurgel aus 4 Theilen, 3. B. ad b
‘a+b-4cH4d, fo mide fie in ber 3weiten Potens 16, &
in der dritten 64, in der vierten 256 Glieder baben. R i
Da aber unfer diefen wieder fehr viele Gileich find,
bie fih in cind Fufammenyichen laffen , fo - Dleiben |

fir bie erfte Poteny 4 _ b

fire Die jweite . . 10 .

fite Die britte . . 20 _ |
fir Die viete . . 35
Man ficht, daf diefe Sablen eine arithmetifche Reife |
Dritter Ordnung bilden, und daf 8 leicht iff die Angahl |
ber Glieder angugeben, die eine jede viertheilige Wurzel
auf jeder Poteny Hat. ‘ e
3) Cine finftheilige Wurzel wird in ber sweiten, §
Dritten, vierten Potenz 25, 125 und 625 Glieder haben, :
Werden Ddie gleichen jufammengezogen , fo Bleiben 5, .‘
10, 35 ubrig, weldhe eine arithmetifihe Jeibe vierter §

Drdnung bilden. 9Man fieht leicht dag ®efes, nach dem-
Diefed fortfchreitet. i
4) Allein dag Gefets, nach dem die Potenzen in ben |
SHovizontalreihen wachfen und abnehmen ¢ 1ft bei Den piels |
theiligen Wurgeln ungleid) verwifelter, und g ift um |
febr viel fibmerer, ein ®lied iraend einer Noteny von
; eines




Ceiner vieltheiligen Wurgel ansugeben, ald wir diefed im
“porigen Pavagraph fir die zweitheiligen fanden.
+ TWir ftehen bier an der Grenge eined neuen Abfchnitts
- der Nechenbunft, welcher in ven neuern Seiten unter dem
Jtamen dey Combinationd-Lehre berihmt gewors
“Den, und welhe alled umfafit , wobei e auf die Ynord-
nung einer gegebenen Anzahl von Dingen nach aemwifen
Giefegen anfommt.  Die Mathematifer Hatten fich mit
Diefem Theile der RechenfunfE fehon feit ein paar Fahr-
Dunderten befchaftigt, obne ibn 3u einer grofen Vollfom-
. menbeit 3u bringens big endlich Prof. Hindenburg
biefe Yehre aufd neue bearbeitet, oder fie vielmehr aufs
neue gefchafien Hat , wnad ihr den Namen: Combinato:
vifdye Analyfis geacbon.
Wir beanigen unsg diefe Lehre nur im gerbe:gmgc 3u
beriibren , Da fie iber die Grenge der Anfangsgrinde der
| hoheren Rechenfunft hinaudgedt, und wir im preftifhen
Zheile Diefed “Berfd teine Gelegendeit Haben , Gebraudy
- Davon 3u machen. i
Die ibtcﬁtlgfelt bed bmetmfdwn Lebrfaned, und bie
grofic Menge mevfwiirdiger Eigenfcbaften, die der polys .
nomifche Darbietet, haben beide von jeher ju cinem Lieb-
ling8gegenftand Der- Unterfuchungen der aroften Mathe-
matifer gemacht , und die Entdectung von Neuton, daf
 fiw alle 2Arten von. Erponenten die Jorm gelte, welche
man friher fir gange L;pnnentcn gefunden batte, rourde
- fir fo wichtig gc[}a[tcn, Dafi man fie auf den Marmor
feined Grabmals in der Weftmunfierabtei eingeqraben hat,




Die ebene Trigonometeie

\

5

%enn brei gcmbe Linien fich dreimal fchneiden, fo lie: |

gen fie in einer Ebene , und ed entfieht ein Dreied.

(Th. 1L &. 168) Diefed befteht aus drei Seiten und

brei Winfeln, die fo von einander’abbangen, daf man,

fobafd drei von biefen fechd Sticfen gegeben. find, man

“bie drei abrigen aud ihnen Herleiten Fann. ﬂ}ur mitjjen
die Drei gegebenen Gticfe unter fich nicht von einander
abbangen. Da der dritte Winkel von der Girofie der bei-
bén fibrigen abhangt, fo beftimmen Die Drei Winfel nicht
bie Grofie cines Dreiefd. Hingegen die drei Seiten
beftimmen fie , weil diefe von einander unabhangig find.

QWie man aud Dden Drei gegebenen Stifen Die Drei
gefuchten durch Seichnung findet, Haben wir in der Geo:

metrie gefeben. (Theil IL. &, 184.) et foll gelehrt

‘werden, wie man aud den drei befannten Stiicen Ddie
brei unbefannten durdy Redhnung findet.

§0 2
Wintelmeffung.

Dad natiielichffe MMaad dew Winfel iff der Kreidbs-
gen, welcher fich jwifihen den Schenteln eined Winfeld

beﬁ[)re:ben [aft, und der immer genau in dDemfelben Ber-

balt=



f!)altnlﬂ'c grofier wird, in dem bder Winfel wach(r.
- Allein ‘er iff eine frumme Linie , und (Gft fich md;t un=
- mittelbar mit den Seiten ded Dreied's vergleichen,
Die Sebne , welche die Deffuung ded Winfels mtl;t,.
~_iftein foft eben fo einfaches Maad.  Sie ift eine gerade
finie, und aft fich mit den Spiten ded Dreiects leicht
pergleichen s — da in jedem Dreiece fich die Seiten vers
balten wie bie halben Sebnen der gegenitber fiehenden
Winfel, wann man diefe verdoppelt.

llein die Sehnen wachfen ungleichfdrmiaq, wenn bie

TWintel gleichformig gunehmen. Die Sehne ded MWinfeld
1on S50 Grad it nicht Smal fo grofi alg die Sehne ded
TWinteld von 10 Grad. Diefe iff 174, und jene iff nicht
870 , fondern nur 766, wenn der Madiug 1ooo iff.
i Pan berechnete dedwegen fehon febr fribe Sebhnen-
- tafeln, in Denen man fand, wie grof die Schne von
- jedem Winkel iff. Die dltefie findet fich in der MAftrono=
. miedes Ptolomaug, eined Alerandrifchen Njironomen,
- Der im jweiten Fabhrbundest nach Chriffii Geburt febte. -
: Ungefehr 8oo Jahre nach €h. Geb. bemerften die Ara:
- bifchen Aftronomen, daff ed bequemer fenn wirdé, wenn
man ffatt Der ganjen Sehne ded AWinfeld, die halbe Sehne
bed boppelten gebrauchte, alfo den Sinug ded Winfels ,
weil in jedem DOreiecte fich Die Seiten ju einanber vers
 Dbalten wie der Sinud ber geqenuber ﬁef)euhen aMWinfel.
(S, Theil 11. Seite 251.) *)

: Sn
*) Der Name Sebne iff vom Bogen entlehnt worden , und

Sinug beifit der Sdeof ober ber Raum jwifchen ben beis

ven Schenfeln, Uehnlicbfeit ver Figur mit Theilen desd

menfdlichen Korpers, fipeed die dirern Mathematifer auf
biefe Venennungen.
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n der Figur iff ha bie Sebne bed Tinfeld h ¢ a, :

und him ifi die halbe Sehne ded doppelten Winfels hcs
oder Der Ginud beg Winfeld hc a.

he iff der Radiug ded Kreifed, der audh ber 6mu8r '

tofud genannt wird, weil der Sinus von go® dem- Hafhs
mefier des RKreifed aleidy iff.

Der Ginug ;- welcher von h fepfredht auf den .ﬁa[5= -

mefier ‘ca fallt, theilt diefen in jwei Theile, von denen

cm Per Cofinug, und am der Querfinug (sinus ver- «

sus) beifit. 4
Yufer den Sinug Ednnen auch noch leqcnten und’

Getanten ald Maaf der Winfel aebraucht werden, von

venen im folgenden Paragraph foll gehandelt werden,

5 3. L
€ntftebung der trigonometrifhen Sinien,

s Nufier dem Rreigbogen und dber Sebne Fomen nodh

acht verfchiedene gerave Yinien alg Maaf ber Winfel ge-
braucht wc.ben. temlich ¢
{ oL} TP
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“fttib, und was rechts liegt negativ, Eben fo nenne man

Sinus tmd Cosinus.
Sinus versus und Cosinus versus.
Tangente und Cotangente.
Secante und Cosecante.
~ Nebe von diefen verfchiedenen Linien fann 3nm SNaaf

: émeé Winteld dienen, fobald man 1) ihre Lange,

2) ihre Lage , g
: und 5) ibr . Bu= und b=
nehmen fennt.

&ind diefe drei Stiicfe gegeben, fo iff auch der Win-
Fel Gefeimmt, dem fie jugebort , und fie fannnur einem
Winfel jugehoren. Sind aber nur die beiden erfien
Gtie gegeben, nemlich ihre Lange und ihre Lage, fo
gehdrt fie jededmal grocien TWinfeln an. Daffelbe tft der

Gall , wenn Das erfte und Dritte gegeben iff.

St aber endlich nur ibre Lange gegeben, fo gehort

" fie jedesmal ju vier verfchiedenen TWinfeln.

2) Die Entftehung der verfchiebenen trigonometrifchen
finien aber fieht man leicht in einer Figur wie Fig L

“%af. IIL.  S§n diefer fieht man jugleich wie ibre ¥ange,

ibre €age , und ibr 3u= und Abnehmen fich andert, indeff
per SBinfel gleichformig durch alle vier Duadranten am
Wadhfen bleibt. i

sMan befchreibe, wie in diefer Gigur , einen Kreid mit
cinem willfibrlichen Halbmejjer, und theile ibn durdh

gwei fich im ittelpuntt fenfrecht burchfchneidende “inien
> in pier Quadranten. 2An den Punft a 3iehe man-eine

Tangente, und an den Punft b eine Gomngmte beive
pon unbeffimmter Lange. :
%n Hinficht der Lage nenne man wad [infs liegt po-

ag



2358 I —E— .
wag oben iff pofitiv, unbd rwds unten iff negativ. 1l Geis
Ded [eichter von einander unterfcheiden ju Esnnen , fo

_punttire man Dagjenige, wad man negativ genannt fat.

Man lajfe endlich eine Linie von unbeftimmter Lange
fich um den Punft c im Kreife Herum drefhen, fo wird
diefe alle mdgliche Neigungen gegen die Linie ad und ba
annehmen, und den Kreid, die Tangente und Gotangente
- immer auf andern Punften fchneiden,

£agt man da, wo fie den Rreid rébneibet, 3-B.inh
eine fenfrechte €inie hm auf ac faflen, fo bt‘lﬁ btefe
per Sinus ded MWinfeld ach.

Der Winfel hc b iff bie Ergangung des Winfeld ach
ju einem rvechten.  ¥aft man au$ h eine Genfredhte auf
die Linie be fallen, fo heift hn dey Cosinus beg 933;",
feld ach.

- Dad St am iff der Sinus versus, und dag Stid
"bn der Cosinus versus ded Winfeld ach. ‘

Dag Stitd ka, weldhes die Linie in k yon der Tan.
gente abfchneidet, beifit die Tangente, und dag Stiit ob
die Cotangente deg 2WBinfeld ach.

©Oad St ke heifit die Secante), und bag Ctmfuc
bie Cosecante Deg ZBinfeld a c h,

~ Dag Stict, welches ben' Kreigbogen von der Finieco
abfchneidet, beift ber Radius ded TWinfeld, Diefer mwird
alg die €inbeit bei allen diefen Linien angenommen, da
er Die eingige ift, Deren ®réfe fich nidht dndert. Pan
theilt ipn gewdhnlich in 10 Millionentheile , und Bered}s |
net wie viele von Diefen Tbeilen auf jede der 8§ trigono=
metvifihen Linien geben, wenn der Winfel um 2 Minute
ober
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ober um 1 Sefunbde. grofier wird. MHtan findet diefes fine
~ alle finien in Den trigonometrifdhyen Tafeln..

'3) Nle trigonometrifchen Linien find in Hinficht lf)rer
- fage im erffen Quadranten pofitiv.
: Nier von diefen Linien {ind mit dem E&’BmFe! am wach=
fen:  Stemlich Sinus, Sinus. versus, Tangente und
' Secanre '

¢ vier andern, die fich auf bie Ergangung desd Win=
feld ;,u go Grad begiehen, find am abnehmen, bda diefe
Ergangung abnimmt. 3Jlemlich: Cosinus, Cosinus ver-
sus, Cotangente und Cosecante.

. ©o wie ber Winfel ein rechter wird, verfhmindet
 ber Ergangungswinfel, und diefe vier Linien werden
. RNull,  Der Sinus und Sinus versus werden dem Halbs
- mefier gleid) , und Tangente und Secante werden un-
b endlich.
© Sm groeiten Quadranten Foramen der Cosinus pn
und die Cotangente vb wieder 3um Borfchein. Sie
. finb aber nun der Lage nach verneint. Ebenfalld iff die
. Tangente ra, bie jum “Binfel acp gebhort, negativ.
. Di¢ Cosecante cv ift pofitiv , weil fie auf dem Schen-
fel cp bes Winfeld acp liegt. Hingegen die Secante
© xc defjelben TBinfeld ift negativ, weil fie auf der Ber-
. lingerung ded Gchenfeld c p liegt.
Dad u = und Abuehmen bver trigonometrifchen Linien
in ben verfchiedenen Quadranten, @iberfieht man am feich-
- teften in einem Zdfelchen, in dem man audh zugleich bes -
merft, ob fie bejaht ober verneint find.,
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?Ei.lﬂr E IBinkel i + Sinus i :’C':_;l&i =1 angente l Secanté
ater hm am ka ke
o [ ach [Didmt yuiNimt gu | Nimt 3u | Nimt ju
; -+ + |- 4
ater 1 rq qd ra T cils
=y, acp [Nuntab|Nimtab|Nimtab [Nimtab|
: + ===
Ster tq qd ka ke
act E}Itmtau Mimt yu | Nimt 3u| Nidt 3u
o 1 e
Atcr - Em | am Ta. rc
‘ acs |Nirt ab|Nimt ab | Nimt ab [ Nimtab
?EEI(:E ! Winkel I Cosinus E C\('):al'fl:lss I tancu?:'nteli SES:J‘;TE 250
ater hn bn ob oc
| heh |Niit ab|Nimt ab [ Niat ab [Nirmt ab
+ I+ &+ |+
ater pn bn vb Ve
acp |Numtu|RNimt ju| Nimtzu | Nimt u
— T+ =1+
3ter tw | gw ob ‘dc¢
: act [MNimtab|Nimiab|Nimtab |Nimtad
W ik + | =
4ter 5§V gw vb | cvier e
- “lacs E}Ii_nliltau S)hmtsu Nmtau | Nimt ju

sRan fieht, daff jede der acht trigonometrifchen Linien
aweimal junimmt und gweimal abnimmt, indem der EIBm-
Fel den ganzen Kreig durchlduft.
- Ebenfalls wird jede weimal bejabt und zweimal vers |

neint.
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Um die Figur mdalichf einfach 3u balten; fo find die
bier Winfel ach, acp, act und acs fo gewdhlt, daf
-~ fie alle diefelbe Ergdngung haben , und ihre trigonometri
' fiben inien alfo diefelbe Lange.
| o find 3. B. die vier Sinuffe diefer vier Winkel in
~ Dinficht der Lange einander aleich, und wenn alfo blog

bie Ydnge gegeben ift, fo weiff man noch nicht, welcher
rif Winfel gemeint iff, ob der von 40° oder von 120° , ober
. 220° pder 320°,

 MWird aber sugleich beftimmt, daf der Sinug mit bem -
‘Iﬁiufc[ am wachfen ift, fo weiff man, daf er entweder
' im 1ten oder 4ten Quabdranten feyn muf, alfo entwebder
. 40° ober 220°. Jft endlid noch befannt, daf er -+ i,
- foweif man, daf der Ginus nur qum Sinfel von 4o0°
~ gehoren fann, und c8 findet meiter feine Bmeideutigleit
! mebr (fatt.
! Unfere trigonometrifihe Tafeln enthalten nur die Linge
- Der trigonometrifchen €inien, obne dabei 3u beinerfen,
ob fi fie am Runchmen find und ob fic bejabt find.
. Wei den cbenen Dreiecen macht diefes feine Stoeis
E beutigfeit, Da die ©umme aller Winfel immer Jwei Rechs
g fe feyn muf, und man obnehin immer weif, ob dag
3

Dreiect , welched man  berechriet , fpigwintlig oder
fumpfointlig ift.
-~.' Hingegen bei den fphariffen "\rczmﬁ:n, in Denen bie
- Wintel nabe aufammen fechd NRechte fepn fénmen, ent-
| fiebt coft eine Sweideutigfeit hiedurdh, welche man nur
- badurch hHeben fann , Daf man mebzere Beftimmungs-
E’ fincte in Vetracht sieht.
© 4) Bei allen trigonometrifchen Emlrn wird, wie fthon
oben bemerft, Ddev Halbmeffer jur Eindeit angenomimen,
16 Sn

o
H
L
l'
‘
'}



“in allen Ddiefen BVerbaltnifen der Halbmeffer ded Kreifes

242 e e . i

Sn %fg L (f hm ber &Sinugd bed I8, s ok Qt‘uaﬁ.
nennt man dag Werbaltnif hm : hec den Sinug deg

98, ach. Cbhenfalld nennt man den nuntienten-ﬁ;
den Ginug diefes IWinfels. :

ka ift bie Tangente diefesd MWinfeld. Auch twird der
ﬂuotient;—i— fo genannt. Diefes gilt von allen ibrigen

Linien, und man muf fich die verfchiedenen Venennunz
gen fiir diefelbe Sache bemerfen, weil bald diefe, Imlb"j=
jene gebraucht mird, 'je nachdem e8 Bequemlicheit und
Kiiege ervfodert.

Da alle diefe Linien vom Kreife abbangen, und da

vorfommt, fo fiebt man leicht, Daf diefe' BVerhaltnife
immer Diefelben bleiben, der Krei8 mag grof oder flein
fepn, — Benn der Sinud eined gewifen Winfels fid)
sur Tangente deffelben TWinfeld verbdlt, wie = 3u 3, fo
toird Diefed BVerhaltnif immer dasfelbe bleiben, der No:
Diug ded RKreifed mag einen Juf oder 10 Fuff betragen,

YnmerFung. Diele Bechdlniffe ober diefe Duotienten; !
welde wit Sinus, Cofinus, Tangente u. f. W, nennen; :
werden audy wobl trigonometrifche Funfrionen genannt.
Mnfece trigonometrifche Eafeln enthalten bdiefe BVerhilt:
niffe gwifchen bder gegebenen Linie und dem Halbmefer, |
und da diefe BVechalmiffe audh nody bei anbern Recynun: |
gen vorfommen, fo fann man fid bei drefer audy der |
trigonometcifden Tafeln bedienen, obfhon ibr Haupt:
gebraud) immer in bec Veredhynung der Deciede befredt. |

e 4o
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B go 4"
. Die Bevednung der trigonometrifhen finien,

Wenn man Fig. L. betrachtet, fo fieht man, daf afle
 trigonometrifche €inien, die ju cinem Winfel geboren,
- rechtwinflichte Dreiecke bilden, die alle einander abnlich

find, und in dencen eine Seife dem Radiug gleich ift,
Den wir = 1 fegen.  Hieraus folgt, daf die Verech-
nung der trigonometrifchen ¥inien leicht ift, fobald map
~von den 8 Linien nur eine fennt,

1) ®efest e3 fep fiir den . ach der ' Sinug hm
Befannt, fo findet man den Cofinus hn=m nach dem
potagordifchen Lehrfage 12 — hm? — Gof. hn2, ynp
. bieraud Ddie FWurgel, gibt den Cofinug hn, Der Na-

S me aae  sgepye Cd fel  hien EE  ia

=4

- diug it = 1.

% . 2) Will man den Sinus versus, fo 3ieht man bon
1-den Goﬁnug hn—=—mec 06. .
i - 3) Will man die Tangente ka, o hat man die beis

ben abnlichen Dreiee hme wnd kac, bdip folgenbe
- geometrifihe Gleichung gibt: mc: hm = ac : ka,
- Da die drei erfen Glieder befannt find, fo gibt bdiefes
4 hm. s sin. .
i bie Tangente ka = — Tt %C — M o o
g me cos.

- iff, und alfo nicht multiplicirt.
] Man findet alfo die Tangente, wenn man den Sinug
mit dem Cofinug dividirt, _
4) 2Bird die Sefante gefudht, o hat man in den bei-
den rechtwinlichten Drejecten folgende ®leichung

he .ae
mc:hc:ac:kchEt-—-—n:c = k¢ ober
EGE v
c0s.  cos,

16* Man
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stan findet alfo die Gefante, wenn man den NRabiug
mit dem Cofinugd dividirt.

5) aWird der Cosinus versus bn gefudht, fo hat'
wan nur den &inugd von 1 abjuzichen.

6) 98ill man bie Cotangente ob, fo geben die beiden
ﬁbn[icben Dreiecfen hnc und obe folgende Gleichung:

thn="bc: ob.

Qa bic drei erfien Glieder befannt fi no, fo ift. Die

Cotangente phas inabe . com Denn be :ﬁ—.I' A
nc ~8ilN. % g ;

und multiplicirt alfo nicht.

Man findet alfo die Cotangente, wenn man den Cor
nug mit dem Sinud Ddividirt. :
. 7) ©oll die Cofecante oc gefudht twerden, fo bat
man in denfelben Dreiecfen folgende geometrifihe Gleiz
dhung: nc: hc =be : oc. Ta die drei erfien @5{13-.

_der befannt find : fo iff die Cofecante

he.be 5 Gl e 1

0C = — —
nc- sin, sin.,

SWenn demnach der Sinus einesd Winteld defannt lff,'
fo findet man dag Quabdrat ded Cofinug, wenn man von, |
NRadiug dag Huadrat ded Sinud abzieht. Nach dem |
Potbagoraifchen Lehrfage: '

Der Sinus versus iff 1 — cos.
; .o sin.
Die Tangente ift
cOs5.

Die Sefante iff ——

Der Cosinus versus iff » — sin.
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san muf fich Diefe verfchicdene Yusdriicfe bemer-
fen, toeil bald Der eine und bald Der andere gebraucht

Ipird, ©o fdhreibt man- oft, je naddem e$ Ddie Kirze

‘obcr me E)eutild;fclt fodert, [tatt Tangente vom Wintel

ar“"_'

cOs. a

Da diefe Linien fich in Hinficht ihrer Linge alle im
sweiten, Dritten und vierten Quadranten mwicderholen, fo
bleiben Die usdricke diefelben.

§. 5.
Berechnung der. Sinus,

I 1) DBei ber Verechnung dev trigonometrifchen Tafeln,
- mufite man alfo juerff die Grdfe der Sinud fir alle

. SRBinfel Gevechnen. ud biefen fonnte man die andern

- frigonometvifchen Sinien auf die Weife Derielteu, wie int
vovigen §. iff gezeiat worden.

Die Ginus find die halben Sehnen von Winfeln die
doppelt fo grof find. Da man qus der Geometrie bie

. Qange der Sehnen fiir_ viele 2Winfel Ffannte, fo er(end}_

terte diefed die Nechnung.

SRir haben Seite 280 der Geometrie, folgende Tafel
“fiber die fange der Sehne bevedynet.
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2 | | €dnge ber | €dnge bed | Fir den |
5 _l_‘_lBinfelm_] CSeb ne +i _@ln__z_u_n__ 128 iﬁnrfe[ vony
Sm bect; 60° _ |1,0000000 0,5000000| 3a°
Sm 12ecf| 30 0,5176380 0,2588190' 15
JIm  24edi 15 0,2610524 0,130°262 1,5
JIm 48t 7,5 |o,1308062 0,0654031 3,75
Im gbef 377 100654382 0.0307191  1.8-5

Jm 1g2ed 1,895 0,0327234 6.0163617 0,9375
Sm 384ed 0,9375 0,0163622 0,0081811 10,468=5
Sm- 768¢c 0,,6875 0,0.81812!0,0040006 0,2343-5
JIm 1536¢d 0,23437 0, 040906,0,0020453 0, 171875
Im 3072et0,11718 0,0020453 0,0010227,0,0585037

Alle diefe Sehnen liefen fich mit Hirlfe des anil)ago:
rdifchen Lehrfases berechnen. (Giehe Jig. 92. &. 277
Zheil =2.) . ‘ :
- Der Ginug vom Fleinffen der 10 WinFel der vorigen
afel, it 0,0010227, der Wintel if 3 Min. 3 Gef,
Durcdh Halbiren findet man den Sinug ecined Winkeld,
ber nur Halb fo groff iff, denn bei fleinen MWinkeln ver:
balten fich die Sinus gerade wie diefe Winfel, wie man
biefed in der vorigen Tafel fieht, wo jeder der drei le=
ten Sinug, bi3 auf 7 Decimalfellen die Halfte bded

vorigen iff. ]

Man Eann Daber den Sinusd fitr 1 Minute nach fole
gendem Regula de Tvi-ESate berechnen g :

7 E 3/ 31" : 1/ = o0,001027 : x
und X = 0,0002909 = sin. fir 1 Min,

2) Die vorige Rechnung fing  mit dem Sechdedt an.
fMan Dbatte aber auch eben o gut die Rechnung mit dem -
Bieved, Achtet u. f. w. fibren Eonnen. (6. Sig. o1
Zheil 2. Geite 376,)- ;

st
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. Die Geite ded Bicvedtd im Kreife iff die Sehne ded
3infel3 von go Grad. Die halbe Seite iff ber Sinud
 pom SBinfel von 45°. Nach dem Pothagordifchen Lebr=
| —Taac finbet man die Hopotenufe, wenn man aug 2 die
urgel 3ieht 14142134, Die $Hilfte 0,7071067 ift der
‘Ginud von 45°%

 9uf diefelbe SWeife Fonnte man den Sinug fiir 221°
fi 1% . f. w. finden, wnd man fand am Ende twieder
~ ben Ginug fir 1 Minute = 0,0002909. Um nun den
[‘ Ginus firr alle Winfel von Minute ju Minute, durch
- ben Duadranten u finden, fo bediente man fich folgen=
beg Lebrfakes.

§. 6,
fehrfag,

' Der Ginug ded %mfelﬁ a -+ b iff == sin. a . cos.
b - cos. a . sin, b,

Borbereitung ;,um Bemweife.

' €38 fey in Jig. 2. Yaf. TIL
e - der SBinfel acb = a
und dber Winfel bed = b

 Serner fey be der Ginud bed TW.a und ec frm Eof.
Ebenfa[{ﬁ fey d g der Sinug ded 6. b und gc fein Cof.
~ Cadlich fey d f der Ginug des W. a 4 b, der den
gemeinfehaftlichen Schentel be in 1 {hneibet.
. Dann ziehe man noch gh auf ac fenfrecht und gk
l ouf df, fo iff dk -« kf = sin. a - b. €3 muff nun
| Bewiefen

Ta L RIS o4, = (e



Semiefen merden : 1) baf k F = §in. a , cos. b i[f.-! 2)
Daff dk = cos,.a . sin. b iff.  Veide ufammen find

Ji H T L S

=

= df = dem Ginus von der Gutmme beidey E?Birtfe_!. ]

- VBeweig, ‘

Die Dreiecfe bec und ghe find einander ahnlichs

folglidy: bc: be — gc:gh
oder 1 :'sin. a — cos, b-: gh
Hfo sin. a . cos. b — gh = kf, weldes dag
erfte mwar, :

Fernter find die Dreiecde dglunb 1fc einander dfns

Tich, roeil beide vechtwinflig find, und fie bej 1 Sdeis

telwinfel haben.

Chenfalig iff diefen das Dreiect d gk ahnlich, meil

e8 rechtwintlig iff, und den Winfel bei d gemeinfchaft:
fich bat. .

Hug denfelben Grimden if, ihnen dag Dreiec bec
hnlich. :

S Den beiden _&f)nlicf)en‘ Dreieden bec und dgk

ift alfo cb:ce=4dg:dk
obder 1 : cos. a = sin. b : dk

Alfo cos. a . sin. b = dk, mweliheg dag jweife war,

€s. it alfo sin. a. cos. b + cos. a . sin. b =

kf4 kd=sin.a 4 b, welched * follte  ermiefen
werden.

Oer Cofinug ded . 'a b findet fich eben fo leicgt,

 Crif—=fc=he¢ —~ hf = cos. a . cos, b — sin.
a . sin. b,

Die Dreiefe bec und ghe find einander hnlich, -

folglidh: be: ec = gc: he
oDer 1 : cos.a = c¢cos. b : he
Alfo he = cos. a . cos, b.

Gerner
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Serner ift hf=gk und die Dreiede be e und dgk

-~ find éi:}‘atti}er abnlich:  Folglidy

sbet be.=dg gk
oder 1 ¢ sin, a = sin. b : gk
alfo sin. a . sin.’b = gk = hf
@3 it bemnadh hc — hf— €05, 4 . c08i b ~

. 8in, a . sin. b = cos, bes8 W. a + b.
o

-

- S5 ety e

| g e S e ol Bt S LRy

§e =

1) Durdy die Pehrfite desd porigen §. twar nun der

Teg sur Verechnung der Ginug aller Winfel von Minute
ju Minute gebabnt, da der Ginud und bder Cofinug fie

1 Minute beFannt war.

Wollte man 3. B. die Sinusg fiir alle Minuten von
15 6id 30 ®rad beredhnen, fo hatte man
"ff;r 15° sin. == 0,2588190 u, sin. fiir 1 Min. = 0,0002900
€08-=0,9659258 . ", firr 1 Min. =0,9999999
Otennt man den erfien B, a und den 3weiten b, fo

- bdfte man fiir sin. 15° 1

-sin. a , cos, b -} cos. a . sin. b.
Ober in Sahlen
0,2588190 . 0,9999990 - 0,9659258 . 0002609
Dicfed gibt den Sinug von 15°, 1= 0,25g100,
2) Auf Diefelbe Weife berechnete man Den Eofinug

; ,_i';’eii Winkeld 15°, 1 nady dber Formel

cos.’a . cos. b — sin. a . sin. b,
War diefer gefunden, fo Gevechnete man Sinug und

- Cofinud fiir 15° 2/ fiir 15°, 3¢ fir 15° 4/ u. f. w.

bi3 man ju 30 Grad fam. Da fiir 30 Grad fihon Ginug,

- und Cofinus befannt war, fo gab diefed eine Probe fir

die Michtigteit der Mechnung.
. Hitte
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$Hitte man auf diefe Weife die Sinug und Cofjnug 1
fiir alle Winfel von o bid 45° gefunden, fo braudie.
man die von 45° big go® nicht weiter ju berechen, ba
bie C‘Emué pon 45 big qo” Den Q:gf“ bnn 45 btﬂ B i
aleich find. .

3) Gobald die Sinug fur alfe Winfel bon o Blﬂ gu
pefannt mwaren, fo waren e$ auch die Cofinuffe.

- ®jvidirte man die erfteren mit den leiteren, fo I;atte"

man Die Tangenten. Da tang. a = :.ns : i,
B L
gGenn die Tangenten von o b go° SEfunDen, o b
fatte man auch die Cotangenten.
) Dividirte man den Radiug mit dem Cofinug, o
fand mian dic Gefante , da Gefante a= —— ift. = '}
0S.

S3aren bie Gefanten von o big go® gefunden, I'D e
ven e auch die Gofefanten, T
5) llm Den Sinus versus ju finden, fo hatte man
nur den Gofinug vom Radiud abjuziehen, da Sinus ver- §
sus a=1 —cos. a iff. ik
qBaren Die Sinus versus von o big go° gefunden,
fo hatte man auch die Cosinus versus.
6) 9uch waven durch die Sinug jugleich die Sehnen | 1

fefannt , Da jebe Sehne dad Doppelte vom Sinug des |

Halben TWinfeld iff.
Benn 3. B, sin, 8°=o0,1391731 iff,

fo ift bie Sehne von 16° == 0,2783462.
§. 8

g{uf diefe Teife Haben die altern Mathematifer afle

trigonomefrifchen. Linien berechnet. Die NRechnung war §
feidht, :
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- [eiht, nur wurde fie weaen Dder grofen Multiplifa-
" tiong = und Divifiond = Erempel befchwerlich. Epf fpater
,.-Jfanb man andere Methoden, woburch diefe Rechnungen
| ungemein erleichtert wurden, und ungefebr auf diefelbe
| MWeife wie die Verechnung der Logarithmen durch dasd Po-
tenjentafelchen.  Wir werden hievon bei einer anvern
- Gelegenbeit reden. €3 mar hier genug , den einfachffen
| Teg jur Bevechnung der trigonometrifchen Linien aeaeigt
L ju baben.
- DBiv Gemerften fchon oben , Dafi die alten Matherina-
| tifer fich bei ber Veredynung der Dreiecte blog der Gebh=
nen bedienten , und Daf die altefte Sebnentafel fich beim
~ Ptolomdus findet. Sie geht von halben ju halben Gras
Cben, und iff bi3 auf etwa 5 Decimalftellen genau. Nbre
Derechnung muf bei der damaligen Unbefanntfchaft mit
bem Decimalfpfiem im Schreiben der Bablen, unfaglich
-mibfam gewefen feyn.

Die arabifchen Nftronomen fihrten fatt der Cehnen
L ben Gebraudh der Ginug ein, oder ber halben Sebhnen
| Ded Doppelten Winkeld. Die fbrigen trigonometrifchen
| ‘finien waren ifnen noch unbefannt,
|~ Der deutfche Afironom Fohann Miller, genannt
| Regiomontan, fibrte im 15ten Sabrhundert uer(t
| den Gebrauch Der Tangenten ein. Er berechnete fie in
- feiner Trigonometrie auf 6 Decimalftellen,
|  Rbetifusd vollendete Regiomontang Arbeit , unb
| gab im Sabr 1506 feine Trigonometrie Deraus , in der
¢ ©inug, Tangente und Sefante fiir alle Winfel von 10
- 30 10 Gefunden bi$ auf jehn Decimalftellen berechnet

fatte. Diefed MWerk i befannt unter dem PRNanten:s
i Opus Palatinum.

Die
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Die Veredhnung  der Dreiecfe fithrt immer auf Kes
gula de Tri- Sake , wnd Ddiefe auf grofe Multiplife:
tiong: und Divifions - Erempel, die fie jwar nicht fchiver,
aber doch febr weitlauftig machen. Nepper erfand
Dedwegen die Logarithmen, welche diefe beiden Redhy
nunggarten in Yddiven und Nbziehen vermwandeln. €'
fcbrieb darauf in feinen Tafeln neben jede frigonomes
trifche €inie ibren Logavithmen.  Tene nannte man nu
bie natirliden Linien, und diefe. die F&nft[i’cﬁ;cﬁ.{
®a man Ddie erfiern wenig gebrauchte, fo lief man fie,
endlich aus den Tafeln weg, um HRaum ju erfparen, S)Iap
finbet daber gewdhnlich in Den frigonometrifchen Qafeln
bl die Logarithmen ber frigonometrifchen Linien. Doy
Hat man auch noch welche , in denen fich die natirlichen
€inien in einem befondern Pnbange finden, wie 3. B.in
ben Sdyulzefihen, il
Nepper gebraudbte in feinen Tafeln natdvliche Lo }
garithmen. (8 aber Brigg 3 gefunden, dafi die Loge: _,1
rithnien Der 3ahl 10 viel firjere und bequemere Tafeln
geben wiirden , fo berechnete Diefer fitr Die trigovometti:
fchen %inien folche Cogarithmen, die ur Grundzahl 1inf-?;
gehdren. Er ftarb indef ehe fie vollendet waren. Nah
feinem Tode gab fie fein Jreund Gellibrand Heraus,
Gie erfchienen im Jabr 1633 in Gouda in Holland.
Sn demfelben Jabre gab der gelebrte Holldndifdhe
DBudihindler Adrian BVlacq feine grofe trigonometriz.
fche Tajeln feraus , in Denen man Ddie Yogarithmen Der
Ginus und Tangenten fiir jebe 10 Sek. berechnet findet,
Damit die Yogarithmen feine negative eichen erhiek
ten, fo mwurde ju allen die Sahl 10 addivt. Denn da der
NRadiud =1 iff, und der Logarithme von 2=o0, fo er._g
: : ielten
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bielten alle Linien, die fleiner a8 1 waren, verneinte Los
garithmen, und afle Die gréfer waven, bejabte.
' 8.9, Tang. 44° =0,9656888 fog. derf. = — 0,151628
© Tang. 46° =1,0355503 fog. derf. = - 0,0151628
~ Um nun nicht gendthigt ju feyn, immer auf die Sei- -
i d)'en 4 und — bei den Rechnungen Acht 3u geben, fo Hat
.~ man 3u allen Logarithimen -+ 1o adbdivt, und die Tangente
; von 44° Hat nach den Tafeln 9,9848372 '

gmddievon46° . . . . . 100051628,
~ Um fich bicran beim NRechnen Fu erinnern, fchreibf
. man Den Logarithmen der Tafeln auf folgenve Weife :

€og. sin. 1= 4,6855749 — 10

fog. sin. 24° = 9,6093%133 — 10

fog. Tang, 89° =2 1,7580785 — 10.
- Rieht man 10 vom Logarithme ab, fo findet man den
* pabren Logarithmen der 3ahl, 3. V. Der Sinug von
" 1/ ift 0,0000048, und in den Tafeln iff ver Logarithme
sin. 1/ =4,6855749 — 10 = — §,3144251.
E Die Kennyiffer 5 diefesd negativen Logarithmen bedeus
L tet, Daf in Den 5 erfien Stellen ded Sinug blod Nullers
find, und daf die erfte bedeutende Biffer Olod in der
- fechdten Gtelle ober in’ ven Milliontheilhen iff. Da der
L fogarithme — 5,2144251 verneint ift, fo fann man ihn
* nicht in den Tafeln finden, weil viefe blog bejabte Loga-
L rithmen enthalten, SMan muf daher + 6,000000 Fu ihm
4 ‘qbdiven , und man erbalt o0,6855749—6. Cudt man
Diefe 3abl in den Tafeln, fo findet man 48, und da bie
. Renngiffer des Logarithmen — 5 war, fo fommen 5 Nul-
len an die Sabhl, die dann o,0000048 iff.

, 30 einigen Tafeln, wie 3. B. in den Calletfehen, Hat

4 man 3u den iangentbn, die fiber-45° find, diefe 10 nicht

bingu -
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Bingu abdirt, weil, da fie grdfier al3 1 find, ber Loges
vithme obuebin fhow = ift.  Sn den Galleifchen Tafeln §
ift 3. B. die Tangente von 8g9° auf folgende Weife aug: §
gedriicft: Log. Tang. 89° =1,7580785. Sn den Be: §
_gafchen und Jdlerfchen Tafeln hat man der grofern Gleid: §
formigEeit wegen bei allen Logarithmen 10 hingu addirt, §
audy bei den- Tangenten , Die Nber 45° find.
~ %n neuern Zeifen hat man angefangen den ganjen §
Rreid ftatt in 360°, in 400° 3u- theilen, und dann jeden §
Grad in 100 Minuten, und jede Hiinute in 100 Sefun: §
ven. &ir diefe Decimaltheilung ded Quadranten haben f
die Herven JFdeler und Hobert die erfien volfdndi: §
aen und genauen Zafeln berechnet, welche im Jabr 1799 §
in Berlin erfchienen. Diefe bedienten fich bei der Beredys
nung der trigonometrifchen Linien folgended BVerfabhrend,  §
Gie berechneten juerft 5o Sinug bid auf dreifig Des §
cimalffellen genau.  Diefe lagen um jwei Decimalgrade |
auseinander, und machten dad Gerippe ihrer Tafeln aug, |
SRun berechneten fie bei jedem diefer Ginud noch § ans §
bere, Die nur 1 Minute von einander entfernt wavern,
und big auf 28 Stellen genau.  Dann betrachieten fie
diefe 9 Ginud ald eine arithmetifche Neibe fechster Hrd:
nung , fuchten durch fechdmaliges Abziehen die fochsten
Diffevenzen., welche in Den erften Rifern beftdndig waren,
und Dann fegten fie mit AdDiren ‘und Subtrabiren die:
Seibe nach beiden Seiten fort bid zur nadfien Station,
o fie dann 200 Sinug gefunden hatien, bdie afle 1 Mi
nute von einander entfernt fagen. Diefe waren dann nody
big auf 14 Decimalfellen genau,  &ie wirben noch big
auf 28 genau- gewefen fepn, wenn’ Die fechEten Differens
jen wirtlich befiandig gewefen. Jnbef Dda fie nur 10
= &tellen
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| @tellen toollten brucken faflen, fo war eine’ Genanigfeit
yon 14 Stellen fdon mebr al8 pinreichend.  Nuf eine
~dbnliche Weife haben fie die fibrigen trigonometrifchen €ix
nien und ibre Logarithmen bevechnet , wie fie diefed in
per (ebrreichen Cinfeitung 3u ihren Tafeln ausfibrlich
* erflart haben. Diefe enthalten auf jeder Seite finfd Die

natiiclichen Linien, und auf der Seite rcd)té Die zugehd=
-~ rigen fogavithmen,

-

: 5. 9.

- Einvicdhtung und Gebraudy der trigonometrifdhen
‘ v :iﬂff[no

. 1) Die Tafeln, welche am meiften gebraucht werben,
find bie yon BVega, Schulje, Gallet und Latande,
- Die von Sdyulze enthalten auch die natirlichen Linien. -
| Die fibrigen enthalten blog die gogarithmen Derfelben.
Gewdhnlich enthalten die Tafeln blog die Sinug und
- Zangenten.  2Wenn man vifwarts fucht, ro hat man Die
| Gofinud und Cotangenten.

Der Sinug und Cofinud Verfus werden in ben NRechs
. nungen wenig gebraucht, Daber entbalten ihn die Tafeln
 felten. SRl man indef den Sinug BVerfus von einem
| 9Binfel haben , fo finbet man ihn, wenn wan den Cofinug
| Defjelben SBinfeld von 1 abjieht. :
. Die Gefanten und Cofefanten fommen in den Schul-
sifchen Tafeln vor 5 in Den andern feblen fie , weil fie fel
ten gebraucht werden. Man fann fie indef auch leicht
~mit den andern Tafeln finden, Da die Sefante Ded Win-

b Fels a-—-t . ftan bat alfo nur Den Logavithmen ded

Gofinug vom Logarithmen bed Sinug totus ober bes Rad.

i “abjuzieben , der jedesmal 10 ift.
NReis
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Beifpiel. fog. Cof. 11°,12/= g,9016492 = |
e i !

fo0g. sin. tot. ==10,0000000

3 ﬁog Gef. 11°, 12/ = 0,0083508 i
Eben fo finbet man die Cofefante ded Wintels, roenn|
man den Logarithmen ded Sinus von 10 abzieht. {

2) Die Tafeln {ind gewshnlich fo gedruckt, daf inder §

erfien Gofonne Der Winfel, und in den folgenden der &

Ginug , Cofinusd, die Tangente und Cotangente ffeht. Dies
feg gebt bid 45 Grad. WVon hier laufen die Tafeln wie: P
ber riidmartd 6i8 go®, und diefelbe ¥inie, die vorher der 1
Ginud war, wird nun der Cofinud, und wasd Tangente
war , wird nun Cotangente. X
Bon o bi3 45° fehen die Grabe fiber den ftafdn,
und die Minuten laufen an der rechten Seite Hinunter.
BVon 45 bid go® ftehen die Grade an der untern Seite §
jeder Tafel, und die Minuten laufen an der rechten Seite .Jj i
von unten nach oben,
Sn den fleinen Handtafeln findet man die Winfel buu g
sMinute 3u Minute angegeben. Wil man den Logarith: §
men einer trigonometrifchen Cinie meffen, deven Winfel §
Gefunden bei fich bat, fo multiplicivt man diefe mit der §
Differens, die gegenitber in Der D[ﬁcrenaco[oune f ebt, 1
und abdivt diefed hinu. . 4
DBeifpiel. fog. sin. 39°, 6/ = g,79q8062" |

die DIff. ift fix 1/ = 25,9 alfo fitr 23 595

Alfo Log. sin. filr 39° 64,23 == g,7998637

Diefed Einfchalten der Sefunden berubt darauf, daf |
man annehmen fann, Daf fitr fleine Bogen die Unterfchiede |
der trigonometrifchen Linien , und die ihrer Logarithmen
fich verhalten wie die Unterfchicde der Vogen.

Do
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Da aber in den 5 erffen und lesten Graden degd Nua= ‘
‘branten Die trigonometrifchen Linien fchneller wachfen, fo
‘Darf man diefes Einfehalten nicht auf gange Mintiten augs _
bef)nen, fondern nur auf 10 Sefunden, wnd bnmeegen'
uﬂnb bier in den Tafeln alle Winkel von 10 u 10 Ses
funben berechnet.
- $at man eine trigonometrifche Linie, 511 Der-man den
ﬁsmfe[ in den Tafeln fucht, fo iff Dad BVerfabren dageloe.
; 8. 9. Man fucht den Wintel, defen
' $og. sin. ==9,7998657 ift,
fo ﬁnbet man gunachft hiefiir 39°, 6/
defien Log. sin. = g,7998062 ift.

Unterfchied .. 595 _

5 Da bie Tafeln fir 1 Sefunde Unterfhicd 25,9 geben,

ﬁ hat man folgenden NRegula de Tri- Sag ¢
28,01:505=="1%123Y,

- 9lfo ift der Winkel 39°, 6', 237,

§. 10,
Berechnung der gevadlinigten Drejecke,
‘ Die gange cbene Trigonometrie berubet auf dreien
] Sehrfagen, bie fich aus der Berbindung des .S\.I‘let‘ﬁ mit
1 bem Oreiect Hecleiten laffen.
! ier Lebriag. -
" Sn jedbem Dreiecte verhalten fich die Seiten wie die
Bumé ber Diefen Seiten gegenitber ffehenden TWinfel.
ab:ad==sin d: sin. b. ig. 3. Taf, LIL.
B BVorbereitung jum Bemweife.
Man befchreibe durch die drei Punffe ded tDrc:e;fé

ab d einen freis,

E“ 4 : ‘ _ 17 Aug
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‘?Iuﬁ bem SDhtteIpunFt blefeé Kreifed wbe man in bte‘
brei Eden gerade Linien. Die Winfel, die bwfc gm
Mittelpunfte ¢ machen , f'ub ‘Doppelt fo grof al3' die
SWinfel am Umfreid, und- die Ceaten Ded 'Drcterfﬁ f nb
die Sebnen diefer Winfel.

Man laffe endlich aus dem Mittelpuntte c drei fans
rechte Linien auf die drei Sehnen ab, bd und da fale
ten, welche Diefe fo wie Die EL:.mfe[ am a)ttttetpuufte
I}a[btren ;

Beweisd. j‘
Die I)n!be Sebne ds ift Der Sinug des Winfeld des 1
elcher dem Winfel am Umfange d ba gleich iff. :
Eben fo.iff dm ber Sinug des Winfeld d c m, wels
cher Dem Tinfel am Umfange d a b gleid) iff. :
Ehenfaligifi an der Sinug ded Winfeld acn, mels
cher dem Tinfel am Umfange a d b gleich iff.

Solglich find in dem Dreiecfe ab d die Halbe Seiten

bie Sinug der gegeniiber fiehenben Winfel, und da fih
bie ganzen veralten tie die halben, fo verhalten fich die
Seiten wie die Sinug der bdiefen Seiten gegeniber ffe:
penden Wintel, welches follte erwiefen werden, |

G nmecE SBenn alfo unter den drei gegebenen Stirden
eings Dreiedts Seiten und Winkel {ind, fo 46t e8 fidy :
[eidht durch einen Regula de Eri- Sap aufldfen, fobald

- ein gegebener Binfel einer gegebenen Seite gegeniber
ftebt. '

§e I,

ofex fehrfak.
“m jedem  Dreied verhalt fih die Summe 3weler'
Seiten  ju ibrem unterf{)rebe, wie die Tangente dee
~ Dalben
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" . Dalben Summe ber beiden gegeniiber ftehenden MWinfel
] 15ur Zangente vom Dalben -Unterfchiede diefer Winkel,
U -3n dem Dreiet BCD Fig. 4. Taf. 1IL. heife der

* Rinkel h+t e —=m. Qann:ﬁCD—i—CB CD-—GB
-:._tangﬁm—-l—a tang. L m—a.

BVorbereitung jum Vemweife.

. Man befdyreibe mit der Fleinflen Seite CB einen
| Rreig, und jiche CE. - Der Kreis fchneidet won C D
- %8 Stind CA ab, Die drei Linien CA; CBund CE
. find einander gleich al3 Nabien deffelben Kreifes.
SMan ziche ferner Die Sebne B A, fo entffeht ein
g[e:d)fd)enf'[lgeﬁ Dreiedt , in dem die Winfel h und g
'gmanber aleich find, :
“Man ziehe ferner durch den Punft D eine Linje mit
i AB parallel, und jiehe jugleich durch die Punfte E und
B eine gerabe finie, bid fie diefe in F fibneibet.
F' | Die beiden Dreiece EFD und EBA, die iedurch
i entﬂfeben, find einanbder dhnlich, atch find fie beide bei
- B und T rechtwintlig, weil EBA ein Winfel im Halb=
frelfe ift.
 sRan befchreibe aug bem Punfte D mit ver Yinie DF
emen Rreigdbogen, fo iff BF die Tangente ded Winfeld
’h und EF die Tangente ded Winfeld a4 b, den wir
n nennen wollen,

E %‘)emc'i 3.
'r
!
i

Ve e e SRR

Die beiden Dreiecfe EBA und EFD find einander

| I)n[:d), folgl.iff ED:AD = EF : BF = tang.n: tang. b,

- ®a nun ED bdie Summe, und A D die Differen der

Belben Seiten ift, fo verhalt fich die Summe der beiden
17 * Geiten

\

B
F
E
%
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Geiten CD - CB su tbrer Differeny CD — CB m]g

Die Tangente pon n jur Tangente von b.
Sest muif nun- noch Bewiefen werden, baﬁ Der ‘Iﬁmn '

fel 2(m4-a)=nund § (m—a)="h if.

Der MWinfel k iff =h4-g=m-+aund hif=g |
ud g=a+b=n. Folglich iff h + g—=2g=2n §
=m -} a. Ylfo u:;(mul— a), meldhes das Erf'fe war, |

Gerner iff b=n —a. Danun n = I(m+a) §

-m+a ‘m+a mta—2a  m—ta ' §

—_— b= —a= =
tﬂ',[blff = a : s

=,}m-—a, welches dasd jweite war, i ]

€8 verbilt fich affo ED:AD = tang. £ (m 4 2)
:tang. £ (m—a), alfo bie Summe der beiden Seiten ju |
ibrer Differens, wie die Tangente der halben Summe jue. §
Zangente der Halben Differens der diefen Seiten gegeniiber

fehenden Linteln, weldhed follte ermiefen werden,

nmeck. Man fieht bievats, baf wenn in einem Dreied -{-
swei Seiten, und der eingefdofiene Winfel bekannt findy §

© man audy einen Der anliegenden TRinfel finden fanm.

Man fudt nemlich juecft aus ben drei beFannten Glicdern _'

der Gleidung CD T CB: CD-—CB= tang. £ (mta)

:tang. & (m-=a) dagd vierte ; denn ba jwei Seiten geges | ";
ben find, fo fennt man aud) ibre Summe und ihre Difes |
reny , und da ein Winkel gegeben ift, nemlichi, fo fennt |

man oucd die Summe dev beiden ubrigen mta.  Yber

man Eenntnod nict ibre Diffevens, weldye man ecf dued)

die vorige @leidung fucen muf. _
Hat man bie Differeny m — a gefunten; fo Fann man
aud 2 finden, Denit dba die Summe entfreht, indem man
pen Fleinften Winfel jum grofiten addive, und .die Dife:
reny, indem wan den Efeinften TWinfel vom grofiten abe
jiehty

1 8
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o ety fo muf GSumme und Unterfdied ums Doppelte voin
Eleinfien WBinfel verfdieden feyn. 3. B, m fep == 230
und a==9, foiff mta==32, und m—a=1y; 32—14
| ==18==dem Doppelten des Eleinfien Winfeld, der 90 ift,
. Sft auf diefe Weife der Fleinfte Winfel a qefunden, fo
Eenne man audy den qrdften m und bdie dritte Seite im
Dreied findet fich nun leicht nach dem vorigen Lehrfape.

i TR, LR
c3ter Cebhrfas.

In jedem Dreiect A B C Fig. 5. verhalt fich die grdfite
Geite AB. jur Gumme der beiden iibrigen AL, wie der
Unterfchied Dder beiden dbrigen AT jur Cinie A G; o
AG ber Unterfchied gwifihen der grdften Seite und bem
doppelten Cofinug ded Winteld B iff.

AB : AC 4+ CB-=AC — CB: AB— 3 ¢o5. B,

%omberéttung 5um Beweife.

D’)mn befchreibe mit der Eleinffen B C einen freid,
und verlangere A C big E.  Dann jiche man die beiden
Gehien EB und FG und lajfle die Genfredhte CID
fallen. )
i Beweis.

Dad Viere FGED iff ein Viered im KRreife,
folglich find Ddie Winfel bei G G umd E jufammen el
Redpte. (@ % 2, 6. 245) DanmmFGB4FGA
auh = 2 K. find, fo iff der 9. FGA = FEB,
und dag ,‘E)reiecf ATG ift bem Dreie A BE  ahnlich.
/ Da



262 —e .

Da bie Wintel bei 6 wnd E gleich find, und Geide den
2. bei A gemeinfchaftlich haben. B
s Man Hat A0 AB:AE=—=AF:AG
oder AB: AC - 'CB — AC — CB:AB— 2 cos. B
welches follte ermiefen werden. %
Unmecfung. Man feht bievaus, dag wenn in einem
Dreiedt alle drei Seiten befannt find, man jebedmal die
£inie AG finden Fann. Siebt man bdiefe von bder [ingfien
Geite ab, fo bleibt der doppelre Cofinus des 98, CBRA
ubrig. Mimmt man pon biefem die Halfie, fo geben
‘die Tafeln den Winkel B ju dem er geboct. Gt der 9B,
- B befannt, fo findet man leicht die beiden ubtigen, pers
mittelft deé erften Lebrfaped. g
$. 13 _ :
Bei der Aufidfung der Dreiece find bon den fedg
Gticen , aud denen ein Dreieck befteht, jedesmal brei
gegeben, die von einanber unabbdngig find, und aug
denen die drei iibrigen durdh Rechnung Hergeleitet werden,
Hiebei find 5 Falle moglich ¢ ' ,
Nemlich: gegeben ift in dem Dreiede abe Fig. 6,
Zaf. IIT. in bem die grofien Buchftaben die Seiten und
die fleinen die gegeniiber frehende TWinfel bebeuten follen,
entweder I eine Seite und die jvei anliegende NWinkel,
3.3B. B, ambdec. g
oder IT eine Geife ein anliegender und ein gegen:
niberfiebender Winkel. 3. 9. B, cundb.
ober IIT jwei Geiten und ein anfiegender Winkel, |
3. B. Ay B und a, R
oder IV 3wei Seiten und der eingefchloffene TWinkel,
s A, B ynd c ' A’
~ober 'V alle drei Seiten A, B und C.

Meb F
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. sRebr al3 diefe 5 Falle find nicht mglich. - Dex
- bte all ware, wenn bdie drei Winfel a, b und c geaeben
fnb Aflein diefer Fall gebdrt nicht bieher, weil die
bm Winfel ein ebened Dreiect nicht vollig beflimmen,
d ba fie nicht unabhanaig von einanber find. Denn wenn
~awei Winkel gegeben find, fo iff der dritfe fchon nicht
‘ mehr willéahrlich. Sind bdie drei Winfel gegeben, fo
£ Fennt man jwar die VWerhaltniffe ber drei Seiten 3u ein=
.~ ander, allein man fann ihre Gréfe nicht berechnen.

i

. Bon Ddiefen finf Fallen werden die drei. erfien nach
bem erften Lebrfage aufgelsff, der folgende nach dem -
F jwoeiten und der [egte nach dem dritten, wie tvir diefed
j o folgenden Veifpielen feben mwerden.

1. Aufgabe.

_I . ®egeben ift eine Seite B und die beiden gnIiegénbeﬁ

. Winfel aund c. Man fudht die Seite C. Fig. 6. Taf. IT1.

. ®ab = 180 — (a |-, c) ift, fo fucht man 5uerﬂ5
- Den Driften 2. by B a

“SRan bat nach dem erfien Sef)ifmae folgende Gilei-
LI dung: sin. b : sin. ¢ = B : C.

©%n diefer find die Drei‘erfien Glieder befannt, und
" man findet dag vierte, indem man die beiden mittleren
Glieder miteinander multiplicict, und dbas %robuft Dtirchs
norbere Dividirt.

7 Da diefe Rechnung mtt ﬁngautf)men gcfuf)rt wlrb fo

~ findet. man ben fogar. von C, wenn man die Logar.

. pon sin. ¢ und bon B 3ueuumber abbivt, und Hievon den
. fog. sin. b abjicht.

e 8 . ®ege-




®egeben ifi:
1) Die Seite B =~431 9mem- Sogarith. ——3 8710[;73 '
'2) Der 2B. ¢ ==58°,23", 36" fog. sin. = 9,93026¢3

13,8013166
3) der QB_:‘b =63°, 48/, 40" Pog. sin. — 9,0529589

* . Alfo der gefuchte Lod. der Seite C = 3,8483577 ~
- Diefitr findet man in den Tafeln bdie Sahl 70527
Diefes ift bie Lange der gefuchten Seite C in Wetern,
Diefe: Rechnungen find febr leicht, und Haben felbfe
fiie Den Anfanger Feine Schwierigfeiten, mwenn er fich die
fMithe nimmt, dad Dreiect ju jeichnen, und die Formel i
brunter u fibreiben, nach der cr rechnet. . Schreibt e
nun jugleich die gegebenen Seiten und Iinfel auf die
eben angefithrte TWeife, fo wird. er die Rechnung . volls ;
-enden, obne fich gu ivren.
Wire die Geite A gefudht worben, fo hatte man fol‘s
gende Gleichung gehabt : i
sin. b :.sin, a = B : A, '
Begeben iff 1) B = 7432 Meter. Logarith. = 3,8710473
' 2) a=387% 47, 44" Log. sin.==g,9274482

i 13,7984055

3) b=063°, 48' 40" €og. sin. — g,9529589

Alfo der gefuchie Log. der Seite A — 3 ,8455366
- Hiefir findet man in den Fafeln 7007,1 ald ble‘
fange Der gcfud)ren Geite A in Metern. i

2, .,Iu faabe.
Cine Geite, ein anliegenber und ein gegenfxﬁcr fteben:

ber Tinfel find gegeben, gefucht bie fmben anbem
Ceiten. ;

@iegebm ,'
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© Megeben iff bie Geite B und die Winfel a imd b,
X .g,efucbt Die eite A. Man bat atfo die @Icldyung*
. bt sin.a = B : A.

4 Diefes if diefelbe Gleichung, ‘die wir eben aufaeldf
~ Baben.

5 Wird die Seite C gefucht, fo fucht man 5uerf§ ber

¢ 8. c burd) bjichen von 180°. Man hat dann die

L Gleichung : sin. b : sin. ¢ = B : C; mwelche ebenfallg
- vorber fthon aufgeldfe wurde.

3. Aufgabe.

®egeben find gwei Seiten und ein anfiegender FWins

fel, aefucht die beiden anbern EBinfel und die dritte
E eite.

| ®egeben ift Die Seite B und C und der Winfel b,
- gefudht der IW. . SMan Hat dann die Gleicdhung:
f Bi:-Cie= sin. b’ aid e,
Begeben iff 1) C=r7025,7 Meter. Logar.=3,8483577
- 2)Der W.b=163°, 48/, 40’ Log. sin. =9,9529589

13 8013166
3) bie &. B—-743: feter. Logarith. —3,8710473

E Die aefuchte Log. von sin.'c ift alfo —9,9302603
L %n ben Tafeln findet man biefﬁr den  AWinfel
e = 58°, 23/, 36/,
| Wird der Winkel a gefucht, fo muf man, da diefer
§ feiner befannten' Geite gegeniiber liegt, juerf den 9. ¢
- fuchen, und dann den IB. a durch Abzichen von 1802
~ finDen.

- Witd die Seite A gefudht, fo mu§ mnn, ba diefe
md)gg befanntem gegeniiber fieat, uerft en MWinfel ¢

fuchen,



fuchen,. und dan durch Abzichen von 180 Grad den 8.

" a. - Hat man Ddiefen, fo hat man folgende (Slmd)ung.}_
sin, b :sin,a =B : A, welde fdon in der erftﬂf;
Yufgabe Da-tar. :

' ﬂnmetfung Ienn der gegebene IB. fmi:lg ift s unb
~“die Seite, die diefern Winfel gegeniiber liegt, iff audy
“augleich Eleiner alé die anliegende, dann Fann man gwei
- perfdiedene Dreiefe aus den gegebenen: Stien con:

ftruicen, wovon das eine fpipminElicht und dag andere
fumpfointlidht iff, wie diefes in der Geometrie Th. 2.
. 195 an Fig. 37. geseigt worben. Man muf alfo in
diefem Falle wiffen, ob dbas gegebene Dreiedt fpis odet
ﬁumpfmmfhtbt iftets 2
"Gt aber der geqebene FW. nidbt fpigig, oder ift b:e '
. biefem IBinkel gegemlbc;ﬁc{\enbe Seire nicht Eleiner ald -
pie anliegende, fo findet auc Feine Fmeideutigeit fatt,

4.‘9[ufgaf>e.

Glegeben find jwei Seiten und der eingefchlofene
iK‘:nEeI, gefucht die beiden andern und die dritte Seite.
~ Da in diefer Aufgabe feine gegebene Seite bem gege:
benen Winfel gegeniiber fiegt, fo fann man den erfien
fehrfog gur Auflofung diefer Nufgabe nicht eher anwens
den, bid man mit Hilfe ded yweiten Lehrfanes, die beiz
den anliegenden IWintel gefunden Hat.

' Gegeben iff bie Seite A und die (:Belte B nebﬁ bem
eingefchloffenen Winkel ¢, gcrud)t iff der Winfel a. und
ber 98, b, -

Man f)at nun nad) bem 5wmtcn Lebriage fofgenbe
Gleichung : '
L+4+A:B— A:tang Cb+a) tang. _(b——-a_-)

\ n
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Jn diefer Gleichung find bdie drej érffen ®licder b=
. fannt, und man fann alfo dag vierte tang. I (b — a)
. auf folgende Weife finden,

- Der gegebene T3, fey 582, 03 B64 = U5

& fe] / 4
B 180°%, o/, o

‘alfo a 4+ b = 121°, 36/, 24
z (a4-b) = 60°,48, 12 £og. tang. 10,2527394

B 7431 e,
, A = 50071
BB, — A — 423,9 fog. == o 2,6272634
-. B = =431 Met, - - - 12,8800033
' .i A = 70071
; B-I— A = 14438, fog, = - — A,1595100

Diefed gibt Log. tang. L b — a — 8,7204933

Jn ven Tafeln findet man fiir diefe Tangente den
fBinkel 3°, o/, 277,

- Diefen verboppelt aibt b — a

Diefed abgezogen von b -} a

6°, of, 54/
121, 36, 24

1l

bleibt 2) 115,35, 30

Nlfo ber MW, a

Diefed abgejogen von b - a — 121 136, 24
gibt fiir den 9. b 63,48, 39

©ind auf diefe Weife nun alle Wintel des Dreiects

. gefunden, fo findet man Die britte Geite C durdh folgende

Gleichung: sin. b : sin. ¢ = B - C, welde in der
erfien Aufgabe fchon aufaeldf ift.

Il

57, 47,45

o B e e R e e e S Lk « RS
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UnmerEung. Oben fanden wit in diefem Dreiede den
- 9B. b = 63% 48/ q0/4. Uljo 1 Sek. grofer. Diefer
Eleine Uneetfchied cibet daher, daf mit Tafeln gerechnet
worden, bdie nur 7 Stellen haben. Da man Heim Win:
Eelmeffen nie bis auf eine eingelne Gefunde rrbet iffr
- fo Eommt ec weiter it in Vetvadyt.- Bei gany arofen
T Meffungen , wo itberall die grofte Schdcfe gefudt wicd, _
beredynet wian bie grofen Dreiecfe wohl mit den BVega-
fdben Tafeln, die o0 Stellen haben. 3

5. Aufgabe.

€3 find alfe drei Seiten in cinem Dreicc geaeben,

man fucht den Winfel, der an der Eleinften Seiie fiegt.
Segeben ift: A=7007,1- Meter

B =7451,c Meter ot

- C=7052,7 Meter gefucht der Winfelc.

Diefe Aufgabe wird nach dem drittén Lehrfak aufge:

Ioft , nach mwelchem man folgende Gleichung hat,

B: A4+ C=A—C :B—2cos.c.

A 4 C = 14059,8 Rog. = 4,1479792
A—C = 45,6 €og. = 1,6539645

5,806¢440
B=7431 Yog. = 3,8710473

-alf’o?og. bon B—2 cos. ¢ = 1,9558967

Hiefiie findet man in den Tafeln 86,28 Meter. Dies
fed ift Dag Ctict A G in der Figur ded dritten Lehrfanes.
Bicht man Ddiefed pon der Seite B ab, fo bleibt der DGP’
pelte Cofinug ded Winkels c ubug

B :.-_.-'I.



B = 745
AG= 86,28
2 cos, ¢ == 2|7344,72
cos. ¢ W_Dngm 5.
%n dem vechtwinEligen Dreiece B CD find nun jiei
6eltcn und der vechte Winfel Hefannt. Pan hat alfo nach
~ dem 4ten Cebrfag: C B : D B == sin. bed Winkeld D :sin.
peg MWinkeld C.
DB = 3672,'56 SNet. Log. = 3,5649455
Qe; a8, bei D ==go® og. sin. go° == 10,0000000

| —————

! 15 5649455
CB=+x007,1 Met. Log. 3,8455366

1 gibt fog. sin. bed W. B CD = g,719408%

it J}nefﬁr finbet man in den  Tafeln Den Winfel
i BCD =31°, 36/, 26#
biefen abgezogen von 9o°, oo, oo

aibt Den Winfel bei B=258, 23, 34,
_we[cf)eé der gefuchte Winfel ¢ ber Figur von Diefem Pas
ragraph iff. (§ig. 6. Taf. IIL)
- @obald in einem Deeiefe alle drei Seiten und ein
$Winkel befannt find , fo findet man die beiden ibrigen
IBinfel leicht nach dem crfen Eebrfage.
Um den 28, bei b 3u finden, hat man die @He:d)ung'
_ C B = sin. ¢ &in; b,
SfE b gefunden , fo findet man Dden dritten SWinfel a
burdh Abziehen von 180 Grabd.
© YUnmerfung., Wic fanden den Winkel ¢ oben 580, 237,
36/, alfo 2 Gefunden grofer. Diefe 2 Sefunden cilps
ven dabev, daf bei der Nednung die Decimaltheile desd

Meters
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Meterd nidt meiter mirgenﬁmmen twutden. Man ﬁebt ': f
bieraus, daf wenn man die Winfel febr genau finden §
will; man di¢ Seiten febr fdacf berechnen muf. :

= §. 14,
1) Der norlge ‘Daragrapf) enthalt alle ﬂfufgaﬁcn bw 1

© inber:ebenen Mr:gnnometrxc vorfommen fannen. : Shrer

find nur wenige. Da von den fech8 Stircfen, bdie bei ' §
einem Dreiccfe vorfommen , immer drei-gegeben find, fo

Ednnen ihrer nicht mehrals 1.2 .3 =6 feyn, weil nidt §

- mebr Berfetungen ded befannten und unbefannten mog:

lich- find; und Diebei iff Der fechSte Fall, wo die drei §

MWinfel gegeben und die drei Seiten gcruc[)t werden, nod) _:

unbeﬂtmmt. ;
Bei der 9Enmenbung et mteﬁfunﬁ auf dem  elbe

“fommen Die beiden evfren Yufgaben am l)auﬁqrfen vor,

weil man da wo maglich in jedem Dreiecte alle drei Winfel
mift, um u fehen wie genau ihre Summe mit 180 @mb -
ftimmi , und wie genau man gemeffen Hat. .

2) Geltener ift ed, Daf man in einem Drciede nie f
einen Winfel mifit, Der von einer befannten Seite einges '
feblojien witd , bodh iff diefed 3u Beiten der Fall, wenn

man Die beiden andern IWinfel entroeder gar nicht mejfen ,_ﬂf‘
Fann, wegen Mangel an Husdficht oder wegen fonftigen Hin- ~ §
Dernifien auf ben Gtationspuntten.  Man muff dann nach

dem jweiten ebrfage die andern TWinfel und die brltfe i -
Geite durch NRedhnung fuchen. e
Man fann aber auch bdie dDritte Seite ﬁnben 7 obne
baf man diefen Lehrfag gebraucht. fia
Wenn 3. B. der Winfel bei a (Fig. 7. Taf., III) unb
bxe beiden Geiten ab und ac gegeben find, fo laffe man
aus -
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au$ ¢ bie Senfrechte ¢ d fallen.  Jn Dem rechtwintligen
Dreiecte Eennt man- den Winfel bei a der gemefien ift ,
und die Geite ac. Man fann alfo ¢ d undad nach dem
erffen Yebrfage berechnen.

Sn dem anbern rechtminfligen . Dreiece cdb fennt

~man cd und db, welcheg ab —ad iff. Man Fann alfo die
‘Dritte Seite ¢ b nah vem Pytagerdifchen Lehriane finden. .

Da genmt;nhd) nur die Seite ¢b vérlangt wird, und
nidyt auch'die SBinfel bei acb undabe, o iff b:efc NRechs
nung eben fo furs wie die andere, befonders wenn man

* bie Quabdrattafeln dabei gebraucht.

3) Oie Nufgabe aud ven bdrei Seiten eined Dreieds

e drei SRinfel zu beftimmen , fommt in der Ynmwendung

fe[ten vor, teil ed in Den meiften Fallen feichter und

-~ ficheverift , Die SWinfel eined Dreiedsd zu meffen’ alg

Die Seiten deffelben,
Gerdbnlich pflegt man in einer Kette von Dreiecen

dm - erfien und leiten Dreie nur cine Seite ju mejfen,,

und in den fibrigen blog die Winfel , wo man dann die
gange der Seiten aller Dreiecfe durd) Rechnung findet,
bi8 man auf die feste fommt, welche ald Probe dient,
wie genau man gemefien und gerechnet Hat. .

© UnmetrE Yusé dec Q}etbmbung dec.einfachen rtlgonume-
Yo trifdben ebrfane, welde wir im vorigen erfldre haben,
Taffen fich eine faft unydblige Menge trigonomerrifcdher For-
meln herleiten, relde bei weitlaufiigen und verwidelten
RNechnungen oft vor grofem Nuken {ind,. Da wic aber
nicht in den Fall Fommen bier nodh eine Anwendung von ib=

fien ju madven, weil alle unfere Rechnungen auferft einfach
find, o fibergehen mic fie hier, und begnitgen uns, ipree

- nur im Borbeigehen ju gedenfen.
) ' Die
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- Die rpb&rifcbe Qrigo—nometrie.

S+ 15, |
@igehfcbnftm ber Rugel,

2} %enn eine gerabe Rinie-fich in einer (Ebenc fo berum‘
bre?}t daf ein Punft in ihr unberwegt bleibt, fo entfieht
ein Rreid , und jener Punft iff fein Mitielpuntt. (THIL
. 163.) & : i
9(fle Linien , die durch feinen  Mittelpunft gejogen =
werden, heifen: Durdymeffer Ded Kreifed,
Dreht der Kreid fich um einen diefer Durchmeffer, fo
entfieht eine Kugel, deven Mittelpunft der ﬁ}?ltte[pnnft' "
bed Kreifed iff.

2) Nle Punfte auf der Oberfliche ber Kugel find «
- gleich weit vom Mittelpuntte der Kugel. HAlle SHalbmef
fer der RKugel find Daber einander gIe:d), fo INC ouch
alle Durchmeffer. f
3) SBird die Kugel von einer Ebene gerd)mtten , fo
‘entfieht ein Kreig. Gebt der Schnitt durch der Kugel-
smittelpunft, fo entfeht ein grofter RKreid, mie ab
Gig. 1. Taf. TV, Gebt er nicht durch der Kugel Mit-
felpunft, fo entﬂ‘er)cn fleinere Kreife, wie cd.

‘4) lle gréfte Kreife derfelben RKugel find einander 4
gleich. . k&
5) Ale Fleinere Kreife find einander gleich, deven
fchneidende Ehenen gleich roeit vom Mittelpunft der Kue
el entfernt find, wie 3. B, cd und ef. |
Sind bie fdyne:benhen €benen einander pavallel, fo
eut» 1
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r_ffn;rfef)en: Parvallelfreife. Diefe find uin fo Eleiner,
~ je entfernter Die Cbenen vom Mittelpunfte der Ruget
find. ; '

' [ 6) Gine inie, die fenfrecht auf der Gbene eines
| Rreifes fieht, und durch den Mittelpuntt deffelben gebt,
~gebt auch jededmal. durch den Mittelpunft ver Ruge!,
- ‘mie-3. B. die Linie op Fig. 3,

§ 7)) Diefe Linie heift: die Ad)fe Deg Rreifes. Die
- ‘beiden Punfte o und p, 1o fie die Dberflache durchfchnei=
§ bet, beifen: die Pole ded Rreifes. Go freht 3
£ 5. bei ber Erdfugel die Erdachfe fenfrecht auf dem
-~ Rreife ded Aequators, und auf allen, die dbem equator
- parallel find. T

] 8) Der Pol ift gleich weit von afllen Punften deg
- Umfangs feines Kreifed entfernt. . :
i 9).8'.'Ran tann jedeSmal durch vier Punkte a, b, ¢, d,
| -~ die Oberflache einer RKugel legen, wenn die vier Punfte
f it in einer Chene liegen, und je Drei von ihnen in feix
1 ner geraden Einie.
. Dan verfahrt Hiebei auf folgende Weife s
Man nimmt die drei Punfte a, b und ¢, die jededs
comal in einer Ebene liegen, und der Borausfegung nadh
in feiner geraben Linie, und fegt durch fie einen Rreid,
vie Diefes Seite 248 Ded 2ten TheilS it gelehrt worden,
| - Die fenfrechte Linie, Die man quf dem Mittelpunft
f Ded Rreifes evvichtet, ift feine Achfe, und geht durch den
| Mittelpunft der Kugel. ]
- Dann nimmt man die drei Punfte b, ¢ und 4, die
ieder in einer Ebene licgen, und legt durd) diefe audh
einen Kreis. Die Senfrechte, die man durch feinen Mit-

18 ' telpunft




274 i e

telpuntt ziebt, iff feine Achfe, die cbenfa{[é burcb ben
ittelpunft der Kugel geht. ,
Da, o diefe Die vorige Hibfe ﬂbne:bet, Ilegl e

Mittelpunft der Kugel ; in Dderen Dberflache die vier §

Puntte a, b, ¢ und d liegen. ;
10) Smen grofite Kreife derfefben Kugel fchneiden fi cb
jebesmal, unbd halbiren einanbders denn ihre Ebentn gehen
durch den Mittelpunft der Kugel, und die Durchfchnitts: |
linie beider Ebenen iff der gememfd)afthd)e Durchmefier §
beider Rreife. i
Umgetehrt find auch jededmal 3wei ﬁw:l‘e Die clnan '
Der balbiven , jebedmal grofite Rreife der Kugel. el
11) Geht der eine durdh beé anbern Pole , fo ffeben
fie fenfrecht aufeinander. I
Stehen die RKreife fenfrecht aufeinander, fo fchen

ihre chfen auch fenfrecht aufeinander. ind die Adh= |

fen geaeneinander geneigt, fo find e auch Ddie ﬁmfe,"
und unter demfelben 2WRinkel. K

12) e fleiner ein Kreid iff, deffo grofier ift Die
Krimmung feines Bogens.  Der Fiirzefte Bogen wifdhen |
swweien Punften ¢ und d auf der Oberflache ber Kugel, §

iff Daher der Vogen eined groften Kreifes. Die Vogen §

Eleinerer Rreife wifchen denfelben Punkien find Daber je- i
desmal (anger, weil fie Erfimmer find. |
13) Durdh jwei Puntte auf der Oberflache der Kugel |
Ciff Die fage eines gréfiten Kreifes beftimmt , weil feine |
Ebene jugleich Durch den Sittelpunft Der. Kugel gehen §
muf, und Ddie Yage ciner Ebene jedesmal durch brei |
Puntte befiimmt iff. (Theil 1L S, 298.) :
Anmectung. Die Beweife fir diefe Sdpe laffen fid) o |
teichr auffinden , buf; es fbecfliigig mdre, fie befonbers |
anjus
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| angufipren. Nimme man eine fefme Kugel von etwa
. brei Boll Durcdhmeffer sur Hand, und 3iebt auf diefer die
verfchiedenen freife, fo wicd alles viel deutlicher alg
bucch) Worte und Jeidnungen auf dem - Papier.

§. 16,
CrEldrungen.

1) €in fpbavifcher Winfel iff derjenige , den ywei Voe
gen grdfter freife an ibrem gemeinfihaftlichen Durch= -
fihnittSpuntte einfdhliefien. So find 3. B. Fig. o. Taf. IV.
adb und amb grofite Kreife einer Kugel. dam ober
- eag ift ein fpharifcher Winfel, und a iff der Sdyeitel”
 Deffelben.

. 2) Dad Maasd ded Winfeld bei aiff der RKreidbogen
~ dm. Diefer fann ein grofter oder auch ein Fleinerer
~ Rveid der Kugel feyn. Seine Nchfe ab geht burch den

Gdheitel ded Winfels, . ;
. 3) Die Cbenen der beiden RKreife machen denfelben
~ Winfel an der gemeinfehaftlichen Durchfchnittslinie a b
mifeinander.’ o :

Sieht man auf diefe Senfrechten, wie ef und gf,
eber wie dcund me, fo fehliefen diefe bei £ und c wie-
ber Diefelben LWinfel ein.

Rieht man an die beiden Kreife am Scheitelpuntte a
- Zangenten, fo fchliefen diefe ebenfallg denfelben W inkel ein,

4) Ale fpbarifihe Wintel, die um einen Punft der SRugel
liegen, betragen vier Rechte ; wie 3. B.a, b, ¢, d. Fig. 5.
. Alle fphdvifhe Nebenwinfel betragen jufamimen 3iei
. Dedyte, wie 3. V. a+b. Nle fphavifche Scheitelwin=
~ fel finD ginander gleich, wie 3. B, a ynd d.

18 * 5) Dag
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-5) Dad Stik der Kugel , welches jivei arafite Sreife
einfchliefit, Dbie einander Ddurchfchneiden, beift: Ein
- Yudfchnitt der Kuael, ober ein Kugelfegment,
wie 3. B. adbma in Fig. 2. ' :

6) TWird die Kugel durch eine Ehene gefhnitten, die
durch ibren Mittelpunft gebt, fo entfiehen el Halbfu:
geln.  WBird die Kugel nody burch eine jweite Ehene qe:
fchnitten, Die auf Dder erfien fenfrecht fiebt, und auch
durd) den Mittelpuntt gebt, fo entfehen vier Kugelaugs
fchnitte , die einander gleich find. - '

WirD fie noch durch eine dritte Ebene aefchnitten, bie
ebenfall$ durch den Mitfelpuntt geht , und auf den beiden
‘vorigen fenfrecht ffeht, fo wird fie in acht aleiche Theile
getheilt. Diefe bilben acht Dreifeitige Pyramiden’, deren
‘Gpigen alle im Mittelpuntte der Kugel sufammen ftofien,
und deren Fuf ein Quadrant von der Kugelflache if. =

Die drei Seitenflachen, die den Forperlichen Ioinkel
im Mittelpunft der Kugel einfchliefien, fiehen fenfredit
aufeinander, und bdie Kreigbigen am Sufie  der Pyra-
‘mide bilden fphdrifche Dreiecte mit drei vechten Winkefn,
©. Jig. 3. .

7) Ueberhaupt wird die Kugel durch drei fich durdhs
fihneidenden Ebenen jedesmal in acht Pyramiden gefchnit:
ten, und ibre Oberflache in acht fpharifche Oreiede , de:
ren Winfel 24 Nechte betragen, da diefes fechs Durdh '
fchnittdpunfte geben, und um jeden vier vechte inkel
liegen. i ' -
Bwei und 3rvei von diefen acht Dreiecken find immer
einander gleidh in Winfeln und Seiten. Sie liegen auf
. "Der Rugel einanber gegendiber, und die arofite Seite, die
in Dem einen vechts liegt , liegt im andern (infs, MMan :

b fann L
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- Tann fie befwegen mit ihren Hihlungen nicht aufeinander
- legen, fo wie man diefed mit den Dreiefen Fann, die

~ einander in Winfeln und Seiten gleich find , und an derz

- felben @eite ber Kugel liegen. Um fie von diefen ju un=
terfcheiden , nennt man fie fymetrifche Dreiece.

8) TWenn wei qrofte Kreife fich fchneiden, fo ift je-
der Bogen 180°. Aerden fie noch von einem dritten ge-
fdhnitten, fo muf jeder Bogen nothwendig fleiner ald
180° feyn. Sede der drei Seiten eined fphdrifchen Dreis
ef8 ift daber fleiner al$ 180°, Fann aber fehr tabhe 180"
fepn , und dad Dreiect felber iff Fleiner ol die Halbfus
a¢l, obfchon ed nabe o grof al8 die Halbfugel feyn Fann,

) TWenn wei grofite Kreife fich fchneiden, fo iff je-

. ber SWinfel fleiner al8 180°, weil , wenn er 180° ware,

die Rreife in einander fielen, und fich nicht mebr fehnitten.

Da jeder bey AWinfel in einem {phdrvifchen Dreied
duech bag Schneiden zweier grofiten Kreife entfieht, fo
muf jeder fleiner ald 180° fepn, und die Summe von
allen dreien fleiner ald 540°, obfchon fie nabe 540° fepn
rann, oder = 6 NRechte,

10) Liegen- auf dey RKugel 3ivei Dreiecke gegenemanber

I fifer, Deren ;ebeé febr nabe bie ganje. HalbEugel ein-

nimmt, wnd dereir Linfel jufammen efwas weniger ald
12 Nechte betragen, fo bleibt fitrdie ibrigen fechs Dreiecte

- Der Rugel von den 24 R. nur etwvad mebhr ald 12 N,

fibrig, und jedes diefer Dreiecfe wird nur etwas mehr
al3 2 rechte Wintel haben. \

Vet den fpharifchen Dreiecfen iff Daber die 6umme
aller drei Winkel immer etwad grofer ald 2 K. und ets
mas fleiner a[\S 6 Rechte.

11) Sn
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11) Sn feinem der acht [pharifihen Dreiede, in wels
che die Dberflache der Kugel durch drei Ehenen jerfthnit:
ten wird , fommen Seiten vor, die fberfumpf find, oder
mebr alg 180° betragen. Eben fo wenig fommen Win-
fel vor, die fiberffumpf find, ober mehr ald 180° betragen.

Pan fann war von Diefen acht Dreiecfen el jufams,

men nehmen , die dann ein neues Dreieck bilden , wels
hesd einen Winfel und eine Seite hat, die beide fibers

feumpf find, ober grifer af8 1800, allein folhe Dreiede
terden in der fpharifiben Trigonometrie nicht angewendet, §
12) Der grofite Kreid iff Das natirlichfe Maaf fir" §
die Entfernung jweier Punfte auf der Oberflache der Ku-
gel, weil alfe grofte Kueife derfelben Kugel einander
gleich find , und weil der firjefte Weg wifchen Fweien |
~ Qunften auf der Dberflache der Kugel jedesmal em grnﬁ; i

ter Kreid iff.

Die fleinern Rreife der Kugel Hingegen find unter:
einanber ungleidh , und -die Trigonometrie macht defiwe:
gen feinen Gebrauch von ihnen.

9Renn daber in bder Trigonomefrie von Kreifen die |
Rede ift, fo verfieht man Dierunter jedeSmal grdfite

Kreife, aucd) wenn diefed nicht auddricklich bemertt wird.

- 13) Die Seiten dex fpharifchen Dreiecte find Kreide
bogen ; und ihre €ange wird in Graden angegeben. Man
fann ibre Grdfe audh durch den LWinfel beffimmen, den
arogi Radien miteinanver machen, weldhe von ihren Ends
puntten nach dem Mittelpunft der Kugel gezogen wers
ben. Man gelraucht daber von ifmen diefelbe Ausdride
toie von den Winfeln, ~ So fagt man 3. B. die Seite oder
ber Voegen ab iff 41 Grad, feine Sehne ift 9go3, und

fein Ginus ift 6560, wenn dex Radiug ded Kreifes in 10000,

Theile getheilt iff. §i 17

T
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; §. 17
1) G$ gibt nur dreierlei Arten RKugeldreiecte.

1. Redtwintlige. Diefe fonnen einen, jwei ober
brei rechfe LWinfel Haben.
e. Gtumpfointlige. Diefe Ednnen einen, ol ober
brei flumpfe Winfel Haben. ‘
5. Gpigwintlige. JIn denen alle drei Winkel fpik
~ find. i,
2) Da die Seiten ber Kugeldreiecte Kreidbdgen find,
fo wird, wie cben bemerft worden, ibre Lange in ®ra-
~ ben, Minuten und Sefunden angegeben. - So fagt nan
3.9, die Geite AB in cinem Dreiect ift 67°, x5%, Bo!
~ Ing, die Geite B C ift 43°, 20’, 10", und die Seite
CA ift 120°, 15/, 40" lang.
Um die Geiten der Dreiecfe auf der Kugel abmefjen
3 thnnen, bedient man fich eined Halbfreifed von Miefs
fing, der in Grabe eingetheilt iff , und Dejjen Jadiud
bem SRadiud der Kugel gleich ift. - Diefen legt man wie
¢inen Maafffab an die Kreigbdgen, und mift fo viele
®rade ab, al$ fir die fange der Seiten verlangt mwird.
L 3) llm bie Gréfie der Winfel auf der Kugel ju mefz

fen , bedient man fich eines meffingenen Trandporteurs ,
‘welcher nad) dem Nabdiug der Kugel Hohl getrieben ift,
und eben fo- an feinem Manbde in 180° eingetheilt, wie
der Transporteur , Deffen man ficdh) jum Audmejjen der
SWinfel auf dem Papier bedient. Diefen legt man da
auf die Kreigbdgen , wo fie fich durchfchneiden , fo Daf Dey
Mittelpunft ded Trandporteurs gerade atf dem Durch=
_fd)ﬂiﬁﬁp\lﬂ"t‘tﬂ fiegt, und ecine Seite an cinem Sehenfel
Ded Toinkeld; man fieht Dann wie viel Grade der andere
i1 " Rreig#
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Kreigbogen', welcher den 3weiten Schenfel des WWinfeld
macht , am Rande ded Transporteurs abfhneidet.  Mit
diefem JInfirumente werden auch die fpharifchen TWinkel
auf Die Kugel getragen. '

4) Jeved Kugeldreied beffeht aus fechs Stiicfen, aus §
brei Geiten, und aus drei Winfeln. Drei von Diefen !
Gtitcfen find jedesmal gegeben, die drei anbdern mwerden
aug Diefen hergeleitet. So wie in der ebenen Trigono:
metrie mifjen die drei gegebenen Sticke von einanbder  §
unabhingig feyn. Sind fie e nicht , dann Eénnen audy §
Die drei dibrigen nicht durch fie beffrimmt werden.

Jn ber ebenen Trigonometrie iff ein Dreiect nicht be=.
flimmt, wenn die drei Winfel gegeben find, weil ber
britte MWinkel von Der BGrdfe der beiden ubrigen abhangt,
da alle ufammen 180° betragen, Hingegen in der fphiri: |
fchen Trigonometrie beftimmen die NBinfel die drei Sei- |
- ten, weil die Grdfic Des dritten MWinfeld nicht von dep |

©rdfe ber beiden @ibrigen Winfel abhingt. 51

5) Aber e8 tritt ein anderer Fall ein, wo ecin Rugel
Ddreiect mit drei Stitcen noch nicht beffimme iff, und felbff
mit vieren noch nicht.  Dag beift: ‘wenn von den fechs
Gtiufen viere gegeben find, fo fann man die beiden fibvi :
gen noch nicht beftimmen.

Diefes ift jededmal der Fall, wenn dag RKugeldrcied
wei rechte’ ABinfel hat. €3 hat dann jugleich swei Seis
fen, die Quadranten find. GSind nun die pei Seiten
und Ddie jwei rechte Winfel gegeben , die ihnen gegenitber
fieben, fo iff Der Dritte Winfel und bie dritte Seite nodh.
pollig unbeftimmt , und man Eann auf die Kugel o viele
Dreiede jeichnen alg man will, bie alle zrei rechte
' - . SBin=
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Wintel haben, und jugleich Fwei Celten pon -go® , und-
~ bie doch jedes von andern verfchieden ift.
- Die Urfache ift , weil dir gegebenen viet Gtucfe nicht
pon einander unabbangig find. S in einem Dreiecte ein
rechter TWinkel gegeben , und die anliegende Seite ift ein
Duadrant, dann muf die gegeniiber fiechende  Seite
' ebenfalld ein Quadrant feyn, und 1f)r an[tegenbc MWin=
fel cin rechter. :
Das Dreiect iff alfo villig unbeffimmt, wenn nicht M=
gleich Der Winfel gegeben ift ; den beide Quadrantenseins
fdhliefen , ober die diefem Winfel gegenitber ftehende
Geite.  Jft dicfed aber dev Fall, dann iff dag "‘\ww
Durch drei Stivfe audy vollig befiimmt.
6) Tdepn bei einem cbenen Dreiect 3rwei Seiten umd
ein anfiegender MWintel gegeben iff, fo fann man aug
Diefen drei Stien jwei Dreiecke beffimmen, die beide
Der Aufgabe Senitge thun , und wovon dasd eine fpimwint- ;
“lig, und bad andere ftumpfivintlig i , wenn nemlich die
dem gegebenen 2Winfel gegeniiber fiehende Seite leince
ift wie die anliegende. (Theil IL. &. 195.,) :
3In der fpharifdyen Trigonometrie findet diefelbe Jvei-
‘deutigfeit ffatt, wenn wei Seiten und ein anliegender
Winfel gegeben iff. E3 gibt hiebei vier Jalle, bdie wir
~im folgenden Paragraph aufzdbhlen werden , in denen man
mit diefen drei gegebenen Stitcfen jedesmal ein fpisrint-
liged und ein ftumpfivintliges Dreiect befhreiben Fann,
melche beibe der YAufgabe Geniige thun. Hingegen gibt
~ e8 vier Falle, wo eind von biefen Dreiecten ein fbers
 fiumpfed wird.
7) Diefelbe Swetdeutigfeit findet fiutt, wenn in cinem
fpbavifchen Dreiece eine Seite, ein anluegenber Binfel

ino



tnd ein geaeniiber l'febenbe-r geaeben iff, €8 qibt Dannt

ebenfallg vier Falle, in denen man mit diefen drei Stit:

den jtoei Dreiecfe befiimmen, fann, welche beide ver Nufz
gabe Genige thun, und worin dag eine fpigwintlig und

bas anbdere ffumpfivinflig iff. Auch gibt ed wieder vier

Sdlle , wo eing von Ddiefen Dreiecten Wberffumpf wied.

Wir werden ‘e ebenfalld im folgenden Paragraph aufs
3ablen.
8) Die Grifie der @eiten finben wir bei den RKugel:

breiecfen immer- in Graden.  AWir Fonnen ihre Lange in |

Ruthen oder Fuf erft berechnen, wenn wir den Halb:

mefjer Der Kugel fennen, 3u der fie aehsren. Gefest, |
man findet auf einer Kugel die Linge einer Dreiectfeite
3u 757, ver Halbmefjer der Kugel fen I Fup.  Man
verlangt Die ange diefer Dreiecffeite in Decimaltheilen
ve8 Jufed. Da man den gangen lmfang der Kugel
fennt , oder die Lange des Vogensd von 360°, o hat

man folgenden Regula de Tri- Saf:
360° find 3,1415 Jufi, wie viel find 75°2
Antw. 0,654 Fuf. :

Durch dad umgetehree Verfahren vermandelt man ble
ange jeder Seite in @rabe, fobald man den Nabdiug der’

RKugel fennt: 3. . 3,1415 TJuf find 360° , wie Dm[ iff
0,654 Fuf ? Antw. 752,

9) Wir wollen alle Fille, bdie bei RKugeldreiecen
porfommen Eonnen , uerit durch Reichnung auflofen.
‘Diefed rird ung eine Ueberficht fiber die fphrifche Tris
gonometrie geben, die ung fehr nigkich fepn wird.

I fese voraus, daf man eine Himuel- ober Erd:

fugel bei der Hand: hat, auf der man die Dreiede. con:
freuiren fann.  Da auf ihr die Meridiane, der Aequator
o und
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! und bdie EEiptif geseichnet find, melcbeé alled grofite
* freife find, fo fann man leicht alle YArten von Dretecfcn
'3 auf ihnen geichnen. '

. Auch fese ich voraus, daf man einen Grabbogen
fabe , um die Linge der Seiten, und einen imnépors
~ feur, um die Grofe der Wintel ju mejjen.

§. 18,

© Jnder fphdrifchen Trigonometrie find fo wie in der

¢benen nur fechd Aufgaben mdalich , tweil von den fechd
« Gtiden, aud denen ein fpharifched DreiecE befieht, je=
 dedmal drei geacben ﬁnb,'unb oret gefucht werben. Sind
Diefe gefunden, fo iff das Dreiect aufgeldf. -

%¥n dem Dreie abe (Fig. 4. Taf. IV.) follen die
grofen Vuchffaben die Seiten, und die Eleinen die diefen
- Geiten gegenitber ‘Fefienden AWinfel bedeuten.

-
"

Gegeben iff nun, entmweber : ‘
- L eine Geite und Dbie beide anliegende Winfel ,
ald Ba und c. _
ober 1L cine Seite ein anliegender und epin geaennber
fehender Winfel B, cund b,
ober TIL jwei &eiten und cin anliegender Winfel A B u. 2,

ober IV. 3wei Seiten und der eingefchlofene  Winfel
ABun ¢,

ober. V. alle brei Geiten A, B und C,
sder endlich. VL. afle drei Winfel a, b und c. -

Wir wollen diefe fechd Falle .der Reibe nady durch
‘Beichnung auf der Kugel aufldfen,

1. Kall.
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@Segeﬁen ift eine Seite B = 5%,
und der anliegende Winfel a = 38,
und der anliegende Winfel ¢ = 100° .
®efucht werden bxc beiden fibrigen Seiten und bder dritte
Binkel. 3
Auft 6 fung.

Man mefje auf der .ﬁ‘ugel an cinem grdften Kreife
83° ab, diefed ift die Seite B. ‘l[n die Enbdpunfte von
Diefer lege man mit Hilfe desd Trandporteurd einen grof:
ten Kreig unter einen MWinfel von 38°=a. An der an:
Dern Geite fege man ebenfallg einen groﬁtm RKreig unter
cinen Winfel von 100 Grad. Da, wo fich beide fchneis
- Den, liegt der Punft b, und dag Dreiect ift auf der Kuz |
gel entrorfen. Mift man nun- mit dem ZTransdporteur |
ben Winkel b, fo findet man feine Grife= 60°. WMift
man mit dem @imbbngen bie Grife der Seite A, fo ﬁn. ]
Det ‘man diefe = 35°, und die von C = 66°.

/ IL. Fall.
1) ®egeben iff die Seite B = 53°,
ein anficgender Winfel ¢ = 100%
und’ der gegeniiber fiefende b = 60°,

Sefucht werden die beiden iibrigen Geiten und ber br:itc
Winfel. :

Hier find groei Winfel qegeben, ein anhcgenber unb--
ein gegeniiber fiefender. Ware dag Dreieck ein ebened,

fo wirde man . auch den MWinfel a tennen, und mon

tonnte e8 fo auflfffen, wie in bder vorigen  ufgabe.

2llein da e8 ein rpf;nrtfcf)cﬁ ift, fo weif man 6lo, baf
die Summe aller drei Winfel aroffer alé el Sicd)tc,
‘ unb
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. und fleiner al3 vier Nechte iff, und die @rﬁﬁu beﬁ Drifs

 ten SRinfeld ift unbefannt.

Al aew e s i et it ol — ]

Aufldfung. ; -
2) Man meffe auf einem griften RKreife der Kugel
mit dem Gradbogen die Lange der Seite B 53°.- An
diefe trage man mit Dem Trandporteur einen Bogen von
unhe[hmmter Range unter einem TWinfel von 100°=c.
Qtn Diefen frage man den Winfel b 3u 60°, fo Dag fein
6d;enfe[ ourch Den Endpunft der Seite B gebt - Das
Dreiect ift dann gefchloffen, und man ﬁnbet ourd)y NAug:
mefien mit dent Trandporteur die Grdfe ded Iinfels
a—-58°, und mit dem @’;mbfmgen Die Seite A 3u 35°,
uub die Seite C 3u 66°.

10 3) Allein mit den gegebenen Sticfen Fann man nodh

ein jeited Dreiect befthreiben, dagd gang anders iff, und
ody der Hufgabe Genige thuts in weldyem nemlich die
©eite B=>53, Der anficgende Winfel c =100°, und
- .ber gegeniiber ftehende b =60° ijf. i

- Diefer Fall-, wo eine Seite ein anliegender Winfel,

-und der Diefer Seite. gegentiber ftehende IBinfel geqeben
Aft, ift aweideutig, und man fann aud den gegebenen

Gtifen jededmal jwer verfchiedene Dreiede confiruiren,
fo roie man diefed auch in der ebenen Trigonometrie fanm,
_wenn ein TWinfel eine anliegende Scite und bdie gesens
iiber ftepende gegeben find, und bie geaeniiber fiehende
tleinere iff wie die andegende. (&. Theil 1L, 195.)

4). €8 ift fdhmierig, die Urfache hievon an einer QeidH-

‘mung auf dem Papier einjufeben, weil man die Bogen

nicht fo zeichnen fann, daf man die Grife ibrer TWinfel

. erfennt.
- .

i*)sau



Man lafie fich defitvegen cine Kugel von etwa drei Roll
Durchmeffer drehen , und febneide diefe in awei halbe Ky
geln.  Dann jeichne man auf die eine die Kreifein Fig.5. §
und auf die andere die in Fig. 6, welde beim folgenden |
"Salle gebraucht Jmirb. :

Der ganje Rreid abedefg....ta Sig. 5. frelltvie §
Grundfiache der Halbfugel vor, Wir wollen diefen Kreis, §
um ibn von den andern Ddefio leichter 3u unterfcheiden:
Den Grund nennen.

Auf diefen giehe man den Kreig aph fenfrecht. Die- b
fer theilt die Halbfugel in Fwei gleiche Segmente, B
Auf diefen Kreid 3iche man den punttivten Kreigmp [
fenfrecht, dann iff. hm—=go°=ma. Yfle Bogen ; die |

" pon Diefen beiden aufeinanber fenfrecht ffehenden DBogen
gleich toeit abfiehen, machen mit vem Grunbde gleie |
Winfels fo ift der Winkel bei k= dem Winkel bei o,
Der Punft p wird der Pol der Kugel,- in dem fih
affe Kreifz durchfreugen. Er liegt nicht mitten auf ber |
Rugel, fondern etroa in einer Hibe von 50°, damit man |

Dreiecte mit langen und mit furjen Seiten erbalte. Damn |

giehe man Den grifiten Kreid k p c etwa 50° vom fents
rechten hpa.  Ferner den RKreid epo ebenfallg 5e° |
vom fenfrechten, aber an der andern Seite.

. Endlich iehe man den Kreis gDS etiva 40° tom

Genfrediten , und febreibe an alle Kreife Diefelbe Bude |
ftaben ‘wie in der Figur, . {

5) Die Urfache, . warum nun jedesmmal 3mwei Dreiede §
mbglich find, fiel)t man an einer folhen Salbfugel leicht ein,

LA - mi §
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S®ir wollen annehmen: die punftivte Linie pm' drebe
fich um den Punft p, fo nimmt fie verfehiebene MNeiguns
gen geaen den Grund an, und der Winfel m wird immer
groffer, fo wie er fich dem Puntt a ober dem Punfte i
nabert. Kommt er in diefen Punften an, fo ffeht er
fenfrecht auf dem Grunde,

it bdie Linie im Punfte k, und macht mit dem
Grunde einen Winfel von 3. B, 60°; fowird, wenn fie
im Punkte o ift, wieder cinen Winfel von 60° madben,
weil fie in beiden Punften gleich weit von m entfernt iff.

Wenn bemnach die Seite p g gegeben iff , und der
anlicgende Wintel bei g, und der gegenitber {tehende bei
k, der 6o° feyn foll, fo fann man biemit Dag Dreied -
‘gp k confiruiren.

NAllein da o ebenfalld == 60° iff, fo Fann man nﬁ't
diefen drei Sticfen noch ein jweited Dreiect confiruiven
gpo, und ed ift ungewif , weldhesd verlangt wurde,

6) Sn diefem Weifpicle war der gegeniber ftehende
$Minkel k fleiner ald der anliegende g Gefest, er fei
qrificr gewefen, 3. B.h, fo hatte man dad Dreief gph
gehabt. Allein datebenfalld =h iff , fo hatte man auch
. Da8 Dreie gpt aud den drei gegebenen Gtiicfen  cona
ﬂrturcn fonnen.

Nltein diefed Dreiec hat bei p cinen dberffumpfen
MWinfel, ober einen -MWinfel , der grifier ald jwei
Rechte ift, und da bei den acht Dreiecfen Der Kugel feine
fiberftumpfe vorfomimen, fo pflegt man diefe augzufchlie-
fen. Sdblieft man Ddiefe aué,g ift in dem eben anaes
iz, fubrten
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filbrten Falle nur dag Dreiet gph méglich, und ef
findet feine Bmelbeutlgfe:t mebr fiatt,

€3 Emmen fiberbaupt adht ‘wverfchiedene Fafle bul’:c: ‘
vorfommen, je nachdem Die gegebene Seite fpin ober
frumpf, der anlicgende Wintel fpis ober fumpf, und
© der gegeniiber fiehende Winfel grofer ober Fleiner ald dex |
anficgende -iff. ~ ¥n vicr von Ddiefen Fallen fann man.
atoei Oreiecfe befchreiben, mwovon’ feing fiberffumpf - ife.
Sn Den vier andern iff jededmal von den beiden Drcis
ecen ein ftberfiumpfed , eg bleibt alfo nur ein mdgliches
u[mg, und- ed findet feine Slnelbeutlgfﬂt Dabet fatt,
~ welches von beiden gemeint ift.

Man nberfieht diefe Falle leicht in folgender Tabelle,

* wobei ich vorausfesie, Daf man die angefihrte Halbfus
gel bei Der Hand Habe, weil ed obne diefe febwer fenn
murbL, fich eine flare Borftellung von der Lage der Kreife
“und von der Grige der Winfel 3u machen.

Man fieht leicht, Daf alle Winfel, die 180° von ein:
anber liegen , einandey gleich find. a=1i; c=k u. . m. |
weil alle Kreife mit dem Grunde Kugelfegmente bilden,
in Denen Ddie 3wei unaubcr aegeniiber ffehenden Winfel
glmd) find.

Auch fieht man an Fig. 7., daf alle Winfel, deren
Gdhentel gleichweit von m entfernt find, einander gleich
find.  p ift-Der Pol Deg Bogend st. ko ift ein Stirct vom
Bogen de8 Grunded. km foll==mo fepn, fo find die
rechten Drveiecfe kmt und smo cinander gleich, alfe it
Cxe=o0, und ba k=riff, {oif audh k= o.’
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o~ TBenn fo Dat man
Die Der ans Der gegens entweder  Der dritrey Die diefemn | Die dritte
geaebene | liegende | diber frebende das QBintel bei| geaeniiber | Geire if
eite | ABuntel Binel Dreiec piftp | fiebende
i entmeder | Seite i
g - kod. o bei:(|epk 0d. gpo| gpk gk k obder
f&l}ig fpligqig de einander F;m} oder | udec odet £ po
h gleidy u.jes1  ftumpf gpo go fpiBodec
k- beu Eleiner ffumpf
alg g.
pB. g |hobd. t bei:||gph od. gpt| gph gh h ober
| fpigig | fpigig [deeinander Pﬁm} ober | Ddder ndet g pL. -
1 aleid) u. je-isbecfumpf| gpe gt fyis
der grifer ‘ pder
alg g ftumpf
1| ps e b ob. d bei||spb od. sbd| spb b |pb ober
A fumpf [ fumpf |deeinanbder beide oder ober pd
B gleidbu. je= 1. flumpf - | sbd sd flumpf
ber guofet odet
1 als s : wip
flips q _|tod.h beif|spt od. sph| spt st |pt pdec
| fumpf | fumpf |deeinander||  frumyp ober oder ph
gl gleico u. je-1}  ober qph sh ftumpf
: ver Fleiner||iberfumpf ober
als s : fpis
pr X |g=lu.je:|rpg od. rpl| rpq rq’ |pq bber
fiumpf | fpinig |der qrofier eide oder vder pl
§ alg der Me:!!  fumpf ‘rpl rl flumpf
benm. s 0d. i ober
alg 180—r fpif
pr T |i==au.jes||rpi 0d. rpa| rpi ri pi ober
fiumpf | fpigig |der Fleiner|| fiumpf Duer ober pa
e alg ber Ne-yp  oder rpa ra ivip
beniw. s od.] (iberftumpf ober
als 180 —r ftumpf
pf f_|e==en.jeliipe ob. fpe| fpe | fe |pe oover
‘fpikig | fumpf |ver Eleiner|| beibe oder odec pe
o alé der Ne=y  frumpf fpe fe fpis
benm. g obd. oder
alg 1890 —1 frumpf
pf £ la=i u.je:||fpa od. fpi|! fpa fa  |pa obder
fpigig | ftumpf [der grofer|| frumpf ober ubee pi
3 ald ber Ne- . bber fpi fi flumpf
i Denm, g nbil uberfiumpf pber
alé 180 —1]|. foin
| 10 8) fMan
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&) SJ)?nnTebt aug der Tabelle, daf bdie britte Seite |

im aten, Aten, Oten und 8ten Fall beffimmt ift, weil

dag jweite Dreiet ald ein uberfhunpfeé (nach §. 17. |

Nro. 5.) ausgefchlofien iff. Wie die dritte Seite in jedem

Salle ift, iff unterfivichen.  Ym3weiten Salle ift fie fpis, §

im 4ten flumpf, im 6fen wieder fpis und im Bten

frumpf. -

9) 3u welchem Falle gef)orte nun unfex %etfple[?— .5 +

Bum fiebenten. _

Denn die aegebene Geite B =p F war =153°, alfo foinig. |

Der anliegende Winfel ¢ oder auf der HalbEugel der Winf.
froar = 100°, alfo ffumpf.

Der gegenitberfEehende LB, b (e oder ¢ auf der ﬁafﬁfugel)
war 60°, alfo fleiner alg der Nebenwinfel g ded ans
“Tiegenden, ober alg 180° — L )

Dag Oreiect fonnte alfo. feyn fpe, und fo Haben 4-.‘-,'\

wir e$ gejeichnet. €3 Fonnte aber auch Fpe fopn, b

Leide find frumpf und beide thun der Aufgabe Genige. l
find die drei gegebene Stiicfe  und die drei gefuchren.

iy

Jm 1i
fepd": fp=453°|f—100°|e=60°||p=380 lef=35° Iep:ﬁéo q
il II-
3e|_f‘e fp=s3°|f=1 OOOll: Gool p=109°{cf=119%|cp=1r40| |
fpe ;
1R L 1 S

1) Gegeben iff der Winfel a — 389
eine anliegende Geite B — 530

u. Die Dem I8, gegeniiberft. Seite A — 35¢
Gefucht werden die bctben ubrigen Winfel und die
britte Seite.

:‘-’qu= j 1
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NAuflofung,

1) Mtan mefie auf der Kuael an einem _gréﬁtéu freife

291

* bie Seite B = 53° ab. 9An diefe frage man mit Hilfe

Des Trandporfeurs einen grdfiten Kreid unter einem

- MWinfel von 38°. Dann fafje man auf dbem Gradbogen
- mit dem Birfel die Lange der Seite A — 35°, und fe-

fibreibe Diemit aus dem andern Endpunfte c einen’
freis. Da wo diefer den Sehenfel C fchneidef, [liegt

_Der dritte Winfelpunft b, und dad Dreiect iff aufgelft.

- 2) Allein diefer RKrcid wird den Schenfel reimal
febneiden , und der Fall ift daher auf Diefelbe TWeife

_3toeideutig, wie der abnliche in der ebenen Geometrie,
* ben wir Theil IT. &. 195 hatten. — Man fann nemlich

qus den drei gegebenen Stien jedegmal 3mei verfhie-
Dene Dreiece befcbreiben, und man weif nicht, welded

- bon beiden Das verlangte iff. fF aber unter diefen ein

fberffumpfes , dann weiff man, daf diefes bdag Gefuchte
nicht fepn Eann,

Um die verfihicdene Fille, in denen eing von Den
beiden Dreiecfen ein iberffumpfes ift, defo leichter aufs
finden ju £dnnen, jeichne man wieber auf eine Halbs
Fugel Diefelbe Kreife wie auf die vorige. (&. Fig. 6.
Zaf. IV.) abede....a fey wieder ber Srund,
auf dem der RKreid aph fenfrecht frept. Huf Diefemn

 flebt der punktivte Krei$ ¢ p v fentrecht. Ebenfalld ziehe

man die Kreife kpb und fpo mieder in eine Entfer-

-nung von etwa 50° pyon hpa, fo wie auf der vorigen

I_:m[bfugg[. Nur der Kreid epr wird, ffatt baf er auf
Der borigen (wo er g ps hief) etwa 40° yon hpa epg-
fernt war, jest ungefabr 8o° von ibr abgezogen, fo Daf
L 19* er



er ungefibr in bie Mitte swifchen den punftivten Vogen
und den Vogen fpo filt. Nadydem man die Kreife |
aegogen , fo fchreibe man alle Buchftaben fo bei, wie in
Der Fiaur.

3) Jn unferem WBeifpiele iff der geaebene Winfel
a == 38°, alfo pig, fo wie der Winfel ¢ auf der Halbs
fugel. Die anliegende Seite B iff = 53°, alfo auch
fpna,. fo wie ep auf der Halbfugel.

Die dem Winfel a gegeniiberlicgende Seite A ift 350

alfo audy fpis, fo wie Ep auf der Halbfugel. Alein
kp ift gleich Fp, und beibe find fleiner al3 die andere
Geite e p. Mran Fann alfo mit den drei gegebenen Staden
jwei Dreiecfe befchreiben, nemlich e pf und epk, und
man weiff nidht, weldied von beiden gemeint iff, da fem
uberffumpfed unter ibnen iff.

© find die drei gegebene Stiicfe  und die drei gefudten {

Sn dem i ;
ﬁg'P@fe 2=38%ep~53°|f p=35°||p=100°|e k=66° IRBOO'
Sn bem fi=
ot @frfe e—=138%lep=53°|f p=35°|| p~280| ef =270} 1200

. ep ~

~ Um Ddie verfchiedenen Fille die biebei vorfommen Fin:
nen, Defto leichter nberfeben zu Ednnen, wollen wir fie
wieder in eine Tabelle jufammenfiellen,

Diefe Tabelle Hat wieder acht Fdlle, moruntér piere
find, die fiberffumpfe ©Oreiecke bilden. DMan fieht, Ddaf
unfer Beifpiel ver erfie Fall in der Tabelle iff. -
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fRenn fo bat man
‘Dzb: ;,Du- uno: Die :gp;? ﬁg!;ez enrbtﬁ_;aer Der AWinz| Die ih{n uélbnbzr
] = ¢ i e ri
Tlgi!ntgcr{e lgull:ee %i:lz%e Seite Dreied r:ms.,%glrn %Eépzcrilube . ‘lﬁlllfi!
' -] Seite
e e f—pk [|epi ob. epk| epf ef f
fpitig f|§)||1|g : beide beide oder oder - obet
fleiner als!] finmpf epk ek k
pe '
e pe |pt=pv |leptod.epv] ept et t
fpinig | fpigig beibe Das leptere| obec oder ober
1B geofec aléyy PV | ev v
pe Gbecftumpf|(hberfr.) [(hbecft.)
k| n pn po—pb|lnpo 0d.npb| npo no 0
| fumpf | ffumpf | beide beide find | obder odet obee
A grofier alél) ftumpf npb nb b
Pl‘l
n pn pv—pt|jnpvod.npt] npv ny v
flumpf ﬁumpf beide bas [eftere| ober obet pbet
4 fleiner afd ift npt oot t
pn uberfiumpf| (aberf) |Cliberft.)
m pm —=p! [|mpl oder] mpl ml 1
fpigig | fumpf [Eleiner alé mpg ober odet ober
P beide mpg mg g
odbet als ftumpf
1800 — pm
m pm |pw=—pn mpwbbct mpw mw w
fpigig | fumpf gtoﬁet alé|{mpudas | oder pdet obet
6, pd legtere ift | mpu ; mu u
nbet alé lnlmﬁumuf Ciiberft ) {(nibeeft.)
180° — pm " ¥
d pd |pe=pgqg||dpc ober| dpec de a
fumpf | fpinig gtnﬁer als dpa ober obet odet
¢ beibe dpq dg q
vhet alé frumpf
180° — pd
d pd w—pul] dpu odet| dpu du u
fiumpf | fpinig |Eleiner alsd pw uber nbet odec
8 pm ffumpf pw W
obec ald ||, ~oder utbetﬂ )l(uberﬁ oy
1809 — pd u[aer['nmlvf

IV.
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IV a i
Gegeben iff bie Seite A — 350
ferner bie €eite B — 530
und der eingefchlofene Wink. c 1009
Gefucht werben die beiden fibrigen 2Winfel und bie
britte Seite C. f
Diefer Fall ift febr leicht aufgulsfen,  Man- seichnet
bie Seite A auf die Kugel: fragt an Ddiefe den Sinfel
C, und mifit auf Sem Winfel deffelben die Seite B ab.
Durch die beiden Endpunfte von A und B, jieht man.
“einen grdfiern Kreid und dag Dreject iff gefchlofen.
Mift man dann die Grofe der dritten Eeite und die
ber beiden andern Winfeln, fo findet man:

C = b6o
a =389
b = 6o°
V.. §all

®egeben find alle drei Seiten A, B und C. Die
, Grite A fen 350 :
B fep 53°
und C fey 66° : :

Auch diefer Fall iff febr leicht aufyulsfen.  MNan frag
die Geite A auf die Rugel. Aus den beiven Endpunt:
ten befthreibt man Bogen mit den Geiden Eeiten B und
C. o diefe fich durchfchneiden, liegt der dritte Dreied: ]
punft.  Legt man durdh diefen und die beiden Endpuntte
bon A jwei grofie Rreife, fo iff dag Dreiect gefchlofien,
und man Fann die Gréfe der drei IoinFel mejfjen.

a iff dann 38° - -
Big 0Ho®
c 100°

VL
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VL §all.

®egeben find in' dem Dreiece ab o (§ig, 8.) affe
brei 9infel a b und c. :

Man foll auf der Kugel ein Dreiect befchreiben, dag

~ Dbie gebenen FWinfel hat.

~a fen 38°
b fen 60°
¢ fen 100°

Aufldfung. .

1) Man conffruire ein Drciedt d e £ (Fig. 9. Taf. IV.)
inbem die eine Seite 38°, bie anbere 60° und die dritte
d'e 180 — 100 == Bo° fey. Syn Ddiefem Dreiecfe hat
alfo bie exffe und sweite Scite fo viele Grade, alg in

_bem gegebenen Dreiet die Winfel a und b paben, und

bie britte Seite hat fo viefe Grade, ald der Nebenwins
fel von c hat. ' '

~ otan verldngere d f pig goo =d h
chenfalls d e i3 go° = d g
und £ e 6ig go°® = [ x

Serner madhe man £ k = 9o°
el go°
ud e s 9o° .
) Man lege dburch g b einen groften Rreid, fo iff d dex

il

‘abn[ diefes Kreifes , und die Pole dev ardfiten Kreife, de

und df fiegen in Diefem Kreife g h, weil fie fenfrecht quf
ibm {teben. , :

Stan fege durchy r und k cbenfalld cinen grofiten
Rreid , fo ift der Pol biefed Kreifed, und vie Pole der
Rreife d £ und Ee liegen in diefem Kreife x k. :
' £ ian
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Man mache h 0 =9o°, dann iff audh k o =4¢o°, ba

Die beiden RKreife ho und ko auf dem Kreife d f fonts

j

recht fiehen.

Der Vogen bk iff bag Maaf des Winfels bei o.
2Alfo Hat der Winfel m o n fo viele Grade, twie der

Yogen h k oder die Seite d f die Goo hat. (L)
3) Man flege ferner durch s und i einen grofiten

Rreid, fo ift e der Pol Diefed RKreifed, und die JPole .

Der grafiten Kreife d e und £ e liegen in diefem Kreife.

Man madhe i n=qo°, dann ift n g auch 9o°, weil
beide Vogen auf dem Kreife de fenfrecht ffehen. Der
Winkel gni bat alfo jum WMaaff den Bogen g1, el
er Der Seite de gleich ift, die 80° hat. Nn bem
Dreied mn o muf alfo der Winfel mn o — 100° feyn,
da fein Nebenwintel o n i — Bao 1A 2 ‘

4) Man fege endlich durd) k und x einen grdfiten
Rreid, fo ftebt diefer auf Fe fenfrecht, da F der Pol
be8 Vogend r k iff, Der Pol ded Bogens Fe wird in
biefemn Kreife licgen und jwar in m, twenn man mr
= 90° macht. m s wird dann auch go° fepn, toeil
beide Bogen m s ynd m » auf dem Kreife Fe fenfredit
. fEehen. :

Der Vogen rs iff dag Maaf ded Winfeld bei m.
Alfo bat der Winfel om n fo viele Grade ald ber Bogen
¥ s, welcher der Seite Fe gleidh ifF, bie 380 bat, (IIL.)

5) Ju bem Dreiec mn o ift alfos

der Winfel m o n = o0 nady L.
der Winfel m n o == 100° nach IL.
und der Winfel o m n = 380 nach IIT,

Wir Paben alfo ein Dreief mno auf der Ruget
geaeichuet , in bem ein Winkel 38°, einer 69° und einey
100°




mo° hatte, fo tie e8 die Aufgabe verfangte, und baﬁ
- Dbem gegebenen Dreiecf abe gleidh iff.
' 6) {Biv haben im vorigen geseigt: daf in bem Dreis
efe mmno, jwei Wintel fo grof find ald 3iwei Seiten
in dem Dreiec def, und daf der Nebenwinfel ons fo
« gvoff fen, ald die Dritte Geite de.

€8 iff jest-noch dbrig 2u geigen: Daf in dem Dreix
ede mn o auch ywei Seiten fo grof find al3 el Win.
el in Dem Dreiect de £, und daf die dritte Seite m o

fo grofi fen, alg der Nebenwinfel e [ h.

Die Seite m n iff ==s 1= bem Maaf ded . bei e.
~ Die Geite n 0 ijf = gh = dem Maaf des IB. bei d.

Die Seite m o iff = r k = dem Maaf b. Nebenw, bei £

SRenn wir alfo ein DyeiecE mn o Gefthreiben, in dem

stoet Winfel fo grofi find al3 jwei Seiten Ded Dreieds
def, und ber Nebenwinfel on s fo grof afg die dritte
Geite d e, fo find in dicfem Dreiecfe mno auch zwei
Geiten fo groff ald 3wei Winfel in'Dem Dreiefe def,
“und die britte Seite m o ifi re groff alg der Jtebenwin-
fel bei F

Anmecfung, Dad Dreiedt mno nennt man das Polar:
dreied des Dreiedd def, weil feine Spigen die Pole
pon den BWogen de, d fund fe find.

Umgekehet ift aud) das Dreied def dag Polardreied
bed Dreieds mno, weil feine Spiken e, £d, die Pole -
‘pon ben Bogen mn, mo und no find, Die Figue
Dleibt gqany diefelbe, auch wenn man fie umfebrt, und
mit dem Deeiet mn o anfdngt,

Ueberhaupt nennt mian jedes Dreied ein Polacbreied
von M, meldes ducdy deei Bogen entfrebt , weldpe durcdy
bie Pole der brei Seeife gesogen werden, die dbag Drei- -

e
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ed M bildenr, Da anf der Kugel burdh dag Durchfdynei=
den breiec freife, jedeemal acbt Dreiecfe entfteben, fo
gebort jedes Polacdbreied jedesmal ju adbt verfchiedenen
Dreieden. |
Nennt man die drei Pole, die an der cinen Seite hel:\
~ Halbfugel liegen A B C, und die an der anbern a b cy
o erI)a[t man bdeei uerfd)tebene Polardeeiccfe, je rmrbs
bem man A B und C odber & B und c ober A b und c
_mitcinander verbindet. Man muf daber, menn man :
© von einem Polardreiecte fpricdht, befrimme angeben, wele |
des man meint, denn e iff willtkabelidh, ob man die
Stugel durch den Bogen vom Pole A oder durch den vom
Pole B durdy den vom Pole C in wei Theile theifen
[aft, und fobald man einen andern Wogen nimme, Fom:
men -auch wieder anbdere Pole aus der einen J:aa!bfuge[
in die andere, *) - :

i
%ercc!)mmg Der rpbartﬁl)en retccfe. 5ol

T8, 1o

DILT baben im borigen §. gefeben, wie man die fphiss |
rifthe Dreiecfe auf die Kugel verzeichnen fann, fobald

von Den fechs Gtiden, aud denen fie beffehen, dreie ge- }
geben find,  JfE ein Dreie gejeichnet, fo fann man bie |
Grofie von jeder Seite und von jedem IWinfel mefjen, g
und bad Dreiect iff aufgeldf. ; 3 ,
Jent wollen wir jeigen , wie man in jedem fphavifchen l

Drei-

*) On den vorigen Beifpielen find der VequemlicdhPeit mwe:
gon fiiv bie @irofe der Seiten und Winkel runde Sablen
qewdble , audh ift auf die Theile von Graden Feine Rid:
it genomimen,
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- Oreiece die Grdfe von jeder Seite und von jedem SBinfel
obne Seichnung durch blofe Rechnung finden fann, fobald:

| bon Den fedhd Gtifen, aus bcm:n ein Dreiect befteht,
- Drei befannt find,

Borher wollen wir aber nody ein paar Sde berseifen,

_ telche wir in §. 17, der RKinge wegen, b{oﬁ im Borbei-

. geben angefiihrt Haben.

© 1) Sn jedem fpharifchen Dreiect iff ;ebc Seite noths=
wendig tleiner wie 180°,

 Denn wenn gwei gml}te freife (wie 3, B, adb und

am b in Fig. 2. Taf. IV) fich fchneiden, fo ift jeder

 Bogen = 18009, unb eg entfieht ein Kreidausfbnitt.

5"81rb diefer noch durch einen dritten gréften Kreis ae=
fcfpmtlcn, wiec 3. BV, nk, fo entfteht dad fpbarifche
Dretect an k, deffen Ce:tcn untbmenbtg tleiner alg 180°
Sfepn mijjen. :

2) €ine Geite in cinem fphavifchen Dreieck ift jedess

~omal Edrzer, al3 die beiden fibrigen gufammengenommen,

Denn auf der Oberflache der Kugel , ifE der Firzeffe
Meg swifcthen jweien Punften, 3: B. aund n (Fig. 2.7
jedegmal ein grofter Kreid. Der Bogen an muf dabher
tirjer feyn ald ak4-nk,

3) Die Gumme der drei Seiten eined fpharifhen
Dreieds, iff jedesmal fleiner ald 360°.

Denn nk ift 3. B, fleiner ald bn J- bk.
YAber bn 4+ bk it = 360 — an — ak.
Alfo it nk Eleiner ald 360 — an — ak.
9odirt man an beiden Seiten 4- an 4 ak
fo iff nk 4 an +4- ak fleiner alg 360°.

4) Die Summe der drei Winfel in einem fpharifechen

- Dreiede iff immer fleiner al8 6 Rechte. :
;T Denn
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Denn-jeder Der drei Winfel muf immer Eeiner ald

= Nechte fepn.

5) Die SGumme der drei 933111&! in einem fpl)irtrd)zn
Dreied iff jebedmal grofer ald =2 Rechte. ;

llm diefen Sak ju beweifen, bedirfen wir der Figur
4. Taf. 5. Wenn man in dem fphdriihen Dreieck abe
bie Gpigen ald Pole nimmt, aud denen man mit dem
DBogen von 9o® Kreife befhreibt, (5. B. aus dem ‘131m€}e
a Den Bogen de, aud ¢ den Bogen d F, und ausd b den
Dogen Fe) fo bilden diefe Bogen ein Dreiet auf ber
RKugel wic def 5

Der Punft e iff bermdge der Confiruftion go° von
a und cbenfalld 9a® von b. e iff Daber der Pol ded
Bogens a b. NAus denfelben Grimben iff d der Pol vou
ac und f der Pl von b c.

Bom Pole e verlangre man ab bid in g, und vom
Pole & werlangere man-ac big in h.  Vermbge der Son: -
ftruftion iff g e=90° und d h =go®°.

Alfo iff ge+dh=180°=ge+t+dgtgh=de
4 gh Aber gh iff Dad Maaf ved Winfeld a, alfo
ifi de feine Crginjung ju 180°,

Nuf diefelbe 2Beife findet man, daf e £ die Ergdns
simg von b und d f die Ergangung von c iff.

Verlangert man jest aud dem Pole e den BVogen ga
Bid in 1, fo iff ¢l bad Maaf ded Winfeld bei e,  Nber
vermbge der Confivubiion iff ga==go°=>b 1, und alfo
ga-blober gl4-ba=180° NAlfo iff der Winkel
e Die Gr;enaung Ded Vogens a b ju 180°, i

luf diefelbe MWeife findet man; daf d die (Erganaung :
pon ac und £ die Ergangung von b ¢ iff.

Die -
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Die MWinfel bed Dreiedtd d e £ find baber die Crgdns
~jung ber Seiten des Dreiedd abc 3u 180°, und die
‘- @eiten deg Dreiect3 d e [ find die Ergdngung der Winkel
bed Dreiedd abe zu 180°,
Das cine Dreied def iff daber dad Ergingunggs
Breiec ober dad Polardreied Ded Dreiedfd abe. Ehen:
fall3 ift Dag Dreiect abe dad Polardreiect ded Dreieds
def
SGir fonnen jest leicht beweifen, Daf bie Summe bdep
brei Winfel cined fphvifhen Dreiedd jededmal grofer
ald 180° ift.
. Senn da die drei Seiten de, Fe und df die Erodne
sung der drei ¥Bintel 3u 180° {ind, o betragen fie mit
Dicfen Binfeln ufammengenommen 540°, Da aber

~ nady 3) die Summe der drei Seiten in einem fpbcirircben‘ :

Dreiecte fleiner al8 360° iff, fo folgt hieraus, da§ die
‘Gumme ber drei Winfel grifer ald 180° feyn muf,
~weil fie fonft jufaminengenommen feine 549° betragen
Tonnten, _

Gerner folgt hieraus, daf wenn dad {pharifche Drei=
e gleihfeitig ift, jeder der drei Winfel grofier ald 60°
fepn muf., und alfo gedfer ald der ebene IWinfel, hew
Die Schnen der drei Kreidbogen einfchliefen.

Die Summe der drei Winfel in einem fpharifchen
Dreiect , liegt Daher jededmal 3wifiben 180 und 5400,

6) Bwei fpharifche Dreiecfe find einander gleidh,
wenn die drei Seiten gleich find, und man fann fie,
wenn fie an derfelben Seite der Kugel liegen, fo aufein-
ander legen, Da§ fie einander decfen.

7) RBwei fphdrifche Dreiecfe, M und N, find einans
ber gleich, wenn die brei Winfel einander gleich find.

Denn
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Denn in diefem Falle haben thre beide Polardreiede O
und P gleiche Seiten und auch gleiche MWinfel, weil fie
(nad) 6) einander gleidh find. . Die @rgnngunacn Diefer
SBinfel 3u 180°, mitfien daber auch einander gleich feyn,
und diefed (ind die Geiten der beiden gegebenen Dreiede
© M und N; Ddie alfo auch einander gleich fevn mifen,

8) Bwei fpharifhe Dreiecte find cinander gleich, wenn
in ibnen jwei Geiten und der eingefihlofene Winfel E
gleich find. Gie find ebenfald gleich, wenn in ibnen
awei Winfel und die eingefehlofene Seite gleich find.

Diefe beiden Sase werden auf diefelbe Weife wie in
Der ebenen Geometrie bemwiefen.

¢) Rwei fpharifche Dreiece, in Denen eine Seite ein
anfiegender ‘und ein gegeniiberfchender SBinfel einander
gleich find, find oft einander gleich und oft nicht. :

Daffelbe iff der Fall, wenn ein Winfel eine anfie:
‘gende und eine gegenitberffehende Seite in ifnen gleiy
| find. Die Tafel IL und IT1. §. 18, 3eigt, in weldhen
Gaflen fie cinander gleich find, und in welden nicht.

10) Man fann durch drei Punfte, die auf der Obep:
fldche ciner Kugel liegen , immer einen Kreid iehen,

Die drei Punfie feyen 2, b und ¢ Fig. 1. Taf. V.
Sian verbinde fie mit Den-beiden grofiten Kreifen ab und
be. Nuf ihrer Mitte ervichte man die Sentredhten ep
und d p, die fich in p fihneiden.

SMan jiehe ferner bie Vogen pa, pb und pe: fo
entftehen vier vechtwinélige Dreiecfe, von denen jrei und
awei ‘einander gleich find. pa iff daber=pb=pec,
and p ift der Pol Des Rreifed, welher durch die bdrei
spszte a, bund ¢ gebt: fo
:m -
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- Sn dem Jalle, daf die drei Punfte: in einer Ehene
. liegen , die burch Den Mittelpunft der RKugel gebt ; wird
ber RKreid ein grofiter. Jn jedem andern Falle wird er =
ein fleinever Kreid ber Kugel.

11) Die Winfel an der Grundlinie eines gleichfeiti=
gen fpbarifchen Dreiedtd find einander gleich.

- Menn in dem Dreiect abe Fig. 2. ab=ac i, fo
iff auch der Winkel bei b gleich dem Winfel bei c.

Man nehme a d=ae, und iehe die Rreidbogen ec
und bd, fo find die Dreiecfe abd und ace einander
gleich,  Da in thnen awei Seiten und der eingefehlofjene
fWinfel bei a einander gleich find, alfo iff ec=1d,
Die Dreiecfe eb ¢ und d b c find alfo aud) einander gleidh,
Da in ihuen alle drei Seiten gleidh find , und der MWintel

e b ift dem bei c gleich.

12) Mit Hilfe ded Polardreiects fann man leicht
“zeigen, Daff audy der Sat umgefehrt ailt.  enn in ei-
nem fpharifchen Dreiect Frwei Wintel einander gleich f; find,
~ Dann find auch Die gegeniiber ffehenden @eltcn einanber
aleich.
; 13) Hieraud’ folgt, daf bei allen fpharifhen Dreis
ecfen gleiche Seiten gleichen Winfeln aegenitber ffehen,
und daff jedes gleichwintlige Dreiect ugleich ein glejch-
femgeﬁ fepn muf.
' 14) Jn jedem fpharifihen DrerecF iff die grifite Seite
-Dem grdfiten Winkel , und die Fleinfte Seite dem Eleinfien
SWinfel gegeniiber,
_ Wenn in bem Dreiet ab ¢ Fig. 3. Taf. V. der Win:
Felbac grofier al8 b ift, fo iff auch die Seite be grj-
fer als ac

Man
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Man ziche den Kreidbogen ad fo, daf a=b fery,
dann iff audh) bd=ad nach13). Nlfoiffbd4dc ober
ad{-dec=bc, aciff aber tleiner ald a d 4 dc, weil-auf
per Oberflache der Kugel der firjeffe Weg 3wifchen 3weien
Punten ein grofter Kreid iff, und die grofte Seite fieht
alfo auch bem grofiten Winfel gegeniber.

15) JIn jetors fobdvifdhen Dreied ift Der dufere %bm-
fel fleiner alg Die Geiden gegenitber ffehenten.

. MWenn in bem DreiedE abd Fig 3. adc dor auﬁere
Winfel iff, fo iff Diefer fleiner ald der Winfel a b,

Denn adb 4-adc=180°, aber a4~ b 4 dift gri:
fier ald 18¢, alfo iff a4-b-4d auch grdfer alg: adb
+-adc, und a--b gréfier ald ad c. y

16) Dasd Kugelfeament Fig. 2. Taf. IV. wirh in bcm- :
felben Werhaltnifje arofier ober Eleiner, mwie ber-Bogen
dm grofer oder fleiner wird, Diefer Qjogen ift 3ugleich
pa8 WMaaff ded Winfeld beia, und wird in demfelben
Berhaltnif grofer oder fleiner.  Dag Kugelfegment vers
halt fich daber jededmal jur gangen Kugel, wie der Wins
fel beia gum ganzen Kreife. i

§. 20,

Yei ber Vevechniing der fphavifhen Dreiecte merden
bie trigonometrifiben Linien fo gebraucht wie in der ebes
-nen TLrigonometrie. 7 :

Die Sinug und Tangenten einesd IBinfeld ffeben jededs
mal fentrecht auf der Ebene, die durch einen feiner Schenfel
und durch den Mittelpunft der Kugel gelegt wird, Sie
find immer go° von feinem Scheitel entfernt. So ift 3.3,
£ g ber Ginug bes Winfels a Fig. 5. Taf V.und gh ife die

Tangente,
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Tangente ded 8. a Fig. 6.  Sie wird abgefchnitten durch
Den verlangerten Halbmeffer c £, welcher die Sefante iff.
. Die Sinug und Tangenten der Vogen liegen jedes-
mal in Dder Ebene , weldhe durch bdiefen DBogen  und
burch den Mittelpunft ded Rreifed gelegt wird. Die Gi-
nug fallen von dem einen Enbdpuntte des Vogens fent:
recht auf den Halbmeffer, der ausd dem WMittelpunkte der
Rugel nach dem andern Endpunfte des Bogens gezogen
wird, €o ift el Fig. 5. der Sinud deg Vogens eb,
und ed iff der Ginus ded Bogens e a. (Ebenfaﬂé ift fg
der Sinus ded Vogens £ h.

Die Tangenten werden fenfrecht auf den Halbmeffer
- ervichtet, ber aus dem Mittelpunte der Kugel nach dems
“einen Endpunfte ded Vogens gezogen wird. So find th
und ‘g h Fig. 6. Tangenten desd Bogend e b und Fh. Siep
werden in t und g durd) den verlangerten Halbmejer ab-
gefchnitter, der nach Dem andern- Endpuntte ded Vo
genﬁ gesogen iff.  ct-iff Dann Ddie Gefante von eb,
und cg iff die Gefante von £ h

Die Verechnung der fphdvifchen Dreiecte beruht auf
geometrifchen Gleidyungen, dasd beifit: auf Regula de Tri-
Ganen.  Diefe wevden, fo wie in der ebenen Trigono-
metrie, aud vier ¥ehrfiken Dergeleitet, welde wir jent
aufftellen werden.

§. a1,
Criter Lebrfag.
N jedem rvechtwinfligen fpbarifhen Oreiet verhalt
* fich der Sinug der Hypotenufe sum Sinug einer Seite,

~wie’ der Halbmefer 3um Sinug deg 9331:1&[3, weldher
bufer Geite aegennber liegt. -

20 N
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Bemweidsiriz ek oy
@6 fen Gig. 5.2af. V. ¢ der ﬁmttcfpunﬁt ber Kz

{, auf deren Oberflache drei Bdgen, ab, ae und eb
em Dreiect bilden, Dad bei b rechtwinflig iff.

Man verlangere die beiden erftern. Bdgen big i £ nnb ;

h, wo fie ==go® find. So bat man.a ef1md a b h =qgo%

weil diefe Winfel durch die BVogen a f und a h gemeffen

werden , und Fcund hc fteben quf ac fenfrecht, Sers
ner iff fe==hc=ec=bc=ac, weil alle Rabien der
Kugel find , und der Bogen fh iff dad Maaf ded Win-

feld fah, Den wir a nennen wollen,
Man laffe die Senfrechten £ g auf ch, el auf cb

und e d auf ac fallen; und iebe die Linie d1, auf welz

cher el fenfrecht iff, tweil d1 in derfelben Ebene [legt, :

worauf die Ebene bee fenfrecht fieht.

Die Oreiecte e1d und fgc {ind cinander dhnlich , unb :
ihre Ebenen einander parallel. Denned und fc find ein-

anber parallel, und e lund fg auch, da fie fenfrecht auf Der=
felben Ebene a b h ¢ ffehen. Daber ift d1 auch c g parallef,,
E3 verbalt fich alfo de: el = ¢ [: fg ber de

ift ver Sinusg vom Bogen a e, eliff der Sinus vom Bo-

gen eb, cfiff der Radiug ober Sin. totus, Dder im-

mer =1 ift , und Fg iff der Sinugd vom Bogen fh ober

vom IBinfel a.

Man bat alfo:

Sin. ae : Sin. eb = 1 ¢ Sin. a.

Werlangert man die Bogen eb und e a yom Punfte e big |

go®, fo batte man auf Diefelbe %eif

Sin. ae: Sin. ba = 1 : Sin. e,
€3 verbalt fidhy alfo injedem red&tmmfl:qen fp!;arxl'cf)m
Dreiecte der Sinug der Geite, Die bem vechten Winkel

gegen:
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gegeniiber Eebt, (die Hypothenufe) jum Sinug einer Seite,

wie Dber Sin. tot. (oder Der Radiug) sum Sinusg
bed TWinfeld, welher diefer Seite gegeniiber ftehts wele
cheg follte evwiefen werben.

§¢ 22,
Sweiter Lebrian,

Jn jedem rechtwintlichen fpharifthen Dreiect verhilt’
" fich ber Halbmeffer 3um Sinus eines Bogens, wie die Tan-
gente des an diefen Bogen anliegenden Winkeld jur Tan-

gente des diefem Winfel gegeniiber frehenden Bogens.
' Beweisd.

(_5 fen Jig. 6. Taf. V. c der Mittelpunft der Kugel,
auf deven Oberflache dad Dreiect a e b iff befchrieben ror=
“Den, weldhes in b rechiwinflig ift. ;

Man verldngere die beiben Seiten ab und a e big in
fund h, o fie = go° find. Dann ervichte man in b
und h bie beiden YPerpendifel bt und h g, weldhe bdie
Zangenten ber Bogen eb und Fh find. Man ziche fers
ner in der Ebene a c f die Radien , welhe verldngert die
o Zangenten in t und g fehneiden, fo find ct und ¢ g bi¢
Gefanten der Vidgen,  Enblich 3iehe man bd auf ac
fenfrecht, alfo pavallel mit he.

So ift die Ebene td b ber Ehene g c h parallel , mweil
beide fenfrecht auf ber Ebene ach frehen. Yudh fiegt”
bie Linie td in derfelben Ebene , worin tc und cg lie=

gen, und die finien td und ge find alfo auch emanber
paraliel.

Die beiden Dreiecfe dtb und ¢ g h find einanber dhn=

lidh, und e$ verbalt fich alfoch:db=gh:tb,
ober Rad: : sin. ab:==tang. a : tang. eb.

20% Vep:
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ﬂleﬂangert man bie beiden' &Bogen eb unb cal 6:6 go" n

fo erhalt man auf diefelbe TWeife's'
‘Rad. +sin. eb = 1ang e tang a.b

oG8 bcrba(f fich alfo in jedem rechtwintligen fpbartf;[}en

PYRL |
Bhi

~Dreiecte der Radius jum Sinug, eined Bogens , wie die
‘ Tangente Ded an' diefem Bogen anficgenden Sinfels jur |
‘Zangente desd diefem Winfel gegenubex [tcbenben gogene,;

_welcﬁcs follte ermcfcn werben.

50 230' '7.‘ .

v Vs Dutter Eebrffﬂi

_ ,,jll 1cbem fobarifthen Dreiece. verhalten fich’ bie 611"'.-‘;?;
- nus der TWinfel, toie bie Sinug der Ddiefen S&?mfefn gcs.--
genuber i'tef)cnbcu %ogen._:'-- ity : S

i Jewelﬁ

- E3fen stg 7. Zaf. V ¢ ber m?ttfetmmft ber ﬁugc(,

aufberen Oberflache das Dreiect a g d ift befehriehen foordens:
. Man Iaﬁ'e aus bem Scheitelpuntte g den fenfrechten,
Bogen b auf bcn ogen ad fallen, fo theilt diefer ag.
DreieE in el recbtmmf[lge _Die beide Den ;rtf)ten L

Winfel bei b liegen haben.

: Nach dem erfren Lehriase Paben lmr fur baﬁ SDrewd.' i

ab g fo[genbe gcmuetnfcbc Gleichung 1

- sin. agisin, gb=TRad: sma, ;

_'tmb fiie pas Slczerf

ghd: f)aﬁen mtr sm gd sm gb——-Rad.sm d.

RKehet man in Dey Ieaten @i[elrbung bie mnern @mebe:
um, fo Hat man:

sinsgd it Pnad === gb sim d (I)

3 ¢ EBcrs

LA
[

TSty S i

—
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.+ Beetweehfelt man.in der vorlepten Dad erfte und vierte
{Gjhcb , und: fest Damy die beiden bmtcrn Glieder boml:,
. fobat mans,

Rad. : sm.ag sin. a: sin, gb (II)

4 E[ ity II mu[ttp gibt'(Rad. sin. gd) (Rad. sin.a g)= 5!
) (sin.gb Jsinia) r(sin'gbisimd)
fCtmcbt man in" affen @Ilebern Die gte:d)cn Saftorm '
«1'659, fo erf;aft man's! < ferts
: fein gid ¢ sin. agu Si s ned YAl {
ﬁ‘ﬂer Die Sinug der WBinfel verhalten f‘cb wie. blc 6:"1:6
Der btefen SWinfeln’ gegcnuber ﬁebenben eeuen :

i %In m ctE Q;efeﬁ ift ber meuptlebrfm} m im fpbmrtbm
o ﬁ:igmwmetue @ ift villig berfe[be; muz et in dec
o ebenen Erigonometrie: daf fich in Jebem ebenen Dreiede
- bie Ginus vec *Ibm&l uerbu{:en roie die biefen Winkeln
© geqeniiber fiehenden Seiten. Statt ver Seiten werden
in der fphdrifden Trigonometrie’ bie @um_s,ber Geiten
_ gebrandt s da die Seiten freisoogHn ﬁﬁb.\

S 240 _

1) it ﬁuife ber Drei Lehrfake der vorigen %aragra-
_phen , Ednnen wir-von den fechs Fallen, die in der foha-
"rifchen Trigonometrie borfommen, vier auf[ofcn SJEcni:

lich folgende:

"1, ®egeben iff cine Geite, mﬁ) die Deidben mxhc;en-
S T oen AWinfel, :
TN eme Geide ,. ein ar!wgenbcr und ein ge=
MR aeniiber ftehender Linfel.

18

3. .. ein:Ointel . eine ‘antiegende und eine
S gegeniiber fichende Seite.
A SR 0111553 und die beiden anlisgenden Seiten. .

Den
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- Den finften Fall; in dem " alle: drei Seiten;, ‘b ber
fechBte, - in Denv-alle drei Winkel ‘gegeben find Eormet’z
~mir hiemit noch nicht aufldfen. Dag,u [\eburfeu wir ded
vierten Lebrfaged, den wir in§. 29. Haben werden, . | :a.'i'
2) TWenn in einem Dreieck 3wei ‘bon Den | gege[senen ”, |
Cturfen einander gegeniiber  fiegen, und bdag @ée[utbtq ,'. ‘
Ticgt dem. dritten yon den gegebenen’ Stitcfen gegenitber,
" fo ann man dag Gefuchte immer nach .deny: dritten Lebrs o
fage finden , welcdher fagt: Daf in einem; fpf)art o
fhen Dreied die Sinud der Winfel fich ner-=",.
balten mwie die Ginus der. Diefen E’.Blnfe[n ge: |
geniber rtcbcnben Geiten. 4
e ‘Ben'puet ‘Jn bem"“reter.f abc315.4 Zaf I‘V ;-,'_,
ey gcgcben. ) i
8L - die Geife A__64b 20'
Der Winfel b == 8, s
der Winfel a = 86°, 27/
gefucht fei Die Seite B.
8}2an hat nun folgende @Ierc[;ung

sin. -a : sin. A =¢in. b : sin. B
sin. A': sin. b RS

und sin, B —
hln a.

Log sin, A—-—]og sin, 64°, 20’;—9,9548854
log sin. b =log. sin, 48°,o4'._.9 8749027

' 19,8297861
log. sin, a x=lag, sin. 86° 27 7.=9 9991659

log. sin. B—g,8306202*43°,57

' Die Geite B ift alfo 42°, 37" fang. o
- 3n Dem: Dreiecfe abc fennen wir nun bie Geiten ::'.i

A und B.und die EIBmEeI a und b- Den Winel c und

Die
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" bie” Geite 'C Ednnen ' oiv aber mit" “diefem Sake md)t
Cfiden ) oeil fie i nichts | Befanntem’ ‘gegeniiber  liegen.
'SDGI} wir Ddie. @Jroﬁe der Geite'B finden fonnten fam
baber, DA fie dem Hefarinten &Bmfe[ bi'gegentiber [ag.
1 3) 'Yn bem Dreiect a b'e'Tigl 4: Zaf. IV. foll gegef\en
feyn Der “:tnfe[ a, bie Geite Ay unb bu: (‘Bmte RBE ge‘
, fud)t wird der Winfel b. '
B eRir I)aben nun ‘ieder':
! sinuA sm 4 = sin. B i g 2
sim. @ rsinh B #f 5

Yo T

; iu{b sin. b —

b sin, Aw . i i .
- Logwsin: a =log. sin. 86°, 27/ = 9,6991650
a log sin. B-—log Sin42%, 57 =i'q,8306202

s 19,8297861 :
K Iog sin, A—log sm 6/, , 20! = 9,9548834"

i

S log sin. b_... 9,8749007—48°,o4’ :
A '&"Jer AWinfel biff alfo 489,344

Sn diefem Falle fonnten wir mieber die @loﬁe ved
. SWinfeld b beffimnien,  weil e efwad befanntem gegen:
iiber lag, nemlich ber Seife B. ' Hingegen ¢ und C bleiz
. ben- ung wiebder uubcfnnnt, weil fie nichts Bcfanntem ge:

5 genuber liegen. :

©4) ‘Tn ver ebenen EZrtgonometrte fann man mit btm
Gatie: daf fidh, bie Ginug der Winfel verbhale
ten wie die Seifen, welde diefen Winfeln
gegeniber frehen, ungleich mehr Falle aufldfen, af8-
~ man e8 in der fpbarifihen mit dem ibhm aleichbedeuten=
~ ben Gage fann: dDaf fich die Sinug der Wintel

verhalten twie Die Sinug der diefen Winfeln
“gegeniiber fichenden Geiten.
e ; : Die

i
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L Die llrrad)e f)tpmm xﬁf fnlgenbe,' an ber eEfnen Zt ts
gonometrlc ift der dritte Winkel im Dreiect Betmmt «foe
Bald man die (‘jroﬁe bon,3weien. fenut. {‘5{2 Daber qgg
Seite und Die bclbcn anlwgcnben SI:.\ll‘lf(’[ gegeben‘,,fg
finbet man oen gegenuﬁw ffebcnben burd) ﬂiﬁgmf)en bon -
1802, und- nun. fi no afle: bret %ch[ befannt, und ma
fann nun jede Der Dtel’en “T‘mfc[n gegcnuber ﬁcbenbg}
‘Geiten finden.  Diefen Fall Fann man in der fpharifen
Etrtgonometrle mit Diefem Gahc ;gar lllff,)t Lofen , oei
man die Grdfe ded dritten TWinfels auﬁ bcr bnn ben
~ beiden fbrigen nicht finden fann. i

@ind ferner;in der. ebenen Trigononietrie ein: anh& -
aender und- ein gegenuber fiebenber.: MWinfel gegeben, To
Fennt man wieder alle drei Winkel, und man fann Rty
auch bie gegenitber! fief)enbfn Seiten finden. . lfein. m
Der fpbarifchen Fanr man 6lo8 Die dem einen- S[Bmféh
* b gegenitber: ftehende, B finden, wie wir diefes im erﬂ‘eﬂ i
- DBeifpiele faben, aber nicht die Seite, C, weil wir den

Winfel c nicht durdy Abziehen finden Eonnen. . Sind ends
Tich in Der ebenen Trigonometric 3wei Seiten und. ein an:
'[wgenber TWintel gegcbcn fo fann man den Diefer Gettt
gegeniiber ffehenden Winfel durch diefen Sag finden. Dag
fann man aud) in der fphdrifchen , wie mwir Diefes am !
3meiten Qjclfp:-[e gefeben, haben, aflein. man fann nun 4
nicht die Gréfie vom Ddritten TWinfel finden.  Sn det.
_ ebenen Trigonometrie findet man ibn durch Ab3iehen yon
180°, und fann nun_auch die - diefens %mfcl gegenuﬁer
frebende Seite berechnen. - )
. 5) J4ft aber i der ebenen “‘ugonomctrte ein ?IBmEe!’;."__
und die beiden anlicgenden Geiten gegeben , fo fann man
Die drei ubugcn Gtide audy md)t nut ﬁﬁ[fc Des ;mgc*
s fﬁbrten
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ten: Ecb;falzeﬁ finben,. weil femeBcEnnnte Ceute einem
Gefannten. aBinfel: gegeqmbw ﬁer)t P unh uuf D:efeé @ie'
munbmubtrﬁcbcn formt n[[eé an., ba bmbc Scf)l fasc, :

l‘benemunbmhegen anfommt Den Sak fm- Dw iungcn--
aben mn m ber eﬁnr‘cn tugonnmetue :n § 11, cm‘

n C‘,cfuc{;tcn mcbtﬁ Befanntes gcgemt[wr he'f;t.
,';‘Sn ver ebenen Trigonometrie gilt der gwrite i’cf)r-
ai fur alle Dreiecte, fie mégen ted)rmmﬂlg oder fehiefs
nfllg fepn, ﬁmgcgcn gelten der evfte tnd jiweite Lehr
*fag in der pharifchen Trigonometrie nur fin rechiminflige
fe. Bir fonnen alfo mit ibnen nur rechtmintlige
retede auf(dfen , und wenn wir. rcb:efmmf[lgc baben, fo
flen wiv dicfe vorber in jrei red;tmmfn ge  perans
deln, indem wir aus ciner Spige derfelben einen fent-
n VBogen auf die gegeniber fiehende Seite fallen

- Die meiffen Dreiece, welhe in der Trigonometrie
orfcmmcn, find indef rechtwintlige, weil bte grofiten
Rretfe, ‘welche gemdbnlich gebraudht werden - faft alle
'frecbt aufenmnbcr ﬂ‘cbcn. €o ﬁebena B, alle Ho-
; ben-



i

.'benfmfe fen‘frerf)t auf ‘dem’ Jjoug,ontc ferner alle’ s}nt‘
tagsfreife fenfrecht auf | Dem S’Icquator [l iR ,

Wir - woflen jekt auerft Die: Verechnung’ Der rechts ¢
winfligen Dreiecfe jeigen, “und dann Sgue Qiercd)nung g
ber fc@tcfmmfi!gen ubergef)en R o

QSered)nung Der red)tmmfhgm fpbﬁrtfd)m
Dreiecke, ik

1) Smn moI[en annehmen , baﬁ bas Dre:erf abc
%ig. 8. Taf V. bei ¢ rechtwintlig fep.  Slufer dem recb.
ten Winfel Bei ¢ find nodh jwei Stide gegeben, entmr
ber noch jwei Seifen oder. nodh eine Seite und nod cm
SBintel. SJ?ur pirfen auﬁcr detn vechten Iinfel nicht ncd)
© 3toet ﬁ?mt‘e[ gegeben fepn, weil fonft der Fall cintrate,
paf alle drei Wintel gegeben wdren,,’ welchen wir erft nucf) " ,
dem bievten Sehrfage werden aufldfen fonnen. R

2) S dem rechtwintligen Dreieceabe find alfo brel '
Gtucke befannt, unter Denen wemgftcné eine Geite t[E,
man fucht Die rei fbrigen. i3
' Mon der fage, die Diefe drei Stice gcgenemanber e
!;aﬁeu, hangt e$ nun Jebcﬁmal ab, ob wir Den erfienoder’ :
ben jweiten febrfag, den mit den Gmué oder ben, mtt
den Tangenten anwenden miifjen. -
: llm diefed in jebem Jalle [eichter beurtheilen 3u Fonnen, If
moﬂcu mir beide in ben Buchfiaben Ded Dreleds blebmfe!}en f

1, Sebrfag. Dad:sin a=sin. C: sin. Al
; ;Iiad.:mn b= sin.C: sin. B,

g, Rehrfag. Rad.:sin. A =tang.b:tang. B
' ; © Rad.:sin. B=tang.a: tang. A.
TRad. : sin. B = tang. c tang. G
! ; 3) 23:1
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5) Vet der %uf{nfunq eines re*f;hbmﬂtgen fpbarifchen
h‘bretcrfﬁ hat nran nuy Damuf At feI)cn “ob unter den drei
gegebenen Stiicfen jivei einander gegeniiber ftefien , obey
aber, ©b fic alle drei nebeneinanbder fiegen.  Giner_von
Be;ben 5aﬂeu muf . nothwendig jededmal fatt finden, fo=
Jna[b unter: Den bret gcgebenen Gtifen, Cclteu und SWBin:
el find. ! :
& tcbeu 3wei einander qegenuber, fo fucht man dag
. diette’ nad) bem ‘erfien Cehrfake, &ind vier befannt, fo
fud)t man dag finfté ‘nady dent 3melten Febrfage: -~ 'Hat
“man diefed , fo fann man bas recbstc nach dem erften oder
| nach Dem ieiten Cebrfage fuchen’, je nachdem man will,
: fiegen -aber alle Drei Gtiicfe nebeneinander, fo fucht
" man dag vierte nach dem Froeiten Yebrfakes hat man dies
fe8, fo Eann man das fitnfte und fechte entiveder nach dem
erften ober nach dem jtveiten fuchen, je nachdem man will.
. Beifpiel. Jndem Dreiecfe.ab c Fig. 8. fey ge-
~ sgeben der MWinfel a =869, 27'.. Oie Geite C=—188°, 40/,
D Der Winfel c=go°. Man fucht die Seite A, dann
. die Seite B, und cnb{icﬁ den MWinfel b.
0 Nach dem erfien Lebrfate hat man:
i Rad. :sini'a = sin. € *’sinm. A,
Log. sin. a = log. sin. 86°, 27/ =" g,099165¢
i Log. sin.C = log. $in.-88°, 40’ =" 9,9998824
g \ 19,9990483
Log. Rad. = log

g+ s1n. go® = 10,0000000'

log. sin. A= 0,9990485
“und A =869, 12/,

Nekt find in dem Dreiecfe abe blEl‘ Gtide befannt,
aAcund C, und ‘man fann die dritte Seite B nun
g nacb bem sweiten Lebriate berechnen.
i Tang.
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Tang;a tang A—-Bad sin. B.. 75
Log tang A_rJDgF tang 8»60, 12‘——-11 17 77016,.-u
T 1og‘ I{Lad —log sin. 90°——-10 0000000, :

T W ) e L e gy 1777016“"';
,|log tang a-*log tang 860 27_ ‘11 2075586 ,

log sin. B__ 9,9703636,
“unb, B-—-—ﬁg By j
3egt find. in bem Dremfe abc funf Gtutfe Befanng, ;
unb mir fnnncn Daﬁ rcd)éte nim. ebcn fomof)l nad | ber?
erften als narf) Dfm sweiten. Qc[)rfmie berechnen.

: Slad) bem erften Lebrfage iffs.
sin, C:sin. B = Rad.: sin.. b. :
Log sin. B'—log sin, 69°, 5 = 9,9700606
; log Rad. —'log sm. 90,0—“10 0000000 4

L

. ‘ ‘J"tﬁ‘

< H : : :9,(;70363 i
log. sin. C=log. sin. 88° 40’ ,000862

log. sin, bx 9,9@461%-.&

1nbb~—69 7t i
AnmerF. Man fieht leict, daf t!Drl ben finf Lonarith-
men, bie wiv in ;ebem Beifpiele fehrieben, fich smwei ba
jen ecfpaten faffen, wenn man den €ogavithmen ded Ra:
dins , der immer 10 iff, ‘an der Kennziffer des yorigen
ummitte(bar angebracht bdatre. Wei wivflichen Rechnun:

" gen thut man diefes immer, — bder grofern Dentlidteit
~megen mwurde ec hier jedesmal ausgefdyrichen. :

2, 2301fp1c[ Sn dem recﬁtmmfﬂgcn Dreied abe. 2
Sig. 8. Taf. V- fey gegeben aufier dem. Winfel € == 0%
nnd) Die Geite A= 1862, 12‘, und bcr an Dtcfer Seite

Ilcgent'e %Bu.fetb_ﬁg e ‘ o
- 5 " | ,I,_‘é}q
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 Da bie drei gegebenen Gtiite nebeneinander [liegen ,
fo muf.man Dag vierte nach dem 3metten icf)rfaee l'ucben.
| " URad.: sins A_tang b:tang. B

Log. tang. b=1log. tang. 6g°,' 7’—10,4184.718
Log sin. A_._.log sin. 86°, 12! = 9,9990441-

g 0,4175159
o Log Bad -~—10g sm tot: ﬂao,oonoooo 4l

] i Iog tang. B““',lo,.;’;rﬁlqg :
: unb B_.q69 5 3
o Stest. find bier: Sticfe gefunben, unb man ann die
belbcn abrigen nun. nach Belieben entweder nach dem eyz
~ fien! ober nach dem gweiten Lehrfake fuchen , da man aus’
it bgu pier befannfen b B, ¢ und A eben foroh! drei wahs
- fen fann , wovsn 3ivei einander gegenitber [iegen, mie b
tmb B, ald auch folche, bie a[lc brei. neﬁenemanber lie-
gen, a[é Ac und B.
“Wir fehen aus Diefen Beifpielen, baf;' fobald in einernit
'red)tmmfngcn Dreiece unter den drei gegebenen Stiicen,
" @eiten unbd ABinfel “find, die Verechnung gar Feine
érbmlcngfctt bat. Liegen unter Den-drei gegebenen Din=
; gen jmei einander gegeniiber , fo berechnet man Das vierte
' aad) dem erften Lehrfage, Liegen fie alle drei fiebens
g emunber, fo .berechnet man 8 nady bem yweiten.
. Diegange Rechnung berubt immer auf einer geometrifchen
@Iexcbung Bat man diefe hingefchrieben , fo fieht man
~eicht wie man f”c vermwandeln muff, damit dad ju fue
d)enbe Gtiid ind leste Glied fomme. Die Berechnung
lff dann ein ﬁ[of-tﬁ Regula e Tri=Crempel, - bei Dem
man Logarithmen gebraud)t y um baﬁ ﬂﬁulttp[ruren unb
’mmblren 30 vermeiden.

§. 26,



i Qietecbnung Der, fcf)tefmmfltgen fpbdnfcbm
:Dremfe.

ﬂSenn in einem fd)lcfmlnﬂngen fmcwcfe Celten unb &
SRinkel geaeben find, und unter Den gegebenen Stiicen
fieben 3mwei einander gegeniiber, fo Eann man dag Sti,
weldhes dem vierten gegeniiber ftebt , mit Hitlfe ded drit-
ten Lehrfages finden , wie wir Diefed an ein '‘paar Ve "_'
fpielen im vorigen Paragraph gefehen hHaben.
S Mein Dad finfte Stad Eonnen: wiv dDann nicht  mit:

Hitlfe dicfes Lebrfaes finden, auch wenmn viere fhon bes!
Eannt fi fmd, weil:dag finfte feinem befannten gegeniber:
- ftebt. ‘Eben fo menig hatten wir Dad vierte finden Fonnen,n g
e Die Drei gegebene Stire nebeneinander gelegen. 1

“lm dann Dag Dreiec ‘aufldfen ju fonnen, muf manr ;
cé vorher durch Sallen bon einem fcnfred)ten Qjogen o f
pivei. ?Rcd)twmfhge perwandeln. :

1 Sbmfprel " &3 fen in bem fpbarifchen bl‘elecfahcj 4
Sig. 9. Taf. V. der Winfel'a, die Seite A und der Win.
fel c gegeben, fo fann man bte S&eite C nach dem Drits
‘ten Lehrfate finden, allein nicht ven AWintel bei b, unb'
- die ihm, gegeniiber fiehende Seite ac. i

‘Man (46t dann aus dem unbefannten Winfel Geib |
einen fenfrechten Bogen auf vie unbefannte Geite bd'
fallen, wodtirch dag DreiecE in jiwed Rechtwintlige bda |

und bdc getheilt wird, die man nun eingeln berechnen
fann.  Denn in dem Dreiecf bde ift der Winfel bei ¢
und die Seite A gegeben, und der Winfel bei d iff=go°.
Stan fann alfo bd und de Gerechnen. Sn bem Dreied |
bda

o |
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" bda fennt man b'd und den Winfel bei a, und der bei d.
iff = 9o°. ; Man fann alfo auch ad berechnen, und
Cad4-de==ac. Kennt man Ddie Seite ac, fo findet
© man ben ibr gegenuber ﬁef)enben Winfel abe nach bem
hrttten ebrfage , und Das Dreiec iff aufgeldft.

o, RBeifpiel. ' Jn tm\mfefbeu {chiefvinfligen Dreiect -
_ abe Fig. 9. fenen drei Stiicfe gegeben , - die nebeneinane
- der liegen , und’ wovon alfo ‘feing Dem andern “geaens
* fiber ftebt,
. Gegeben fey der Q“_\:nfe( bei ¢, die Ge:taA und ber
;‘?&’Smfcl bei b, SNan [aft mieder aus b die Senfrechtebd
* falfen, und (ofe Das rechtwintlige E)merf bdec auf, tels
‘dhem man aufier dem rcrf)ten SRintel bei d, den SIBmEe{
| Gei ¢ und die Seite A Fennt.
 Dann (5 man das anbere rechtmintlige Dreied ab a
“auf, in dem man aufer dem vechten Winfel bei d- bie
Seite b d fennt , und den Winfel abd: Denn da der
Winfel abec gegeben, und dbc berechnet iff, fo bat man
nur. diefen von Ienem nbg,ua:eben, um Dden %IE‘mFeI a’o dis
u finden. '
L Pat man Diefed Led)tmmﬂlge Dreied anfge[ﬁft, fo
fennt man den SWinfel bei a, Ddie Seite C und ad, wels
e 3u dc hingugefiigt, Der Seite ac gleidh ift.  Jn bem,
‘fcbwfmmfhgcn Dreiecfe abce find nun alle drei Seiten
; unb alle drei IWintel befannt. :
. Sn diefern Beifpiele fiel der fenFrcc{)te Bogen aug dem
: ﬁefmmten SWinfel auf die unbefannte Seite ac.

3. Beifpiel. iiﬁcnn a A’ und b gegeben wdre, fo
~ hatten wir den fenfrechten Bogen nicht aus b diiefen fallen
‘lanen, wie in Jig. g ;. toeil Dcum feind von Den beiden
: Drets



Dreiecten Bitte ‘Forineh borechnet werden , toeil in febem’
der SBinfel bei'b durchd Durchtheilen in Fwel unbefannfel
Grafien nermmabe[f worden ;i und 3ugleich die beiden ge
~ gebenen'Gtircke ‘a und A m ble beiden wtf)tmtnﬂtgw
. Dreiede 5er|‘treut toorden. - - i
: Qaﬁclﬁc toare der Fall: gemefen, e bcx .nnfe[c,
der. Wintel a unb Die Geite ac gegeben waren. Durdh
“Die. Senfrechie bd ird Ddiefe in S 3wel unbefannte ‘?bflle-
qeti)m[ , unb die beiden gcgcbcnen Winkel a und ¢ wirden
fo.in:die Bc:ben rCff)ttmhﬂlgE Dreiecte aerfneut ’ Da]} man
feind von betpcn bcwd)ncn founte W
.Sin beiden ,sallcnbatfc man, wie in §ig. 10,, ffattac
: ben "‘ogen ab zur Grundlinic nehmen fmrnc , mtf
C Dejjen &)er[augeumg ben fentrechten Bogen cd falfen lafjen...
Wenn nun.aA und b gegeﬁcn iff, fo. fennt man audh
Den S]?ebemumfe[ pori b=180 —b=cbd, und in dem-
; Dreiect ¢ bd fennt, man alfo cmﬁcr Der Gette A nodh beu
fGinfel c¢bd und ben Wintel d , der =go® iff. -
~ Sift Diefes Dreiedt aufgelsft, fo fann man auch dde
auf[oq’en da der aRinfel bei a acgeben, Dey bei dcm rccbtér,
und Die Gcne cd berechnet iff. ’
. Dann t[l':acl — b d =C. Die Seite a cift berechnet, unb
der B, achiff=ac d-—b ¢ d, Die beide nun befannt find,
QBenn a&cr ftatt Der gcgenuf&cr ftehenden Stirfe a A
und b, der anIlegmbe Winfel a, bie Seite ac, und der
SWinfelacb gegeben, fo Fonnte man cbenfa[[é Dag A Drmcﬁ
“ acd berechnen, in welchem aufier dem rechten ABinfel bei d &
der SRinfel a unbd die Seite ac befannt iff. Kennt man’ s
bicfes Dreiect , fo Fann man‘auch Dag Dreiec bed berecf)_
7 -new, in welchem. auﬁerbem rechten Winkel beid die S Centud
| unb der Tinfel bcd-— acd=acb-befannt find.

e

@of\alb ;
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- Gobald man bag Dreiect auf dem: Papier geamd}net,-
"':funb bie gegebene Grdfien beigefchrieben hat, fo fieht man
. leicht, aus welchem Winfelpunfte man den fenfrechten
.;f-",éBogcn muf. fallen lafjer, und e8 mware ubexf[uﬁrg, bier=.
i 'ﬁber befondere Borfchriften 3u geben. et

1 - T T
E.'-‘;j,%d({t ble Senfrechte ins DreiecE obee auﬁerba!ﬁ
i bemfe[beu 2

SWenn man  ein fcbtefrmnfftgcii Dre:erf durdh: einen
¢ ,'1'1|tnfrecf)t911 Bogen , den man auf eine feiner Seiten fal= =
I Ln(Gft, in gwei rechtwinflige vermandelt , fo muf man

. bei Der Berechnung wiffen, ob die Senfredhte ind Dreieck,
. ober aber ob fie aupmbalb fallt, ob man ein Dreied er=
- bélt wie Fig. 9, ober eing wie Fig. 10. taf V.

. Qebmen wir wieder die Halbfugel Fig. 5. Taf. IV.,
o feben wir, daf auf diefer der Qﬁﬁgfn'ﬁpi_bfﬁ Genf-
- redyte fiir alle Dreiecte iff, Deren Spien im Punfte p
£ liegen, weil Diefer Vogen fenfrecht auf Dem Srunde frebt,
- und alfo fenfrecht auf einer Der Geiten jedes Drelecfﬁ "
§oder auf ibrer Verlangerung.

o -TWir feben 3ugleich , Daf jebes fpharifche Dreuecf e
] ",Genfrec{)tcn bat 5 nemlich Den Bogen pa und den Vo= .
P ogen pi. Cine pon diefen Sentrechten fiegf jededmalim
I Dreiet, fobald die beiden IWinfel ‘an der, Grundlinie
& gleidhartig ind, D. b. fobald beide fpis odet beide Fumpf

[ find. G lieat fie im DrejecE q p b, weil die Tinfel bei

q und bei b beibe ffumpf find..  Ehenfalld liegt fie in Dem
- Oreiec g pk, weil bie Winfel bei g und bei k beide

fpis. F no. :

E Pt R e
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+ fE aber ein ')anl?ch fpig, und! ber andere [fumpf,_‘,
mieﬁ B, in dem Dreiec Ipo, fo fallen beide Senfredhe
ten“auferhalb des Dreiedd.. ede Sentrechte iff dann
" miit dem von den’ beiden FWinfeln an der Grundlinie gleiz
cher vt , Der bow ibr am entfernteften liegt,
Beide Senfrechien pa-und pi betragen  jufammen
180°. Jebe muf baber immer Fleiner al8 180° fepn,
. Qtud) muf immer- eine auferbalb. ded Dreieds [wgen..'
- Bofite man. aber Dreiece annebmen , deren eine Seite
und ein . TWinkel  Gberftumpf waren, fo fonnten bHeide
Sentrechten’ innerhalb des Dreiects liegen, | |
Nach diefen vorldufigen Erlirungen wolien wir Jest.
feben, wie man-in jedem Falle die Lage Der Senfredhten i
aug den drei gegebencn Stiden beftimmen fann, |
L Gall. Gegeben find wei Winfel und die Linges

fcf)lon"enc Seite. €3 fen Fig. 5. Taf, IV. dad Dreied
s p b gegeben, und in diefem dic Seite p s und die beidery
anliegenben Winfels und p.  Da beide Winfel bei s und
P fiumpf find ,  fo wird eine Senfrechte , die man qug
~der Gpitie b auf Die aegeniiber fiehende Geite ps giebt,
ing Dreiect fallen.  Allein diefe Sentrechte Fann man bei
“ber Aufldfung nicht gebrauchen, weil fie die gegebene.
Seite p s in wei unbefannte Theile theilen wirde., Um
bag Dreied aufldfen ju gdnnen, muf man eine aug, dem'
'SDunfte p auf die gegeniiber  ftehende Seite s b fu[[eu,;‘
laflen, und da man jwar den Winfel bei s, aber nict
den bei b fennt, fo tweif man nicht, ob' fie ing Dreied
fallen wird, ober auferhalb demfelben, '
Beichnet man das DOreiect auf der Kugel,  fo ref)t-
man leicht, Daf fie innerhaldb fiNt, und den éBcgen sh
in a fchneidet. (il
’:Tn_ :
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~ 3 biefem Dreiect mar 8 leicht ju entfibeiden, baf
ie Senfrechte innerhalb fiel. " Allein wenn der IWinfef
o bei p fo Elein gewefen, Daf in der Seichnung die Seite
pb fo nabe bei pa gefallen wdre; Daf man nicht hitte .
Beftimmen E5nnen, ob die Senfrechte pa finfs opep
Crechts, ob fic ing Dreiedt oder auferhalb demfelben gea
fallen ware , und ob man alfo die beiden Begen sa und -
ab 3u einander abdiren oder von einander abziehén mufte,
.‘.lm-‘l die ecifc qb 311 ﬁnbcn, Dann b&tte man Oie SGQE
ber Genfrechien pa aud der Seichiumg nicht peffim-
men Esnnen. . e
JIn diefem Falle gebraucht man. die Sentrechte pa
gar nicht, fondern die andern pi, bon Der man gemig -
meifi, daf fie aufierhald dem Dreiece liegt, und daf
_man alfo die beiden Bogen bie man findet, von ecinander
abjichen muf, um die Seite qb 3u finden. ‘
. RNun wére e ywar audh nodh mdglich, Dag ein Drei-
e gegeben wave, in dem der TWinfel bei p fo nage 180°
- tare, daf man in der Reichnung auch nicht unterfcheiden
(Eonnte , ob bie Genfrechte pi ing Dyciec falle oder
- auferhalb, ; e
0 Jent find drei Falle maglich: 1) Beibe Sentrechten
liegen aufierbalb dem DOreiecs oder aber'2) die Senf-!
“vechte pa fiegt Drinnen und pi fiegt draufen; ober ' 3)
P liegt brinnen und pa fiegt draufien, G
' © Mian fann jest durch eine boppelte Rechnung entfchei=
Den; welcher von diefen drei Fdllen fFatt findet. Jndem
‘man die Hechnung fir beide Senfrechten Piuwd pa
macht, fo entfcheidef man fich fir ben Sall, in dem beibe
Refultate gleich find. Wir Fonnen Diefesd feicht an den
verfchiedenen Dreiecfen ver HalbEugel jeigen,

21*: 1) G




1) (‘5egebcnr fm)'baﬁ Deeiect 1p e Diebeiden Senfs
sechten pi und pa liegen beide Drauifen, der Winel
“Pei p fey aber fo nabe 180° Dafi man nicht mehr bes
ftimmen fnne, of beide Draufien liegen obder - nicht:
Rechnet man nun mit der Senfrechten pi, o hat man
das Dreiect i pk umd dann dad Dreiect i pr ju beredhs
nen, und die Geite 1 v iff = ir — ik. Reymet man
~aber mit den Senfrechten p t, fo-bat man Die Drened‘e
3 lp t und x ptju berechrien, imd bie Seite Ir, iff = it i
'\ — y. t. Gindet man in Geiden Jaflen die Seite lx
eben groﬁ, fo ift Diefed ein Beichen, Daf beide Gen& 1

rechten auferhalb dem Dreiece gelegen haben,
=) ©ind aber die beiden Werthe firr 1y ungleich, fq
ift Dicfes ein ;Jeu[aeu, Daf eine ven beiden im Dreled
liegt. Man muf nun, beftimmen, ob pa im Drcwcfe 3
{ieat , und man ein Dreiect Hat wienpb. ] m
Rechnet man mit der Genfrechten pa, fo I,mt man
nb =na+4 ab.. v
Rechnet man mit p i, fo bat-man nb =ib — ine -}f
Gind beive Werthe fiv nb einander gleich, fo if “diefed -
ein Reichen, daf pa im DreieE und p i auferhald fag,”
. 3) Sind beide Werthe ungleich, fo ‘hat pi im ’Drei'.‘._
¢t und pa auferhalb geIegcn, unid bmﬁ Dreuecf batte DIE
‘Form wie np g
€8 mird sroar duferft fe[ten fct)n, daf man mc{)t
“gleich an Der Jeichnung die ¥age der Genfrechten erfens
nen folltes man fieht indef wie man fefbf in einem fol=
dhen Falle die Lage bcrfc[ben durdy blofe é}{ed)nung be=
' ﬁxmmen fonne.. : ‘.:

Won dern Einflufje, den die llngcmu;beu ber trtgnnom. ;

Emie bierauf norb bat, wollen tmr im fo[genben§ reben.
Ill \
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L IL Gall. Gegeben find eine Geite SP: Der anfies
jenbe 98, s und Der 9. b, 'Da man die Senfrechte

ws dem Punfte p auf die gegetmﬁelﬁebenbe Geite sb

fallen (aft, fo fann man aud Dden beiden anliegenden

FWinfeln s und. b leicht beurtheilen , Daf fie ind ‘Dre;erf :
_aﬂen wird, Da beide Winkel fumpf finde -~

: | III Tall. Gegeben iff die Seite sp, > die Geite
: p,bﬁ ‘und ber anfiegende 2W., bei s. Man bcrr:cbnct nin
'_uerft ‘nach Dem Dritten Scbrratse pen 98. Gei b, und ba
blé Senfredhte qus p auf die Seite s b, fallt, fo fann
man [cicht bGeurtheilen, ob fie auf dicfe Seite oder auf
% _brg Berlangerung fallt, da man Die [sexbcn nnhegenbm
: S.fB s und b fennt. ‘
g ,gIV T alll. egeben find Ddie beiden Gelten P s,-.,
sb und ber - eingefhlofjenc ABinfel bei s.  ¥n diefem
{ﬁﬂe wird eine von Den angeaebenen Seiten die Grund=:- -
~ linie. Obdie Senfrechte auffr: obex aber ihre Verlangerung.
' f&ﬂt ;. muf man fo twie in L burd) Seidhnung oder S)tcc{)-;
ung eutfd)etben.
V. Fall. @egeﬁen fi n‘o al‘(e brei Seiten. °

VI Sall. egeben find alle drei FWinfel. %n bei-
; ,ben %aﬂen bedarf man Gei der Aufidfung Eeiner Sent--
3 red)fen, wie mr b;crcﬁ im §, 28. und 29. feben merben
§etlage :

uefm b;e gmexbeutxqfett der frigonometrifchen
L finten,

r.‘ ; .
!Bcfannthd) muf man von einer: trtgoucmetrtfd)cn

Emle Dre: Gtiufe &'nncn, ehe man tweif, pu meldem: -
| MWintel
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Binfel fie aehort: Nemlichs 1) ihre i’,c‘mgc, 2) ibré ;
fage und 3) ihr Bu: oder Abnehmen mit Dem Winfel., &
Unfeve Tafeln geben nur ibre Lange, beffimmen alfo, |

nur den erfien. Punft, laffen aber den gweiten und drits B

ten unentfchieden. — Auf den 5melten Punkt muﬁ et .|

Sechner bei Der Bted)nung fcbcn und Acht geben, ob die
€inien, die' u den gegebenen MWinfeln gehoren, bejaht

ober verneint find, ob fie dag Seichen - oder — Haben,:

“§iiE Den Dritten 9bunft, nemfich fiir Dad Ru= ober Ab:

nebmen, ¢ibt ed fein Jeidhen, wnd jede Linie, von der .;
‘man blog ibre Linge und ﬂ)re Lage fennt, paft baber in Ll
den vier Quabranten filr joei-verfhiedene Winfel.
 Dabdurdy, daf man in der Trigonometrie Feine fibers
* frumpfe Dreiecfe betracbtet, fehlieft man afle Wintel und |
Ceiten aud, welde grﬁﬁcr af8180° find, und man
Bleibt Daber mit allen Geiten und Winfeln immer in
ben ‘Geiden -erfien Duadranten. - linfer den 8 mgonnme-:
trifchen Linien, twerden faft 6log die Sinud und Cofinug,’
bie Tangenten und Cotangenten gebraucht, und von dies
fen vieren find die drei’ legten im erfien Quadranten bes'
jabt, umd iin gweiten verneint. SWean man alfo ifre
© fange und .ifire Lage Fennt, fo iff man nicht mehr weis
felbaft , su roelchem Winfel fie gebdren, ju einem fpisen
ober. ffumyfens vorausgefest, Daf man die uﬁcrftumpfen,f
~pon diefen Betrachtungen atdgefihloffen bat, — %ﬁer Die
Ginug machen bHieve@d eine Yusnahme, weil- btel'c im |
erffen und im jweiten Quabranten pofitiv find, und mdn
alfo noch nicht weifi, ob fie u einem fpitien ober ju
einem ffumpfen Binfel gehdren, fobald man: blog ifre
€ange und ifre Cage fennt. Um biefer 1Ingmi§beit nun |
auﬁsuwe:cf)en, bermeidet man e8, die Sinus in den Snr‘-'

teln




’ SR ——— 327
. meln gu gebraucdhen, und fucht die Soemeln immer fo
. eingurichten, Dafi ftatt: iprer, Ddie Gofinud vorfommen,
—;':. und dann 146t fidh jede Ungewifbeit heben, fobald Dek
_.!Red)ner auf die Jeichen 4 und — Acht aibt. -
-Diefed Achtgeben auf die Borjeichen , erfc[)mert Dem
Qo‘.nfanger bie trigonometrifchen Rechnungen, -und man
fcI)t oft , Daf felbft getibte Rechner fich in nichtd fo oft
= irren, alg gerade in den BWorjeichen. Um Diefes U bers
“meiden, gibt ed fein leichteres Mittel, alg aus den ge:
-gcbenen Stifen bad. Dreiet auf der ang,e[ 3u geichnen s
- man fieht dann, ob Ddie drei ge[uri)ic Stide foig oder
ftumpf find; e8 finbet Dann feine Sweibeutiafeit (fatt,
i 'unb man Bat jugleich eine Confrolle fir feine E)Ied)mmgg
' ble einen wenigftens vor groben Schreibfehlern (chitgt.
. Doch fann man auch obne: %end)nung beftimmen, ob
. Dag gefuchte fpify oder ffumpf ifi, und Ddiefes lfi in ben
','-'-'Sallen angeneptt, 1o, ein IBinfel ober eine Seite nur
- menige Minuten von 'go° abweicht, und man, “ba feine
Beuf}nung big auf 5 Minuten genau 1[1‘, immer in line
gemtl‘;bclt bleibt, ob man Dag gefuc{)tc Gn'lrf alg l'pu{
E‘ nbcr fiumpf anfefen fo[[
chfcﬁ berubet auf folgendem 93erfubrm i
ABir Haben in den vorigen Paragraphen gefehen, daf
bie fpharifchen Dreiecfe jedesmal in rec[)tmmfhd)te ver=
tandelt wurden, um fie nadhy dem erffcn und’ 5mcttm
- Eehrfaie berechnen 3u Eonmen.  Nur der Fall machte eine
| 9fudnabme, tvenn ein gegebener SWBinfel einer gegebenen
Geite gegenitber ftand; tvir-Fonnten Dann Das vierte
. Gtad unmittelbar nach dem Dritten ehrfage berechnen),
.'-“ ~auch wenn bas Dreiect fchiefwinflicht war, Allein diefer
30[[ ift der Matur der Sache nach, immer Focideutiy,
wie




toie i blcfeé in § 18. unter II und TIT. gefehen I)aﬁen,f
und Ddie Jweideutigfeit, die aus der Natur der” trigono:
metrifchen "lmen fommt 2 Eommt I)wEsct mci)t mmtcr {n': b

. Qietmcf)t

Wi baﬁen a(fo bei der Dtecbnung immer rccbttnmf,‘-
lichte EJretecfe aufguldfen, in denen der rechte %‘mfe!
_ bet. c, Jig. 8. %af. V., immer eing bon den drei gege:-
x Benen @h‘lcfen iff.  SAuger blerem find nun entroeder:

:) nnc[) et Seiten A umd. B gcgcﬁen, Die den red)ten?

- Winkel einfchliefien s v
_ober e find =) Die Leiden FWinfel a o gegcbcn,
'Y bie an t!cr ‘Hopofhenufé liegen s i -
ober o3 lff 3y em-e i@ctte und Die Jjupotl‘)cnure gegcﬁen, lf

'a[ﬁAuan- by i

oder 3 iff 4) ein ‘IBmEe[ unb me bt}potbenurc gcgebm, ."
a3 bund Cs E
- ober e8 iff 5) eine Geite und ein nn(regenbcr m:nfel_
] gcgc{wn , al8 A 'und by
ober endlich e iff 6) eine Geite und ein gegcnul’aerr
rcbenbcr Sintel gegeben, ald A und a.

Der fente Fall iff Dex Natur: der Sadye nach ametbeu»; :
tig, wie wiv diefes in §.18. in IL gefeben haben. i
pen finf nbugen fann man aber immer beftimmen, von £
mefd)cr art Dag 3u fud)entﬁe Stinf ||'f, b, fpll} ober | §

l

- ftumpf.. e *'.
: %]?ef)mcn wit m:eber ie HalbFugel 5lg. 5 Zaf. I‘V
aur Hand , fo, feben wir ein, daf:

o) Wenn die beiden Seiten eines rerf;tmmﬂld)ten
Drcieds g[etcbartlg find, baﬁ bann die ij)potbcnure
fP“zIB B t i el

Jn
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; Sn pem Dreiect p1k find - beide Cexten Efeiner alé
it}o , und die Hopothenufe p k ift fpinia.

\Ebenfalig find in dem Dreiect t p 1 die Geiden Ccttcn
pt und Lt grofer ald 9o, und die Hnpothenufe- pl ife
[pigige -

%enn alfo die beiden (‘:‘-scttcn, die den. rcuf)tcn Wine
fe[ einfehliefen ; gleichartig ind, fo ift die Hopothenufe -
'_fmslg, und iff die Hopothenufe fpikig, dann find fie
- gleichartig.

1 Gind aber die mecn Emten ungIech)arttg, o 1ff die-
~ Hypothenufe ffumpf.  Und umaefehrt : iff die Hypothes
- nufe ftumpf, dann find die beiden Seiten ungleichartig. .
. Jn dem Dreiect tpqift die Seite tp fumpf und
“qt fpigig.  Die Hypothenufe p q ift fFumpf. 3

“Hypothenufe liegen, Sind Ddiefe gleichartig, fo iff bdie
'-bvpotbenure ﬂnetg, f‘nb fie ungleichartiy , fo ift f‘e
 ffumpf. . -
S0 bem Dreiect pik iff der SIBmFeI [m p rplstg,

" ber bei k iff o8 ebenfalld, und bie J‘gppctbenuﬁ: PL l[f
Ee uud) [pitig. '

3 dem Dreiecf t pl ift der Winkel bei p uub ber

# bct 1 frumpfs alfo beide glmd)rmttg und Dte Hypothenufe
: 'lﬁ fpiig. ;

= & 3n dem Dreiet tpq iff der Winfel bei p fpiig,
~ ber bei q ffumpf, und Die Hypotbenufe iff fumpf, da
- bie: Winkel ungleichartig find. It die Hopothenufe
- fpitig, fo find die Geiben anfiegenden LWinfel glciﬂ)ar:.
g tlg 5 ift fie [fumpf, fo find fie ungleichartig. .
i Bugleidy bemerfen i noch an diefer Halbfuael , bnf;

i -fm allen red)tmmfltcbeh fpbarifchen Dreiecten, ein fpiker
e akd : Winfel

2 '2) Dafielbe gilt  auch von den Linfeln bie an ey -
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* SiBinfel jedegmal einer fpn}cn Geite . gegenuﬁer Itegt,-'
und ein ftumpfer Winfel,. einer fumpfen Seite, daff

“alfo die geaenitber ftehenden FWinfel und Seiten ;ebeé '
. mal bon berrelﬁen Nef finde

DMan fef)t leicht Die lrfache b:nuon ein, wenn man -
“in'Gedanten die punftivte Cinie pn um den Pol p dreb.
Sn n fiebt fie fenfrecht auf pi.  Der MWinfel bei p ift
. ein rechter, und Der Vogen der {hm gegeniber fteht, hat
~ebenfalld go®.  Drefht man die Tinie nach i hin, fo wird
‘Der 'ogen fleiner, und beide werden alfo fpig. Dreht
man Die Linie auf 't ju, fo wird der Vogen grofer
ald 9o, Der Wintfel bei p mwird ebenfalld grofer und
beide find alfo ffumpf. - Man fieht hieraud, Ddaf in
jedem rechtwinflichten ‘Oreicce nothiwendig eine fpige
Seife einem fpigen Winfel gegenitber liegt.

Tir wollen diefes auf die cben angefithrien 6 %a[fe |
anmwenden und biernach entfcheiden, von mcld)er Art buﬁ'
j geruc[)te iff, Db fpi oder fumpf. :

1 Fall, ~ eaeben {ind aufier dem rechten TWinfel
bei 1 nnd) bie beiden Seiten A und B. :

Ci)mm iff die Hypothenufe fpigig, wenn fie g[mcbarttg
rnb, und ffumpf, wenn fie ungleichartig find. !
‘Dann l[i der Winfel a fpinig, mwenn die Seite A..f
fpitig mwar, mar fie |'tumpf, fo ift e8 auch der MWinfel a.
'baﬂ‘elbe ailt von b. ;

Sa!t Begeben ift der SIBmf’e! a unb ber %m,
fel ]) IR
~ Dann iff die J')l;potl')emlre fpitig, wenn fie g[ettbartlg,-
und frumpf, wenn fie ungleichartig find. * Die Seite A '
ift von Der rf wie a, und B wie b. o

%4 3. Gall
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30 Fall. Gegeben-iff A und die Hypothenufe C.
L fE Die Hypothenufe (pis, fo iff die Seite B gleidys
artig mit A, ift fie ffumpf, fo ift fie ungleichartig. = Der
- SWinfel a -iff bon Dex st wie A, und ber Winfel b
:? ‘ie B. - s T
e Galls .-@egcben der Sminfclb‘unb bie ‘mepvtbe;E
: nufc C. :
- St Die J’)l;potf)cnufe fpit, fo iff ber Qﬁmfe(a aleich=;
i artzg mit b, i fie fumpf, fo ift er ungleihartig, Die.
. Geite B lﬂ‘ bann pon  der Yrt m:c der S,Ii‘mFBI b, und
':-_A ie a.

- 5. Fall. Gegeben iff die Geite A unb ber SlB hs
. SfED fpis, fo ift e3 auch B, iff b fumpf, fo ift es;

Cauch B, Man, weiff alfo ob A und B gleidhartig find
.; oder. nicht, und die Hypothenufe alfo fpig oder frumpf-
* feyn toird. Der Winfel a iff von Der Art wic die,
Seife A,

6. Fall. ®egeben iff bxc Geite A und ber i ge-
~ geniiber ftehende IBinfel a,
; %n diefem Salle fann man rweder auf b nncf) auf By -

‘nod} auf die Hypothenufe fd)[:eﬁen, Da er ju denen ae-.

- hort, Die der RNatur. dey rpbarzl’d)en Dreiede gcmaﬁ, un=

: 5efhmm£ find.  (§. 18, IL) ° :

BWir batten im bnrlgen §., auf me(rﬁc %cnfc man
Befﬂmms, ob Die @enfrechte ind Dreied fallt oder nicht.
- MWir fanden, bdaf wenn bie Dreiecfeite und die Senfs-

‘ mi)te fo nabe beifammen fiegen, Daf man nicht mebhe
burd; Die Seld)mmg beftimmen fdnne, ob die eine rechts
-~ oder linf$ licge, man dann bie yweite Senfrechte bei dev
~ Kechnung 3u Rathe 3iehe, und biernady fich dann ent-
-'.'fcbetbe. Bei diefer Rechnung mufi man a[\er wiffen, ob
bas




Bas rechttvinfliae Dremf welched man Bevedhnet 5Et p.
fpigwinflig  oder Fumpfivinflig fey. - Man beftimmt Die:
f¢8 auf bdie LBeife wie in diefem §. it gelehrt morben.
Die gegebene Seite iff immer die Hypothenufe im rcd;tu
wintligten Dreiect, weil fie dem rechten Winfel gegens
fiber: (feht.. Jfe fie pis, Dann muf die gefuchte Seite |
von derfelben Art fenn wie die Senfrechte, da beide den
vechten TBinkel einfchliefien. - BVon dew Art, mwie die ges
' fuchte Seite ift, ift dann auch der ibr gegeniiber liegende:
SBinfel bei p. - Auf diefe Weife wird alled Smclbeungc'
“in der Rechnung aufgehoben,

“@ollte -aber ‘die Senfrechte fo nar)e 90° fm;n, baﬁi
man nicht mehr beffimmen Ednnte, ob man fie al8 fpig
ober alg  fiumpf anfehen folle, fo Berecﬁnct man ifre
- Ordfie, o ed fidy dann entfcbemet, ob fie Eleiner oderi
grifier alg go®iff. ; : }’F

SS»' 28

Wi I;aben in ben borigen %aragrnpbcn bie ‘Berecﬁ-‘ll_{
nung aller fpbarifchen Dreiecte gezeist, bei Denen fich unter
ben gegebenen Gticten, Seiten und Winfe! beﬁnben

_SBir wollen jest die beiden Fale unterfuchen, wenn Bfoﬁ ‘
Geiten oder blod Winfel gegeben find. — Wi Imburfen
bicgu eines neuen Lebrfoged. :

! 4 Rebrfag.

Sn jedem fpbarifchen Dreiec beﬂ)&ﬁ fich bad ﬁuabtat
ves  Jadiud jum Quadrate vom Sinud deg: ba[ben
SWBinfels a.

Wie das erobuf‘t aug bem Sinug ber beiden Gmten
B und C die blefen SBinfel einfchliefen, jum ?Jrubuftg
be:

‘552 -—-—-—- 2




er Ginus der beiden Bogen, welche man erbalt, wenn-
man von der halben Summe alley drei Seiten einmal
ie Grite B und dad anderemal die Geite C abjieht.
€3 {fen ‘Gig. 21. Taf. V., in dem Oreied abec bdie
Eeite ab—=C, ac=1B ud bc=4, und Die
albe Summe aller drei Seiten = £ S. fo iff:

"rad- sin. 3a_ﬁsin. .sin. C:5in. 1§ — B, sin. {S C.

%nrbereutung jum %emelfe.

- 1) Man verlangere den Bogen a'b unbeffimmt, und

madhe bd = becund dg = ac, foiff der Bogen ag

ie Gum me affer drei Seiten. -

2) Man mache ah = ab und ak =a c3 feruer

0i— bk und af = Ffg, und mf)e dann durdh b, h

nd o einén RKreid. In diefem Kreife giche man bie.f
Sefnen bh, bo und ho. -Dam giehe man ko, kd

;nb dc, und auch die Tangente tb, welche d ¢ parallel

feyn wird.  Denn dic iff die Sehne Deﬂ Bogens, deffen
Smfte!pvnft in b liegt, « Errichtet man in der AMitte vou
de eine- Senfrechte, fo gebt die durch b, und: fieht auf

ber Tangente th ebenfallé fenfrecht.

© 13) Die beiden Dreiedfe bh o und kde find cumnber

; H&f)nhcb, weil der Winfel bei b dem bei k und der bei

" b e bei d aleich ift. - Daf der Winfel bei b dem bei k

_ - aleich e, folat baraus, weil ifre beide Schenfel paral-

~ el find. - Daf ber Winfel bei h bem bei d gleich foy,
.~ folgt Daraus, daf beide dem Winfel tbo. gleich find.:
t Der Winfel kdc ift ihm gleich, weil feine Schenfel
‘;-jl;bfl'l Gchenfeln von jenen parallel find. Der Winfel bho
b ife ibm gleich, weil er mit ihm quf dem gleichen Bogen
- bvo fieht. . (S, T, 1L & 246 und Fig. 72.)
R s 4) Man

AY




[ 4) Dan. theile den. &“mfe[ a diirch die. Ehene ary
_bie durch den Mittelpuntt der Rugel gebt' in zwei glmf)e
Zheile, fo wird Diefe auf b h und ke fenfrecht ﬁeﬁcn
Man. aiebe ferner durch -die beiden Puntte b und h

- einen grofiten Kreis- bph, fo it bs der Sinug bnm
Bogen b p.

- uch  ziebe man- burcb blc beiben Punfte k tmb o
einen ‘gréffen Krei8 kqc, fo iff kx der Sinug deg
- Dogens kq. : ' i

Bemweid,

1), el die beiden :oreiecf.«. bho und kdc einander
abnlich find, fo if kc:bo=kd:bh. U meil J
fich die Halben verhalten mwie bte @icmﬁen, fo ift aucb
'Lr:bn—l.m*bs
< 2) Weil af = Fg, foiffaf die ba[be Summe aIler |
brei Geiten=4§ S.

. Weil ab = G, fn :ft bf._. I8 ---C und bn
= sin. £ § — C, i

fmell ak =B, fo Iff kf-——"ar S — B und Lm
=isin. £ S —'B. ' . b

3) Man bat a!f’o nad') 1) kr 7 hrn — Lm bs
obet-kr-: sin, 2.8 — € =1 S'— B.:'bg t:nb
kx . bqlﬁ_%.sm-IS'—C 51n128-—-B

,,Sl‘l bem rcdptmmfflgen Dreie ap b hat man nacf)
bem 1. Lehrfake: '
R : sin. C=sin. baptsin, hp (D) DBI‘I" Ctﬁ_ab

‘Jn. dem rechiwintligen Dreiet k a q pat mans
R : sin, B = sin. kagq : sin; kq (II) dennBiff=ak

‘ Lbenfaﬁé find beibe Winfel b ap und k a q emanbgr
gleich.  2Bir wollen fie § a nennen. {
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5) S}}tulttphctren wir beide @Ictc{)ungen in I und II,
o erhalten mwir: ;
B ?isin B.osin. C =sin. ? Ta . §in. bp. sin. kq
~ sin. bp ifft'bs und sin. kq it = kr, alro fann
man auch fegen ¢ :
- R 2:sin. B.sin. C—-smnr Lr.
6) SIBir hatten aber in 3), daf .
" kr.bs=3sin. £ S — C.sin"§ S — B wire.
~ Aifo fann man audh fagen:
g\'-‘- tsin. B.sin. C=sin.? La: sin. I S—Csm."S—-B
Rebren wir die mittlern @Iteber Dxefer @Ielcbung
| um,. fo haben mwir: f
iB’: sin.? £ a==sin. B.sin.C:sin.28—C.sin.1 S—B
- Obder das Quadrat ded . Radiug berba[t fich 5um
auubrate Ded Sinus Des balben Winfels a, . mwie bad
.'-:‘Drobuft aus den beiden Sinug B und C, Ddie diefen
TWintel einfehliefen, Fum Produfte aus den Ginus der
beiben Bogen die man erhdlt, menn man von der halben
' Gummc aller brei Seiten einmal die Seite C unbd e:nma!
-\ Die i_\&‘mtc B abzicht; welches follte ermiefen werden *).

. 29,

Qurcf) den febrfats Ded vorigen §. zrt nun der Meg
51!1‘ Berechnung der drei Winfel eines Dreiecs gebabnt,
) agenn Die drei gegebene Stivdfe blod Seiten find.

’,Denn

) melm bie Summe aller thl Seiten genau 1860 ift, fo
- mitd man bie Seiteacbis g verldngern tonnen, wo dannacg
. aud) 1809 ift, weil alle grofte Kreife fich in Entfernune
. gem yon 1800 durdfchueiden. Sn diefem Falle erhalt
. ‘man ein Sugelfegnent weldes pon bder: ﬁlme ar [albis
et wicd,

A
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© o Demn fetgt ma bte I)mtcm @[wbcr bcr Iergtm (‘5[91:
dhung vorne, fo erbalt -man: i
sin, B .sinCisin, £ S—C.sin, S-—B R2:sin. % 3

sin. £ (S—C)sin. (£1S—DB) R
unb 8in. 2 ,}a lﬁ"“ s tiein, T B sing G

- Bieht man bievaus die Wurgel, fo findet man: |
; sm,,‘r(s—-C) sin. (§S-—B)R’
S sin. 3 3 BihL "B EInAC, T
i Qpeifpif.f Yn dem fpharifhen Deerecte ab c, Sigal
3 Faf. 8., feven Die Drei Geiten ABC gcge[\cn, man
verlangt den 6. a, ben die Seiten B und. C cm[‘d)heﬁcn.
- Dtc Geite A fen 80° 12/ i
e Bafen 099 6!
C fen 88° 4o’
2) 243° 587
s G T I AR

1212 59'

C ==88° 4o |
1(S~—~C)=1233° 19’ log. sin. 33° 19"— t),7397827
: 1212 5¢f
B0 s . o
I(S—B)=2§2° 53'log. sin. 52° 53/ = 9,0016808 Al
Bzz_zo,onenoou i

39,0414635

4

B=6g° 6'log.sin.9,9704419 .
C =809 4of log. sin. 9,9998824 s
S ©10,9703243 . =19,9703243

. ..2) 19,67113¢2 o

! Iug sin, a—9,8305696==43° 130

Der




_ e Wi ahy
Der Winfel a 'if't‘“atré: 86° 26!, ober wenn man bei
l_;_E)tntbmlng Lauf bie Gefunben EJtm:Ff' d)t gencmmenf-
8h° 2.6“ i

) A §0. Soo .
€3 iff m.ﬁ El‘lb['tf) nody der lente. Saﬂ i Iol“en iibrig.
-EIBenn nﬂmhd) fiatt ber brcn @cuen A, B und C die 'Dret

_ ¢ (:SEItcn finden. - ;
& SlB:r Hatten in §. 18 die “[ufgaﬁe' i Dreie mn o

:‘ﬁtg 9- Taf. LV. 3u seichnen , in dem die Winfel fo grof
dren, wle vie ?mmfe[ in bem r"ren?cfa.bc 5;3‘ b unb :

'Qle Dret’ gegtbene_n '?_).Bmfe_l waren a = 389

: b = 602

Ly o= 100°

_1lm mit ‘\iefen gegcbencn Winfeln bag Dreie mno ju
3 '5e:ci;nen » o 3eichneten (viv bDrbEr Dad Dreiet def,
i bem die Seite e £ = 38° — dem Winfel a,
bie Seite df = 60° == dbem Winfe( b,
“und die Geite de = 80° = 180° — ¢ war,
- Hiedurch erhielten wir mit Hilfe ber bort gezeigten
Lenfruftion ein Oreied mnoa, e
in dem die Seite mn == dem Winkel [)El &gk

SR T Ceu:eno = Dem Winfel bej d
b die Geife m'o ‘= dem S?ebenmmﬁf Bct {3,
skl q[eici} war, ;

: 22 _ f "“no[[en



Fie i o 4k x . TG

;'533 . - — ;

ollen' toir mm mmen, wie grof i dem Qrctecfe;
m no die Seite n o ift, die Dem Winfel bei d in bem’
Drejecfe d e b gleich ift, fo f)a[mn wir nur die Grafe des
Winfeld d 3u berechnen, mwelhes wir leicht nach Dem
Yebriage, Ded  vorigen "Damgrapbﬂ fumten, Da in bern
Dreiecfe d e Falle Drcl Geuen befannt find, :

1.25e:fptel € ffen =389 —a
: dffey =60°=h
defey =80°=180° — ¢,

; o e 3
A8 = 8
: de=—28o :
IS—de= 9° log. sin. ;1943324
09
df-————-Go ;

IS5— df=2g°] 2g° log sim. 9,68557”
Log. B2 = 20,0000000

38,8799036

de=28o log. sin. 9,0933515 X
d f= 6o log. sin. 9,9375306 : gl
1555308821 — 19,9508821
i ; 2|18,9490215
Iog sin. 1 d'—= 9,4W
und I d—17° 21/ alfo d==34° 43", g1
~ ®a die Seite no diefem Winfel d gleich iff, fo bal
die ebenfalld 34° 42/, und da die Seite b'c in dem Drels
ef abc Gig. 8. der Geite no g[eu{,\ iff , fo fennt man.
in dem Dreiede a b ¢ aufier den drei. gegeﬁmen %mfetm
auch noch Die @roﬁe Der Geite bc, und man fann nun
' mif
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it .Fm‘:lfe e bntten 2ebrfa5c§ Ieuf)t ble (Broﬁe ber bei-
en andern Seiten ﬁnben , ba f ¢ Bcfanuten iﬁmfe[n ges
enuber liegen. :
2. Beifpiel. (S!eqeben fu) in<dem Dre:ecf ab cf
9. 8. iuf LV der Winfel a=286° 26
;_f S Lesan] b=69 8 ik
T : €=89 45 Man fucf)tble'
: Gexte b c=A. :
'= Man zeichne ein CDmecE def SR,
_.in Denr die Srite ef=—2860 26¢,
die Seite df—..ﬁg B e T
und die Seite d e,= go® 14—_1800-—‘-c fet;,
' 2|245,48
38 = 122,54
122° 54!
--go° 147
1S —de=352,40log sin. - 9,7321932
122, 5% Sl st
—==6g; 8 : e
X Su-df_SS, 46 log. sin. 9,9066671
! log- Bad * =20,0000000

' 39,6388603

A

v

~ de=go° 141og. sin. 9,0099064 '

G f— 59' 8log.sin. q,q703383 -

19,9‘05447 it 19,9705447
0]19,558315b

. . log. sin. £ d = 9,8341578,

5= 43 3/, ol At 6

‘Da bie Seite no diefem Winkel aleich ifF, foift blefe

Benfaﬂﬁ 86° 6. Die Seite bc oder A im Dreie

| : L .22*_" ; abc
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" abe 313 8. it blef’er ebcnfa[lé gleub, unb f)at affo

. alld) 860 6!

- Da nun in bcm "‘relccfc abc aufier den brei gegeﬁe:
nen Winkeln auch noc[) eine Seite beFannt iff fo finbef.
“man Ddie beiden #brigen chcn leicht nach dem bntten
i’,ebrfat}e -

£ ] . b
! ,.Szinmerf. %ei bcn anfgaben, aus den drei Seiten nber i

aug drei Winfeln die drei ubr:ge Gtude des i)remfs
il finden , entiteht Feine Sweideutigfeit aus den trigono=

“mettifcben Einien , weil man Jebesma_r nut die Halfee des
ju fudenden Winkels findet, die alfo nothwendig fpig
o feynomng, weil fonft dec gange Winkel fberfrumpf wicde,

i - sian

Qiered)nung bes %Iﬁd)emnbmts ﬂﬂ}ﬁr;fcber
- Dreiece,

-~ Nachbem twir geaeigt haben, twie man aus brei g'tgé:
Benen Gtiven eined fpbérifchen Dreiectd die drei dbrigen

durch Rechnung: finden Fann, fo' iff und noch u jeigen

“1ibrig, twie man den {5Iad)emnbcett einegd’ fpbartl’d)en DOreiz 4

ectd bevechnet , fobald feine Seiten beFannt find.
Diefe Rechnung berubet auf foIgenbem Lebrfase,
; 5. ¢ ehrfan. it
"i‘)te Gladye eines fpbarxfuf)en Dreietd iff glmd) bcm

Produtte aus dem Radius in die Summe aller drei Win- |
fe[, enn man vorber von btefer 6ummc 180° gbgeo-
gen W DA o _ .
| ' L et

)

i
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~ RNennt man die Silcid)e de8 Dreiedd abe Fig. 120
'--io,f V. =X, und die drei Winel a, b Lmb 2 fz) :rr :
o X'=(@a4b4c—18°)R. :

WVorbereitung zum Bemweife.

- Man bcrlangcw b c nadh chen Geiten, big fie den
o grﬁgtm Kreig beefb madht.  Diefer theilt btc Ruge[ in
;,mcl aleiche Halften. &
L Man verlangere auch die ﬁmben anbern Geiten beg
1: Q\emtfé nach e und £, wo bann be :mb cf_ 180°
L Gbenfalls bm[nngere man ﬁclbe S‘wc;cn bid nqd) ‘a uuf

bie andere Seite der Halbfugel , wo dann abd =acd
-—180° find. " Auch find cbfund cef = 180°, weil
af[e groﬁtc Rreife ber Kugel einander f)nlbuen

‘“emclé

Die beiden Dreiece-fae quf der: borbcrcn ,udbdc
aufber binteren Flache dér Kugel, find. ﬁ}:nctr:ﬁbe Dreis
‘ecfe, oeil fie auf Der Kugel einander gegeniiber fiegen. Sie :
* find alfo einander an Flache gleich. Wit wollen die Flache
- ton jedets M nennen. * F foll die Fladhe bed Dreiectd fab,
N die Des Dreiedtd aec, und X bil: gefuchte Flache Des
. Dreiets abe fepn.

- Befanntlich ift die Fldche der j‘ugel gleich dem Um:
; fange eines ardfiern Kreifes, m:l[t:plmrt mtt femem

Qurd)mcncr ober 360° 2 K. ¥) :
: , . Da
) 3600 mafl % R, gibt die Oberfliche eined Sreifed. Nady
' (5. 324 EDBII 2. ift bie Dberﬂad)e et .ﬁuqe[ gleich 360,
z R, 4 'Ifo ift die Dberfidche der Kugel 360. 2 K., tdee
gleid bem tmfange multiplicice mit dem Duccymefer. :



- 342 = ._.....'.____ ‘ :
Da n[(c Flsge[auém)nme fi Lf) aur gangen fugel ber-
Dalten wie ihr Winkel am Pole 3um ganzen Kreife, ro tf! i
. Der %[llﬁ’fd)mtt abdca ober X4- M—a o R. . X
- Ehenfalld 'iff der Augfchnitt ca £b e ober X 4 P-“"‘
“c 2. und der Yusfbnitth a e choder X -N—=b.2 R
ﬁbbtrt man diefe bdrej ®leichungen, fo hat man
5 5X—|—-M+P—[—N—(x—}—b+c)23 {
o us ver § Sigur ift flar, daf die Halfte von ber ﬁber
- flache der Kugel oder 180° . s B — X+M +P-|-N|[E :
Wo3X+MA4P+N= (a—+ b+ 2 R, 3
abgeaogen X+ M4 P4 N= 180° 2 R. v

“Bleibt 2 X — (@+b+c) 2 K. —180°, 2B
und alfo OL+ 180° 2 R. -—(a 4+ b Hey 21%
' Smltf’. biv. ngtX-l—- 180° R — (a+b+c) R »r
udX=(@G+4+bfc— 180° R, IT-"‘
Man findet alfo den Sfad)enmbalt eines fpf*artfrﬁm i
Dreicitd, wenn man von dey Summe aller drei SlE‘mFe[
'180° ab3 tcl}t, und den Reft mit dem Rad. multipliciet,
clfplc[ Jn dem Dreje abec Sig. 8, Taf. IV ':
fen der SiBmEeI a'= 86° 26 i,
- TV , SR
C= 8y 46
nIl’o a—l—b—}—c—*'?!;ﬁ 10/ i3
— 180
? S{Eﬂ: = 65 10! ;
'Dicf‘e 65¢ Grad mit bem Rad. ber = 571° iff mu!t:p[l
cirt, qibt den é.[ad)emnf)a[t bed Dreieds u a736ﬁ QLucL
Dratgraden an. j
TWenn diefed Drerecf auf ber Erdfugel Iage, auf ber §

1cber Quabratgmb 15 Meileny [ang und: breif iff, fo ware i
] ; ber ‘

L T

S 2 g



Bhas

e; Ztacheninhalt Des Dre:ccfé 835762 geographifche Quas
ratmel[en

_11 metE Die anmbl bEt Duadratgrade der Kugel iff
360. 2 R. und 2 R. = n4m alfo 41112 Duabtatgrabd.
Die Summe aller IWinFef in allen 8 Dreiecten der Kugel
‘betrdgt 24 redyte Winkel. Bieht man fic jedes Dreied -
— 1800 oder 2 tedyte FWinkel ab, fo bleiben von den 23
redhten Winkeln noch 8 rechee MWinkel Nbrig. S):e;'e mit
dem Rad. 5,;‘ mulnpllc:tr, geben 41112 Qunbtatgmb_fl';: £
ben Jnbalt aller 8 Dreiecte det Kugel. 'Auf diefe Weife
£ann man fih Teicht durch Nechnung von de Emcbnafm
“ber eben angegebenen E)hacf ubet,eugen.

§. g-.

nben Dad E‘Serfgf)ren rff tmfi legefel)rtc bom tmrlgen.
é'!"i‘lr fanden eben, Daf wenn der Slad)emnba[t cined
Dreiects X fen, o wire X= (a +-b+ c —180°) Rad.
MWenn man alfo die Flache mit dem Rabiud dividirt ,
nd hiezu 180° addivt, ]’o findet man vie' Gumme alley
rei Winfel. .
Beifpiel. Nuf der Erdtugel ey ein Sreic'rf aeges
en, Deffen Flacheninfalt 840650 geographifihe Quadrat-
meilen betragt. | iman ner[angt Die Sumime feiner drei

SWinkel. :
. 840650 Quabratmﬂ[en mit 225 J‘luabmtmm[en Dibis
blrt, gebcn den Siad)enmbalt 3u 5756” Quadratgraden,
Eiefeﬁ



~ metrie nicht vor, D& man felbfF auf Den Hachifen 2 )crgc

©man Beﬂulmr i will ob man Die Oreiede , welche man

G 1101 P 1] S SRR Taliea. (Siesn 180° aDdirt
gibi die Summe @ller drei Winfel cined Dreiedts, defe

‘ 3u multipficiven, um 3u erfabren; twie viel die Gumny
‘alfer drei Tinfel ichr af8 jwei rechte betragt.  Fe

Hiezu 180° abdirt, g|bt bte Gumme ‘affer drej 9 TWinkel

fehe berechnen mufi, oder aber ob man fie noch af3 L‘f)l‘l‘le- :

_nurteine Gefunbe,

1802 of 0,287,

344 ‘
Diefed mit dem J‘Jalﬁmerel 37; b:mbnt, gibt 65I @;mtr’

U 245° 107,
Go grofie Drewcfe Eommcu in ‘1{'1 pmﬁtmbrn G}E 21

cmcn fogrofien’ 2091[ der (Sirbt‘uael nicht fberfehen Eann,
Man bedient fich indef Diefed Sanes haufig , wen

auf der Oberflache der @'.Dfmy’[ gemeffen hat, alg fpbar ;

anfehen dicfe. ' Je tleiner ein Dreiect auf der Kugel ift

um bcffstvemgcr m(‘uf)t feine blm‘ue von einee gembm? ‘
Cbene ab, unD Dcﬁc gevinger iff Der Unterfchicd in der F

_ Gumme ber drei- Winfel fber 180° Bei cinem. Drei: ‘B

ece pon 33 Qunbmtmctle 5[acf;e bermgt bex untclfd}wb

CEine Ql.abratmm[e 1|’f iy Qucﬁmtqmb Dwﬁém
bem Halbmeyjer: tﬂefi Frﬂfeé bcncn llmﬁ.ng 360° ift; 0

Stache - 1 Qambratmctle i 3, 180r-fﬁ Grav, ober ,Lr

Hatte dad Dreject 2 ﬂuab:atmc:fcn, fo betriige b:
Gumme feiner  Winkel 1800 o/ o/,56, Ucbcrbaupt. ;
bratcht man vie Slizahi Ser Ouad ratmeilen nur mit o’/ z&“r

eimnent Dreiede von 10, Duadratmeilen betragt: fie 2,8,
und bei cinem ven 8o Meilen 22,4 Gefunden.  Dag
grbfite Dreiedf, mc[cbcﬁ bel ver bergtr{)en Qqnbeﬁvcrmef
fuﬂg vorgefomimen iffy Datte ) nur. 7 ﬁuahmtincllcn.



' §. 33
» Srigonometrifdhe Formeln, -

4(;-,.
(514

“TWir haben in dem vorigen gefehen , Daf die ﬂncrc:b |
mmg alfer cbenen und febarifchen Dreiecfen auf geome-
triﬁ)en Gleidyungen berubet , und.daf die Audrechnung
wmtcr nicht$ it tie ein Regqula e ““Lt = Erempel, bei
pem: man, um die m‘llittpl:catwncn uub i b:ronen ju
ﬁcrmcmen, Yogarithmen gebraucht. -

Die geomctrtfd»cn Gleichungen Ent[h‘!)cn aug bm an-
gefu[}rfen icblfalzcn, beren drei in ‘Der - ebenen .chnn,
nwtrtc, und vier in ber fpharifchen find. . Wir haben diefe
febrfage alle geometrifch bewiefen, ‘weil ung Diefe Veweife
die leichteften fhienen, da fie faft weiter nichts voraus-
fetien, alg blog die Lehre ven der Nehnlichteit ter Droi-
eife.  Sluch bat bwfcﬁ Dad Ghute , daf weun man aucf)
den ﬁt‘f)rrats veegifit, nan i“mp die Figus im Ged mbtmﬁ
bebalt, und ‘mit Sialfe ven bwfm fann: man lbn :mum
imcbcr aufs neue entwiceln. '

o 9er Diefe Lebrfage fennt, fann alle D zcwcﬁ: 6ercc{;,
nien, Die vorformmen fonmen; das he ifts er Fann aud den:
Drei. Gtuchu, die geacben find, Jededmal das vierte,
Lfﬁnfte und fechdte finden.  Nach b diefen Lebriasen au
uxed)nen it nicht allein der Ivtd)mf‘re, fonbern auch der
fur;,eﬁe Weg, fobald nian afle fechd Stircke Deg 3 Dreieds
enncn will , und man bedarf hieau der trigonometrifchen
%m‘me[n nicht , welche den Anfanger oft diveh ihre ver:
widelte Form juriidfihreden, indem er f‘ e fur fchmwicriger -
f)a!t afd fie wirflich find.

Diefe. Formeln entffehen durdh Daé Bufammensichen
ber uerfd):cbenen "ebr]at:e , D Dienen daju, daf fobald

brei




“brei Gtiicfe von cinem Dreiect gegeben find - man gleih §
das finfte ober fechdte finden fann, 'obne vorfer dad.
vierte ju fuchen, ffatt Daf wir guerfi das vierte, bann baﬁ,"-"‘ :
~ fimfte, und cndlich dad fechSte fuchten. E

i QWifl man das gange Dreiect fennen lernen, b. 1’) nll'e-_;":
- feine fechd Emcfc, fo tft Dag Rechnen nach der Sormel
~bon mweiter teinem Nusen, denn 0b man das fechdte oder
vierte guerft findet, iff dDajfelbe. il man aber in cinem
Dreiedt blod Tad fechte Stitef fennen lernen, dann iff B
e8 vortheilhaft nach der Sormel 3 rechnen, tweil man 3
Dann Daé picete und ffm'ft'e nicht 3u fuchen braucht. -

) mur man 3. B. wenn man unmittelBar naa’) benff‘
" Qebrfaten rechnet , 12 Cogarithimen fchreiben, um blc"7
Entfernung weicr Orte auf der Erdfugel ju finden, deren o :
geograpbifche ¥ange und Vreife gegeben ift, ftatt Duﬁ
(Sagno[t bet einem folchen Beifpiele, (Seite 283 feinee
Frig.) wo er nach Der Sormel vechnet, nur 7. 3u fdrei:
ben bat. nbdef muf Cagnoli auf die 9?015&‘1&)&1 adht
‘geben, ob die Linien’ < oder — find, welched man nidht
© nbthig bat , wenn man unmittelbar ‘nach den ?eblrasen
rechnet , eil man bicbei immer welﬁ, 0b Dad @c[‘ucbte i
- fpus oder ffumpf ift. (Nach §. B4 e

€8 fchien ung degmwegen’ am beffen 3 fmn baﬁ ein

“[nfangm intmer Den_einfachern’und feichtern IWeg- ache;
wenn er audy einige Bablen mepr 3u fchreiben hat.  SF
er aber Durch ¢ine langere Uebung recht vertraut mit den
trigonometrifdhen Rechnungen geworden, fo thut er moI)I, i
. ein vollfiindiged Werf nber die Zrigdnometrie durchius
fiudiren , und fi ich mit allen Sormeln und; Rechnungdabs
furﬂungen I%efmmt 3u macben. - 4Bir fonnen- hiegu fem-'

beﬂereﬁ



o 5 547
‘Imrerc'ﬁ e?upfcb!en » lg Die Trigenometrie yon Cagnoli,
brreu Titel unten angegeben iff *). Sie iff ddg Nellftan=
btg{?c wag wir befiten, und mit einer grofien Deutlich-
tt gefchrieben.  Nui iff fie fir einen Anfanger 3u weit-
lauftig.  Sie beffeht aus cinem Quartbande von 6o Vo, |
n, und die Lange Ded AWeges erfibert die Ueberficht,

foenn auch tne Dnrlrcmmg noch fo fehon und bnrtreﬁ'.

‘Cb .

- Dag e:qenthd)e Seld der fpl')ar:ﬁf;fﬂ Zr:gouomerrle

iff Die Geographic und “[ﬂrononue Bei einer Lanbess |
permefjung fommen nur ein paar Salle bor, wo man fe

tgebmucﬁt , a alle Dreiecke alg gerablinig berechnet wer-

Den. . Blod bei der Reduftion der Winfel auf den Hori-

iaont und Gei der Q)crcchmmg Der miglichen Gebler der
©piegelfertanten, werden wir ein paar trigonometrifche’
Orme[n gebrauchen, die aber fo unmittelbar aus den an-

gefiibrten Sehrfagen flicgen, bag fie Eemer befcnbern Ent=
'mlcfclung bediirfen.

- Wi fchliefien Dedmegen bier die rpbanf'd)c irlgnno—
_metrle obne eine folche Tabelle von Formeln 3u geben ,
wic man fie gerodhnlich in jeber Trigonometrie findet.
j-ﬁDa e8 unmaglich iff, diefe Formeln-im Gedachinif 3u be:
. Dalten, fo hat BVega eine folche Tabelle bon vier Dftay-
' -‘[men Dinter ‘feine trigonometrifcbe Tafeln’ abbrucken

E

'Iaﬂen, damit man fie gleich ur Hand I)abe, wenn man
fich

%) Traité de Trigonometrie rectiligne et spherique ,  con-
'_ tenant des Methodes et des Formules nouvelles avec des
* ‘applications & la plupart des probiémes de PAstronomic,
- par M, Cagnoli. A Paris chez Didot, Seconde Edition.



; r & in emem geaebenen ‘{5"0[(3 nicht ‘aleidh Bcf nnen fmm 7
nacf) mercber Formel man U rechnen I)aﬁe 1 i
iy I)nben hier eine folche Fabelle nicht aufmbmen
nJo[Icn weil wir glaubten’, Ddaf Der JAnfanger wobl thue,
immer tnmittelbar nach den’ Lebragen u rechnen, da ‘eé*’
~ bei ihnt noch nicht fo febr darauf anforimt, daf er fd‘l'lE[[ .
Urechnet ; fondern Daf er mit Uef)crrd!t und  mit Sicher:
' Deit rechne - und daf ¢ér. bei jedem Theile der Mechnun
fich echenfehaft tonne ablegen : warum er fo rechne ? |

@d}lnﬁ

Q‘:lr ra[)hcﬂcn {;m Den fbcoretlfd)cn Iheil, nut eme
fuu}cn ‘Ueberficst bed durchlaufenen SBegesd,  Jm ocite
Theile I;am'n wiv "die Rechenfunft ded, taglichen Lebens
§ mit ibren Anwendungen.  LWir faben, daf fie bchI)ranFt '
Cwar , weil fie die entgagcnce,cl»c Girofen von ihrer Bes. 1 }
| tradtung. ausfchlof — wnd crft in Ddiefem Theile crblclf B
dic Rechenfun(t ein grofered  Feld , ald fie bei der Saﬁi’ b
[engraﬁeu Darauf 9mtffd)t nabm, ob f‘c be;abt obcr ber A
neint waren.

“ Bugleich fwurden bdie Buchftaben, a[ﬂ d[[genieine b b
Firgere Seichen der Grdfien fiatt oer Sahlen cmgefubrt, (e
_und die Rechentunft erbielt durch fie den neuen Namen |
der Budftabenrechenfunft. 2Wir [often nun jene Aufga
Bcn, melc{;e unter dem E]?qmen Der afgebralfchcn Nufga:
ben beFannt find, durch eine nftcre %‘ermanbehmg unb'

; cme 5meafmaﬁtge %erfnubung ver Gleichungen. - e
Qai‘auf':
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26 al3. allgemeined Bu[feilnltte[ Die G[e:d)ungen alfer
rabe aufguldfen, — wenn diefe nur in Sablen’ ‘gegeben
m. —  Diefe Art, die hiberen Gleichungen aufpulss
' tliraten wir noch bedeutend dabduveh ab, Daf mwip
it der NRechnung jugleich eine geometrifche Reichnung
erbanben , toodurch fvir eine deutlichere 9[nr1)t von dee
atur. Der frummen  Sinie {‘rble[ten, ‘weldhe die Glei=
Iu'ng in der Nabe der Lurzeln bilden,  und mrr fonnten
in fchon nach bem ugenmaage Bc[hmmm, o Die

$Wir faben, Daf man mit diefer vollig allgemeinen Wte-
olche WPrebleme, Ddie 3u den fehmierigften in der anges

Bir werden meﬂeu[)t in Bufunft nod) Gelegenbeit bHa-
rob{em anzumenden, weldhes in der angemm:bten Ma-=

& i‘.)fe Berechnung  der vortheilhafteffen $nnn ver. (S[afer
-~ fei bcn farbeu[ufen ,semrobuen

;.SJm ﬁulfe von Diefem botenﬁcutafc[d)en fonnten wiv die

und

'.,'Durauf Betrad)teten ir die arttbmet:fdjen NReiben -
Bbcrer Ordnung, und fanden in ifnen ein eben fo leich=\

Durchfchnittgpunfte, und wo die Ii‘mneln liegen,

andten ﬂ)tatf)enmtif gehoren — mit ihnen aufléfen,
ann,  wie wir diefed an dem  fometenprobleme fehen, .

e, fie auf ein anderes fiir febr: rd}mwrlg aehaltenes

;Die aritb’meti(c{;cn EReiIJen baberer Drb:’umg boten
ng ein leichted ﬁ)hth[ dar, die hoberen LWurgeln aug -
bei' 3apl 3u jieben. 9Bir bebienten ung derfelben, um
ag ‘}jnteng,mtafe[rben bon Der Babl 10 3u berechnen.

. thode alle Aufgaben [pﬁn fann, fie mdgen: von cmem...-
" @rade fepn, Yon welchem fie wollen , und daf man felbfe

hematif von einem grofen Werthe iff — ‘ich meines

ahl 10 nuf ]ebc ganze umd gcﬁrac{)ene ‘}Jou’ng erpeben, A
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b wir !}attcn ntn einen netien (b febr leichten iﬁeg:
gefunden , jeden: Voguruf{;nwn durdh einige wenige Dultis
plicationen oder Jmf‘oncn au berechnen,; | 5
2o 9Bir deenten s auel nun ‘olc natirlichen Bogar*ﬂ)mﬂ(
fennens Dag Deifts Dmma.agen, fei Denen dag Ecrfmlv
- nif awifchen dem aufcrrf tleinen (.xponcmcn, auf der die
- Grundzab! erbhoben wird , und dem beftandigen Decimal:
bruch rie 1302 iff, Huch fir b:ere gaben’ wir ein 51}0;'
- tenjentafelchen, mit Deffen Hiffe man den natirliden fo-
garitmen von- feder Jahl durch einige mwenige Dl'mrﬂ.‘j
nen findets '
qir hatten nun jwei verfchiedene Sogantbmcuﬁ)ﬁemef

bte DBriggifdhen und die: natirlichen,
el jenen ar die @;uubaabl 10, bei blefcn mar [e,
,71828 {Han
Vei jenen mar Der 6c'ﬁan'mge Declnmlﬁrud) 2 50058 “J
.uet Dtere‘u ar er ' '1,000000, , .4 i
Das “Serbaltmf' awifchen diefen fm‘wn Dccuna[brfls
«chen , nannten wir den Modul dDed Spfrems.
it der leichten BVeredniung der Yogarithmen war baﬁ‘,»
arofic Slfgmittel jur Teichten Bervechnung der trtgonﬁs
metrifchen Zafeln gefunden, und wir fnnnten nuu 1 her'
cbcncn Trigonometrie fibergehen, { (g
7 &don im vorigen Theile hatten wir geIef)rt, Toie mon
alle ebenen Dreiecte durd) aelrbmmg aufldfte, - Yent Inﬁen.
~wir fie ohne eichnung und ' viel genauer durch med):umg,
mit - Hilfe der tvigonometrifhen Cinien. — Wi 591gten,
Die Entfrehung derfelben — wiv lernten ifre, %cred)nung
fennen , und fahen, wie (eicht o3 ift , alle tugonometnfd;e
finien won einem gegebenen “Winfel 3u finden,, febaﬁ)
man bon’ den acbtcn nur emc fennt, — 'ch ered)nung

cmcﬁ
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ine8 Dreiect3 fithre immer auf cinen'Requla be Trifak,
nd diefer auf eine Multiplication und auf eine Divifion,
telche durcdh die grofe’ Anzabl der ‘Siﬁfer,nlbe,fcbmer[icf} ‘
Cmerden. Nepper erfand die Eogarithmen,  um' die’
Multiplication in cine AdDition, und die Divifion in eine
@ubtraction ju verwandeln. — €8 wurden defiwegen nes
Dben “Die trigonometrifchers Linien jugleich ifre fogarith=
Lmen. gefchrieben , — und ald man fand, daf man die
tigonometrifchen Linien wenig gebrauche, fo fieff man
iefe endlich gang tweg, und bebielt 608 die Logarithmen
erfelben. - Diefe naunte man wun Die Einfilichen
rigonometrifchen Linien , - zum Unterfihiede don jener,
ie man die natirlichen nannte, —- i
i Bon der ebenen %rigonometriel gingen toir jur fphariz
L feben inber. “Wir entwicelten die Eigenfchaften der Rue -
Eg‘?){breimfe aug den Eigenfchaften der ﬁ;lge[, unb:!ﬁﬂc:}'
“Dann. alle Dreiecte durc) Seichnung auf der Rugel.-" Hie-
uech urden wir. mit ben fpharifhen Dreiecten eben fo
ertraut, wie mit den ebenen, und wir lernten hier fchon
feich die Falle fennen, welche man jiweideutig nennt ,
weil man in ihnen aus den drei gegebenen Gtiicfen jededs
18l 3wei verfchiedene Dreiecke befehreiben tann,
© 0 2Biv gingen nun jur Bevedhnung ber'Rugerrci’ccﬁe,
L iber, Gei Denen tir auf diefelbe Weife die trigonometri:

- fehen finien und die Logarithmen aebraudbten, wie bei den
 ebenen, ' ; ORI U
Bei Der ebenen Trigonometrie hatten' wir drei Lehrfage
H;}__gEf)tdllf[)f, um alfe Oreiecfe aufzulofen. — Bej ber fpha-
- rifthen gebrauchten wir vier. - Wir mufiten in den rmeis
Fﬁ;_[ten%c‘:ﬂefl, ehe wir ein fpb&ﬁfd)f_ﬁ :Drgig:f aquBﬂ?n Eon=

onen, Diefed vorber durd) Fillung eines fentrechten

e : ' Bogend




: ﬂemer oder grorer alg go® fey.. AWir miiffen diefes mif
'fen; toeil ‘ch trigonometrifcthen Cinien jedesmal ju. ammn /
’:}jogcn qtf)srcu, Die beide’ q[etc.)mmt bon go® entfernt finda

i bl:‘rnnc“len e - htgmmmemfd)en Sormeln , in denen ges

' mnblud) Die .'Xeu.{)mmg mit ibren war Eirer, aber tbre i
= 15l>1m fite Den Ynfanger verwickelter wird.

; Died)mmgen, Der ung jeigte, dafi Die Flache cines fpha
vifhen DOreiectd von bcan.lleﬁerﬁ)uﬁ feiner: Drei TWinfeli s

‘ fuch mefen fonnen , die Summe aller drei WWinkel nue

'ﬁun aumn - praftifchen fiber, o wir diefe Sage auf . Dl

852, e—— i B

Bogens in jvei recf;tmih[lhf)e serlegen. © i Bert{mmteni :
bie. Falle, in welchen Do, fenfrechte Bogen in3 Dreied {
fallt, und ‘ne, i welchen er auferbalb, fallf. ] —'-._ﬁ'.'.;
@ %uqleub Ecrtnumtcn wir ;. 06 dasd zu fudhende Ctucf '
Des Lco'!tmmflidwn Dreieds fpif oder ffumpf — ob e@

Wiy (ftep alle. Dreiecte lmd) ben Lebrfagen auf, | und: ;

moanu{) mei)rcu: Gane in einen 3ufammengezogen 1mbl :

3u[ert berechneten wir- den Flacheninpalt fp’)arlfd)er
Sletecfe, mobct mn‘ wieder eineg neuen Lebrfates Bedurf
tcm _ %rr fanben einen gany [mc{;tcn Fugdruct fie diefe

iiber 180° abhangen. Diefesd gab uns jugleich ein Mits.
th an die Hand, aus. bm Slade bed Dreiects die Cums
me feiner Drei SBinfel su beffinumen , und wir fahen, daf 2
felbft bei Den grafiten Dreiecfen, die wiv auf unferer (_1b,,

mcmge Getunden grifice iff al8 180°,
S8ir febliefien biev ®en theoretifchen Theil, und gcbcn 4

Selomegtunft im. {‘J;DE?N antenden mEr"’En.
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arf, fo nmﬂen ir jest ‘von den fjnftrumehtcn {)anbe{n,
" Die-er bei denfelben gebraucht.

a er Glog Tinien und Winkel 3u meﬂ'en bnt fo ge= .
raucht -er nur cinen guten Maadftad und em guteﬁ ﬂBms
:3n1‘trument. . ) ek

; §. I.
Bon den Maasftiben,
G ift bei einer grofen Mefung duferft wichtig, fich
or allen Dingen ein genaues Grundmaas 3u berl’d)aﬁen,'
die Febler deffelben pflanzen fidhy durch die ganze
Refiung fort , und man Hat fein Mittel fie ju entdecen,
:bmgegen bei einein ﬂhmt‘e[ ~SYuffrument {ich die Sehler
l_lt_tb.,‘.:ﬂunbmeneh im Herizont leicht finden laffen, weil
Winkel gufammen 360 Grad betragen miifen.

B ' 23 A

I "
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Bei der DBergifchen Candedvermeifung, aebrau
iviv af8 Grundmaas eine’ Pavifer Toife, welche ich i}
Sahr 1804 von dort mitaebracht hatte. - E3 ift cine cifer
ne plattaefbliffenc. Stange von 6 Parifer Fuff Lang
11 Roll Breite und § 3ol Dicfe. « Sie. ift von enoi
perfertigt, und in meiner und deg - Aftronomen B
pard Gegenwart viersehnmal unmittelbar it der T
perglichen toorden, welche bei der Veruer Gradme]
gebraucht wurde , und die, Das genauefte und in Eu
am allgemein Gefanntefte Grundmaas iff.  Bei die
* Wergleichung fand fich , Dah meine Toife nur um 3¢
ner Cinie fanger war al3 Ddie Peruer. Da diefed atf

eine Standlinie von fiinf Gtunden nur etiva ein 3o
frdat, fo lief fie der Rimfiler wie fie Ay, —
- Preif der ‘Toife iff 161 Francs. Man- iff auf der i
vifer Gternwarte auf das genaue Bergleichen Der
ftabe febr gut eingerichtet.  Der Somparateus iff einfa
nerier Balfen von 14 Fub Cange, 6 ol Hibe und 5-3‘5
Qreite, fiber dem eine Meffingffange, ligt die 14
fang , & Boll didf und 23 Boll breit if. Auf Digfe Gta
. ge werden Die SMaasftabe geleat, die verglichen e
follen.  Die Meffingfiange ‘hat eine feine Eintheilung,
“ber mit Hilfe eines Verniers und Mifrostops abaelefe
" ird, wie grof der u vergleichende Maasfiab if. D
Gintheilung auf dem Comparateur gibt unmittelbar 1000
Sheile der Toife, und per Wernier 100000 Theile.
sriflionenteile werden indent Mifrostop gefchast. g
oie Bergleichungen unter fich reichen im Marime 8
um 4 Seitionentheile der oife von einander ab, Dief
 betrdgt 53 Yinien, - R :
“©a 9 fir den Trigonometer 3u mwifen nothig i
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0 mﬂl u{) die emgelnen %eobad)tungcn bierher
gl S;d) Bemcrfc vorher nad) , Dag ba:be %mfcn tmcl)-

nem .‘Ropfe vor einem am Ende beﬁ’ctben fenfrecf)t
eye hgn Cifen anlag. Bor ‘Den andern Kopf wurde-
iaér runbe Gtzft gcfd)of:en 7 bex am -‘:))‘tf:mﬁ.

ie Peruer Toife ol ayta ﬂTemtge
: " 10000 “'I)Elfe. b
284,62 v Seh > 284,52 "
04 .  Bouvard 65",
64 ey G
61 DBouvard . 63
Grigj ke it 0t 4 ee
Mittel 284,626 : 7“’3"“’4“1@ . 6o
inige = 284,613 LT RS i
: S 6
0013 onubarb : {61

SJ‘itteI 284,6 13

Smt[lwnt[)elIc er Zoife, um dic die SJJtctmge gri=
weil die Aablen auf Dem Comparateur ricodrtd
atifen, und der groﬁeren %mfe geboren, babcr die. f[m-

?ﬁ; ab[en *) e ¢ e o

Te‘%'etgrelrbung gcfobah ben 23 ig. 1804 im Be-
itfulo ber @fernmmte bei 140 E)teru:mu: E}:e urmnaﬁe

-‘23 _-.bie_

{has



Da man_ indef’ nicht immer Gelegenheit hat, die
a‘ﬁnaSe unm:tte[bar mit den Urmafien vevgleichen ju fons
nen, fo beftellt pan femm wuuaéﬁq{a bei einem gercblcf',
ten Kanftler in Deutfhland, wie 3. B. bei Herrn Hofs
mechanifug Baumann in Gtuttgarbt ,- ober bei Heren
Jﬁofmccbmufuﬁ Rofler in Darmftadt.. | Diefe I;abem

_'fcb von Parig febr genaue Maasfidbe nerfd)aﬁt, uub‘
man fann fich ‘\arauf nex[arm, Daf fie Diefe mit alle
@:orgfaft coplren. ~

i W\ TR

- Hat man l‘d) nun auflrguub eine Weife cine ‘}:Nfe nber

ein S.)Jteter nerl‘dpafft , von Defen @euausgfﬂt man dbers
£ 60@

die Emeereérange, welde fich hiet mwbchentlich ne:fammem
unbd bie ed fremden Geometern gern evlaubt ipre Maafe .
Dier ju vergleichen. Die Peruer Toife iff diefelbe , wel:
e Condamine im Jabt 1740 bei ber Gradmefjung unter '
dem’ Yequator gebraudbte. Auf bdem hdlzernen Gutteral §
ift eine Mefingplatte mit folgender Infdrife: .

Toise de Pern de I’Academie qui-a servi i mesurer
g 1

la grandeur du dégré sous I'équateur et sur laguelle’ |
_ont été reglées les toises qui ont été envoyées par.
ordre du Roi dans les principales villes du Royanme.
~ @in Beweid , wie genau. in Pacis die Maashdbe auf
dem Gompatateur abgealiden mettﬁgn; ift folgenbes:
Meine Toife hatte Lenvir nach der feinigen gemacht, Die
Afeinige wat nady. der von Heren Prony abgeglichen mwog:
. den, und die von Herrn Prony nady der: Perner.. Qne‘
Ememlge frammte a[fo im britten @liede pon der !]Jetue: 3
ab, und dboch war fie nur um {5 Linien grifier als fe
unmittelbar mit ibe vecglicdhen wucde, |



"“':]eﬁgt iff, fo verfertigt man die Ruthen, it benen bie

g.,'groﬁen Gtandlinien gemeffen werden.  Vei der Bergifchen
- fandespermefjung’ rnurbe biebei auf fo[gcnbe Ieife vers
L fabren:

. Sch fief aud gang reinen ‘?anneuﬁrettern, bie 15
Sahre im Tvofenen gelegen, 10 HRuthen ' fchneiden,
L wefche 212 Fuf fang 13 3oll breit und 1 3ol Dic maren.
- Gie turben mit Oel getednft und dann Fweimal mit
-'-‘Ed;iefcrmeiﬁ nberfivichen.  9An den Kopfen wurden fie
lit Mefjing ﬁeﬂ{;[agen, _

Bugleid) lief ich eine Art Romamteur macben, ber
us einem geraden Tannenbalfen ﬁeﬂ%anb an Deffen eingm -
’_Enbe ein fenfrechter eiferner &tift fiand , und auf dem
won 6 3u 6 Fuf ein Mejfingplattchen eingelegt war.  Auf
. Diefen RKompatateur wurde die Toife gelegt, und da wo
. 6 und 12 Juf waren, auf dent ﬂ)teffmgpfattd)en mit
'met feinen Spite eine inie geriffen.  Dann wurden bie
Ruthen aufgelegt, vnd fo lange an den Kopfen abgeglis
then , Big fie genatrae Juf Hatten.

. Diefed Abgleihen hat - vicle Gcbmcrtg‘r‘czten, tmb
% man thut twolil, wenn man fie big auf etwa % Linie
- genau Dat aufjubdren, wund den Unterfdhied ju Gemers
fen und nachher Mechnung dafir ju tragem: -

| Aus ben ro Ruthen Datte ich B ber beften nuége:
~ fucht und Diefe 3u 4 und 4 in stoei Ragen getheilt, weil
. ith bie grofien Standlinien boppelt mwollte meffen Iaﬂ'cn.
~ Die 4 Ruthen in dex einen Lage waren allemit A 1, 2,
' 3, 4 unb Die in Der andeven mit B 1,2, 3, 4 beyeich=
'net* RNady dem NAbgleichen batten fie fn[genbe Langes
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Sn e8 febr fehwer f)a[t pen Kopf von elner Qtnff)
bo[hg wihtlig B feilen; und da beim aneindnbder fegen
“der Ruthen fich fmmer die bachften Stellen berihren,fo &
mufite ich . am wollig ficher 3u feyn, Ddie Eange Ccine
gangen  Lage mejjen ;. wenn die 4 Ruthen fo aneinande
lagen; af$ fie. diefes auf dem Felde beim Mefen thater

e die veswegen cmeu langen Gang mit Qircmrn{j
gang aleich machen und_in diefe von 6 U6 Fuf Sﬂecﬁnga’. ‘
plattchen einlegen, Die der Lange nacf; aefehliffen maren"“ 18
Daniit, man Die femen Lueerfchnitte Defio. lei d)tcr febe
fonnte, Darauf wurde die Toife aufgelegt und ihe (Enb
mif fe:nen Diefer fchnitten auf den Platten bemeret. Al
auf .Diefe fﬂ‘elfc Die ¥dnge von 48 Fuf - genau Bcghmm
toar,, fo wurden die Ruthen in Der Ordnting m:fge!egt
m:e fie benu Meffen auf den wacfcu ancinander lagen.

. Wor der lesten Ruthe ourde wieder . fein mngcﬁ;mt*
ten , und dey Unterfchied bom Schnitt der ‘Emre mit bem
Gtangengirtel, 5L'mcﬁ"eu ! :

Pei der Cd)muf:c Deg 6!angcngufc[§ ber ‘Dfanfam
mer gefen 28,73 Umbdrebungen auf 6 Parifer Linien,

Bei der erften Mejjung waren bei 7 Grad Heaumy
A Rutben um 0,588 Parifer Cinien qrofer af3 48 ‘guﬁ
und B Ruthen o 4638 Parifer Linien groﬁer als 48 Sug

E)le
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;"-\IE %tnébemumg Des Lifemﬁ iff nacb Ramsden fir
jcbcn Girad Reaumuir =5Lay feiner ganscn fange.

- Die 8 eciferne Toifen maren alfo bei 10° &Bmme um
ﬁp;sBS p. Linie“langer gerefen, af8 fie e3 jest bei 7 Grad
maren Die 4 Ruthen hingegen. hatten. bei 10 Grad die=
’ ,fe[be 2dnge gehabt, mweil gcmbfnfengteé Qatmenfm[ﬁ fich
* durch die: Warme: faff gar rml)t mtébcbnt. i ‘

":"-‘bm 109 ‘ABarmc maren atfo
! A Ruthen um 0,300 p. €in. und
- B e iive 5h ot S sularof.
f_';)en folgenben Tag ‘wurde die BVergleidyung bei emer i
«*533' rme von 10° wicderholt. E8 fanbcn fich nun

5 © A Ruthen um o, g2 p. Yin, und
By e i 0,449 Py &in. 3u groli'
aﬁ Mittel aus beiden’ ‘NMefjungen gab, daf

i ‘ A Diuﬂ)cn um 0,296 p. €in. und
-]3 haral ko v o,mo p ¢in. groﬁer i

1’!

'bencn man eine Gtanblmtc von mef)reren Gtunden auf
; '-bqé aenaucfte mejjen fonnte,  Solche tannene Maffabe
:—rnb aufierft bequent, teil fie fehr feicht ind und fcb
"‘.bcr Sonne_nicht werfen, da die Deifarbe dasd
brmgcn der  Feuchtigfeit verhindert. * Nuch braucht man
© bet ipnen nicht auf die ”{uﬂ“cbmmg pon %arme und
.ﬁalte Stuffr cht 3u nehmen. i s
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360 0 ——
Se 30
Qﬁmfe[,‘;nﬁwmente.

Sm bmgen Theile [ebrten wiv die TWinkel cmf bem
sﬁteﬁtnrc[)e au geichuen, wund ihre Girdfe bmm mit: Dﬂ_tr
Eranéporteur augzumefien, i g

@Jer:auer alg blefeé mit bem gemubnncf)en Zranﬁpu&
teur gefcheben Eann, gefchieht diefed mit dem gembhmg«__
“ten Trandporteur .oder dem taufendibeiligen Mafftabe. . j

Man ﬁcl'd)lctfat nemlich aus dem SRittelptntt heﬁ-‘
Winfeld einen Kreis, und mifit nicht den Bogen. beg’
DWinfeld fondern feine Sehrie. Diefe Sehie’ tragt man.
~auf den geradlinigten Trandporteur und fi eht tie rde[?
Grade und Minuten der Wintel hat.. G

Die alteren. Geometer bedienten fich el haufig Beim;
S&‘m?e!menen ioeier ’\toptcr Linealen mit Ddenen fi fie
nach den @cgenﬁanben binvifirten, unb Darmn aug ber.
Grofie der Sebhne die Grafie Deg IBinfels bcﬂlmmien.{
€in folhed Jnfirument iff in Fig. 1. Zaf. VL. abaebil:
Det. €8 iff daffelbe welches Mever in feinem mathemns
tifhen. Nttas abgebifdet fat, der 1745 erfchien. Auf
eing der Lineafe mar der. geradlinigte Transportenr ¢ o
ftochen, auf bem die Sephne gemejjen wurde, wefde man
‘mit Dem Handziyfel jwifchen ben beiden %Sun?tm aﬁge=
Jgriffen batte. ; :

. S man anfing auf den Winkef- YnfFrumenten {‘5‘erm’
robre anjubringen, in denen ein feines Jabenfreus toar,
um deffo feharfer nath den @cgenﬂanben siefen ju Fom
nen, fo brachte man fie audh auf den Sehnens Snftrn;;
menten an, und Fig. = und 3. von Taf. VL. fellf ¢in
fo!cbeﬁ nnr, welches S.meoer tm Jahr 1752 betannt

mad)te,




firumente, bei denen der Mand in Grade und Minuten

thine. ' €8 mwirde uberflufiig fepn diefed bhier: naber ju
efchreiben , mweil jeder Der feine SMafchine bat, obnebin
ubt genau theilen Fann, und der welcher cine bat - be-

ar’ Der erfie welcher Eleine Sn[‘rumentc it 6ig Dabin
%ﬁefannter Glenauigteit tI)etIte Geine Theilfcheibe hatte
j%uﬁ Durchmefer und war mit einer Schraube shne

affe.

ine febr gute Theilmafchine, fo wie in Deutfchland
r, Reichenbach in Minchen, unb er Baumann
N Stuttgardt. .

 Dbfchon  die. ‘?be:l[h-lcbe die auf diefen Mafdinen
efhnitten werden, viel feiner mie ein Haar Md, und man
e nur dnrdh ein Mitroffop- fehen Eann, fo wicde man
ocb nicht bi8 auf Sefunden mit ihnen mefen fonnen,
enn nicht ein Deutfeher, Namens Werner, eine Ein
ihtung erfunden batte, vermdge der man fleine Graa
e, nicht mit einem Eleinen Mafifabe mift, fondern mit
em Unterfchicde jweier fleinen Maffabe.

h Habe ecinen Mafiftab auf dem der Parifer Joll in 10
‘Ebel[e getheilt iff; und einen jweiten auf dem ér in g
¢ ~ Zheile

*Hufer SJ‘tamsSbcn Defit Herr %rougtbon nocf).

;'em, und man gebraud)t jest faft. aﬂqemem f‘rmé S

getheilt ift. Diefes Cintbeilen gefchieht auf einer Ma=

arf der Befchreibung nicht.  Der Engldnder Ramsden

Ende , meId)e er, mtt Der griofiten (Scrgfa[t bcurbc:tct _

- Gefest, idh will die Entfernung 3weier Puntte mefs -
en, Die ungefahr o,1 p. Bolf bon cinander entfernt find. -



 Zhpile gcﬂ)euft 1ﬁ b Tege; Beﬁae tan-bie %unf‘tc, aﬁci
Feiner pa!}t, mm[ fe mcbcr I nofb = 80[[ non emnnh 2

Aiber; Iteacn "“a auf Dem einen. Dbie ‘?I)m[e um 1Pf[ )
mer find, - fo mﬂd)t der erffe Theilfrich oL |, * Der proeite §
T bcr dritte, 7% 130l u. . w. vom anderen ab. S‘cff' :
Jege nun ferner meine beide %.\unfte an. die Qu{F eng
“3weier TheilfEriche , unb ich finde, Daf fi fe gcra*:e bei
aten pafie. b weif nun, da§ beide 75 Fofl von: i |
ander entfernt find, und ich. fann alfo N eumlgtbcllc D
- Bolles mejjen, obfthon ich nur cine grobe (.mrbm[ung;_p _
5ebute[ und; neuntel. Boll. habe.;, Hitte man. von bemmh, '
T 2olle getheilten sragﬁabef gcnommcn , UMD btc[e

10 Theile gctbetlf fo batte cm il}et[ Daum aus m% ol

uch_btcfe a[é_ %ermcr gehen, und Dder llntm(d):eb am
Sfeben beiden iff 10 Gefunden.  MMan Fann nun auf Dlg[c 5
SBeife die Winfel bid auf 10 Sef. mefjen. 1V
toch eim sweites \Hlfsmittel leine Grafien fcbrﬂ
genau - ju meffen, finden twir in der Schraube, WBenn |
man nemlich cine fehr feine und regelmagig gcfd)mfte
Gdhraube hat, die etwa qo bis So Lhubrcbungen auf den
: %}m‘ifﬂ'[‘*



*{tr 80[[ Dat ;. o \Eqnn mnu bu‘l’c ebenfall3 s Fe:nen
effungen gcﬁrnucﬁen, wie  ivic blcfee‘u oben Gei bem

auf 1 ‘Dmlfu Soll gehen.

£ Dat auch Die . Feinbeif. Der Ed’)muﬁm lf)‘é
, “fiber Ddie nian, nicht fmauégcben fann. | Horr
fn[b in ﬁaln[\mg hat melfbe mit 120 Umbdrehune
f 1 Par, 3ol geﬂhnltten, und die (Sange waren fo

wollen, fo ware Dag Sjtctnll gc&rodben

Dalten, fo. bat SHory sbmm) f‘\Igmbe fc{)r einfeche
nrichtung angegeben.

In'Sig. 2. Taf. VIL iff z bcr %’t‘:ger der rd; fcmq_
therwegt, fo wie die Schraube [Jerumgebref)t foirol

©chraube awar Herumdrebt, -aber nicht bin und fer
Bewegt.  Nun fehlagt SHerr Prony nor, auch in dicfen
i 6c{)rau[\e i ﬁbnclbcn, Dig_nach © ﬁer[e‘hn Jiichtung

: Ie:ger Z wiyd l‘tb nun mit dem llntmrd)zebc Der
| 5 §elgungcn beider & Crbmu[wn fmiﬁcmcgen, unbmnn wird
icht Somal umbdreben mifen, ebe er eine “lmc fort=
pertictt ift. Man fieht Daff diefe @;nr;u)rung febr viele
lichFeit mit ber ded Berniers hat.

lIm fé feine Theilftriche 3u feben, © Gedient man fich
[ Tergroﬁerungdglam (Mifroskope). Diefe find ein:
e, wenn fie nur aud einem Glafe’ befteben , “oder
mmeuge}“eﬁtc wenn fic mebrere baben.

. Die

_ﬂj it Dcm thngmsufc[ fcbcu, wechel aud) ¢ine.
e, SJ)ItErnnwtmfcbmuBc bat, . bei bc:: 5"',’;6 llmbw-‘ .

m aber nicht nothig ju f)nfmn .Die CL[)l‘ﬂliﬁL‘l‘t ro-
It-bzmu g,u fcbneﬁm, und doch emc feine ‘hupcq.,m /

iff Der fefte Ctuhpunft oee Cd:raufac; in Dem fich.
1}.

-

unb febat f inie ‘Dofrpapwr Jfaattc (:r [’e noch funcr j

o, aber etmas wen ger Gteigung bat, al8 die erfle.
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. Die Fernedhre auf den FBincel - Ynftrumenten Kabew
gewdhnfich nue jwei Gfafer.  Sie eigen dann sivav e
@egenftanbe umgefel‘)rt, f)aben aber' meby' Helligheit s g
wenn fie vier Gfdfer batten. — teberhaupt tann mar&
' fich folgende verfehicdene rten von Fernrdhren Bemetfe:_.' ‘
- 1) Die hol[Endifchen ober gallilaifden; meTa
.éhe in Holland ums Jabhr 1610 erfunden mwurben.. ew
Beffefiehen tie Jig. 3. aus giner erbaben gefcg[rffen |
bf))ﬂfhbhnfe , und einer Hobl gefchliffenen Qtugenhn!h.
#tan fieht in ifmen die Gegenffande gevade. Sie f)aﬁe _!.
gemﬁl)nltcb nur eine 3toei = oder dreimalige "Bergmﬁerungf .
und ein fleined Gefichtsfeld. Sie werden von ﬁut‘ﬁf tb
' _gen haufig 3u Operngutern gebraudpt. 1
0 2) Die Kepplerifden. Gic beftelien aus 3¢ EI:'
Baben gefchliffenen Linfen , und vergrdfer um fo melirfa '
je Eleiner Die Brennweite der Otularlinfe , und je grﬁger
“ die ber Objeftivlinfe ift.~ ©ie werden am: meijien in Qer '
~ Yftronomic gebraucht.  Dan fiebt fie wegen ibrer grn&en:
Helligbeit auf Nef= Nnftrumenten , obl'd)on fie die @ez
gcnﬁanbe tuntehren. (Fig. 4.) f= ‘
5) Erdfernvébre. Sie beffehen auﬁ vier S?mfén, tmi'!,l :
seigen Die Gegenftande aufrecht.  Die meiffen Qofd)ena ;
perfpeftive haben Diefe. Einrichtung. (Fig. 5.0 k
umerf. Gine Linie, die in der Mitte durdh affe Gjlﬁ[tt‘ :
cines Gerncoprd gebt/ beift die Adfe defferben. o
Afle diefe Fernrshre eigen Jarbern, und man f i tﬁ‘-
_um die Gegenfande , die man burch fie betrachtet, um -
¢ mer einen mehr oder weniger farbigen Ding.  Im Sm}t
3756 madhte e Englinder Dollond die Erfindiig
der farbenfofen Fernvdhre, welche alle Gegenftande. m‘
ibrcm. nqturhd}eu Cichte zeigen, Qmﬁ Dbjettivglas ﬁz':
ftebt :

S s
=
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fiebt Bei ifmen nuﬁ eincr erhabenen Einfe: von Cromwne
lag, und. aug einet ﬁnbﬂmre von S[mtglas (Sig.6.)
¢ ‘die Farbenzerfivernumg aufﬁeben. Der - Erfinder

mnte fie achromatifche Fernrshre. uch werden

 Baufis DSlondfde genanut, uni lelat gan3 allges:

a gebraucht.

die Gernvdbre auf ben f.));eﬁ Snffrumenten find alle

omatifch weil fie ein weites Sepfeld und ein reines

ftro[abmm Diefes Bcﬂebt aus . einem ﬁ‘rctfc, der ‘in
y @rab eingetheilt iff ; und Der "bei o und 180 Grad
mﬂ Dioptern hat.  Dann dreht fich auf diefem Kreife-
Sineal Herum, weldyes ebenfallg swwei Dioptern Hat.
an nun den Winfel jwifchen gtveien Gegenftanden
nd B meffen, fo dreht man dag Inftrument nach A,
ie Kreigdioptern ihn bedecfen.  Dann frellt man dag
irument fef , unb breht das Lineal nach B, bid def:
i Dioptern ihn ebenfalld Gedecken.  Nuf dem Rande
man bann, wie viel Grade dagd Lineal: abgefehnitten -
Bat, und man fennt dre Grofe ded IWinfels. i
€in folches Aftrolabium iff Fig. 7. Taf. VIL abges
ef. - Die Franjofen nennen e8 Graphometer und ges
’ﬁ-ﬁuﬂ)cn s fef)r I)&uf . Gerwdbhnlich i|'|': in ber Ritte

@aﬁ eben befcbnebene ﬂlﬁro[ab:um Aft eing der gé
v megins
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imin{fen.r Mah bat aber augh: weldhe; ‘auf derien
S Dem Ti)mptnrcn -Jernrobre find, dDamit man veffo fd)&rf{if
aielen fann,  undsws. jugleich Mitroffopen angeb
find," um die feine Lmﬂ)m[ung 3u feben. Diefe ba
auch ‘gewdhnlich eine Kippregel, (unqefaf;r fo' wic an de
Bifirrohr Taf. IL Fig. 1. 2fer ﬁbmlj damit man: auf ol
und niedrig liegende Segenfiande mit ihnen 3ielen fann,:
LN Gin fa&beﬁ 9[1hotab:um ift febr Bequem, men[ L

gemefen werden, . und man alfo mtbt nothig Imf
* SHobentwintel 3u mefen-uid mit diefen den. fehicf gemeﬁ
nen 3infel auf en’ Horizont 3t reduciven.  Fndef mif
~man ficher fevn, Daﬁ'b-lenj‘?ipprdgct,_ fich genau fenfrétb
auf :Der Ebene  desd Infirumentsd- betbegen.  uch erfor—*
bcrt Dag  Jnfirument feiner Slatur nach beim Sef
einen durchausd feften Stand. g
DBei einer “aubesbenuenung, o, man: ﬂ:mcn Ctunb‘?
puntt- gemnf)n[mf) in den. engen Cpn}cn Der! erd)tbuvhi
oder in den hoben' Gipfeln, ausgeseichneter Baume bat,
Fann man das Aftrolabium fehr oft -aus Mangel an ‘qu :
ntcbt gcﬁraud)en, und man muf f)mlﬁg einen Gtationg
punft dDedwegen -wieder verlafen, weil man dem 311[&
~mente feinen feﬂcn Stand geben fann, . |
Der Spicgelfertant hat bingegen dasd Bequenze,
man. mit ibm mefjen fann, obne daf er feft fiebt,
baf man 1f)n in jeder Thurmfpige wad in jedem Batim
gipfel aufftellen: fann.  Dag Meffen geht daber: mit i
am gefchwindeffen von ftatfen, IDL‘I[ mian nirgend Ay
enthalt ﬁefnmmt, und man nie gendthigt ift, u:wmarbte
tfer Gadse von einer Siation wieder fortugeben, fobal
ed nemlich nur uberbaupt maglicy. ift, die beiden @egeu
4] ' {tande




fRinde, mu'd)cn bcnnn man mcnen will, bon ibr 51: fcf)en.
dn muf freifich ble Hopenwinfel meffen und auf den
qrtgnnt reduciven — auch fieht man mit Gpiegel-Jn=.
[h‘umenten nicht fo - feharf al8 mit, Dioptrifdhen, allein,
an - gewobhnt man fich bald, funf) Bat man gefchwind -
ie nvtblgen Hibenwintels gemsfjen. und tnefe mit: Denf
fefn. auf Den SHorvizont reducirt, :
- Mus diefen Grinden fiheint eg mtr, Daf ber Gple—
eI[eptant fitr eine fanbdesvermefjung das bequemite Sn-
ment iff. Qtud) bat fich Ddiefed bei der Bergifchen
mbpﬁvermqumq Bcj’atngt, bei dex blog Gertanten ge- -

'5& 4¢ ._ e |
= Fheorie des @piege[fe;tnnfen.

-"i) Genn ein "uf;trrrab auf eam‘n prge[ faﬁt, fo
0er unter ‘>c11111[bm Winfel uriic geworfen, unter
er auffallt. ABemn 3. Bl der ' Strahl A (§ig.'8.
; VIL) auf Den ©piegel sp unter einem Winfel yon
Brad fillt, fo toird er ebenfall8 unter einém T0infel
bon 50° Grad, nady B juciit geworfen, © Der Strahl C,
cr‘lmm einem 9Bintel von 30 Grad auffalt , wird, aud)
er einent 2Wintel von 30 Grad uick geworfen nach D
2) enn der Spiegel fich drebt, fo behalt der ein- e
e Sirvahl ]'Lme .}imi;nmg, a[[c:n ner auﬁraﬂmbr,
ert fre.
3) Wenn ein CtraT)[ 3iveimal aurucf gemorfcn it ,
0% Der Winfel , den er mit feiner erfien J"ld}tllﬂgf-
tbt, Doppelt fo grof al8 Dder Winfel,. den bdie beiden
Bpicge! mit eimander machen welche ibn suvie werfen..

oin



‘:yn Fid. 9. Eaf VIL mrb der Strahl B vom erﬁen@
Gpiegel in a urief gemworfen,  Er fallt dann auf. ber;:«
giociten Gpiegel in b- - Hier wird er jum weitenmal 3!1%
ik geworfen, und er geht dann nach x. Der ﬂBmEeI‘“
‘X, Dber Den. Doppelt suviif geworfenen  Strabl bx. m:t'
feiner - erffen. Michtung Bax madht , ifi Doapc[tf_.:
grof als der MWinfel y, den die beiden- Gptegci m
~‘einander madchen.

, Beweisd.

~Die Winfel a und a’ find emanber gIcuf), a[é Lmr%
und  usfalidminfel.  Ehenfalid find a und afs’
Seheitelwinfel aleich.  Nuch find b und b’ ald’ Eins unb 7
udfalidroinfel gleich. TWir fonnen alfo  die iﬂm:
. Tel, Die gleiche Buchfaben baﬁen, mitéinander bermed’;fe[n.*’#
Qun iff b=a'4-yalp b—a'=y (I) = =
Serner iff a’'+x=b’+y alfo x=b —a”-{-y
',Danunnnd)(l)b—a__ym, ;

Cfoifx=czy.
~ o SBenn man: alfo den Winfel y mift, den beide Gme :
! ge[ mit einander machen, fo bat man diefen nur mlt‘
- au multipliciven, um den Winfel x 3u finden.. :
~ Yuf diefen ﬁebrrae grimdete der bevihmte @Eng[&nber :

Hadley umsd Jahr 2751 die Crfindung ded Spiegelfers’
tanten, ein ‘Jnffrument, mit Dem man nicht den Winfel

- mifit, Den jwei Lichtfirablen B und M miteinander mas -
hen, fondern Den TWinfel, ben die beiden Spiegel mit &
~ pinander bilden - wenu die  beiden Lichftrablen r cb be= ;
Deden. : :
Der fleine Cp:ege[ bb if nemhd) nur auy J‘)a!ﬂc ltlllr
anfolu bcIegt, fo Daf Das Yuge in x autI) den (‘ﬁegem
: T (tanb o

r‘:l



bM blreft und obne aile meﬂcftwn f‘ebt. @BenfaﬁS:
ed inx Den Gegenftand B auch nach der Richtung
n M, weil fein Bild einmal ina, und. baﬁ mextemql
e | _a;urﬁd? geworfen fird. ;

..mer grofie Gpiegel aa’ drebt fich um einen Sapfen.'
pwie man ibn Hevumdreht , gebt dev suric geworfene.
traf;{ auf dem Eleinen Spiegel bb? hin und her. Dag -
-.'ﬂe iff in X, und: ficht den Gegenftand B in b gerabe
untee dem. Gegenftande M, den ed diveft fieht. Dan
fogt Dann s die beiden. Jx[bcr decken {ich.  Gobald 'man
;c]’eé fiebt , hort man auf, den grofen Spiegel su Dreben, -
un nb man fieht unten auf der Theilung, wie arofi der Wins
‘Bely ift, Den beide Spiegel mit einander madyten, aiﬁ
p “beiden Gegenftande B und M fich decten. T
= Damit man nicht néthig habe , diefen Winfel mit o su
multip(iciven, um den Winkel x 3u finden, den man ei: |
ontlich wiffen will, fo if Der Bogen von. 6o° [c@oﬁ"g(m[) j
:33::1200 cingetheilt.  Daber fi md' die Grade auf einens
' Epicgel - Jnfirumente. immer nie balb fo grof a!ﬁ auf
& Afrolabio,

’;:Dcr Stulipuntt der (.mﬂjm[ung Tiegt bn o0 der Shbe;:
mgt, wenn der grofie Gpiegel Dem. fleinen parallel
. Der ANittelpuntt ded ‘arofien prgclﬁ ift 5u.
Tgltb bcr i‘ﬁhucrpunft Der Lmtbe;[uug :

%efcbretﬁung Des Cpxegeﬂ‘e;tantem

i grmn{)nhd}e {bwre Des C;pngeirc):mnten 6, 2"
bler 10 3oll Radiud. Der auf Taf. VIIL Qf\qﬂ[&[[ﬁgtg.' :
:.7 SDIE sd} erbiclt ibn 1806 von Troughton ine +
Ry 2+ Sondon, -



570 B ‘
Lonbon.’ Gcm S:pre:ss war 18 Guineen.  Mif ber ﬁ?a
~amd dem Statife und der MBajfermage , melche iy |
':Dcutrd)[an’o Daju machen lief, foftete ex 22 @Zarohn ’Dm. :
®rdfe von 7 oll fcheint die bequemfie. 3u fepn. . ey gE: .
brauchte frither einen bon 5 80[[ ‘Der auch fo twie diefer
bi$ auf 10 Gef. theilte, allein ex mar nicht fo Sequem i
QEEs[e'ren. Gpaterhin. erbielten wir noch einen von 10 Jol §
. bei dem fich aber in einem engen Yocal fchon th)mlerlg- '
Feucn im ufftellen fanden. :
~ Da Diefer Spiegelfertant einer der boltfomnwnﬁcn_
iff, bie Troughton gemadht bat, fo-will 1d) ihn f)m eb
as ausfiibelich befchreiben. : §
. aifi der grofie ©piegel, - Der im SJ)htteIpunfte heﬂ:- 1
' _"snlh umentd fist , und fich mit Det Alhidade bcrumbrebt.
PBor dem Spiegel ift die Alhidade. gerd)margt bamtt[?,
fein falfdyes Licht auf Den ‘©piegel. werfe.. < LS
b 1[} der fleine Spiegel, welder dem Fernrohr gegenf‘
ftbcr frebt, wnd der unten beleat und oben durdybrochen ifr, g

| gund.g find farbige Glafer, welde in Gewerben
geben, unb bte vor Die Spicgel gedreht twerden, nmm
man Beobachtungen an ber Gonne macht. - Sn der eid:
‘ nung. fichen Die 3 crfien awifchen Dem grofen und-dem I
 tleinen: Gpiegel, fo daf der  doppelt aurncf ngm.fene"
Gtrahl Durcb fie binduedy geben muf. e
Dag Sernrobr iff trompefenfdrmig. Dag J{aieftib' :
__glné ift farbenfo8, und hHat 12 Parifer Linien .Jeffnung
3u dem Fernrohre gehoren drei verfchiedene Jcrgrofeum‘r
Cgen 4= 9= und 14mal. . Gerwdhnlich gebraucht man bei itz 8
_'mfd)cn Segenftanden die gmalige. Daﬁ Serneobr tfwlt
fich in der Mitte. Der Theil mit dem- Dbjettive [s[ﬂ%f
~immer auf dem Sertanten.  Der vurberc Zheil mit. bem" i
A : Oilare B
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Stulare tvird dﬁgcfd)rauﬁt. €3 bat eine, (‘Emruf)tung,
aﬁ man ¢8 hoch und tief ﬁcﬂen fann, je nachdem man
bag Dbjeftin viel ‘ober wenig: vom Befegten Zbede es
{¢inen (Bpwgcté will faffen lafjen.-

llnter dem Jernrobre iff eine fleine Ql‘aﬁ'ermage, ‘on
ber man aber nur wenig in der Seichnung fieht, weil fie
burd) den Doppelten Voben verdecft wird.  Ueber der
%ai‘ermagc ftebt noch ein £leiner Spiegel ¢ unter einem
infel von 45°, in demt man beobachtet, ob die Waf:
B fetwage einfpielt. — Wir fomnten nachher mleber auf
B Diefe - Wafermage uriict.

er Doppelte Boden hat ungefedr me Siaur bon einem ;
umaefehrten lateinifchen 75 nemlich 7. @y iff mit dreien
ﬁSfoﬁ.‘d)m auf bem .Bnuptforpcn Deg: 6ertanten befeftigt.

* 59 von blefcn ‘Ebcllcn, oder ein Bogen nrm a° 50
uf dem %ermer in 6o ‘II;cl[e emgeﬂ)ct!f folglich iﬂE

[ 'cltung auf dem 9€nnbe “Da nun eine ﬂtbtbmlung auf
Jto.nbc 10 ﬂ)tmutcn Beh&gt, fo iff Der lluterfi)un

* hift die Schraube fir bie feine Bewegung der Alhi.

'abe (ober Die Mifrometerfchraube). ~Unter der Alhida=
' !wgt nm{) eine andere chmnﬁe (die man abm m der

gt fqr-
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blreft ubcr dem tleinen prge{ (bt i ,,ﬂ,; -'_‘
: i’luf Taf. VIIL.!iff ‘neben dem prgclfe;tantm baﬁ '

S)?uﬁﬂ“nttf ‘abgebildet , " auf weid)cs Do Gertam beusf ;
- Jeoﬁad)ten gefd)rmqbt murb -

[

§ 6+

o+

-ner[ancn, unb le genat - er nnt bemﬁ!ﬁcn meneu Fﬁrmf‘.
%n der SD‘atI)cmauf nimmt ‘man nichts auf guten Glas "
ben an, — alles wird vorher uiterfucht und gem!‘lﬂ‘
€in ®eometer, der diefesd nicht thun wollfe , winde IIII-' ;
mer im Ungemwifien feyn, und nie ein vedst !cbenbtgcﬁ
;@fcfub[ von et Genauigfeit feiner Arbeit Haben.
Nch will hier Der Jeibe nach von den: ﬁe[ﬂnrn buns .-
deln — Die ein Gpiegelfertant haben fanm, und die mu b
entioeder. verbefjern. muf, ober fiv die man ERer[)nu
tragm muﬁ, wenn nian fie nicht bcrbcnem fann.. 304 ‘

ter bwﬂ bef)lﬂ'. ver bcuun mui'

) ) Sehler der @Svtegel

®tc beiden %Iac[uu der Spiegel mijffen bo[ffomme' |
! @Mnm :
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‘Gfenen feyn, die untee fich gcnm: paml[ci f”r:b Man
nn biefed deg bendS leicht unterfuchen’, wenn man
en. hellen Stern mit.dem Geptanten beobachtet. Ve= -
mmt man cin doppelted ﬂulb fo find fie nicht paral=
Diefer Febler iji nicht zu t\mﬁcncm Allein daman
i feine Jnfirumente nur bei Den voriglichffen Rimfilern .
Fauft, fo.iff ed felten , Daf die Spiegel fehlerbaft findj
pctl'bw[c eine arofie Gorgfalt auf dad Schleifen derfelz
0 berrvenden , und feine mvgfd;tcfen, ble [‘e md;t borj
untcrfud)t l)aben.r iadiersen ey J

)'ﬁ@?ﬂfl‘fd}lﬂ Ctnnb Deﬁ grot‘en @“aplegelﬁ

5Dl Gp.wgcf mifen auf ber Ehene des Ynfiruments |
nfrecht ftehen.  Denn alles Winfelmeffen gefchieht in
Ebene, in der Der NWinfel liegt, und weldhe dirrch
Nuge und die beiden Gegenfrande, auf die man mift,
fiimmt wird, —  Dad Sueickwerfen der Lhtfirablen
fin 'biefei Cbéne geﬂ{)ef)t‘n, und: Dieﬁ:é geﬂbiebt nach

Db die prge[ fmfm[)t fichen unterfud;;t man lmt'
ﬁlfe bon ein Paar Dioptern, (4 und b Fig. 10, Taf. VIL)
elche Die .ﬁof)e begd grofien prgelﬂ haben, und die
tiberall auf en- Ccrtanten binftellen fann. Sn a
n feine$ Yo, und in'® ift genau-in derfelben Hife
neg SHaar gefpannt. O6 die Dioptern gut find,
man leicht unterfuchen , wenn man fie auf ein gerad
belted Brett obder auf eine Spiegelplatte neben eins
r ﬂcﬂt.’ ’;Daﬁ Haar ‘muf’ dani ynau Dag loc!) be-

{ 'rb blc ""mpfcru uutcrfud)t, rn verfabrt man, unm |
; den



den fenfrechten 6tanb der Gpiegel 411 ﬁnben auf fofgeh—
De Weife: Man fehraubt dag Fernrobr ‘vom Sertanten.
_fo, baff man Ddie Alhidade gany uriictdrehen fann. Dann:
feellt man dad Diopter mit dem Haar dicht an den aro:
~fen ©piegel, und dag mit dem Eochlein auf ben Rand
bei 02, . Gieht man nun. durdy dad Lochlein in den
- grofien @’oplc:;c( fo mu]} Dag Haar im andern, und Dag.
Sodhlein im Gpwgelbtlbe genau i einer geraben i’mte
ficgen, — Jft biefes, fo fest man bas cine Dwnter
weiter bei 60° und bei 1200, und dreht den Spiegel um,:
Gind audhy Hier die beiden Punkte und die beiden: .ﬁaareF
in,gerader Linie, fo fieht der (‘Bpwgcl ubevall fenfredt,
Stebter nicht fenfrecht, fo muf man ibn Ioéﬁ{)muben,
und die drei Korner cin wenig abgleichen , svifchen Denery
Coer liegt.' ‘Diflein  man hat Dicfed faft nie nothig, fc-[)a!b;
der Geptant von- einem  Kinfiler gemacht worden , die
feine Snffrumente eher unterfucht, ehe er fie abItefertﬁ
- Vet Der llntmf‘uc[}lmg bon meinem 6eptanten fand: m‘;-
“nivgend eine Halbe Haardice Unterfchied. ., Da Dad Haae
bei diefem Nadiug 4 Minuten dick tar, o rnrde Dtefe%
beim refleftivten Bilde nur: 1 Minufe betragen Haben,:
Eine folche Neigung des grofen Spiegeld Hat Feinen.
mertlichen Einfluf auf den gemeffenen Winkel, da einei
RNeigung vort 10 Minuten nur eine yon 2 Sefunden auf.
einen TWinfel von 120 Grad Hat, 1o fie am graften it
Verfchiedene Schriftteller lehren wie man diefen (Em‘a
fluf {serccbnen und in eine Tafel bringen fonne, . nbeﬁ
witd fein prattifcher Geometer fiie einen Febler E)wd;s’
~nung fragen, den er fo leicht verbefern fann, — nbet
dodh wenigfiens in fo enge Gvenzen einfchliefen, daf: erﬁ
auf fie feine NRacicht 3u nebmen brauchi.

36 C’anfe '



Gentrechter Stand des fleinen Gpiegels.
Nft der grofie Gpiegel bevichtigt, fo unterfm{)t man
‘é'n'frnfredmn Stand Ded fleinen nuf folgende Beife ¢
£ Man nimmt die obere Kante von einem Gd)ornﬂeme,
‘ rii)ber bie Girfte cined Haufes, und bringt fie ing Ferns
| :nbr Sugleich fieht man direft aber den Fleinen Spies
Eigel weg , und bemerty, ob bas divefte Bild und das ve:
tBtirte gleich Hoch find.  YfF diefed nicht, fo drebt man
“an der  Gorreftiondfhraube  ded f[cmen Gplegelﬁ fo
nge, big fiees find. -
1 Bei den "wcrld)tlgungen der Cptegel muf man mit
ur[‘cbt vesfabren, und die Schrauben nicht 3u fEarf an-
I)en $Hat dad Fernrohr ded Septanten eine grofe -
effiung , fo miffen die Spiegel ebenfald eine verhalt=
!tﬁmaﬁlge Grofe haben , und man fehraubt fie- dann leicht
tmm , ‘wenn das Glag etwas dinn iff. - ch Hatte ein=
al diefen Fall , und ich fonnte gar nicht finden, mwober
tﬁ fam, daf der Septant’ falfche Bilder machte. - Endlich
i [qb iy , baf ber Zrigonometer, der ihn gebmnd)t, Die
_cbraubcn an den Gpiegeln 3u ftarf angezogen hatte, in
t Abficht , um fie vecht feft 3u frellen.

4 Darallele qu'c bed Gernrohrsg.

Die Achfe ded Fernrohrd muf der. Ebene ded Sey-
nten parallel feyn. Um diefes u unterfuchen ftellt man
o Gertanten auf das &tatif, und Die Dioptern neben
a8 Sernrobr, und zielt damit nach einem gut erleuchtes
n Gegenftande, 3. B. nady der Kante einer Thurms
bne. Gieht. man diefe durch die Dioptern, und man
nbet , Daf fie jugleich mitten .im Fernvobre iff, fo iff e
‘Do Chene. des Gertanten pavallel,  JfE fie aber nidyt
B i - mitten



mmcn im .scrmebr,. fo corr:g:rt man den 15er)lcr bmcﬁ 3
: blc Cmrefnonﬁﬁf)tnu[\en am Jernrohrivager. 5td L;
. Man Fonnte den ‘Bmfc[, den die Achfe ded JEUI’{\ ;
-~ robrs mit der Ebene deg Ccy.tcmten madht,, auf folgente fE
Weife beftimmen. Man mifit einen Winfel von muﬁ
am obern und am untern Saden ded Fernrohrs, Ebemg
_S’Renungen ntiifien gleiche Refultate gcben, memt
"[cf)[e para[lcl ift, und die Tdaden genau gleich weit von
der Achfe. I aber ciner um 324 grofer, o iff Dni
Kernrobr um 20 Minuten geneigt.  Jndefi wiirde bze[e
Veftimmung febr unfi d)er fepn, weif man auch im Siefen
Deg  Winteld jededmal um 6 Getunden irven fann, und §
man fonnte alfo einen Deviationdfehler von 20 SD‘muten* L

4
ﬁnbcn, o feiner bow 1 Minute ware. .

L
:
5) Sebler bcé Sugerﬁ SR

Sn Sig. 11, iff ¥ 'm Tinfel von dem in Fig. g. Eeﬂ i
“wiefen worden, daf er die Halfte pon dem Winfel ttl'f _
Der Winfel z, Der die dem fleinen Spiegel paraﬂc[t= 5
Yinie gh macbt, iff ihm ald TWechfelwintel gleich, tluq‘ :
Diefes iff eigentlich der Winkel , der auf dem Rande gis
“mejien wird. — Der Nuilpuntt der Theilung liegt nat
lich da, oo der grofie tmd der Fleine Spicgel Eeinen
, Wintel mit einander machen, wo fie-alfo. einander par
- lef find. Tenn dex Seiger der Alhidade auf o> der e
- lung ftebt , fo ift Der fleine Spicael dem grofien paraﬂe[:‘
F Gtcﬂt man_den grofien Spiegel dem Eleinen pamﬂet f
und der Jeiger. fteht nicht auf Null, fondern 3. B. QSRV
nuten driiber , fo fagt man: der Fehler des. Snber
iff 5 Minuten. (Man nennt Diefed aud) den Collime
tiongfehler).  Wenn man nun den f(emen 6ptegel

5 Siﬂif.-:-



n- Gertanten ﬁnbct man aucf) eine @Stcllrd)laui‘ e, um
en _f[mnen Cp:egc! au drepen. - Alfein Dfamshcn f)at

.ﬂBelfe Den Collimationgfebler. Doch nie big auf 10 Set.
ortigiven fann. Dian muf daber docy  bei jeder: e
funig feine Grofe bei'tlmmen, und ihn in Rechnung. brin:

- m, und bann gt[t e3 g[cld; + 06 man einen Comnmtwné_

. Der SBerth emcé Cc;tanten Berubt grofitentheils
b_nmuf, dap er feff gcbauftft, und daf fem Collimationg-

h

L feler fich felten danbert.  €in 5 3blliger Sertant Bon

;J)wﬁ feinen Gollimationsfehler von 2/ 5% cinmal feft ein
"igblerte[]af)r obne thn 3u andern; obfchon er in Diefer Reit
'glld) mit aufg Feld und in die anrme ging;, und nn.
:IEl' ein = unb, anégepac?t wurde,
TWenn man das Fernrohe des Ce}:tanten auf Eme
ntfernte If)urmrpnae vichtet , und mit dem grofien Gpie-
el sualeid) Das veflettivte Bild nimmt, wnd genau auf
a8 Direfte bringt, fo find die- Gpwgei parallel, und’der
blger muf auf o° fiehen, Diefed thut er indef nie.
an lieft dann. ab, wie: viele Minuten und Gefunden
ieran feblen, und Ddiefed  iff der: Sebler des Snder,
;i’tegt er rechts bom Nullpunkte . fo tird er adbirt, liegt
t (inf8, (o tird er vom gemefjenen Winfel abgezogen.

ie Senauigfeit der Qjcobad)tung ab, und man muf auf

cbcn

Rroughton, Den wir bei der Landegvermefiung batten, -

Bon der forgfaltigen Veffimmung diefed Feblers héngt

_bn diefelbe  Sorgfalt vermenden, als auf. die Mefjung
elber, Die gewadnlichfie Art , ibn u befimmen, iff die

cr flemc ©Spiegel mandelbar wurde , und man auf diefe :
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eben andefibrte mit einer. entfernten Thurmfpise. 3::,'-'
ef iff Diefe Methode nicht: die ficherffe , denn wenn auf:
bet Gtelle: bes Randes gerade: ein ‘Seb!er in Der (..mtbew
Iung pon 10 Sefunden’ift, fo findet man ibnjedestmal)
um ‘1o Sefunden 3u aroff oder 3u fleiny, nan mag tl,iﬁ
noch o oft mejfen.  Folgende Methode 3u- beftimmen tfti'
Beffer. | Stan * mifit Eleine TWinfel, die. nur ein Paat B
Grade haben , didfeitd und jenfeitd dem: Jtullpuntte det §
‘Eintheilung.. Man Fann diefed , da die Sertanten ge:
wahnlich 5 Grad ricfowarts getheilt find. It der 'EQ[H{,?
mationgfehler  Null, fo findet man den  Winfel Bein|
‘RicfwdartSmefien fo grof al8 beim BVorwarigmefen. . I
-er aber nicht Null, fo nimmt man Den halben Unterfchied:
awifchen beiden TWinfeln, und Diefes iff der Collimationg:
febler. SHiebei hHat man ben BVortheil , daf man ifn mlﬁ :
verfchiedenen Winfeln beftimmen Eanii, wo fich Denn. ’m!_
“etwaige £leinen Febler in der Eintheiliing entweder: ge. '
gen einander ‘aufheben ,. oder docy vermindern. Yl mirs
“beim Meffen in Der Rbeinebene in Der Nahe von G&Im
waren , fo gebrauchte idh Fur Beffimmung Ded Cn[tlmua\
tionsfehlerd immer ‘ein’ Paar nabe benfammen ffebenb&z
Thurmfpigen. — S?ad;bcr, alg ‘i uns mit der Mef: -
_fung von- Eslin. entfmnten, fo lief ich auf eine Lntfer.,
nung von 1000 Juf ein Paar Pifete nabe. ufammen ﬁeL
fen, und maf bden MWinkel 5mt|’d)eu lr)neu burc{) Sﬁucf‘-"i j
toartd » und Vorwartdmefien. - ]'_'
Bei der Jeft:mmung_beé Goﬂrmahonﬁfcfﬂcrﬁ muﬁ ;
man fehe.vorfichtig fepn , — man muf ihn vor unb nadj’ '
jeber Meffung unterfuchen , teil jede ungemﬁbctt in lbm~ __
fich gan auf a[le 5emencne IWinfel ubertragt -
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6) 5cf)[ct ved %ermers.

Der Bogen ded Berniers muf genau feine gebmge
Brofe I)aben, an unterfucht diefed auf folaende Weife ¢
an fEellt ibn auf 02, unbd fiebt 3u, o6 er fich bei 102 -
“Fbneidet. - Thut er o8 nicht, fo lieff man ab, ‘und be:
: .‘erFt, mie viel Sefunden feblen.  Dann ffellt man: ihn
f 52, tnd fieht, ob er bei 15° {chneidet, und bemorft
benfald feinen Tebler. Huf diefe Weife acht man den
gansen Stand durch, und abdirt am Ende alle Febler ju:
fammen. Heben die fich mit - und — gegeneinanderauf,
biff bad ein Reichen,  daf der Bernier feine gehdriae.
@roﬁe hat, und daf Die ﬂibmﬂd)ungen bon Ungleichhei=’
- fen in Der- (Emt[)cliung bervihren. SDtan bat auf diefe
éli&et[e auch  fchon eine- Geilaufige Ueberficht fiber die
ite Der Eintheilung erbalten, welche einem  bei der
folgenden Unterfuchung derfelben pon RNusen iff. J__w[un
Lfith aber - und — nicht gegencinander , fo hat der Vers
e nicht feine geborige Gréfie, und man muff biernady
feith Meffen vitceficht nebmen.  Gefest, der Vernicr
re um’ 6o Sefunden ju-Flein, fo wdre er bei der er-

{terr Minute um 6, bei der zweiten um 12 u. . w. 3u
fein,' und man migte bei emem SBintel pon 30° 20¢
nodh 127/ abDiren, ‘und bei einem IBinfel von 18° 56¢
nodh 36/, et den @eptanten, weldhe ich -untevfucht
paée, I)attc ber Bogen Ded WVernierd fo genau feine
“roﬁe, bqﬁ man I)mauf feine NRucficht 3u’' nehmen’
Braucbte.

r:-f\!f

7 %Seb[cr ber Eintheilung, .

1 i 'mtan Dat eine lange Seit die Eintheilung der @J’Eptan,
ten fur fef)[erfm ge!}a[ten, und alfe Geometer und Afiro-
VB nomen,



. Probe fiar die Genauigkeit derfelben Haben.- Sndef die

~_;-Cobatb Du:fe feine 360° betrugen, mufiten noch unﬁw
- fannte Sebler da feon. b fand auf Ddiefe Weife am
“Sabr 2805 bei eineny S 3lligen Sertanten von rougt;ﬁ

" Den: er. gemncbt Bnbe, Daf die Gumme von 4 QZ‘mFeIn';
~_Deren 1cbcr ungefehr 9o befrug , immer 2 Min. 20 CeF

“ler febr genan beffiimmt Batte, - fo Fonnte. o8 Daben nidE]

- Gtande der Spiegel, bdenn Ddiefer wat auch Ecnd,)ngr,
~ Der Septant mufte alfo eine Epcentricitat, ober abe !

nomen, weldhe mit diefem Sj'nﬁrﬁmcntc ‘geavbeitet baﬁen‘,
_dibergehen fie mit Stiflfchweigen.  Obfehon. fie bedentens:

586 ——
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Der find, al8 alle andere, melche ein Spiegelfertant ‘ho
fen fann. — Die Aftcenomen Eonnten Diefe Febler mrbt'
fohl ﬁnbcn, weil fic. bei. |brcp ﬁcbcnmc;ungm feing |

Geometer fonnten fie feicht finden, fobald fie nur alt.
Bintel im SHorizont nefien, und diefe gufammen nbblren,

ton, Den Der. Kinfiler felber fite cinen der: beften mftar,

weniger betrug ol 3600, Dg, ich Den Golfimationsfehas

=

berribren, und .eben fo  fvenig bdon md)t ftnfrefblem

-Gebler in ber Theilung Baben. Beide Tebler waren _‘

- ftandig,  fie anderten alle: B cobaci)tungcn auf bu]’elb

fon

“durch  eine fleine. . €83 war daber nothwendig , diefel

‘Tebler der Eintheilung bei 120 30384 Bei go® m_

4t

 Weife , und man fonnte fich durdh eine grofie NReihe ho_'.

Beobachtungen der Wabrheit nicht mebr nabern, a[
Sebler, genau 3u beffimmen.,. . ehe wir anfiengen ju trianay
guliven , weil fich borausfeben lief, Daf fich dag Dreied:
nei verfchieben, und die Standlinien n“id)r_ j“rimmen.-:in_
den. NS ich mit 3 Thitrmen vund - mag ,. fo fand idh dents

er Sa”,' et 6o ungcfcbr 35, und Bet 45° wat er Bl
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Bitten unb bte 7' Untevfchied f&ncncn J.son einer flcr
i tm Epcentricitdt Hersurihren. - Alfein -von 45° 6is. 362
“har dic Theilung unvegelmdfig,” und e man. mit dent
Dernier ab[cfcn muf,  der bald Hier Hald da auf dem
Rande. 5c:qt, fo liefe fich hieriber md)té fichered ausmaz -
n.: Bon 0° bis 36 waren die Jebhler der Eintheilung -
ieder regelmagig wachfend, . Jch. perfertigte -mir Dhier=
b eine’” Tabelle fiber die Febler der Eintheilung, mit
ber ich alle SBinfel cotvigitfe.  Nur die von 36 big 45
ad vermicd I‘f),— weil ‘da Die Febler Der ‘Zl’)m[ﬂr:d}e A :
gellos maren.. Kam fo ein SGintel, fo theilte’ ich ibn -
: ﬁtfneber in amm , und maf ihn dupch die Summe , oder -
Yy nabm ihn 3u cinem graﬁcm, umd fanb ibn damw
SDuech 6zichon. :
D ich bei den Eleinen Sfﬁmfetu md)t fo viele zf)urm, !
pisien im ‘Horizonte haben fonnte, a[ﬁ notf)menbtg was
; ume mit gleid) grngen MWinkeln rund 30 mejen, 3
lectte ich auf- Der ﬂl‘»abner ﬁclbe cinen’ Kreis von 1000
flﬁ mit Pifetd ab, und maaf wifchen’ blefen bie Win=
fefl - uf dicfe TWeife wurde Die Heide gleichfam in eing -
grofie Theilftheibe perwandelt, und die Winkel wurden
jaﬁ |'o genau, al$ wenn fie mit einém ganaen chtfe
gren genefjen worden. !

A

ton exhielt , fo unterfuchte ich die Fehler der Eintheilung
f diefelbe aveife. - Die Eintheilung auf diefem war in:
‘Iseﬁ febr regelmagig, und atte feine fehlerhafte Steilen.
Dor Sertanf fehien nur eine Ereentricitdf ju Haben, die
boi'120° an 30 Sef. betrug. Wenn die heiltng fo res
| .efméﬁlg ift, Daf man mit dein BVernier feine ﬂ'bluf)afn,
1teﬂen auf ibr entdecfen Eann,, fo fann fie Doch bei 120
4 i um
1 beie R

08 idhy nachher den 7 35Migen Gertanten bon Troughs
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- um 3o odet 40 C‘ef 3 grof oder'gu F{em fet;n, bem;
. Diefed fann man mit dem BVernier md)t finden,,. weil Dtd
fed auf dem. BVoden von 10° nur 3 oder 4 Sek. betragt
 9lflein man fann Dann durh Rundmefien in einigen mee
nigen Tagen. die Theilungsfehler beffimmen, da man re
nur alle 20 oder 3o Grad 511 unterfuchen braucht. ',-_-;r’,j

8) Sbaralfape bcé ‘szcgelre;tanten

Die Einrichtung Des Gpiegelfertanten: bringt e uuf
fich, Daf Die beiden Strablen B aumd M (Fig: 9.) fich
in cinem Punfte x fehneiden,  der nicht der SJJutthpunE!
© ed Ynfruments iff.  In x wird der Winkel [\cobac{;tes,
.'ql[em in.a, dem Mittelpuntte des ‘grofen Spiegeld)|
wird er gemefien. . el einem Dmptrlfdml jnﬁrumen!f
bingegen fibneiden fich die @efid)tﬁlnucu im ﬁf}tlttetpunfte
~ bes JInfiruments, und man Wit gewshnlich den Gdyeij

felwinfel ded ju meffenden Winkeld, dev qlro gena eben'
‘,"fo grof iff.
Die’ Parallare bcﬁ Gplcge[feﬂunten it [m naben
: (‘chenl‘ranben febr’ mertlich, und da die meiften Schrifts
freller , welche @ber Ddiefen Gegenfrand gefchricben, it
fibergangen haben, ]‘o will ich etwas: auéful}rlld) Bon l[)r‘:
Thanbeln, !

Nn Gig. 12, iff McDB der rcd)te Winfel der Benbeu:
Gegenftdnde M B, me[cber von ¢, bem Mittelpunfle
der Theilung, gemefien wird. ijgcgcn der IWinfel M xB
' ift Derjenige, welcher vom uge in x beobachtet mwird,.
Die Entfernung des grofcn Gpiegeld von der Nchfe. beé,
- Sernrobrs ift 2 Zoll. T nun der (‘Jegenﬁanb M fo entsrt
fernt, Daf Diefe 2 3oll , oder die Linie cp nubt in Bes
- tracht fommt , fo - iff feine Parallare da. 18 %, bl
! 5400‘{1-;



4000 Fuf betrdgt Der parallattifihe Winfel bei M nur
Gefunde. S[‘t aber die Entfernung von M nur 1000
uﬁ, fo iff diefer Winfel: 34 Sefunden , und man muff
EI'E jurit. Glemeffenen abdiren, wenn man den wabhren
Binfel Gei ¢ haben will. Denn nach einem befannten
.m@e aud der Geomefrie iff der dufere Winfel McB
fo groff alg der Winfel M und der &omfc[ > 3 3ufammen :
pommen.

: S,U‘an fieht btcraué baff 1) ber pnmllaftrﬁ:be Tinfel
on der QZntfermmg der ' Achfe Ded Fernrohrg vom Mittel=
nft bed grofien ' ©piegel8 abbdngt. 2) Daf nur die
ntfcrnung Ded Giegenftanded M in Betracht. Fornmt , der
., a3 Direfte Bild gibt, und daf der ded andern B, der

‘a8 Doppelte vefleftivie qibt, aleichailtig iff.  3) Qaﬁ e
ﬁ'bﬂtﬂﬂﬁffi&bt- MWinfel imimer jum gemeffenen muf ad=
\et werden , wenn- der Doppelt reflettivte Strabl rechts
o Dlreften (iegt. Lieat er aber linfd, fo muf er ab=
gioger werden , wie in, Fig. 13, weil der wabre AWinfel
\cB um den ‘leFe[\/Iﬂemm ift al8 der gefehene: M x B,
{ Jum ‘ieffen auf nabe Gegenftdnde iff die ﬂfaralta):e
cbf mxcﬁhg , Da fie bald addirt und bald abgezogen wer-.
bery mufi, je nachdem. man die Winfel didfeits oder jen-
it Nuil mift, — D. h.je nachdem der Gall von .slg.

s, nber pon Fig. 15, eintritt,

Sely berechnete nun folgended Eafe[d)en fiie die (Sjrofa'e
“0eg parallaftifchen Winfeld M, Da die Entfernung der
?&bfa Ded ‘Scrmoblé vom Gentro des grofien Gpiegeld
ewdbnlich 2 Soll ift, fo fann man e8 faft bei aﬂen Sey=
anten gu[*ruucl)cn
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Tafel wber bi‘e' Sba'raua.ﬁc g
%c[ 5odl’gl_|:ﬁ€utfer =686 Cct Dei 2000 511&-1762 .

=0 cbDO e e e B T 2200 = =16, s §
Lm0 Bl =49 = 2500 - —_--14
3 80050 2 —iAd e _3h0ﬁ 2. =—1% i -
§oo: = es =3B " 3500 = =10 28
13000 .2 ¥2 =34 = i fooo, =9
TRO0T. 2= By e = 5000 s = 75
A%001 s el = age Ty 6000 = =06’
1300, = b2 LT AN #2000, = = 5¢
1400 =2 e e e . —-8000  Er==si
1500 s 2 = 23 = gooo -z, = 3
1600 - na i eg 10000 = = 3
1700, = 7z’ =20 3 ' 12000 s — 2
1800 2 s Z=19 = 17000 'z = 2
] 34000 P 1-‘|

‘:yc{) [teﬁ, um ben @mﬂuﬁ der ‘bnra[[a]:e Direlt gt;.
~ pritfen, im Fabr 1805 auf dem Felde 4 Pifets in einem:
Rreife yon 1000 Fuf Radiud frellen,  Jch fand die ‘}ia :
‘raflare durch Bor = und Siucfmartiimenm BT unb

- Die 4 TBinfel aven bei der Summe yon 360° umzsm;.
'uutcn 20 Gefunden 3u flein. ;

9) Scf)let der Waffermage ded Ge;tanteu ;

Dic Wajfermage. ift auf bem Fernrohe Befeftigt, lmb"
muf der Achfe defjelben parallel feyn, D6 fie Diefed iff,
exfabrt man quf folgende Qﬁcxfe. Man mift einen -14

Beninkel von 3. B. 209 uber. die Spitie cines nafen,|
Thirms, auf 'OIC aewdhnliche Weife aitf dem. Quc:fq‘[bern
obey anmbongnnte. ’\cmn mift -man denfelben .ﬁubcnn

mmfei i

J
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infel mit Hilfe der Wafferwage, und- ber Unterfchied

Die Jeeigung der Wafervage gegen die Achfe Ded Ser-

nten. — Wir Fommen bierauf noch eirmal in folgenden
grapben guric,

; R §+d 7{ e
.j,;ﬁﬁiﬁfglmeﬁen mit dem @piegef&ptantm. -

- Die verfehidenen DOperationen beim Winkelmeffen ers
thern eine gewiffe Ordnung, in weldher fie aufeinander
folgen miten. e bei einer Elaren Ueberficht toeiff man
a8 fihon gefcheben ift, und mas nody gefchehen miuf.
B gefthieht nichtd Doppelt, nirgend ift Stoctung , die |
}fbeit fchreitet immer fietig fort , uni gewdhrt dem Ve
bachter Dad BVeranitgen, welched man bei - jedem wohl=
ordneten Sefehafte empfindet.  Bei der Berwirrung ,
| melthe aug Mangel an Ordnung und - Ueberficht - entfteht,
It die vbeit (dffig. Borziglich iff diefes bei geonre-
frifthen Opevationen ber, Fall, wo julest alles fehlicfien
i, und wo der Beobachier fich nicht einmal durch fals
: fibe Angaben berausreifen fann, obne die Verwirrung
b grofer ju machen, - ; ;
- Deim Winfelmeffen mit dem - Spiegelfertanten foms
e mebreve Umfdnde vor, ‘weldhe den Winfel verfal-
fden Eonnen, und die man forgfaltig in Betradt 3ieheir
uf, wenn man den wahren Winfel erhalten wiff. = :
Nachden man alle Fehler bes Spiegelfertanten unters -
tb_t_'_unb‘ bevichtigt hat, fo €ann man mit dem Winfelmef:
v anfangen’, wobei folgende Ordnung bevbachtet wird s
“an bereift juerf die” Gegend , und befteigt alle -
pusmpisen , und fiebt telche Orte man von ifnen fe-
ol PR USSR ben
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f)en Eann, 'bwreﬁ bemerft man ﬁcb in fem ‘.’tagef: e‘g'f
‘und damit man feine uberﬁ:{ytage , fo fud)t an, deri, gt
sen Horizont mit dem Zarci)enfernrof)r ab.. Rugiend) o
‘merft man fich alle f)ocb[legenbe Baune, &memub[é_‘
und einelne Berge, weldhe man  fir Gignalpuntte blen'
Jidh balt. Hiernad 5eld)net man fich nach dem Qtugenmaa
ein fleines Dreiednes und mab[t die Dreiecte aus, me_
«che man meffen will, unb beffimme 3119[9!(1) ‘die 51311:1["!9
wo man Signale errichten mu§, um Die ‘Berﬁmbung U i
46 ben Dreiecten 3u erbalten. to
2) Beim Winfelmeffen in Thurmfpisen fucht der @f'
meter immer fo bodh wie mdglich ju fieigen, und wen
ed angeli 68 oben in Die Spige u den Fleinen ‘Senre:ﬁ,
o ie Sehieferbecfer gemdhnlich herausfieigen , wcnnﬁ
die Wetterfabne auffesen.  Sind Feine Fenffer in hﬂi
Spige, fo macht er welche mit Seslucten, welde hu
aufien mit Schiefer befleidet werden, und nur wenig | fo
ften. Jn Diefe Fenfier nagelt er-ein Brettchen. vig ei
Taubenfchlag, und auf diefed fiellt er feinen 6extantm
€3 ift ein grofer Borjug, den diefed Anfirument vor. [
“[en andern bat,; Daf man fo Teicht: ein Plaschen ﬁnbut,
wo: man mit ihm ganj Oequem Oeobachten Fann. 3@
Datte dfter in Jeit von wenigen Stunden in einer Thurm
fpiie basd l‘d;onfie Local fiir Q?eofmd)tungen mit dem Cpl ;
gelfertanten gebabt , inbef; e8 mir unmog[:cb wirde gof
oefen fepn, mit elnem anhern Snﬁrmnente nu eméu
!:Ii‘mfe[ 3ur mejjen.. th muff man: bes f}nﬁutmenﬂ% it
" ‘gen ein Signal bauen,” dasd 100 oder 200 Srancs. fn[le.
‘Hingegen mit dem Gpiegelfertanten ﬂelgt man_ auf ein
“Saum , nagelt ein %rettd)m in ben @hpﬁ:[, unb beobady -
tet bequem twie auf ber (‘.‘rbe. ot Sl
Al iy SRR O
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3) Ebe man mit dem Veobachten anfingt; Fet man
‘ob Die' Thurmfpiken auf die'man mift) dinfeitia von
Gonne beleudtet find,. Die Seite, die'im Shatten
ff; fiebt man nicht, und wian: mift immier auf die fehein=
are Nehfe Ded Thurms, welhe von ber wahren verfchre-
i den-iff. - Man wartet Dann, bid die Sonne meby hepum
f fommt, Denn man mifit veir Winfel: e Morgens und
Eite,ﬁﬁenbﬁ.; y e ENER TR R EN T R A

Much bemerft man,oﬁman bleiburmfplt}enmtt :
iner binlanglicdien DeutlichPeit feben fann.  Die Bilver

b gar immer fifrachy wegen des Verlufies von Pic,

" bei dem doppelten Buridtrefen ber Strahlen ffatt
et allein bievan getwdhnt man fich bald, und_ein ge-
bler' Deobachter Eann immer nodh Winfel 3wifchen awei
Segen(tanden meffen, bie ein. anDerer nidbt einmal fehen
ann. ' Sind aber die Vilver 805 3u undeutlich, danp
§ man dag Iinfelnehmen ausfeen, weil man doch
unvoliEommene Arbeit madht. Dad, was man
dt feben Fann, fann man gud) nicht mef
< Die grofite Unbeutlichfeit rihre gewdbalich. von
e Cuft her. S Gommer ifF: bei grofer BHise. gegen
ittag eine vt von SHeevvauch.  Die Luft bat dann deg
ﬁbrgcné ‘bei Gonnenaufgang , ober deg Abends bej
b Connenuntergang die grofite Durchfichtigteit » und man
farin, enn die Sonne fchon untergegangen Aiff; immer
joch am Tinfelnehmen bleiben , bis bie Duntelbeit dag
; i{ﬁ[lefen unmdglich madht, ) : i

Sugleich bemerft der Beobachter in fein Zagebuch: OB
bie Thurmppisen, auf die er mift, gegen den Himmel
iefeben find, ober aber ‘gegen dabinter liegende Berge
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~ und Walbungen,, In diefem Falle fieht man fie getvshinaf
- fidh undentlich, wenn fie nicht etma fehr weif find..
L 3) lre Winfel werden vom  Statife gemeffen. Den
_ o{afd)on pie Einrichtung desd Sertanten’ g erlaubt; Hf
man aus. freier, Hand die Winkel mejjen fann , fo mad)
mun blebon Doch Eeinen: Gebraudy , weil man:aus, frelet
Jéanb webderforgenau moch o bequem: mejfen tann;; a8
vom’ ‘Emnfe. In - vielen Fallen ift es fogar: unmogli@ ‘
“einen TWinfel ‘aus. freier Hand ju meffen, wenn many ifn g
‘vom: Gtatife ‘noch vecht aut meffen Fann. Wenn nen:
“lich die beiben Gegenftande fo fchwach ﬁeteu-{;tet find, _'bﬁ
- ¢9 febr et halt beide Jl[bet‘ ing Fernrohr 3u bril
gen / fo fann man diefes bclm DJtcﬁen vom Statife aif
fo{genbc Weife: Man. blendet den grofien Spiegel mi]
einem der farbigen @jiarm ab , und fucht den @egenﬁnnﬁ{ '
Den man diveft fieht, durch Herumbdrehen ded Ge}.‘ta' i
‘ing Sernrohr 3u bringen. ' JfE Diefer gefunden, |’o bfen'
‘bet man binter dem Eleinen Spicgel ab, und Inﬁt il
Geptanten unverriickt fiehben.  Dann gibt man ‘dem g ]
fien ©picgel wieder Licht, und ffellt ihn auf den Wine,
ben bie beiden @cgcnt’ranbe mit einander machen, unb
‘Den man  nach dem lugenmaafe 7 3 B. auf Go @erbf i
gefchint hat. * Durch langfames Herumbdrehen bes ao b
‘fen Spiegel8 bringt man dann” den yweiten Gegenffand
ing Feld deg Fernrohrd. CS[E diefer gefunden , o il
man dem erfien aud) wicder Licht, indem man bie Blends
g[arer auritc drebt. - Man Hat nun bHeide @egenﬂanbe it
~ SKelde, und man Fann fie mitder Schraube fir die fetne
- Bewegung feicht aufeinander bringen. — - uf Diek
SBeife habe. ich oft awei Fburmfpisen ind Feld gebradh
ble fo fci)macb 6eieud)tct waren, Daf man an Dcr fmg
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'f&)ﬁeit hoeifelte, Den’ SWinfel mefien 3 Eantten.  Allein
ey Dag: Abblenden’ Hat man nur einen Horizont. im
elbe , ‘und man fleht Dann viel fchirfer ‘als wenn nicht
Bgeblendet iff , und man atoet Dat, Die fidhy ftber einanber
Cbewegens  Sind einmal  beide Segenftande: im Felve,
Sdatn: fann man fie auch “zufamfnen bringen, roeil Dag
gﬁuge nuy einen fehr fleinen: Glect bhat, auf bem ed fu- .
"'d)en muf. — - Oft muf man auch wabrend des Mefiens
-,emen Gegenftand mwieder abblenden , wenn man den ans
‘_i)cm verloren hat; ober man ibn einmal wieder recht
‘ﬁeuﬂld) fuchen will. —  Yuf dicfe Weife fann man vom
Stattfe Winfel mefien, ‘wean auch die Segenftinbe nur
ie ¢in fehwacher Duft erfcheinenr.  Wollfe man aber aud
teier Hand  folche LWinfel mcnen, fo wirde man nie 3u
" Stande Formmen.
"L Yuch, fann man in berfe[ben Seit 10 &Bmfe[ yomt
Statife meffen , in-Der man nur einen aqug freier Hand
‘mifit,  Wenn man nemlich 3wei folcher’ fehroadh erleuchte.
Efen Gegenftande im Fernrobr hat, fo macht man um den
?ﬁuﬁ‘bcﬁ Statifd einen Strich mit der’ Bleifeder. . Man -
!unn Dann ben GSertanten wegnehmen und ablefen. Sept
wan denn nachber dag Statif wieder an' den Strich, fo
?fbat man auch bie Gegenfiande wieder: im gernrobr , und
“fo Eann man,mit der grofiten Leichtigfeit Denfelbenn Win-
E‘fel 20 big 12mal hintereinander meffen, ‘ba bdasd Yuffu-
en fonft immer mebr Reit Foffet al8 das Meffen felber.
- €ndlich ift die Veobachtung genauer, welche won
Bfatife im rubigen Sernrobre gemacht wird, alg die,
welche man bei fchwanfenden Bildern aus freier Hand
wfad)t Man fieht dann die Vervibrung viel fchiner, be-
' _nbcré wenn bie @egenftanbe fc[)macf) erleud;tet finb. =
. ; = '“cr
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Der Geptant iff urfpringlichrein Sehiffee = Snferutnef)

und auf den fhwantenden. Seiffen. Fann nan_ natdrli
Eein Gtatif gebrauchen.  Hier miffen: alle Beobachtunge,
aug freier Hand und im, Fluge gemadyt mwerden. ; Hingfs|
gen auf bem fefien fande die Winfel swifchen unbemegy
lichen Gegenftanden aug freier Hand 3u mefien , toiirde)
Anfunde. des Gefehaftsd vervathem, . R

K L Gentriven der WWinfel, o

‘

Aenn alfo der Beobachter. feine. StationSpuntte it §
ber Thurmfpise uredht gemacht Hat ;- fein Infrument
aufgeftellt, und die Winfel gemefien, fo muf er Ditfe
nodh centriven.  Das heifit : er.muff berechnen,  toie grof
Der AWinfel witrde gewefen fepn, ' mienn e ihn aus dem|
Mittelpunfte ded Thurms gemeffen Hatte, . In' den. el
nigften Fallen fann, fich der Beobachter in den Mifts
‘puntt der Gtation ffellen, — allein er thut Do, immer.
»wobl, fich fo nabe wie mdalich bei den iﬂtitte[punf?ﬁaﬁ{}‘ :
fiellen,, weil bag. Centriven dann um fo genauer ‘toird
Cr erreicht diefes fdhon daburch, daf er 6ig in Die ofiers
fte Tourmfpise fEeigt, da er Hier am nachfen beim Core b
fro iff. — Nuf den Thirmen mit Gallerien ift, g §
_Meffen twar febr bequem, allein dagd entriren ift (chiies §
vig. . b atte einmial auf der Giegberger Abtei donf
- Ball, dag idh ein Paar Tage' mit dem Centriven ‘verlor,
und dody am Enbe die Winfel ausfireichen mufite. Der
Ehurm BHat eine Gallerie mit einem fieinernen Gelander, &
Der Sertant; wourde auf diefes, aeffellt, und alle TWinket B
it Horijonte gemefien. Dag Sentriren war fehe Befchroees
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ba der Sertant 12 6i3 15 Fuf ton ber Nchfe des
g urmé ftand ,* und ‘man ‘auf Ddiefe icht direft mcffcn
fonnte , weil feine Oeffnung in der Mauer war. — AIF
ich alle AWinfel centrivt waren, fo wollte ihre Gun:
icht big auf 2 Minute mit 360° ftimmen, 'welche’
l‘lautgfclt bei Der Meffung vorgefchricben war. — Nach
breven vergeblichen Berfuchen mufite ich mich entfchlie=".
Fhen, die Gallerie 3u verlafen, und oben in die Thurms
fpiie 4 Tenfeer brechen u lafen.” Jest rourden in einem
alle Winfel im SHorijonte, gemeffen und centrirt,
‘ ¢ ftimmten nun bis mncrf)ulﬂ ber borgefc@rleﬁencn'
hlergrenge. :
Dad Eentriven ber QEBmFeI Bcruf)et auf folaendem
metrifchen Sages
enn Fig. 14, Zaf. VIL G ber gemcf’ ene; unb C
r centrivte Winfel ift , o findet man C, wenn man
tne beiden Wintel A unb B a&ambt obcr C= G—

Q’)etnmﬁ :
;,Q}?fm ﬁlebe bmc{) C und. G ecine gembc inie, fo
ilt diefe beive Winfel in jwei Theile; und k+h =G
m+n= C.. un iff aberk-—m—i—A und

n + B iy ‘

- 9Alfo L+h—m+A+n+B

SDa aber k+h Gudm+4n=0C 1|'t,

i C e A ‘
nn man alfo von G die beide SeBmFe[ A und B

51Ebt, fo bleibt ber centrirte Winfel C u[srtg

~Man muf baber die Grife der beiden Winfel A und

fermen', wenn . man den Winkel. G centriven will.

ﬁnbct diefe Winfel leicht, twenn man Den Perpen-
e ; St Difel



vifel mifit, Dder ibnen gegeniiber fiegt, in ig, 14 iff
e

biefes fitx den MWinfel A die Linie C d. el
L Beil die Gegenfrinde A unbd B, auf bie man mif,
imner ein Paar Stunden. entfernt find, und Der Perpens
" difel germdbnlich nut einige Suf Ketrdgt, da der Beobade
ter nie cntfernt, vom Mittelpunt der  Gtation feebt, o’
_ ﬁ'ri_n_:biefc, Winfel immer. fehr £lein o und betragen felten:
eine balbe oder gange Minute. Um fie berechnen qu fons
- nen muf man fchon Geilsufig die @ntfernungen von der
Puntten A und B vom Punfte G wifen.  DMan beffimmp
 diefe enfweder nach: der Karte obder nach dem Angens:
maafe , weil cin Febler von ein Paar Hundert S auf
_ diefen Winfel nuv einen Fleinen Einflug Haf. Hat man die.
Dreiede berechnet , fo fann man die Winfel anfs T
reduciven,, “roeil Dann . die’ genaue $ange der Geiten fs
fanht ife £ G0 (e By i
© Die Berechnung . der Winfel A und B iff ein’ blofier
Negula de Tri-San. . In Fig. 15. ift BG der Bogen vﬁﬁ?
57° 17 45", oder hon 206265 Gefunbden, welcher dem
Halbmeffer GA gleich iff. Die Lange der Yinic GA
verhalt fich fu der fange des Perpendifeld P G i
Die 206265 Gefunden ju den Sefunden deg Bogens P'-'G:“--
Gefent, die Linie GA fey ungefehr anderthalb Stine

. Den oder 20626 Juf, und der aemeffene %‘cfpenbi{*e{PG}
fey 1 Fuf; fo iff der gegeniiber liegende AWinfel A=1g|
Gefunden. * Ware die Entfernung 3 Stunben oder 41252
Suf gewefen, fo war der Winkel A nur 5 Sefunden,
- Wenn Der Perpendiel wieder 1 Fuf war, A0
Aug dem vorigen ergibt fich, daf man, um bie e
tunden de3 Bogens PG 3u finden;, man die 206265 mif
G = : dem

B



em %crpenbafe[ PG mu{uprtctren muﬁ, und dann mit
¢r Binie G A blmbwen. poay £11Y

ABeifpicl Dag ‘Derpenblfe[ fep 2, 3 §§u|;,. bte
ange der Linie GA  fchdnt man 3u 25000, 'So iff bie
roﬁe beé Winfeld PA G=2,3 . 206265 — =19 Gef. 1!

il
3

25000

SJ)tcm fieht, Daff diefe mec{)uung febr te:cbr lﬂ, tmb
balte diefe Art ju ccnturcu fﬁr die bequemfre. 7
. Q)?an fann ben %‘mfe[A ,sxg 14. auch noch auf eine

- andere WReife ﬁnben, wenn man nemlich den Dichtungg- i
mFe[ CGA unb Die Lutfcmuug CG mift, fo fann
an Da ‘man " aud) bie Geite CA wenigftend burcb
_'_rbaigung fennt, den Winfel A trlgonome:rlrcﬁ berechnen.
ﬁlfem diefe RNechnung iff immer weitlaufiger mwie die mit
£ Ven Perpendifeln, und der Richtungdwinfel bei G mifit
it febr unbequem. it einem 6p1cgcfwcrf@euge [afit
b gar nicht meffen , weil er febr ffumpf ift, und nan
ﬁﬁte ftatt feiner den Sleﬁcnrvmfef k meffen, unD ihn
§ jmn durch Abjichen finden.
| Die %ht, wie wir in ey %erngd)en Eaubeﬁbermer
‘ng bei dem Mefien der Perpendifel verfubren, mwar fol=' -
gnde : Wir fegten eine Latte in der Richtung von A G
8 gegen Die RKdnigsftange , und, hier mafen wir Dann
:;t dem Fufiftab die Lange deg Pervenditels C d, roelches -
Sl MWinfel A gegeniiber lag, bid auf die Mitte ded
Purms, ober die Mitte der Konigdfiange.

- Beim. Centriren fommen mebrere Fdlle vor, me[cbe
an, wobhl unterrdmben mufi, wenn man fich nicht irren
iff, Sn Sig. 14. hcgt der  gemeffene Winfel G im .
¢ Centrivs
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Gentrirten G, und man: ﬁnbct diefen, menrr man biiﬁ :
SRinfel A und B pon jenem abaieht., it Lt oen i !
© Hatte der Sertant aber, bmter den iﬂmt:[punfte ge:;
ftanden, fo fware e untgefcbrt IWiv twollen: die 31gup,l
Beibehalten , und C ben gcmeﬁcnen und G alg den CE!ls: ‘
fricten QSmFeI anfef)en Wir mijfen nun Die SBinel Ar
und B ju C addiren, um G au finden, ‘.\‘5 .
A .ﬁat Der” gemeffene Winfel mit Dem centrirten einen §
chcnfe[ gemein , Dad heifit: hat das Jn[trumcnt in ber.
Cinie geftanden, welche vom SMittelpuntte Des ‘.‘Lburmﬂ,, '
in bcm man mift , 3u einem der bemen gejogen tmrb,‘ '
auf b:e man mifit, o wird 6lo8 der cine Wintel aﬁgcsm
gen, von dent man den %cxpeublfe[ gemeffen bat, it
f&Icf)esS in Gig. 16. der Fall ift. _,}.'- |
i Hatte aber der GE;tnnt binter dem SMittelpunkte g f
l'tgmbcn fo daf G der SJJIlfte[punft und C der Ort bfﬁ:r ;
' ertanten war, fo mugte diefer IWinfel abdirt wert:en,-u .
um den centrirten 3u finden. |
- Endlich fann noch der Fall einfreten, baﬁ Dag i‘S‘n
firument aufierbald dem centrivten SBinfel ftebt, ﬁ.‘iB !
“in G in Fig. 17, mo C ber centrivte und G der gemefsi‘
fene Wintel ift, :
: %n Ddiefem ,saffc rmrb ey Winfel A bon' B aﬁge
~gen, und ifre Differeny wird jum gemejjenen Winfel ads
bnt Denn o3 'ift At-C= G+B, weil m=n if. " §
Alfo it C=G+B —A. Jft A grofer al3 B, fn k
~ toird die Differeny negativ, unb man muf fie abawben i
ftatt abbiren. g
"Ynfangd zeichneten wiv bei jebem Winfel im JDIIYHG[J ‘
' 'me Lage feiner Schenfel, um biernach ju beftimmen, mﬁﬁ‘:
. man Bcuu Lenfmen ju abddiren oder abauawr;cn I;aﬁe.l
: Wi
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u,g fanben ‘abey l’m!b “Daff ‘ed piel: Bequemer fen, wenn,
B n ftatt: der Bembnung gteld) Dabei fcf)rtebe maﬁ geﬁ:ba.
E.' e g : 4

E  Dicfes gefchab auf fotgenb_e SIBeiré:. oh

B Nachdem die Perpendifel auf A und B gemeﬁ'en unb
Die Entfernung von ‘A und B gefchist smaren, fo murde
B im Journal , in.dem jeder Winkel eine Seite cmnabm,
folgéndes unten am Fande bemerts:

PerpendifelAe,4 Suﬁ E‘fntfern. nonAz@tunb gefcb&tst,
Perp: ¢ . B3z fmyd 23080 ,fs'u[; gemefjen.
11) Die Summe . tmrb aﬁgegngen 5 (wenn, nemlich dee.
gemeffene. Winfel innerhald des wabren lag) wie Fig. 14,
| Ober 2) die Summe wird. abbirt, (wenn nemlich der;
abre innerbalb bem aemefienen fag.) . i

- Ober 3) die Differans. wird abgezogen, - (wenn ber
gemeffene Binfel neﬁen Bem mabren {ag) :mb A grﬁl}er
Q03 B.. (. :

L Ober i4) bie ‘:})lﬁ'ercng toid abbxrt, (wenn ber gemgll
he neben bem wabren liegt) und B gruﬁer aldA. .

- 3n dem Falle basd Infrument in dem Sdyenfel. beﬂ
wabren TWintels fFand, fhreibt man bHlos drunter : bie.
i Eqmme wird abgesogen ober addirt. (je nacbbem man
o ober Dinter dem wahren Mitfelpuntte fland).  Man -
finnte fatt: Gumime cben fo gut Differens fegeny,, da i ;
el'em Saﬂe Der eine %erpcnb:?cl immer E)?n[l iff.

; §. 9. .
fRebucaren bet Eﬁsmfc[ auf ben 5’pongnnt.

Me %lnfe[ mitfjen I)ortaonta[ gemiefien werden, tweil
3 Dreiecte in einer wagcrcd)tcn (Ebene liegen, €8 iff
i aber



- porijontafen Ebene liegen. ' OFft liegen- fie unter und. oft E

. fen SBintel’, wnd man muf nun berechnen, wie viel Digel B

- bew SBinfelanf den Hovizont reducict.i Denn dag: Ji

“ bie beiden' Schenfel Ded TWinkels e fenfrecht geftelte:

Afcbief.  TMan muff ibn Dann purch Rechnung  auf ven ! :

B ———

abee fehe 4 fﬂ[ton ber Jalt, daf die Emben Gegenft anb
auf die man mift, mit-dem Beobachtungdpuntte in einer ! &

fiber dem Horionte -ded Beéobachters — oder der, eine:
[feaf arunter und: ‘der andere fiegt daritber.  Jn allen B
biefen Fallen mift man fiatt Ded 6ortﬁanta[en einen {ehi

fes betrdat, oder toie grof der Wintel gewefen ; wennep| B
I)amaoufaf gelegen: -+ oty 1IN

© et Ynfirumenten - bte eine Plpprege[ baﬁen, ryat i
madn b{cfcé nicht wothia, toeil hier bad Fnfirument felﬁer,; ;i

ffrument third7 Borizontal geffelit, tmd ‘bie Kippregel
welche fenfrecht auf und’ nicdergebt, bringt immer bﬂm £
egenfiand auf ben Hovijont; ex mag hoch oder tief frefen, |
- 9iflcin bei Dem Sertanten ift diefed nicht: der Fa
Diefer mift den aBinfel immer in der Ebene in Det
fiegt, und liegt Der Winfel febief, fo mifit ex:ifn  qud

Horizont bringen. Diefes Heifit + das Neduciren auf dey
Sotizont welched faft von alfen Mefeanftlern  fire buﬂ'll :
Gdymierigfte beim- IWinfelmejien angefeben wird. S

¥

o Veim educiven auf den. Hovizont (fellt man fich bnrcb» :

(E'benen wor.  Dal, o Dev Horizont diefe Ebenen fchne
et, ficgt Dor wahre WWinfel. - Der gemefiene liegt in dies
fen beiven Ebenen bald Hdher bald tiefer, bald ;mc[a&f
bald weniger fdbief. - , :
Wi einen Sinfel auf den Horizont 3u Brmgen, muﬁ
wian die Neigung feiner Schenfel gegeneinander und e
gen den Horizont: Eennen s Dag evffere it der fehief. gesf,
men'em! :
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3_ tbmfef Um; Die Hibenwintel Fu mefferv muf ‘man’ eine E
i ',%aﬁetmagc auf bcm chanten I)aﬁen, mm[ bwt’e Win-

mffanbe ber, Daf biefe Mrefifin(tler feme SD‘oglxchelt‘
ahen , mit Dem Sertanten fo Eleine Hihenwinkel ju mefs.
f_en ald beim mc‘ouczren bnrfommen. Qlucf) mogten f e

“Der Reduftion nur fei)r aerinige Febler verurfache, N
glaubte diefes: anfang$ felber, alg ich aber beim NRund:
meffen im Horizonte bei LWinfeln, die in der Rbeinebene
gervefen-waven , bebeutende YAbreichungen von 360° fand,
o fab ich, Daf man:dad Reduciven auf den Horizont nie
vefnachlapigen dicfe, fobald. man wgenb eine’ Genauig=
feit erveichen wolle, - 44 :
. Da e8 unmbglich war, Ddie t‘[cmen Jjﬁbenminfn[ atif
bie gewshnliche TWeife mit dem @-:extanten 3u meffen ,; fo
téﬁ td) eine 2Wafferwage mit jwoei, Ringen madhen , die ich
orne aufs Sernrobr- fehicben Efonnte. Jeh gebrauchte.
emlich damald einen fiinfislligen Sertanten, “auf den
bag Fernvobr auf die gewdhnliche Weife- burd; den Ning
aufgefchroben wird , der dasd Fernrobr trigt. — Die H-
hentintel turben. dann auf folgende TWeife gemefen's
B Der Sertant ‘wurde auf dem Statife fenfrecht’ geftellt,

: 'nb fo um die Nuf gedrebt, maf dag Feenvohr Horizontal
e ftand,
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“ftand, und die, Sfﬁaﬁ’erroage naf)e eml’pte[te Die Suﬂx !
fchrauben gaben darinn das rcbarfe Einfpiefen.: N
_wurden Die Glafer hinter den Fleinen Spiegel gefchober, B
o Daf man Ddireft nichts fehen Fonnte.  Davauf wurdef
ber Gegenftand , Deffen Hihenmwintel man Jmeffen; wollie, B8
urdh Reflerion Des. grofen Spiegels . in Die. ' Mitte: bes
Gelved gcﬁrad) Lag der Segenftand im; SHorijonte
iffanty Der Snder auf Jeull. .. Lag e dritber, o wurdey
-w&rtﬁ-—- lag er: bruntcr ,.fo wurde er mcfroavté aﬁg
fen, unb._man batte den Hihen - oder Fiefenivinkel. ;
5 Da man die Mitte vom Felde ded Ternrobrs. mu

: burd) Schanen finden Fann, fo thut man wobl,  wenn matls
~.am obercn und; am, unteren Saden mifit, ober Daf mmf
: efd} iniie MMitte ein feines Rreus non Spinnenfiden qunnh _ff
1 ®a voraud ju feben war , baﬁ Dag Niveau der Ut
beé Sernrobrs nicht parallel fepn wirde, fo maf ich einen

- SHiabenwinfel mit dem .D.ue:fﬁlberbouaont 3 9° 314 Oul
‘Gertant blieb dann auf derfelben Stelle , unb nun ‘maﬁ
.ich die Hdfemwinfel mii der Waffermage 3u:9° 144 G
-mufite affo ju jebem FWinfel 17 Minuten addirt merden,
s))tan ift . oft gendthigt da Hobenwinfel 3 nef)mem i

mo man Ddem  Jnfirumente feinen feften Stand geben 4
gann, 3. B. in bohen BVaumen,: oder im Winde affs
Thurmfpisen.  HMan muf dann Den Yugenblict abpafin s
in dem Die FWafferwage einfpielt um ben Hihenwinil

“3u nebmen, und va man nicht ugleich ing Ternrohr ubfe
nuf die MWafferrage. fehen Fann, fo miffen dann mz: i

© Deobadhter fepn ,, von [Denen der eine Dem andern angith e
weni Dje %‘Cage emfpte[t Um am Gernvobre das E]IL i
fpiefen Der: FWage beobachten ju Fénnen, fief idh an; ht‘,’ .

: 'zanﬂtgcn Sertanten eine. fgfte Waffermage unter
P i Serns i

=
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"_gmmbr fegen, unb I}mm Diefe einen Gptege[ mif

tinem @Jemerée ber fich big auf 45° Grad. breben [(dfit,
%t btefem fann ein %eabad)ter bie 5Jof)enmmfe[ neh=
0 . e obne  Das  HMuge - bom. Sernzobre abjuwenbden. . Da
:glz.&'ﬁqpe*mage uuterfmiﬁ Dem Serneobre. fi iht, fo muf
1 Den @5eptanten Eemt ﬁ‘eﬁ'en umfehren und, Dbie
Imtung ngd) oben ﬁeﬂen, mobu“cf) Die Hibenwintel itz
arts gﬁgeteren t}serben, uno baeiuefemvmfel borivdrid Null.
E}lad)bcm wir vom SReffen ver Hihenminfel, gebanbelf
elche , dey Becbachter beim. educiren - ‘gebrauht, fo
fommen wir auf die .‘Rccbnung,. Ddie biemit verEnipft ift.

"', Qtué bem. gemeffencn rd)tefen %mfel und - aus. den

"Bprasontalen 3 ﬁnbcn, ift eine Q{ufgat‘:e me[d)e fich Dupch
© ebene Zrigonometrie fowohl, ald durch fpharifdhe auf-
: 'feu (3t.  Toir wollen und mit Geiden %uﬂai’ungen ;ei;t
dber befchaftigen. e
Sn Gig. 18. fey ACB ber gemeffcnz fd)sefe iBtnEe[,'
b ECD ber gefud)te bcr:aonta[e, fo fieht man feicht
- Daf Dbie Lange ber Schentel auf die Grofe veg Wintels
Cfeinen Ginfluf Hat, unb daf beide Toinfel biefelbe blei:
en,' bxc (Segenftanoe magen nah ober entfernt fenn,
Man fee. AC = BC = 1 = sin. tot.

©o fann man_in bem rechtwintligten' Oreied B CD
I(e fechs Stircte ﬁnben 7 wct[ der Hobenwinfel ﬁct C ge-
enen iffc .
Daffelbe gilt bon bem ’Dre:ecfe A CEs
Da man BD=TF E fennt, lo fennt man auch A F.
Auch Pennt man in bem Sz')relecfe ACB den Winfef
pj toeil er gemefen |ﬁ, und Die beiden anliegenden
Seiten find = 1, Folglich Emm man, die: Seite A B
| Bevechrien. %n
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1 %n dem mﬁtmm‘r‘{tgten ‘Dmecfc ABF f nd uh’o it
belben Geiten AF und ‘A B Bcfunnt, unb ble brttt
Seite B E findet fith durdy’ Ind}nung.

Enblich ift die Seite D EZ=BF und man Fennt |
‘in dem Dreiefe T.CD afle drei Seiten, und ‘man &
auf die befannte Weife dén Horizontalen Winfel ECD
welcher: Do Seite E D gegendiberliegt, Serechnen,

- Diefe Rechnung witrde  indef 3u weai[aufﬂg fei}n,
um. biernach ' die Winkel auf den Horizont' 3w Dbrinaen.
it L Hitlfe 1dex fpf)arlrd)cn"*ngonomcme ift f‘e mét
Eirger: ; -

@6 fep Sia. 19. ACTB ber getitefene: Slhuffc =G
t (o0 L0 B CD ber eine .ﬁobenmmfe ff=rpe
ACE per andere —  — =g
aeid Al CD Der f)ounannta[e— i

Gerner. fey. AC == BC = DC =L AC =1 a!ﬂ
B‘tabwn derfelben Kugel.

Man ervichte auf D und E e fenFn echte Qingen
bie durd) B und-A - geben und fich in Z fd)nmbcn

‘Da DZ =T Z=90" iff, fo findet nian bdie beidey
BZ und A Z wenn man die Hibenwinfel von go° abieht

. Da ADB -gemefen iff; fo find in dem Dreiect ABZ
alle brei Geiten befannt , und man fann den %lnEcIZ‘?
madh) der Geite 336 gegebenen Sormel bevechnen, o ¢
-mit a bezeichnet iff.  Diefer Winkel it Dem Horizontalen
E CD den wir H nannten, gleich, und_man ?cm’tt'difo'"
diefen, fobald. man dag Kugeldrcicd berechriet hat.

“$Hatte ‘ein- Gegenffand  im Horizonte ge!cgcn, obm
bcmmter o wdve bie Z)iécbmmg Dlefelbe, nuy Daﬁ ma.

ﬂatt bnn 1bm nbsugwben.
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ﬁyumg btnre:d}tnb unb e wnrbe uberflitfig fel)n,
Dier e;n newed anpufiibren. g
AbERrzung der ’Jtecf)mmg‘ :
a8 Reduciven auf den Hovizont fibrt immer ju
er mebr ober tveniger teitlduftigen Rechnung , und
Geometer Haben fich Daber von jeher bemibt, theild
ur@- bequeme Formeln, - theils DurcI; J;'m[fétafefu blefe
Rechnung abjuficen, :
. Die bequemfie Jormel fir ben Jall, baﬁ Belbe Be=
ftinde nber oder-unter bem Sorijonte liegen, iff fol-
De;, - wobei wir die eBen angefuf)rten Buchfraben ge_
uden:
P H= l/'sm 38 +(q+p)-sin. § (B (q 5 1)
Cos. q . Cos. p
Seifpiels .

. p= 1,253 Sum. 50,5015, -—-9,7097299
= p=1,10 Diff. 29, 40Ls.= 9,(159_;:364g|

i

o " 294042941 —20
=20 55’10g €08.9,9095584 PO o
801 , 25 log. c0s.9,9098672
‘ 19,9994236 cres e
: 19r9994'256- .
- 79)10,4048685 -

log. sin. élfI'_.—.ﬂ 9,7024342

Det Dorigontale Winel 6o°, 37, Sot;
" 26 : Biegt
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o | 545 =
<, -G=H60° Bo’3 § G=30°15" %

2 M_z 3 m@ga, q= 2 mm"wﬁﬁl 117/ 50! : =

B m £ wnl_ 0, Gumme 31, 32,30 log. ﬁs.“m:&moop d =

Bl 20 8:.?? 28, mﬂmo log. sin.==9,6850010 &

z @k R 35 A . . 19,4036011 10 9

Tk b : : q =2°35 log. co 08, = 0,0995584 =

e L e oy oo

= m : n_uw.&.bob‘o&nq ; 8

= - Tk = 4 il

£ f .u o Ho LN m\qapowpmumoo_wb\ ¢!

st T i e T O i : s L —

B _ : el - _Per horizontale Winfel = 60,28,2
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Beifpiel.
@icmeﬂ'eu ift: '
G=60° 50";§-G-—30°

=2k J‘jéfjenw.q_. 2,85549= 117 (50! 22
§' 2 POy Summe 31, 32,30 log.sin.=1g,7186002 ..

Differ. 28, 57,30 log. sin.=9,6850010

: ; 19,4036011—]—16 :
q =2° 35 log. cos. = 9,9995584

2 l 19,4040427

log. sin. § II_H 9,7020213=30°14" 2"/
(7

—

_der horizontale Winfel = 60,282



.4..u...m.. Sy W= mun.:..v_&... 5 A Fub Wm
i o ﬂ - Gemeffen if e L =S 0N {
= m ) : _.. m.,..h” 60° 30’ m. G A ..WOO__.Hms - 2 2
s m B Mm«@gg_%.@_”\pq 35 q+p=2°— el
: 2 iefenwinfel p = 1° 25/ : ; ! :
ey 2l mw P : & — Summe- 32,151og, sin. g,7272276
& ms " q+p=4° o Diff. 2835log. sin. 9,6751546 .
= i i 3
s Ao ; o5 _ - = 19,4023822 420 .
.m.._... b " . : m,....lh..pc.m.m;om..ncm. '0,9995584 : i 3
.,L. = @183 “ - p= 1,25 log. cos. 9,9998672
P & ] & : —
£ 19,9994256 . . 19,9994256
"o 50 s
S ﬁV o 2/19,4029566
e Al log. sin. 3 H= 9,7014783=380% 12/ 51/4/ ..
S EM * : o ‘o RS,
= B He 3 o % : s W
oz . vet borizontale Winel = 60,23, .




s e ‘.l')ezfpte[
ke @emeffen iff _
S G - 60°30! £G = 800,750
der Jbéf)enm. q— 29 35" ‘ q-—l—- p=ieg
Qtefenmmfe[ p=1°25

Gumme- 32,15 log sin, 9,7272276
‘1+‘P"‘5{-° o 'lef 28,15 log sin. 9,6751546

il ' 194023822 + 20
S 2°_ 35"_10g. cos. -.9,9995584 3
p= 1,25 log.cos. 9,9998672

e : ..‘9}99942'5.6..19,99949.56
F : L 2[19,4020566

_log. em } H= 9,7014783=30° 11"%1"

'. ‘b:ar' i;driéonlfc;te Winfel
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Vergleichen wir Diefe. Jnrp:cfe mit bem & C 556

i cbt man, Daf Durch Ddiefe Werdnderung der Girunbfo
mel in > Hinficht der AbFirjung der &e‘l;:tunganentgg
'monnen worden, “Jn 1encm baben wir 135 ;:ffern um
in biefem 125 *). L
Da man fich belgeﬁhd) chn‘:bt f)atfc der ERebucmm'
formel eine ‘bequemere Meftalt u geben, fo ber&)uﬂlgtﬁf
_fich die Geometer mit Naberungsformeln. Da die. i
DenmwinFel i immer: feI)r Elein find, fo'iff ibe Einfluf auf. bm] |
_gemejjenen Winfel , der gewdhnlich 3iwifchen 30° und god
_bat, geringe, und man Fann DeBmegen Nornuﬁfeslmg
madyen , Die war nicht boﬂlg wabr find, Dderen (Emf(
aber auf Den 1eouc1rten \lllfL[ muncrflld} ift.

#) EDhm rechnet nm.’o b|e|en ao:me[n gemobnhw mr"' ;
qende Ace |

§=60%/ 30y 5§ === 309 IS‘

q = 2935/ ; £ (gFp)—=29, — 7
CPT= 1% 250 Summa 329 15/ log. sin. = 3
qFp== 4%~  Differens 282 15/ log. sin. — 9,57,15451
; Jov. sii, tot. — log. cos. 29, 35, — 0,6004416' :
Jun' sin. tot. Hlucr €08, 29 251—‘ o,coo:jz“

iy : Imr sin. 2 H = 9,"014733
=39 A = LT,

2 40
609 234y 91 — bem horizontalen Wintl L

":}Jum bat bietnach nue citea 8o Biffern ju favreiben nithiy P
und erfpact gegen die vorige Kechnungsart 45, und geg:
L bie nuf ©. 336 angegebene s5 Riffern in jebem %elﬁm
< @8 wird daher durch- diefe Formeln in der QIbfutaunﬂb &
.'Recbmms 69 pE. gemunnm.

‘ Anm. des Eot;ecto;



A Alle diefe For=
*'_"efn find mit ﬂemen Hilfatafein beg[mtet, mcburd) die.
Wechnuing abgefaryt wird. :
. Sndefi bleibt Dag NReduciren Dody immer eme (aftige
dhiung ; befonders Degwegen, weil man in ibr feme
Confrofle hat , tnd man <:>a[)e1 alled boppelt rechnen mufi
: t man den Tag hindurdy in der Sugluft der Thitrme
g Paar hundert Wintel gemefien , fo iff man den Ybend:
ﬂbe und wenig aufgn[cgt aum Rechnen., ' Sndef ‘muff
rl an die LBinfel Docly centriven und reduciven, damit man
[ebt, wie ihre Gumme mit 360 fieht, und.ob man den
an’oern Fag weiter gehen fann ; ober aber, ob man I&Iet.
o mnﬁ und nachinejjen.

Die Erfabrungen ; welche ich f):crm in bcr Bergifchen
fondegvermefjung machte, befrimmten nud), Tafeln mit
_DppcIren Eingangen berechnen 3u faffen, in. denen man
fir jeden TWinfel bie Reduftion ohne alle Rechnung fin=
n fonnte. Dicfe Tafeln waren fo cmger_xcbtct wie bie,’
elche (ich im jweiten Theile von Seite 510 bid 517 habe
abdrucken: lafjen. . Die erffe entbielt alle Rebuftionen,
nn. beide Gegenfiande fiber oder beide unterm Horizont
'(Iegen.. Die 5mmte entbleit alle E)chuftwnen, wenn' ein:

: Gegen-




. LB i

@egcnﬁanb bruﬁcr unb der anbdere barm cber barunfe: '
lag. .
3 ‘Dm bnrt aﬁgebrucﬂen Zafeln gehen in den ﬁobem
mmfeIn nur von Halben ju Halben Grad, - Dicfe. gmgen'
aber von 5 3u 5 Minuten , und im Horizontalen bis 120"}’ _
Da diefed die grofiten Winfel ind, welche man ncd) mlt
"Gtcbcrf)m mit dem Sertanten mefien Eann; i
Sch fand , Daf in ben Dreiecten dDed erffen SRangﬁ,
wetcf)e gewdbnlich Geiten von 2 big 4 Stunden E)atten, :
feine- Hibenwinfel  verfamen, die grifer al8 1% @imb ;
waren, e lief Degwegen diefe Tafeln auch nur 6ig 118
®rad berechnen. Die erfie Tafel enthielt 271 Horiond
tale Etmen, und 24 fenfrechte.  Sn allem 4104 (_rema |
pel. . Die jweite” Tafel enthiclt ebenfalld 24 fentrechte,
aber 189 horizontale Linien , und in alfem 4536 "\erfpiele*
n-den Dreiccfen Ded gweiten Rangs, deren 6€lfﬂ1
von einer. halben big 2 Gtunben Lange haben, geben b;c
Hihenwinfel bid 5 Grad.  Udfein in. diefen ift die nbr' |
aefchriebene Genauigfeit in den Winfeln auch geringet;
“und die mebuftwnﬁtafc[n fuaucl)en nicht fo mge Beredp
net aufepn. g
Neb ‘nabm bcﬁmcgm fuv bie 'J‘Drewd“e Deg me:tml |
Ranges die Hohentoinfel von 15 3u 15 E}Jhnuten , b}
fief biernach . tvieder 3twei Tafeln bembnen, toobon’ blE
erfte: 210 horizontale Linien und 5040 Erempel cntblcl
und Die gmweife 220 unb 5280 Beifpiele. ]
30 den Dreiecfen ded Dritten Ranges Fonnen. bre Jjn
benmwinfel bid auf 10 Grad gehen, bda ihre Seiten: e
1000 bi$ 6000 Fuff fang find. Sn Dlefcn AfE Die borg'
fchricbene Gienauigfeit noch geringer, unb ed iff, baben
\}mlangltcb, wenn Die Zafc[n fiie bu:re pon- I;a!ﬁen su



| falben ®raden geben. - Sie enthalten dann eben fo viele
(Gpempel al$ die fix den jweiten Nang. — Grdfere . '
Hihentintel al8 10 Grad Fonuien nicht vors und fom=
men. fie vor, fo muff der Beobachter fie vermeiden , weil
¢in Wintel, der eine fehe ftarfe NReduftion Hat, nur in
bem  Falle  genaws ; Eann. gemeffen. werden ;. wenn beibe
Gignale an ibren Endpunften Kugeln Haben. Gind fie
ity oder:- fonft nicht gut begrenat, fo iret man, fich ims,
er mehr ober teniger bei dem. fchiefen Qufeinanders

| Bringen, Der Bilder, ,und ed iff daber auferft fhwierigy
L inen febr fehiefen. Winfel mit dem, Sertanten fo genat
L mefien, Daf er beim: Reduciren feinen: grdfiern Jehler
;f)ht.a[é ein anberer Der nabe Horizontal war. Tk
€3 war anfangs meine Abfdht , - diefe Tafeln bier ab
ucten 3u lafjen. Yltein ich fand bald, Daf es bejjer
dre’ fie befonders su drucen , und ihnen ein etwas gro-
re8’ Sormat 3u geben, fo Daff alle drei Tafeln 4 Bogen'
Oftay einnebmen,  welche Der Trigonometer Dann
| leicht bei fich fihren Eann.: Ynfangd theilten fich unfere

| Zrigonometer diefe Tafeln burd) Abfehriften mit , allein
.“.bf‘efeﬁ war febr [afiig, da Das feblerfreie Abfchreiben -
| und Gollationiven immer febr viel Seit Foffete )

s it §, 10 "
- @intragung der Tinfel ing Tagebudy,
 {lm alle Verirrungen 3u yermeiden muff beim Tinfel-
effen und Gei ihrem Cintragen ing Tagebuch. eine ges
| mifle Ordnung beobachtet toerden. ;
3 Seder

: J;€Be'g beer Slegi'e:ung'ﬁner&nbetung teé ®rofhecogthums.
wuche die Sanbesvevmefung aufgehoben, wnd Ddiefe Tge
: ' il felu
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Jeder Winkel twird finfmaf nacheinanber gemefion
und ieraus dag Mittel genommen. - Dann gelt man jum g
folgenden iiber, und fo der Neibe nach, 6ig man rimd
int Horizont Berum iff. Danh fingt man. tieder a
erfien an, und micbcx‘*bo[tbiel‘eé".munbmcﬁ‘m Drei oder
siermall: Beim fegten Rundnteffen mifit man bei. jedens £
- Winfel die Grife der Perpendifel sum Centriven, - Do B
feellt man ben '@e):tantmfenfred)t, und mift alfe Hoher= £
winfel. | Diefe. werden: auf ein befonderes  Blatt Hinte
die-Etation “gefcricben, ‘Da feder . Winkel eine. gan;
Geiteim Fournal einnimmt, fo nehmen: afle Winfel eine
Gtation genshnlich 6 big 8 Dttavblatter ein.' . Auf dem
legten DBlatt in Sournal wird per tagliche Collimations:

febler bes Gertanten Bemerfte Saivi v c
. Solaendes if cin Beifpiel, tie. die-Binfel im Jour
nal eingefragen werden, i i i

WETE i)

5 Folen bleiben ml‘tbl.‘fri)?l'ljlf_'id)'I{FQEEtIICEIt:i b Bemerfe die..

fed ‘bier, damit wenn irgend ein feifiger Recymer gyf
bitte, folde Tafeln durd) den Deue beFannt 31 madens.
et fich biedurdy nidt abbalten laffe, ein flic alfe Geome!"
tec fo nitplices unt_ea:n_ei)u.lg‘n_.aué@ufﬂb;en_,r!sani_b 'ngqn
die Fleinen Sechnungévortheile, die piebe; vorfommen,
aefunden, fo: faffen ficy die Tafeln'in deei vder'Yier
- Monaten becedmnen. Audy wihrde eine. folide Buddhard:
hung, wie ;. B. bdie Sdreinerifde in Diifferdoes ven:
“'Betlag foldyer €afeln. gerne bernehmen, weif fip pon
gllen’ @eometern gebraudst werden, unp nie der Berds
“otung ume;murlfen.; fobald fie. einmal- genqu b'cretbngt
Vs ﬁnb. V o 1 { e S
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Befdyreibung des SpiegelEreifes,
%‘li bem Gpwge[feptanten fann man- einen 98
> auf 10, 516 "5 @-‘:efunben genau meffen.  Oft trifft
“fich auc{;, Daf mebrere  Meffungen big auf ein pa
Gefunden  fibereinfiimmen,  Allein bu:reé ift ufi
und man mufi fich durch ein folched jufalliged Uebere
 fimmen nicht verfeiten faffen 3u glauben, daf der T
fel nun tDl!’ﬂ:Cf) bié auf 2 Sefunden genau ware. .
mebr murbe man {ich irven, wenn man {ich burcb
folche lmagmarc Genaunigfeit verleiten lajjen wollté,
: glauber, ba§ man alfe Winfel mit dem Sertanter
‘auf cin paar’ Sefunbden,  genau meffen fonne. €3
fchoii. ein ‘quter Sertant fepn und ein ﬂ'bl forgfa
- rigonometer ;. twenn man die Winfel im Durdhfchn
big auf 15 Sefunden fi icher annehmen wifl. Die fril
ven D8infelmeffungen, Bei Denen man nicht etnmaf b
Tefler Der Cintheilung unterfucht hatte, enthalten'
fer bori Balben und ganjen Minuten, nbfd)on man
big- auf 5 genan bielt.
. ©oll man bie Tinfel genaver meffen, und iff ifre
Tehlergrenge ftait von 10 big 15 Sef, auf 5 big 1
ftimmt, fo wird die Sadhe viel fchwieriger, da die Scy
vigfeit in einem fteigenben Verhaltniffe mit der Enge bt
- Geblergrenen wachfens und einen FWinkel big aufs
genau ju mefien, iff nicht doppelt, fondern mermd[
fchrierig, al$ ifn bid auf 10 Sef. genau ju mefjen.
. Bu. ben Feblern, die dew Beobachter nun vorzigl
3 Eefampfen bat, gehoren die der Eintheilung und
ber Ereentricitdt, und diefe 6id auf 5 Sef. auf
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nde eines Nnfruments aufgururf)en, m i, 7 %o[[-
iug bat, iff cine febr fchwere Aufaabe.
Aan. wiiede. auf diefe Senauigleit  Verzidht [etffen
1ﬁﬂen, “roenn snicht Tobiag Meper die' Crfinding
act Batte, bdie SBinfel mit Wicderholung 3u mejfen,
durch er Den Veobachter in. ten Stand feste, ! felbyE
: inem fehlerhaft getheilten Inffrumente, die Winfel
then fo genau 3u niejjeon - al8 wenn die Theilung reb{cr_‘ '
ware,  Diefes’ war eine der wichtigfen Erfindungen -
ie, praftifche ®cotnetr1c, toelche im porigen! Nabhez
wert gemacht ourdes und iy will Deémegm bier die
ichte Derfelben Eiirzlich erzablen, teil Hiedurch die
thiung - ded prgc[hetfeﬁ und die et mit lf}m 3u
achten Defio Deutlicher werden mwird,
‘Tobias Mepcr hatte das auf af. VI Fig. 1 ab-
ilbete Winfelinfirument - in | feinen maibcnmnrd)cn
a8 befannt gemacht.  Diefed war 1741,
Sm:Fahr 1752 machte er dad in ig. 2:1..3 aﬁgcﬁtl— &
Snﬁmmcnt befannt, mc[cf)cé ftatt der- Dioptern ein:
vobr Datte. . INit Diefem  niaf er Ddie. Qismfe[ auf
genve 2Beife: :
a8 untere ineal fist an der Sulfe feff, 1imd mit xbm
fich Dad ganze JInfirument, wenn folches mit der
rcﬁfcbraubc in P nicht fefigetellt with.  Das obere bins
gm ovebt fich mit dem Fernvohre im RKreife berum,'
ne baﬁ fich Dag  JFnfirument bewegt,  Wollte ey mm'
ten MWinel 3wifchen den Gegenftanden A nd B mefs.
fo ftellite er bas Jnfteument feft, und bre!}tc Dag
robr' auf ‘A. Gr maf Damn die Deffaung beider
fe, bdie 3. B, 15° Brad betrug. Dann drefte ep
'Sernror)r auf B zmb mal; wieder die Oeffnung beider

! Lineale,
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' _Qmeate, bie jest 3. 93 65° war.. Hiewon die erfre 17 E
abgejogen, (wenn namlich dad untere imca[ m:ﬁcxf)ﬂ!&-

bem IRinfel gcﬂanben;} gab bie Girfe des %L:ch ]
S0 iy HHl
| Der SIBmfeI tar nun- emmat gemeffcn. @r Eoﬁte;
pann die Preffchraube P und  drebte:dag Inftrument
aupicE, big das: .sernrobr wieder auf A ffand.. Danm»
tnurbe Das Infirument wieder, feftgeftellt , und ntn deehie :
} er Dag Scrnrobr allein auf B. Ber Winfel war ,
5meu‘nn[ gemefjen , und auf dex G)rabenffaufe fand er feine | |

Grafe ju 115°. - Hievon die erfte 159 -aE\gcgogcn,’{gu&‘r
den Doppelten: Winfel u roo Srad.: 0G0 i
uf diefe LWeife fonnte er nun fortfahren ben “Bmﬁzt :
3 l;, 5. ... mal 3w mefen; und ev fand ihn immer um- j
fo genatier, 1c dfter er gemeffen wurbe, und Die: Scl;ter :
bed Suffrumients urden immer um fo fleiner. . 5:.§
‘ . SReyer nannte b:efeﬁ Avrificinm ]\Jultlphcatlems,: :
“oder Die: Kunft, Die Winfel mit SBiederholungen ﬁ
mefjen.  Diefer grofie Meffanfiler befchiftigte fich Damalsy
it der Verfertigung neuer Mondéafeht, welche nad;br?'
pon Der Commijjion fiir die Meereslange in London e
Preis erhieltens  Die NAufgabe hiebei iff die + den Abfiand:
Ded Monbed von einem Stern febr genau g mei’;‘en‘,r:
und dann in den Zafeln nachzufeben, um wie piel Ufr | ;
Der  Hond in 2ondon bcnfe[bcn Abffand.habe. . We
3. B. der Sbiffer den Abfand, ded Monbes am Siti
‘mifit, und findet, Daf Der Des Abends um 10 llfyr
Grad iff; und er fi ebt in ben Tafeln nach, dap DIE[E’\,:*
bftand in London , um g Ubr, audy 36 Srad ift;
toeiff ex dann, Daf wenn fetne Ubr 10 jeigt, die:in Gon=
don erft 9 aetgt, und Daf er a[m 15 Grad: oftlich von ¥

: Eonhnn i
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slban :1% glt‘f{ﬁ ift bie. bcruf)mte ﬁufgnﬁe fur ue
cercﬁlange — >
- Mever I)attc mit | Hilfe re:ner gerauen m’tonbﬁesﬁ—
Lathtungen s foldhe Tafeln berechnet. | Allein nun fehlie s
inem JInfirumente. mit bem man die Winkel auf der
ee, fo geriau mefen fonnte, al8 hiezu erforderlich ar.
er Hadlepfehe Spiegelfertant war damals ungefabr 20
re befannt,  allein er war noch fehr unvollfommen.
1 fonnte mit ifm. die Winfel nicht genaver ald bid
if 2 oder 3 SMinuten: menen. Diefed ift binreichend fiir
ie Polhdhe , weil wenn der Schiffer feine Polhshe bis
uf 3 Minuten oder % Grad fennt, fo weif er bHig auf
ne deutfihe Meile, o er, in Hinficht feiner geographiz
 (ihen Dreiter, ifi5 aflein diefed ift nicht der Fall mit der
cogmpbtﬁf}cn Linge 5 denn ein; Febler von 2 Minuten in' -
‘gemefjenen WMonddiffany, . mud)t Die ¥inge fchon um
inen ganzen ®rad feblerbaft. Deper Fannte! den
ptegc[fc}.tantcn nur - ou$ Befehreibungen — er felber
te nic Selegenbeit gehabt cinen zu feben.  Er wandte
un quf diefes Snfirument fein Artificium Multiplica-
jonis an, wnd erfand den Gpiegelfreis, welder von
~ifhm den Namen hat, und der Taf. VL Sig. 4. abgebil=
et ift. SRan fieht qus der A6bildung, daf jrvei Alhida-
en bnmuf find, Dic ded grofen Spiegeld, und Ddie
eﬁ ‘tleinen,  auf mc[dfer sugleich das Fernvohr fint.
Seide dreben fich um’ den Rittelpuntt ded j‘mfeﬁ , und -
b fann jede befonders berumbrehen , ofne ‘Die anbere
ti bervegen,

Dad Winfelmejen- gefrbwf:t mit Diefem i)nﬁrtnmnu
uf fo[genbc "‘\»c:fc .
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AT ﬂJtan ffelit die; Q{H)mnbc Ded: gmﬁcn Gpwge[ﬁnhf
RNull der Theilung,
-*2) 9Ran drehf die bes Eleinen szegnlé fo! fange !;ers
cum,- big beide  Bilber Ded- @;cgenﬂanbeé L emanbef
‘ecken.  YlSdann find beide Gp:egel auf tnefe[be %ﬂft
“parallel, df8 Beim Geptanten. ,
- 3) Pran: dreht den grofien 6p1ege! lmfﬂ,l}erum, bli
der Gegenfiand S im Teloe des Fernrobrs durch boppcﬂa
Defleftion evfcheint, und. den andeven T deckt.: Dér,‘
Winfel, der 3. B. 50° hat, wird. abgelefen, und ift bunrg
- einmal gemejien, auf diefelbe MWeife, alg twenn e mli-_
Dem Gertanten ware gemeffen worden. - Sl
o %) Man drebt nun das: Jernvohr mit pem ’F[ea
- Gpiegel ebenfalld linf3, big ed auf den (Begcn[tauﬁ 5.
(ift,  Beide Spiegel find dann wicder parallel. 1
_9) Man. dreht dad gange Jnfrument beruny, fo bof
Dag “§emrobr mmber auf den evfien Gegenffand 311 ;Tta
/ben Fommt. ; it
. 6) SMan drebt. den grofien Gpiegel 6id ex wieder auf;
dem - Gegenftand S feeht, und der Winkel ifF jweiml
gemefien.  Beim "ib(el'en ﬁnbet man den Doppelten %lu{,
fel == 100°
Man [‘ebt leicht, Daf man auf diefe Weife die ﬁ.amf.
fel 3, 4, 5..... mal mejjen Pamt, 0i8 man fiber dengai
zen Rreid des InfEruments Aft, wo fich Dann am  Enle
"Die Behler der (.mtbm{ung und der chentrlutatgegrn_’
einander- auffheben s denn was an einer Seite die @ruhe{f
au Elein find, Ddad find fie an Dder andern ju grof;, N
‘alle jufammen immer wieder 360 machen mifjen. i
Mever fdhicte feine Mondtafeln nach England neﬁﬂf
einer: %bllbung und einen S_)J‘nbeﬂ von Cplege[frmre.'

nhei'z




—— _f415‘

.mﬁt der 5regatte lora in der A6 it mad)te mef)rerc
.a}tetboben die "ange pur See au beﬁunmen , 3u prufen.

Imfﬁ einfallen, o rncftc er bas Fernrobr ctwasd 5urucf 7
. unD feiste sugleich ben Eleinen prge( unten nabe an den
Stand , fo daf die Strablen, Die [inf8 einfallen,, eben fo -
- gut auf ben grofen einfallen fonnen, al8 Die, rwelche
- on ber rechten Seite fommen.  Benn alfo beide Spies
gl pam[[e[ find, fo Eann der B Seobachter auch Dasd Sern=
robr (Sig. 4-) nach S Dreben , und dann ‘auf den Gegena
=';;"|'tunb L. ricfwartd mejjen, fo tvie man Diefes bei dem
| Gertanten bei Eleinen Winteln thut,  Diefe Einridytung
 hat den WVortheil, Daf man auch ricfmwarts multiplicicen

B fann, weldhed man dann thut, enn die Sonne (infd und
- ber SRond vechtd ffebt , toeil man Dag. Sernrobr gerne
ach dem Gegenfrande richtet, Der Daﬂ fchmachfte. Licht

bat ;” bamit der andere, Der Das ﬂarferc bat, zweimal

refleftirt werde.

A3 "‘\urd) btefe (.mrld)nmg pon - Borda wurde e auch
wglich



UG R
‘miglich den boppclhn umfet gu nwncn 7 nf)ne Daf
;DIE ‘Gpiegel parallel ffellfe. - . _,,_* ;

1) Man richtet dag Sernrobr, nachbem es. fe]‘fgeﬂe
_oorden,, auf. den Gicgeni‘mnb réchtd quf S, inbem mon:
Dag gange “ﬁn‘frumcnt im Rereife herumbdrebt. !

,_Benbc fith becfcn san lieff dann bic "t[f)mabe e g'rf’:'
fien Gpiegel3 ab, die 3. B. auf 20° feht. :
i 5) Dann Dref)t man ben ganzen J‘;retﬁ l')cr'nn,

ibn Dann wieder feff. 4{ i
4) Man: bre[)t bmm DIL‘ Q{If)tbabc e gwl’ en Gpte,

“Der AN 1no° ift. " SHievon Ddie  20° a&geangen pid gtﬁf’
‘fur ben Doppelten Wintel' 100°, und fiir den einfachen 5094
© Hicbei wird vorausgefent, daf die Beiden Segen(idnde, |

lers  batten.

SBill man nuf biefe Weife mufn;huren, nbne-‘-b '
CDtEgL‘[ pavallel ju fhﬂcn, fo- verfabrt man {)xebm “anfl
fnlgcmc ;‘Ru[c !

fo Frcbtbm% Sernrobr auf L, und der grofie Spicgel da
-50° auf S. San Dreht mum den Kreig 500 {infd b
um, fo daf dag. gcrmnbr 50° aufierhalb dem ﬂihe
~fommt. Der grofie Cplegcl gef)t dann von S quf L,

A 1



ablvon L. - AL e g
tan fellt bann Den Kreis feft, 15f die Nlhidabe
8. Sernrohrs, und dreht dad Fernrohr 100 Grad rechts,

Daf e$ wieder auf S fommt. 3 Y
7)) St Diefed gefeheben, o Dreht man bden  Kreid
eber 500 jurief. . Dag Sernrobr Eommt dann wiebey
Den Ghegenftand lintd auf I, .und der grofe Gpiegel
bt 50° aufierhalb bem Winfel. | e
) Tan [ dann die Aihidade ded grofen Spiegel3,
elihe von der worigen Mefung noch auf 120° ffand,
ft fie 100° durchlaufen, und fie Fomut auf den Ge-
enftand rechts, aufS.  Hier fellt man fie. feft und lieft
‘Gie ftebt dann auf 220 Grad.” Hievon bie erfien
abgezngen, bleibt fur ben vierfach gemefenen Win-
0 rab, S 5
~Jndem man -alfo bie Vilder viermal 30r Beribrung
Bracbt , bat man aud) den Toinfel viermafl gemefien.
ach DMenerd Methode hat nan ebenfalld den vierfachen
fel, wenn man die Vilder viermal jur Berihrung
gt, nur mufi man wifdendurdy auch nody die Gpie=
2l viermal parallel machen: - Um diefes 3u vermeideri,
lug Mever vor , an die Alhidade des grofen Cpiegel3
I Erumnies ermehen 3u niachen, ‘an dagd fich Die AL
ade Ded Fernrohrd anlegte , wenn die Gpiegel paral-
[ taren.  Diefe Einridhtung hat man 6ig jest noch an
m Spiegelfreife angebracht , obfchon fie*febr bequem
uede, wenn ein Gegenftand viel und der andere
Licht bat, weil man dann den febwach-exfeuchteten
ek ims Sevnvobr Cebalten fann,  obne. Den Rreid um-
A S SRR SR S

¢ il - 27. | 'Sm‘an
1 ) ; §
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e iim l51:rm-:>br be[)a[ten, abu dann nmf- nan u' |
freiek Hand meffen, ‘und bei der jweiten Mejfung v
- fireig umwenden,* fo daf Spiegel und Fernvohr nif
unten ju liegen fommen.. Allein diefed ift unbcqucm u&
“ermiiidet den Beobachter , reil er den Arm Dann g
“Den mufi.  Um diefes 3 ncrnmben , bat man dei Eﬁ'
gelfreifen, welche auf der | Gee gebraucht werden; B
‘gel angebracht, die rundherum geben, und an Denen W
wei Handhaben fo befeffigt find, daf man den Keeff {
recht und auch tmgefehrt Dalten Fann, obne den rm g
Sgeenden. Allein ‘mcfe baben amf) wi; Der ' ibré- 1Ii16f
qucm[u:chttcn 74

93‘01)01 [xcmerft n fcmcr Qjcﬁf)ret[\tmq "'3 ﬁrﬂf{ :

89

fchon von [cIBer fommcn wirde. — 3&) will die _.ié_
_anfibren, reldhe man:in den erfien 50 Zmbrcn nadJ b.
Lrﬁnbcrﬁ obe angcbmcbt bat..

Daf man mit diefen Etemc &Bmf—e[ rncEmarts und. nur' |
Cmart® mejen Eonnte.”

Die 5mcue ‘Rerﬁeﬁerung ﬁm-.bte ber enghrff;e Rzm[ﬂ' |
- Troughton am_ RKreife an, inbem er ihm die ﬁ:egenﬁi ¢
Berniers gab.  Er machte nemlich an die YAlHidade s
Sernrobrﬁ einen Fleinen Kreid von 6 3ol ‘Durd)meﬁﬂ'
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. 2, Taf. VIIL) ber fich mit ibr um den Mittelpuntt
Kreifed dreht. « Auf diefem Eleinen Kreife find gwei
vierd , die fich auf ihm  verfchicben, und durch Fee
ng feff gepen.  Veim Anfange der %eobncbtung,
et Dag Sernrobr nach S ffebt, fchiebt man beide “Bﬂ':
n ¢ an die Ahidade des grofien Gplegdﬁ Dreht man

p Den grofien Spiegel um 50° jurict, fn baf er L ve-
B fttivt, fo fchicbt e Den vordern fliegenden Bernicr um,
Aurief, und (aft ibn da fiehen. .

. DBei ber pweiten Mejfung, wo dasd mrnrof)l auf L
hébt o umd Dder grofie . Spiegel S0 Grad aufierbalb dem
infel » muf diefer 1002 durchlaufen, um auf S 3u fom-
Er fchiebt, indem er ~ﬁnrurfgcbt ben Hinter ihm
_tgcnben flicgenden Bernier ebenfald um 50 Grad ju--
tf, und [afit ipn fiehen.  Beide BVerniere find nun ge:
‘um Dag Doppelte ded Winfeld, oder unt 1008 von
i'anber entfernt , und ver Beobachter. frat fm ven fol=
den Mefjungen  die Alhidade nur fo ju dreben, daf
ih an einen der BVerniere anfegt.  Die Vilder find |
im 3crﬁrof)ré beifammen und beribren fich.
Durdy diefe Einvichtung mit den fliegenden’ Verniers
Dag Mefien. mit dem Spiegelreid auferordentlich
ihtert, befonbers wenn aus  freier Hand: gemeffen
, toie diefed auf der Gee immer: gefchieht.

L Renn Gei einem prge[mﬁrumeme bie {mben Bil-
L fd; berithren folfen, fo mufis

'_1) Die Edene des 3nftrument§ genau m bcr (Ebcne :
3 AU mcnulben EIEch[ﬁ feyn.

gnd)tct [c:m ) DU _
27* ' b 5,\ ';Die
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By Dies prgﬂ miiffen’ cinen S‘I‘tnfel miteinai
machen , der gena. die Hilfte ded zu mefjenden ift.
o Gieht man nunim Fernroby den einen Segenft
*und den “andern nicht, fo Eaimi diefes daber Eomm
~'Daf bie Gpicgel nicht den gehorigen Winfel miteinan
‘machen.. €3 Fann aber auch babcr‘rnbrcn, Daf Dad
“feeument nicht in der Ebene ded u. meffenden Win
‘ift.Sn Ddiefer’ Ungewifheit dandert der Veobachter b
- Die Neigung der Ehene , bald die Grofe ded Tinf
und da er oft Die eine andert, wenn er die'ande
bern follte, fo verlievt er viele Beit mit Suchen.

- Gind aber fliegende Verniere auf dem Kreife,
ev-nur bei den beiden evfien Beobachtungen diefes Sudy
bei den folgenden lehnen fich die Ylhidaden an der ]
-nier, cv weif, daf beide Spicgel den achdrigen Winfd
haben , und daf, wenn er beide Bilder nicht im: F
“bat; Dicfed Daber rithrt, daf die Ebene des Kreife
“oim ber €bene Ded Winfeld liegt, und er r}at alfo
“nue 3 dreben, unmt beide  VBilder jufammen  3u o
Fir die /Beobachtungen jur See twar die Trotighton
+ Berbefjerung ded Kreifed vielleicht noch wichtiger a
DBordafehe. Die Erfabrung hat mich ge!cfnt Daﬁ
cquemer iff mit eirem m‘c»errd)eu freife 3u [!eofmcf)!
- der flicgende. Bermcnﬁ bat, al8 mit cinem Worbaffi
Der feine hat. Selbff bei ben Beobachtungen auf D
 feften Cande, o man_ alle Winfel yom Statife mi
find die ﬂlcgenben Vernicre recht angcncf)m O
Bicr die (‘Zmrtd;tlmq Deg. Statifd e fdhon ‘it fich brin

~ Daf Der Keeid  fich uner in der Ebene Desd Sle
" brebt, wenn er einnial drinnif, und diefe Chene
nicht anbwt, wie ed bcl f}tmmhﬁben {ﬁegenftauben



¢ Veweaung bét Erbe. der Fall irr."-_-» :,'Daé ABicher=
1 gcbt bamm. fcbr l'c{me'!, mel[ mau blc S’iib:babcn nue

acht, daf twenn ﬁmn etrbaﬁ vorfichtig im é)tcﬁ'ch' ifr
flicgenden Berniere fo genau ibhre Lage auf dem
fe ‘wahrend Des SJ)Icncnﬁ 6cba1tcn, Daf die %l[ber :

‘man Die Grf)mube fur 'me fcme %e‘megung faft go.r
Bt gebraucht, -

Die dritfe Berbefferung des ““tcbcrbo[ungéfrml‘cﬁ ;.
nd in den. trompetenfirmigen l{,emrnbren, we[d)e

je Dbjettivglafer baben Der jxrué von Borda hatte
n Setnpobr von nur: 4 Boll Lange , 3L tme Deffnnng,

‘viermaliae %ergrnﬁerun; i Cplegel - Ynftrumente

trablen, die auf den grofien Spiegel. fallen,, nur. 66

eftip- Ded %ernmbré da- Ber jedem Bumrfmcrfen I
Ctrcﬂ)!eu verloren gef)t Dn mait nun_im 15c1nrn[n,c
eich 3mei Bilder mit gleicher Deutllrf)fctt feben muf,
ag Direfte und das SRchcfnrtc, fo muf der tleine. pr-
3u 2 belegt feyn. . Daber feiftet cin fgcrnrobl bon
Elmcn Deffnung auf cinem Cp!egchnﬂrumcntc md)t
v al$ ein andere$ von 8 Linien auf einem bmpmfd}en :
nﬁrumente. — Dcr Rreid auf Taf. VIIL. fat ein.
ipetenformiged Fernvobr von 14 S?tmen Jeﬁnung,
thed 8= 15- und 20mal vergedfert, 7
_.,'Dle pierte Verbefferung des Gplegelfrelfeé beftunb

in, dafi man ben- & r!;muﬁcn fie Die feine Bewegung
'ebern‘.unb fetten gab. Der mmﬂ bedarf diefer noch
iy mebr

rfen abet vorziglich gute M:mni)w, toeil bon 100 -

den Eleinen fommen , und von diefen: nur 44, auf Dag | -



, ‘trcbm, fobald man die Schrauben nur ein’ roenig ! be:
' toegt. - SHaben [‘e feine, fo . fann 'tnan diefe immer. em! 'f
' memg bcrumbrcbcn _ehe bie Spiegel anfanaen fich 3 ﬁh‘ i

- &dhraube in der Mutter Hat.

- und find in Rer Reidnung nicht 3u fehen.

~ Edrmen fich ‘die i’ﬂf)lbabcn immer etwag mabrend’ des

“bei dem Reduciven” auf den Hovizont gebraucht.  Ofid

'feﬁ auf Dden trnmpetenfmmgm Theil Ded Jernrohrs gei

422 : : —'-*-‘—_ S : ‘: b

mehr: ald B Sertant,  weil er warend dem Beobad
ten immer cmgefaﬁt tird.  Hingegen beim Pejien: ded
Gertanten (afit man btcfcn unberithrt , fobald mwie Bd“
Winfel gemejien iff , 6id man ibn auch. abgelefen hat. —
SWenn die Sthrauben ein ‘wenig fefien Gang haben [c-: )

Smeﬁ'ené verfchicben. . Haben ' fie Federn und RKetten, ror
fonnen fie ¢ nicht, und eg ift febr angenebm , mennﬁ :
man beim Beobachten fieht wie fich die Cpthe[ gtrltﬁ :

wegen, melches von bem Epielraum f)erru[)rt, bcn b:é' ‘

Die flinfte %er[&eﬁ‘crung bes 6p|egclfre|fcé Ec[fah
in der fEaﬂ‘ermage auf Dem Fernrobr , ohne roelche a8
die fleinen Hohenminkel nicht mefien fonnte, weldhe min B

biefe war bas Snﬂrument von . einem: fehr ccht’f)ran&f -
ten ®ebrauche bei ' grofen Dreicctmeffungen. Sbre Eine
rld)hmg ift ‘gerate wie Die beim Geptanten.
“Sn dem Fig. 2. abgebildeten Spiegelfreis ifts
-2 der grofie Spiegel, b der fleine.
¢ und d die Einfajjungen fir die %[cnbg[afcr
v Dic-flicaenden BVerniere. B
w die Wajfermage: mit ihrem Spiegel. g :-
“mm Die beiden Mifrometerfchrauben fiie die i
Bewegung. Die Ubrfeder und Kette liegen im SJ)'r"mg,’

,.

k it eine Rapfel, melche Deim Tvanfport Des j“rﬂa :

febraubt £



_';-fc[;rauist wird , Damit: bmfcr nicht fd;[ottere Beim' Jés‘
Cobachten wird fie abgefchraubt, damit man das Sernrobr
jbod) und tief ftellen fann, ‘fo wie beim Sectanten.

i Jeben dem Rreife iff dasd Statif defjelben aBch:L‘
‘ .bet “Bon der. guten @mrlcf)tung dejfelben hangt groften=

] tbe;[ﬁ Die Bequemlichfeit im Beobachten ab. Diefed ‘iff
Lein Shzﬁf'tnnr , bei dem bdie QNuf duech. einen ﬁcrfﬁopﬂ'el :
;fefigcfte[tt wird , der fich durch Herumbdrehen der Hilfe - 4

l un Snnern dejjelben in die Hibe fdhraubt.

 Die Prefbilfe b wird Bclm @ebraud)c an den- Hals

'cﬂ gel’c{)rnubt, mit’ Hilfe ded- f[e;nen Schraubchen d.
"3{5 nun Der Kreis auf Den Japfen z gefchraudt, (o fann

:mcm ibn nody immer- herumbdreben , auch roenn die Sluﬁ i
feftftebt Demlich die feine Linie cd eigt an, daf der
'-‘:?ﬁaIﬂ aug jtwei Theilen jufammengefent iff. - Btcbt man
! ann ‘aber die Hilfe b mit der Schraube S 5uf'amme:u
3 fo fafit diefe den obern Theil deg Halfed , und diefer: rrst
bmm am ‘unteren Theile ferr, tmb man fmm bcn Fretﬁ
ﬁmd)t mebhr dreben, T

Dagd Veobachten pon: btefem Gtanfe tﬁ fcbr ange=
fiehm. . Nachdem man den Kreis aufgefchraubt Hat;,
-ﬁrmgt man  feine. Flache in die: Ehene veg me;‘fcnben

MWinfeld mit Hirlfe der Nuf, i diefes: gcfd)ebcn, fo

fiellbman fie feft. < Feblt noch ecin wenig, o bilft man

Diefem  burch | die feive Vewegung ber Suf'fd)mubcn,
Dann fann  man nnfaugeu 3 mejjen, indem man  Die

SBinfel auf die Weife wiederholt , mie oben gelehrt wor-

.})en ©o oft der Kreig® feftfchen mufi, gieht man die
l131'1:fg'f'¢:brm1bc San.. &oll er fich bewegen, fo [aft man

fie (08, und der Kreid drehe fich um die Linie c d; die in-
Der (Eﬁcne Des ju mejjenden EEBmfcIé liegt, und bcr Kreig

b!cxbt



~ breben muf.

. .metfcé para{lef fepm,. (Der. grofie. Spiegel muf, {cafrt’d)t

ticte mufmit dem Nichtreflettivien einen fertgrf)enben

 biefes von Eeinem praftifcben Nunen feyn.
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Bleibt babcr immer in diefer Ehene.  Dag %.cberbom
gebt: bcnm beinahe von fc!ﬁer, Da Die flicgenden Vernie
3uq[e1tf) Die Sinfel nngeben, um den man: vie 9[[I_)IDCI

- Der. bier, abge{n(beie .ﬁrcxé tﬁ bom J'Jofmcdmmfus
Ebaumunn in Gtuttgards gcnmcbt S Erhat 12 Roll Durde
meffer; — theilt den Quabrantc'n tll 100 (rad- unb foz
ftet 32 Youtéb’cr._ Tk r Sy i

§ i T ;
‘?febfer bes @plegetfretres. EaRELT
Ser Gpleqelﬁ'els Fann ‘Diefelbe Febler Haben wic bep

(‘Eertcmt, und. bmfe merben mlf Diefelbe ﬂ‘elfe aufgea-
fucht und corvigivt. Das. Ternrobr muf der Ebene g

auf bufer Q‘ﬁenc fiefen,' unb Der. fleine eba!nfaﬂﬁ m
man blefeé uutcrfud:t 73 llt oben: beim @e;ta:uen auﬁfu
IlcE\ gezeigt worden..

DBeim Epwgn{ﬁelre fann man bm fent‘rcd)tc Qagc beﬁ
grnﬁen ©piegeld  auch noch auf folgende Weife wnterfis
d)eu ‘}}?an tafit den Rand reflettiven, und dasd - Def

Rreig macben wenn er fenfredht fteht, .

 SBip gsnnten hicr theorctifche Iluterﬁlcf)mmen nbm bm'
Emﬁglﬁ anjtellen , den e$ auf den gemejfenen TWinfel haty
wenn bie Spiegel nicht fenfrecht fFefien.  YAllein da mcm}
bicfe 5{[)[01 beg Jnfruments corrigiven faun , fo mur

o Dad Cenen und das Mejfen muf in dey beene D
Sii‘mﬁ!ﬁ qc{fbcbcn » affo in der Mitte vom Selde, gwifchen
ben bﬂbm emge{pauuten ‘Saven.  Dex Abftand, ver §a-

Den
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E hon ber bfe ifF bei mittlern Beraréfertmgen gewdhri-
lich 30/, Geblt man um ‘ein  Drittel Ddiefer - Grife,
b, Daf man’_ bi_e,%erf_:brun‘g . der f\‘}i[ber ftatt in ber

‘:i’o bat diefes auf ¢inen Winfel von 130 Grad, wo bie
W__Eorreftmn ant Frcufftén iff, nur emen Cinfluf von 3
-;]Eefu’nben !

e bleﬁ: unterrudjungen aehéren  unter foigenbe
ufgaﬁv

i ,,Dle Eczben Sdhenfel eines f‘mmf‘elé Baben gegeﬁene
L1, Neigunaen gégen eine gegebene Ehene: durch fio feehen
;3,,;61’11c11 fenfrecht auf divfer Ebene, man fucht wad diefe
':f-,‘bctben Ehenen fitr einen SIBmPeI mit einander machen.”?
-"I'Ra i ner. )

@6 find genau inumey b;efclﬁen S‘ed)mmgen, di¢ beim
! ebuclrcn bcr Winfel auf DEn fmr:annt borfommena

',Daﬁ'e[fne gt[t 5El ver llnterrucbung der Febler; melcﬁé _
' cm: be: dem ﬂ)teren mit Dem SJIcﬁtlfd)c begef)t, memi !

_Q,-.md)t fentrecht um . ifre NAchfe drebt. Juc[,'. diefes fi nb :
| flofie Reduftionen eines TWinkels von eitier Ebene in die
| ;.5pnbere, die aber durdhaus feinen praftifchen Nuser ha=
ben, weil ein Landmeffer nicht auf einem fehief ftehenden
efitifche Linfel meffen. foitd ) und bicbei auch feine
iefe. Rippregel gebratichenn.  Die Febler ded Mefti-
 [thes und Der Kippregel fann er eben fo genau mechanifch
‘lmtcrrutf)cn, al3 er audh mit diefem JInffrumente genati
-*ip{ffcn fann. . Jch bin Dedregen Dem Veifpiele anderer
B ‘  Sdrifte

i



- fondere Sormc[n aeben, meil e$ doch weiter nichts wie
= Reduftionsbeifpiele find, die jeder machen fanni, der die
Nufgabe gefafit Hat, und ein fpharifches Dreiect cuiﬂnren=
. fann,. ie dag in Fig. 19. A Z B. i

Gd)rtft[fc[[er nicht gefolgt, mwelche fir afle blefe Falle (\e,j

"Iﬁun mluf)thcr aIé btc{lé rnb beim Spiegelfreife
die Gebler der Cintheilung und die Fehler des Bernier, |
€8 it jwar wahr, daf man einen Winfel mit einem fehs
Terhaft getbeilten Rreife durdy beftandiges Hl‘labcr[)olmr
~am_Ende genau’ meffen fann, allein mit einem: qut g
tbcllten .‘Rra'l[e gebt Dmfaﬁ Do) [t!)ncﬂer und fi rubeur. i

~Man fangt beim prgeIErmre eben fo mie bei dem
; 6ej:tantcn damit an, Ddie @rorc der-Berniere 3u unterl’u s
hen, mbem man f‘c bon 5 5 4u 5 Graden auf bem S‘tanb'

Eabeﬂe, in der man nurb febt, auf me[d)en Gteﬂcn bcd
~ Randed die Theilung am beften iff.  Auf diefen Stellen
fanat ‘man immer an u mejjen, unbefiimmert,  ob blei'
der. Nuitpuntt [iegt oder nidbt. Dann mift man bem
DWinfel fo oft, daf-man immer wicder fehr naf)e auf ber‘t
Gtelle aufbért, wo man angefangen hat. = fE der ﬁBm{
tel von 73 Grad, ‘fo mift man ihn finfmal, diefe mo:
then 3652,  (wenn der Kreid die alte Eintheilung I)ab)
Snd: man fommt dann nur 59 weiter ald einmal ramb,
Die ibrige %enlung mag nun feyn wie fie will, menn
nur Diefe 5° gut find. — Die Abrige Cintheilung gannte
,l‘cgar feblen, und man fann immer noch mit emem.
Kreife mc;‘cn quf dem nur ein BVogen von etma. B0°
getheilt ift. Dadurdh ; Daf man mteber auf . Der 6teﬂe
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‘Hauff)ort, o man angefangen; werden ble Sebler e

. Creentricitdt vollig aufgehoben. Dag Berfabhren einiger

eobachter, “jeden Minfel immer. mit einer runden Zabl

3u wiederholen, 3. B. 10 oder somal, ift fcIJIerI)uft,

weil man dadutch auf andere Stellen des Randes fommt,
il ‘man Daber fich auf die Senauigkeit eined grofern

_ogenﬁ bcr ibm[ung bcr[nnm muﬁ, unb mm[ bie Jeb=

: S Saiagyg |
Gefdhidyte der Spiegelwerbieuge,

Die Seefabrer bedienten fich bid in den Anfang Des
origen Jahrhundertd nur gany grober Jnffrumente Fur
B Beftimmung der Polbdhe, weil fie wegen der Bewegung

s & &chiffes Feine Aftrolabicn obder andere bmptnfcﬁc Sns
'rumente gebmud}en fonnten

Ums Jabr 1731 marf)tc Nobann Jjab[en die G-’
_nbimg des Spiegelfertanten.  Er war Viceprafident der -
ondoner Roniglichen Gefelfchaft, twelcdher er im Mai
efielben Sahrd ein Model Ded Sertanten vorlegte , wel=
dyes von Holy war.  Spaterhin licg ex cing von Meffing
machen. — Hadley befaf gmfe nphfd:e Renntnifie, und
- Diefe fithrten ibn auf den § 4. angefiibrten Sat, nach
n':'e[d)em Der MWinfel der Spiegel immer Halb o grof ift ,
wie der 2Winfel ded doppelt vefleftivien Strahld.  Er fabh
f_m[b Daf man hierauf ein Winfel - Infirument grinden
fm_me,_ und bdaf diefed febr brauchbar feyn minfje, mweil
ber Ddivefte und Dder.vefleftivte Strahl beide in Ein und
baﬁ’elbe Sevnvohr. fommen, an bcncn Ofular alfo. der

i Digoba
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%eobad;tét‘ immer mit dem Yuge fehen fann, nbne g
nithiat 3u feyn ,-e8 nach einem zweiten Fernrobre 3u ridhe _'
- ten, wic diefed bei allen Dioptrifchen Winfel - Snrtrmnena ¢
* fen det Kall iff. @r fab ein), daff ein folched Snftrument
cauch auf Dee ‘Gee fonne gebraucht terdeti; mweil bétaﬁ
Beobachter nur dag Infrument in der Ebene ded Wi i
CEeld su Balten brauche, wmd das gernrobr fiach einent |
der beiden Gegenftande gerichtet , o dann Dag Bild Ded) {
_ andern durch Reflerion im Felde deg Fernrohrd, erfcbcmm ‘.
' Hadleph lief nachbher einen folchen Sertanten von Fupfér
machen ; und die Erfabrung seigte, daf man 3111- Cee baé
Snftriiment gtoar nicht genau in der Ebene ded Fu meﬁ'enben. |
" s®infeld Halten Einne, Daf aber Der Beobachter durdy |
bi¢ Bewegung feined Kdrperd die Veweglng desd Cd)tﬁeﬁ
o batanciren f5nne ; dafi e8 immer nabe 6ei diefer @Bene g
~ bleibe, und beim Durchgeben durch’ diecfe Ebene Esmle A
er feben, ob die beiven Vilder fich beriihren. y

Nadhy J:mblc:)ss- Tode fand man (it Sabr 1742) uns |
tef feinen SPapieren eine Handfehrift von Neutom, |
melche eivie Beichnung und cine Befchreibung von- elnent |
Snftrument erhielt, Dag nrf)t febe von Hadlens 6epmnt b
perfchicden war, Neuton fdheint alfo der erfre Erfinder i
/bavon 3 feyny  und Hadley feheint ed nachher aufs
- meue etfunden 3u baben, obne Dafi er Neutons ﬁbzz
fannte, weldhe ihm vielleicht fpdater mitgetheilt wurhe,.
ba er ihrer. nicht in feiner AbHandlung erdhnt, bdie e !
fiber Diefes, Inftrument der Kéniglichen Societdt fibers |
reichte.  Ddr berihmte Name Neutond wiirde fonft nle :
‘befte Empfeblung fur btcfaé neue Jnrx‘rument gewefen-

; fﬂmr
ﬁie 4
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- Die Geefabrer aehen  fdbwer  bon ihren aftgn ‘Ble=
tiobnbeiten ab,’ und der Sertant wurde in’ den erfieh 3o
,-f"abren nur febr -twenig von ibnen’ gebraucht, ungeachtet -
er ‘viel genauer war alg ihr JafobSftab, mit dem fi fie ibre
.nIboI)e beftimmten. Der Sertant war damals ‘auch
4 ccf) febr unbn[lfommen, die Cintheilung' war nicht fein,
ahle Sernrnbre fehlecht , und La Caille fonnte mit einem
=Ge;:mnten einen Bjmnbabrtanb mcbt ge:muer al$ 5 '.)}tl,
_"'ten mejjen.

L Sm Sabr 1763 brachte Sfta mében feine - chtrma.
}ene 3u Gtanbe, und von Ddiefem QcttpunEte an_ ur=
Uen die Sertanten immer beffer und nn[IFmpmner S
{Jabr 1773 machte er nody eine beffere Theilmafhiene ,
bie ihm die Commijjion fitr die Meereslange fix. 315
L fund Gterling niit der Vedingung abfaufte , daff er afle
epicmten fut die §lotte febr mob!fet[ theilen muféte,
| 3115[9::!) aab fie ibm 300 VPf. Sterl. DBelohnung.

3N "\cutfd)[anb machte Brander in Augsburg euugc
“Beranderungen an den Gertanten, ‘um -auch SHobenmwins
fel mit ibnen auf diefelbe Weife, wie mit dioptrifchen
pffeumenten mefien ju £onnen. Hiedurch gingen aber
¢ wefentliche Vorziige Ded Inftruments verloren, und
g e Gcrrant ourde in ’Dcutﬁblmt faft gar nicht gebraucht.
e bcn Sahren 1783 und folg. Eamcn Graf Brabhl und
By -bon Bmf) aug England nach Deutfehlaid, und
Biefe I)afacn am meiften 3ur Berbreitung Diefed nufghd;en
fﬁnftrumentm beigetragen , fo wie. quch Brof. BVobnen:
berger durch feine ausfibrliche Befchreibung dejelben,

e Seefabrer gebrauchen jest den Gertanten allein ,
wﬁt;u!sc[; Haben fic Holzerne von 18 89[[ Radiug, die
ﬁatt
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_:ﬂatt Des g;ernrof)rsi cine. Dtopter haben , unb cmc th:: f
tI)uIlmg in. ‘il’hcrre[ E‘itmc auf Uﬁ'nbem 619 geﬁr‘ |

genauer, a[é uuf 20 . Cefunbcn niefjen [at}: “Dlef'e '
‘nnu:gfclt fann man mit einem guten 10 3olligen @e‘rf‘_,
‘ten feicht evreichen , menn man eine. Tabelle iber Mg
Sehler feiner Cintheilung Hat, Ein Fehler von 20 4
Eunden in“einer SMonddiffany madyt, die “ange nur unig
- (Srad unr:d)ug, und der Sebiffer i immer 31:fr:ebc|l :
wenn er feine ange bis auf + Grad fr‘nut, weil er v
‘Der ©pige ded Maftes inumer weiter ald ¥ Grad ftbe : }
fann/, ob Land oder Felfen in der See find. &

Vielleicht witrden: die. Kreife mebr gebraucht ; mvzh ‘
“man an ibnen dad fupferne NAermchen angebracht Hatte,
Savelched Meyer jum. Parallelfellen der Spiegel vor ‘
'ﬁb[a’gcii denn bag Parallelmachen nach der jerigen Menera g
fehent Methode ift cben fo unbequem, af$ bdas Multipli-fe
citen mit Rreuzbeobachtungen nach der Vordafehen, mﬂ :
man_ fchnell hintereinander meffen muf , da alle Wikl
Di¢c ‘man auf der See mifit, wegen der Berwegung te' _}
_&Erbe und deg MMondes fich Beﬁanblg andern. - 1 '
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er bie @ﬂmmgfelt nm:l) grnﬁcr fenn, eftva 1 nber 2
o efun‘?en, wic bei Gradmefjungen, dann muf man diop=
| fl[d)c SRBiederholungsdtreife. gebrauchen, weil auf den
pwge! Snjtrumenten die Jernvohre immer ju fdhmad
£imd’, um entfernte Gegenfiande mit der hiezu erfoderlichen
g charfe fehen ju £onnen.  BVon diefen werde ich im fol-
| genbcn Theile diefed Werfs banbern, welcher fich mtt
g en ‘eigentlichen geograpbifchen. Mejjungen befd)afngt s
c[) werbe oa audh) von den Eunfﬂlcf;cn .ﬁorlgonteu f)an—' ;
8 beln, welche man gebraucht, mwenn grofe J‘aobentniltf&L
; 'njr genau follen gemejien, werden, mie 3. B, G’Jmmen_

: Ber Sternboben jur Beftimmung der Jeit. oder der geo-
mpblfdmn Vreite. - Dody Diefed qehdrt fchon ind He-
B Gict der NAftronsmie. Der ITrigonometer hat nur dann -
rofic Hohenwintel ju mefien, weni er den beftandigen .
cb[er feiner Iajjermage bcﬂ‘lmmt Gt gicht Dann auf
inen flachen fchwarzen Zefler fo viel Waffer, ba]’ ber
" Gegenftand fich davin fpiegelt, und mifit mit dem Ger-
nten oder' Dem Kreife den TBinfel swifchen dem, Bilde
lm “‘%aﬁ'er und dem-in der Luft, indem er nach jenem
0% Ferncohr vichtet , und Diefe8 in den Spiegel nimmt,
£ Dt halbe STBinfel ift die Hibe ded genwnenen (‘ﬁcgcnﬁﬁn-
o8 fiber dem SHorizonte , weil (nacy Fig. 8.) der Win:
¢l, Den der augfallende Strahl macht, eben fo grof ift,
Den der einfallende macht. —  Nimmt man fFatt
"aner Quedfilber , fo gibt bcr ®egenftand ein - deut-
iched ‘23&[0 ‘
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;széi_tfe e ABfdnite.

Sm erfien Sbe;fe blcfeé ‘Ii‘crfé mnrbe geamgt, mle
_Geldmefer eingelne Grundftiicte niit dem %mfﬂifﬂ
’unb Den Ruthen qufmmmt.
: 311! stoeiten zbmfc Icr)rten tir , mwie der @eomer

]
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eine ganie Felomart mif ‘#em Mefitifch :mb Der SB?agn'
* nadel- aufimift. | E
Jent wollen wir im brttlcn 5mgen, wie der annn

weter ein ganacﬁ Sfanb m:t bem epugclrc;.tanten al :;'i
Cnimmt, - : : s

: T

5‘ebe grofic mermmung , ‘enn fie genau fenn fﬂ"ﬁ
muf auf eitem Dreiecfnesy beruben , welches  fibey baﬁ
ganze ¥and gezogen iff , und durch dag die
und @ntfernung ber Hauptpuntte Beftimmt mr
SDan mift eine grofe Standlinie von ein paar Gtunbe
‘Cange mit aller Genauigfeit, unbd beobadytet dic %‘mfe
eldje Der nachfte Drmerfpunft mit Der Standlinie -w;
"‘\aﬁefﬁe wiederholt man-am 3weiten, dritten, nfcrte
ﬂsunftc, und mbem man auf bwfc AWeife immer fo‘rt



't fo. uberzicht: man:bag "anb ‘mit 50 4o oder meb~
Dreiecfen, bid man endlich an der entgegengefesren‘
ite Die Verficherungs - Standlinie mift, bdie aug[en:b
Geite eines Dreiedd xrf Die ueberem[hmmung .
¢ avifthen der Rechnung unbd der unmittelbaren SJJZer,
ftatt findet , eigt Dann, weldhe Genauigkeit man in
fen Dreiecten ves erfien Dangs erveicht hat. :
e "Dremffelten Deg ‘erfen Dtcmgﬁ bilden eben fo
le Gtandlinien fir die Dreiece deg jweiten Rangg,
fe find Eleiner, und die Genauiafeit, welche in ibnen -
reicht wird, - iff geringer. Nhre Seiten bllben Die
inien fitr bie Dreiede ded dritten Narigs, weldhe
Geometern die fefte Punte fir ihre Meptifche ges
. In der Bergifchen ianbeéncrmcﬂ'ung murben DIE
mdlinien in der Rbeinebene gemeqjen. fDm ¢ine war.
und bie andere drei Stunden fang. - Dip @cnumga 4
o welche Dei ey Mejjung der Gtanbhmen feftgefent
war die: daff auf 10000 Fuf nicht 1 3(:5 bnrfte
eb& werbcn.

5. 2 o
‘z‘meﬁimg Der @tanblm:t.

:@,}E man ‘mc Stanbdlinie m:ﬁt, uﬁ Die! @)enamgf‘e;t
,mmt werden, mit welcher diefed gefcheben foll, und
e Grad von dem Bwed der Vermejfung ‘abbdngt,
ie. Grifie eined fandes foll gemefjen werden, fo
bcefeé eine gréﬁere (Benau:gfmt » ald wenn man

2 llll'l
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um bie geaebene Seblergrenze bon yolos 5u et ezcﬁmj 4
nuf fa[genbe Weife, = 7074 3k i
~ Nachdem die Gedend , in wcfc[)er bie Gtanbkme roﬂte 3
abgeﬁccﬁ erden, nac) mebreren Richtungen durchgangeny
mar ; o wurde bie fur Die befte gebalten’, welche gwifchon
Den Thiirmen “bon Bergheint und ‘Merheim lag. Dieft
‘Orte find vier Stunben von eifianber entfernt.  Bon: Dies
fer Standlinie fonnten aber nux drei Gtunden mit 9591“
quemlichEeit gemefien werben, we:f fie: gegw baé Enbz'
burcb ein Wafjer ging. ' i
-Buerft mwurde fie mit brei Glgna[ﬂmlgen, ma[d)c cmf
E‘tunbe von einander {Eanden;, ‘auf folgende %Benfc |' :
Grofien abgeffectt, . Im Bergheimer ThHurme war em
Emgonometer mit einem adjromatifchen Fernvohre. Cin g
aioeiter mar mit ber. 30 Juf langen Signalftange auf bfm -:
Feld, - Diefer Hatte auch: ein’ acromatifhes Jernvofr]
und beobachtete die Beichen , welche.ihm der Trigonome4e
ter im Thurme mit einer: weifen Flagge geben fief.. 604 :
bald die Gianalffange die andere %uunrptse hecfte;
wurde die Flagge eingejogen. €3 iff fdhwer eine. langﬂ,
Linie vollig gerade abjuftecen.  Man fann ed nur, memfj '
die @nbpunf‘te gegeben find , und man 3wifchen diefe 5mﬂ; .
ober Drei Signale quf Ddie angefiifrte Weife aufﬁeﬂf. :
Bwifdhen diefe-wurben dann nachher grofie Pifets von' 15 s
Suff, und jwifchen diefe die fleing von & Fuf emgeﬁzﬂt, '_
welche, o, wie die imeﬂ'ung fortfhritt , inimer IDIEB_‘_
'auégeangcn wurden. — - Gute Fernvshre find Geim Kb
fiecfen cinex Stanblsme durchausg nothwendig , weil man |
mit 6lofien Augen: md)t fcharf genug in die Ferne fiehld
ey fab einmal , Daf Jwdlf ‘Sctbmeﬁ'er fich einen balﬁe‘
Eag vergebhcf) bemubten, um eme Gtgnalﬁange in ble

s
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mcﬁtung 3u Brmgen Gie batten Eem lserm-nr)r,. momtt
fie die Slagge im Zhurme beobachten Fonnten, und hatten
3 mb defiwegen von 1000 3u 1000, Fuk aufgeftelt, um bie
tichen fortzupflanzen.  lfein in Diefer tefegrapbifchen €i=
fnie war bald hier Gald Dort Jnorbmmg, und die Seichen
famen nicht 6i3 ang Ende. AlS ich :bnen nachhér ein
.Iarcbenfcrnrnbr fhidte, fo faben fiedie Gabne vom Ende
fber Binie, und die ngnalﬂange ffand in zebn. Minuten.
3 ift faum glaublich, welche Voriheile uns die adyro=

Inan[d)eu Zafchenfernrobre bei diefen [angen Linien ge:
bifrten. Sndem fie unfer Nuge ums Sehnfache verfidr-
‘En, bringen fie- sugleich eine zebhnfach ardfere Schnellige
it in Die Opervationen, — ohne Daf fie jugleich bte"

e Schnelligieit duedy die Ynftellung einer grofiern Yn-
'bi Penfehen foll erhalten werden. Diefes ift die vors
'b'ﬂlbaftcrfe ‘Bermehrung der Krdfte , wo mit der grofern
Iraft nicht auch bder FWiderfand, und mit er aréfern
Eﬁefcbtmnblgfett nicht. auch. die Friftion: achfE, wie dies
___'nnmet ber Gall ift, wenn man,. uni fie 3u erI)aIten,
febr Menfhen nnb mehr NRader in bcr SJ?afa)lene aes
ancht.

- Rann man die ﬁtanblmle fo wﬁf)[en baE lf)re @nb.
_unfte atoei Thurmfpiten-find, fo if diefed voribeilhaft.
i bat bann- wei natirliche. Gignale, bie man:.quf-
_roﬁe Entfernungen fiebt , und die jugleich DreiecEpunfte
Bind. Yuch Eann man fich leicht Geim erfien Befehen deg
mnbilme awifchen ame: Qb::rmrpﬂsen in “te Linie em=

' man iviffen mu!, ob Die Etme bmburd)faﬁt; obes .
28 BEL . aber
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aber nebenber gcf)t ®lz1b dann g,n\cz Selomefier, fo gc
_Ben diefe ein Paar Hundert & Schritte auseinander, inber
fie fich beide anfeben, big jeder ben andern in ber mtt& ;
~tung fcmer Thurmfpise fiebt. ; ! -
Apais die Linie abaeffectt, fo mift man mit bcr ﬁcm, :
 wie weit von cinem Gignal 3um anbern iff , damit mol
cine Ueberficht fiber die Lange der Linie befommd.
Da man foft nie 6id an den Kivchthurm mejjen Eant;

fo fchlagt man anﬁeri;a[b bes Dorfd, ettoa 6 oder 8o
Suff vom Thurme entfernt, einen Qfabl ein, und indie §
fen einen Stagel , weldher Dann der Anfangdpuntt der {74
- nieifi.  Die Entfernung bon Diefem 6i3 in Den !JJtmef- '
. puntt ded Rirchthurms. wird bmm nncf)ber durdy ein SRes. ﬁ
benbrewcf Dbeftimmt. ; B
. sRan fann, wenn man febe g[euben Boden bat hie
-Stuﬂ)en iiber bie Erde fegen, indem man vorher cine
fd)mere &Ba[ge pon 1 Juf Breite tber den ABoden 3icht,
bamit die Ruthen imnier gang g[etcf) liegen. Jdur I;al
Dicfed’ vas Unangenebme , Daf, wemn 03 1vabtcnb is
oeffung reanct, die Nuthen fehr fchmusig werden, b
fich leicht Sand  jivifchen die Kopfe fent, wobuvdh ba__. i
genaue dneinanberfchliefen derfelben evfchwert roirds 3¢ ‘j '
308 €8 Defivegen bor;, Die Standlinie aber Wriden i ;
 meffen. thefe beﬁeben in 4 Soll breiten Weiden- obef
: ‘.tannenbrettern, wo an ben Endenein Prahl von 1| f'f 3
' $ange untergenagelt ift. Mit diefem wurben fie in Dn&
 fodere Erdreich e:ngcbrmfr fo Daf fie nur 3 ober 43135[ 8
fiber Der Erde bleiben.  Yede Vriicfe war 10 Suf [qng '_ 3
und blieb von der nacbftcn 1 Fuf entfernt.
i Pelm f,)}haffen ber Stanblinie wurden mwei. irtgonomm :
- ter und jwangig fandmefjer gebraucht.  Die Ctanbllme
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iouxde. diermal und mit aller Gorgfalt gemefien, und
8l ebe Stunbde Eange foftete nur 100 Nthle.. TWenn alled’
Hint Gange war, und die Witterung giinfiig, Dann fonnte
falich eine halbe Stunde, oder Gooo Suf gemeffen werden,
Die Ordnung, welche Diebei beobachtet wurbe:, war
‘fo{gcube' e
5]', A8 die Standlinie im @rol‘cn abgeffectt war, fo
:wurben ein paar taufend Kuf mit fleinen Pifets abge: -
'esft , und an diefen vorbei Schniire von 500 Fuf Lange
'efparmt 9n diefen murden die Brivcfen vorbei gebaut ,
‘o' baf immier ungefebr 1000 ‘Suf Bricen ﬁanbcu, '
b 'mm bmten immer aﬁgeﬁrnd)en tmb vorne immer’ cmgcg
_ﬁdilt urde.
i 'Qer erfte %rlgonnmetet batte bmr ‘Eunbmef er, mo-
; ;eber eine Suthe ‘hatte. Der crfte Landmefier legte
; B bcﬁen Ruthe (cgte- .

i bhd) an Ddiefe der vierte A Nr: 4. Diefe hes i
a’u bleﬁen eine Engc Ql‘enn ble pierte D‘tutf)c [ag,

| t ﬁanbtg {agen , and auf ben .dllt(ft’n feﬁge[)a(ten wur:
Fben, wodurch alled Berfdyieben Beim S‘ffnemmﬂ:cr{cgcn
g et Kopfe unmdglich ourde.  Der ‘Iugonnmcicr fah Dann

 Daf bie iuthen immer gerade geleat. wurden, und
ble fKépfe gut anemanber fc[)lor,en

_ i fgemad}t |
‘ﬁnterbeﬁ toa ber gmcltc %ngonometer it fcmcn '
! ~ vier
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pier Landbmefiern, die B Ruthen Nr. 1, 2, 3, 4 hatte
auf dicfelbe IBeife am Mejfent, und fchnitt., wenn er
- ben Pfabl fam, fich cbeﬁfallﬁ Da ein, o nach feinet L
tDten'ung die 480 Suﬁ auﬁ)nrten welche zmr eine Vrid '_ e
biefen. | L
Dk ern‘e irzgnnometer aing Denn 3urucf, unb ma il

blefefﬁe Brirke auf diefelbe TBeife nech einmal, und
merfte in fein’ Tagebucy den Unterfchied - von. der, e
Meefung.  Diefer betrug gemobn[tch nur ; ﬂjar:l’er
tnd felten eine ganje.  Alfo im Marino »sios unb-
Mittel dsos De$ Ganzen. ' Der jweife Trigononielty
maf ebenfall3 dic Standlinie auf diefelbe Weife jum juwdigEy
tenmal.. Go wie feine Ruthen von den Briden we
ten, murben die Briiden a&gebrod)en und vorwirts
Einie getragen.

- DBeim Brafenbau musbe fo[genbe ﬁrbnung Beoﬁ ;
tet.. Bwei Landmefier freckten die Linie mit: Eleinen Pifet
. ab, unb fpannten bie Schniire.  Dann fam ‘einer |

ftelite Die Vriicen i in die Linie und dridte fie ein me
in die-Erde.  Dann famen jei andern und felu
'_ mit holzernen Himmern feft:  Dann fam Der B
Bauer unbd fegie eine E‘aIcFIatte Daritber, um ju rebcn,
ﬁe nud; alle: g[etd) bcd) ftuuben._ Bier andere mnrben

3u§_bormar_f§ in die Linie 3u tragcn. “Dann m_arcn
ein Paar- Landmefier dbercomplet, weldhe  gleidy eintreten
Fonnten, - fobalb einer aus der Linie frat ,. Damit nirgth
Gtocung entfiehe , weil fonfe alle warten mufiten.” €
Ild) f)atte u”I) nod) tmmcr einen Gd)remer Bei der °1



ig, wo. beim Cinfhlagen die RKipfe der. Vriicfen
gen, und fich dann beim auﬁamben bon bcu fdhs .,
Beiffens i siin
eide . (Etanblmwn, fomo‘f)[ bie. whmbetf)mmer aIﬁ
heinter, gingen burd), bie grofie Rbeincbene, in der
nbebeutenve Ungleichheiten won 4 bis3 6 Fuf auf 20 .
o SRuthen Linge waren. » Die Britcen wurden im=
Dicht am Boben weggebaut , damit fie feff fanden,
fein Verfchieben der, Rutben madhten.” Der Einfluf, -
bie Ungleichheiten ded Bobend auf die wahre Lange .
Cinie hatten, war nicht grof. 78 Gefale und Steis
en machten die Vergheimer Linie nur 19 Boll 4u
g, uad in ber Mindelheimer Linic machten 47 Ges
fle und Steigungen nur g 3ol Im Journale bemerfte
Trigonometer bei jeder Vricfe wie. viel Fall in.ihe .
und auf twie viel Lange. Das Gefalle maf ex mit'
Wafferwage. . In der Windelbeimer Standlinie war'
ll"[eI)r ftarfed Befalle am Ybhanae. eines ifers. . Dies
wurde aus der Yinie heraus gefd)mt:en , oben und
ein Sifabl eingefchlageén , und nochher befonders ge:
n. Die Vergheimer Linie ging turd) ein fleined
o durdy weldhes in Beit von einem Halben Tage ein
von 1 Fuf Vreite fi die Briden  audgerodet
urbe, ber porher genan it Pifetd abgeffedtt wurbe.
ber ging fie Durch ein 50 Fuf breited Wafjer. Durdy.

g rousden hohe Briifen gebaut, wnd da fo viele-Rus
then angelegt, baf ie erfic und legte auf dem feffen-
§ fande log, ‘wo 3wey Pahle eingefchlagen waren, auf
nen man bie Enbpuntte der Ruthen begéichnete.  Vei -
@ idcr Ruthe Fand ein Felomeger im Wager, ber fie auf

b Rirﬁcfe feftbielt.
; Ale



?t[le 10 %ru:fen ober alle 4800 Fuf murbc ¢in gro‘g’ﬂ‘
S)?ummerpfab[ emgefdﬂagen,, auf dem die leate Rufh
eingefdhnitten wurde, umd dann wurde in dew Gd)m_
ebobrt Sfeder thcnb ourbe mtt einer gungcn Qﬁrt‘xd‘e -

Eleine ﬁBagen gertei!t, auf bem wir unfere @cmtbfcbaﬂe
Datten , .und in bem jede Naeht yvei Fandmefer l'd)hefen.

wyrde, um den folgenden Morgen wieder eine Gnntreﬂi
fite Die Unbeweglicheeit ded Pfabls 3ur haben.. g
Am Cnde der Linie wurden 5 Fuf lange .ﬁauﬁem. :
; gmgegmben, m btc oben - 3iwei- .ﬁreug(mtcn cmgebcmm :
varen. i
b il al3 %etfme[, toie genati‘man auf diefe EIi‘ﬂfe i
eine fange Tinie meffen fann, bier die'Refultate der Wit
belbeuucr und DBeraheimer Stanbdlinie anfithren ; mc!d; B
ih fhon feiber an einem anbcrn Drte mit. Lr!auﬁmﬁ e
Regieriing befannt gemadht Habe. Vi
. Bom RKreuy auf dem Malfeine bei Mindelbeim big
auf dag Krews auf dem Malfteine bei Salfum,
nadh der zten Meffung 24062 Fuf 2 ol B,1 Linien

i afen .= = 24062 z ] = 5.,0 65
5“’“ e ezt 2!;(162 R '0’6 = !'-.
At = 30.24062 e iGiimgy s
“mittel 24062 Fuf 2 ol 3 Linien.

- Die mittlere Qcmperatur : bcl der diefe Cinie gcme[‘:
fen mnrbe, mogte 12 Grad R. fepn. €3 war in vk
marmer Ecptemﬁerrngm von 1805.  Da die Ruthen nu _:'
. ﬂoq raren, wrde auf ﬂ)re "Iuébebnung weifer fem

tf d’t enommen
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die Nergheimer Standlinie war in amei Theile ge- -
- Bom Kreuy auf dem Malftein bei Vergheim big

Ercu,’, auf dem EDTa[fteme bei Wabn war
1) Der afen Meffung 26962 Fuf 6 Joli o' L.

ateni =2 26062 = 6222
5t9n Soa 26962 s ke 8':_
4ten P "6962 2 4oz 2

-S‘U?itte[ : 26962 5:11‘; 580& Sﬁuuen.

Rom mcus auf bem ﬂ}tdiffeme Ben SISabn big mrf baﬁ
cuy auf deni- S)Ealrtcmc bei Pors mar
. nach der aten Mefjung 13039 $u~f§ o Rofl 4 Cinien

“aten’ s 2 13039 'z 0 s 75 =
Fie i Bt et 18030 1124160 2 ini0 z
v 4ten = = 18039 : 6 = o4

% Mittel aus allen 13039 §ufi 3 Zoll L‘iliien_',
i sty 26962 - 5.=-5.: '

: &ngt‘. th‘Qilligl'.l'-.: 40001 Fuf 8 3ol 7 Linien.,
:'D_er erﬁe Theil ber QScrgbmmcr Gmnb[uuc wurde im
fer 1805 gemeffen. Qu mittiere Temperatur mogte

5° R, fepn.  Den . gweiten Theil riafen wir im Aprit
$1806, o die mittlere ZTemperatur efwa 8 Grad war.

ie 'ﬁérec{;mmg Der _E)?iveauﬁ-‘ gefcf)ab .nqc{_) vem Py
rdifhen Cebriage, ba in dem rochtwinEligen Dreiece
b .ﬁwotcnuﬂ und eine Seite befannt war, ZDie EJI.i=
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‘= 2 2= 35 4 H )

IR SRR Y = Sl o By e 2 22 4;0
SEaar-ir o 16. =’ = Yios i BL st ae s 0,7z

TR R AT ! -

Shd)l’}er'_ murbe b:e Gumme aller SRmeaué bnn ber
' ganﬁen Qime abgcangen welche, mie fd’pnn oﬁen Bemerfr,

~ Boll Bctrugen S)Tan batte alfo nody feine 2 Gup gefef)ﬂ“
- foenn man dag Meffen deér Niveaus bernad)laﬁlgt Ditte,

Q[uﬁ ber Ucberemﬂlmmung Der neri’d)tehencn a)temm:
gen ging bervor, Dafi die Lange Der Standlinien big auf i
menige Bofl befannt fey, und daf die Ungewifheit diefes
¢inge wenigftens noch Feinen Fuf betrage. Die Unge
m:ﬁbe:t Betrug a[fn I rrdoy bes Gangen.  Gine fb’I .._.

toeiter chem Nugen fenn, mcl! btefc @enmugfcltobnh
hin wicber tm erften ‘Dxexecf ber!mn gef)f bcr. munl')!

-n.w

rwcb emma[ mtt ber Rctte gemencn

(3 Probe ‘von Der {f_‘ienamgfezt Der Rettenmﬁuni
_mlI ich bier anfibren, daf die Mindelheimer ©tandlinie}
fuufmal nut ber Kette gemefien tourde, und daf daj

el : Eﬂhttﬂ
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iftel aus diefen 5 Meffungen ﬁ\c";ti 24066 Fuf.angab, -
Die wahre Lange ar 24062 i i

!fé %_cbfer der fi‘ettemﬁemmg = 4 3uf, oder L5 deg
i 3 Glarizen: " s Tl s :

) |

- Die einelnen Rettenmejfungen weichen unter fich big
£ f 16 Fuf von einander ab. Die Lange der Kette war
i ibrer mittlern Spannung auf 3ebn Riige 3u 72 Paris
§ e 3up 81 3ofl befimmt, - OieGenauigeit einer Retten:

fiefung hangt grdftentheils Davon ab, wie genau man

ljre Cange bei ibrer mittlern Gpannung fennt.

_gt ‘ 31— fad L :
-'_S}Icm fieht aus dem bm'-igen_, baf dag genaue Mef
fet einer langen Standlinie 3war eirie fchmierige Aufaabe
praftifihen Geometrie ift, allein Doch nicht fo unend= -
[ebtoer al8 cinige TefEinfler diefes Darfteflen. —
cexfodert 3eit und Geld, allein von Geiden doch nicht
'EE;I' al8 man Lgefnﬁbnlicb_,g[qu[‘t. Yluch fann man die
j]‘t_mg noch febr dadurdy abfiirzen , wemi man bei tros
denem Wetter fiber ben blofen Boden mift, fiber den
tan. vorber eine €inie hat walzen (afjen. Man- braucht -
dann e eine Eleine nzabl Vritcfeis, um bie Uneben-
en an Wegen , Graben wnd Hecten gleich 3u bauen, -
eer Eandmefier Bat cin Giict feder, Do er unter die

j;;t'[)‘en'fnﬁpfé legt, " damit dicfe nicht fchmutsig mwerden o

und fich fein Sand ywifchen die Képfe’ fene. Nur i
biefe Methobe bei nafem TWeiter nicht 30 gebrauchen.
- e (inger die tandlinie i, defio befier.  Nichts
| “fich auf dem -‘Sct_be fo genau mefjen alg eine gerade

© inie



4B4 e e _

Qinie in Der Ebene, und nichts gibt einer grofien Meffing
‘fo eine ‘fihere Haltung al3 diefed. Man thut w0l
soenn Die Standlinie febr lang wird , daf man fie Durgy
sitalfteine in mehreve Theile theilt. @in Theil gibt dant
immer eine Gontrolfe filr der anbern, und man gann; jt
nachbem man e8 bei Der nachherigen NRilbung berf‘,Dte.i‘_
" edfe am bequemiten findet , Bald Diefen , bald jenen, und

ald Das Ganze gebrauchen. : e

- pifzerne Mefiffangen , welche die Cinvidtung bes'
unfrigen haben , - find wobl die beften Mapftabe. bei et
grofien SReffung — ‘wenn fie nemlich eine Gradmefung]
ift. i wenig fich trocfenesd, geradfaferigtes , mit Dl
getrnftes und weimal angeftricdhenes Tannenbols durdd
aRarme und Seuchtigfeit aieht, davon gaben unfere e |
‘fangen einen Verweis.  Die Mandelheimer Gtandlinje
wurde jum oeil in einer Hige gemefien,. bei- ver big:
Mracen riffen.  Bei der Bergheimer Hingegen, fiel i
Detober 1805 cine. frithe RKilte ein, and jeden sMorgen
waren die Briicfen mit Reif und Eig bedect.  Und obs"
fchon firr Diefe verfchieDene Temperatu feine Mechnung:
getragen murde, fo fiimmten doch beide Gtanblinien, alé
fie nachher mit ‘ungefabr 20 Dreiecen miteinander bers
Hunden wurben, b8 auf 15 Fuf itberein.  Bei 'Ei.r‘a;
mefungen bedient man fich - gewShntich metallencr MefeS
_fabe, wo.auf jedem ein Thermometer angebradyt ihs
%a man bat fogar an den Enden’ Bevnieve .angeﬁ'md);'f
weil man diefes fir genauer biclt, afg die unmittelbare
_ erfibrung.  liein metaliene SNeffade find fehwer urds
Cunbebitflich.  Diefe  Unbebulflichfeit fann (eicht eine'ii_"
Fleinen’ €tof veranfafien , der cine Schicbung in er fage !
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Stangen mad)t , Die mebr Betr&gt ald bte ganit
tion wegen der Tempevatur, _

Nuh muf der Wernier wohl rucbt fD genau fBI)II,
ie unmittelbare %crubnmg 3wifchen den Kopfen.
fieht. aus unferer Berechnung Der Niveaus,  Daf
fe in ebenem Felbe febe renig. Betragen, und Daf man
fei feine fo dngfiliche- @emmgfelt anguwenden braudt,
oftempfoblen wird,  Unfere Niveausd find mit Sorgs'
emeffen.. - Jndef winede fich die Stanblinie vielleicht
m 2 ol geandect Haben,~ wenn fie m:t weniges
rgfa[t gemenen vare, - AN o

§Daﬁ Die E)iuﬂ}en mit aller Gnrgfalt borq,onta{ ge[egt e
beu, it nidht durdhaus nothwendig, obfchon ed ebens
Bon Berubmtm spreftiinfilern empfoblen twird. fjc&
Taube ﬁ:gat, baf man’ eine grofieve Genauigfeit erf)alt £
mon fie' fihief feat, und Den Febler, der aus der,
en age entfteht, bevechnet. Die @enamgfeu Des-
ns berubt auf der fel?en Lage Der S)tutbcu, und
alif ‘Dem feften Stande ber Vriicfen.  Diefe find
fo unbemweglicher, je niebriger fie {ind, und je mebe
fih an Den unbeweglichen anen anfchliefen. IBill
in aber fefifiehende Brivcen I)abcn , fo fann man nicht
sntal bauen, eil man fich fonft emmeber fefibauet ,
nes bergan gebt, nber man au weit vom Boben abs
imt, wenn e8 bergab gebt. Man bilft fich dann freis
) purch Treppenbau und Abfentens allein diefes aeht |
Egenau nodh gefchwinde, befonders wenn Wind iff.
mug nur ba mit den Britcen DX Unebenbeiten ded
ng ausbauen, wo Fall oder Neigung fo freil find,-
§ bie Ruthen eine merfllcb fchiefe Lage an den Kopfen
: befom-



"'bufommcn, und fie baber nu‘bt anl‘-:blleﬁcn Eonnen, .

: nr be inien find, erfchwert ubcrbaupt die SBermemmg |

- muf, Daf Fein feerer Theil Fwifchen den Kopfen leih
* Ouch iff man beim @5cbraud)e ber Berniers: gendt
 Driicken mit Schrauben, 3 Haben, bamlt man jede Rut
_.genau quf Die Hobe bringen fann, welde nnr!,)meubtg I
- Daf ber Vernier, vom: Schieber Der einen,; gerabM
_ Die anderen EJtutr)en paft. ., - ;

" Die’ Standlinie .mit metallenen ihaﬁlmben ju meffe

3 balben 201l von Ben” Rapfen ywei Duerlinien,, welde

\

;,bann ‘mit cmeq...e f[emen 6tangcn51rfc[, auf: dem oine,

: ."445 W ——

SRaffiab find pwei Diovtere, - um ihn in die fenfreaﬁi "-
. Ebene Der: Standlinte einzuvifiven. -~ Yeder liegt+o3 auf B
einem Hdlzernen Qmafen, der: an beiden Seiten b

“in den’ Boben deict.” an flelli. brei obey vier: fnﬂm’

‘md)t Berithren. . Auf jedem: iff eine Eleine SRaffertoay

fic Parallelipipede fmd.; 3 ; v
Daf die Rutben Parallelipipede -und Feine mathen

weil man. beim E’Ineumnberfdﬂ:eﬁen immer darauf feﬁt

Bielleicht toiirde man auf fo[genbe euc [e:d;ter
Bicle fommen, wenn man fich einmal _vorgenom

SMan wimmt eiferne Maffabe von 12,1 Fufi Lange;, un
reifit nber diefe in ber ANitte eine gerade Linie, und e

nau’ 12 Juf von cinander « entfernt find.: Auf jedem

e;l‘erne Tife vou 1 Fuf Lange bat, mit: denen man

Mafftabe .in die Linie, an'einer. gefpannten Schaur 1o
bei , und vifiert in die fenfrechte Ehene der Linie. Seber‘l q
fiebt ‘vom andern ein paar ol entfernt ;> fo daf fiefi M i

und ein Thermometer.  Die Neigung gegen Den Horifol
und vie Qi‘mme ver Stange wird: im Tagebuche bemetf
"’\cr 2Abftand Dder beiden Querlinien voneinanber 3

y i
P

feing



Elntbulung, neﬁﬁ einem fleinen Niveau iff, ges
E}Ten,. und der: Stand :ded  Stangenzivfeld und desd-
liveaus,  im Tagebuch Hemerft.s NAuf diefe Weife wird
‘gefchwind und ficher meffen, da die Ruthen in der
rechien. Ehene der Gtanblinie jind. Die Reduftion
n3elnen fhiefen Stide, aus denen die Standlinie
ftebt, auf eine Teinperatur und auf einen Horizont,
ine i?[weu, bie fich im Qimmer macht, wobei der
tnmeter nicht - weiter yom, Wetter abbangig ift. Je
ne[lcr Die Siefung ber Standlinien auf Dem Felbe
Diget ift, Deffo weniger Aufenthalt I)ut man_ im
plechten DBetier ju befivchten. - -
flein wenn man audh auf diefe Weife eine . 6tanb= ;
e von 40000 Fuff big auf 1 Boll genau mift, fo geht
- gleich micder viel von Ddiefer Genauigteit in den
it fien Dreiecten verloren , fobald man RKirchthirme ge-.

aucf)t , bon deren vollfommen fenfredytem Stande man
nicht immer, uﬁeraeugen ‘Fann. (Eelbﬁ bei einep
mefiung . roirde eine Genauigfeit von 1 Juf bei einer

dhen Standlinie von 2 deutfchen Meilen fehon Hinveis
n.Denn 1 Fuj Tebler in der Standlinie macht einen
I)ier auf ben Grad von 7% Gug; und wenw die: Mef=
g eben fo wie die” frangdfifthe 10 Grad umfafte , fo

Hfelben Bogen fchon um go Juf ungetvif, — und aus ber

feangdfifchen ©radmejung: ift ‘e8 befannt,.. wie

red ift, eine ‘Do[l)vi)c Enﬁ auf-1 ober 2 Gefunbcn

beftimmen.

Bogen, n:cld)e in ‘ﬁem unb fappfanb rmb ges--—
' mcncn



meffen tworben, umfaften nodh Feine Fwei Grade, un
‘ba bie Ungewifheiten bei der Veftimmung der Polhihe
biefelben bleiben, auch tenn der Vogen Flein ift, fo toirn g
den bie Standlinien fiir Ddiefe MMejjungen fehon genai @
genug gewefen feyn , wenn fie blod mit der Kette wireal
- gemefjen poorden. Hre :
. Dildung der Drejecke.
St die Gtandlinie gemeffen, fo iff-Dex fehoierigfe @
‘Theil einer Oreiectmefiung vollenbet.  Mian muf nur vod B
bie Endpuntte devfelben mit Den Thirmen in Berbinourg
feen, die man als Gignale: gebraucht. Lo
© tm bie Entfernung ves Malfteins won der Achfe ik
orhurmd ju finben, mafen wir e Eleine Duerfandli
qién pon Goo Guf Lange, ‘und beftimmien mit jroei FidE
nen Deciecten 'die -Entfernung ded RKredses im Malfein B
von ber Mchfe des rimbdelheimer Thurms ju 684,6- Ml
Urifes Guf. - Bei Bergheim fanden wir auf Diefelbe Weifel
. ben Abffand des Kreuzes im Malfteine von ber Achfe des
Thurms ju 752,42 Tuf.  Da wegen e Nabe der Thiie:
‘me die f_)ébenminfﬂ febr - fiavé waren — fie betrugen 3 -
is 8° — fo wurbe e3 fhwer, bag fhiefe %crﬁbrrﬁ;
Per Bilber genau-3u . beobachten, und obfehon-mit: aler &
Gorgfalt berfabren murde, fo war dodh 30 Vergheim el
Unterfchied von 1 Fuf jwifchen Den Refultaten ytociees
steffungen , die im Nabhr 1805 und 1806 gemacht n:i_utbeii}
Nuch Fonnten die Signalffangen nicht iiber dem Mol 8
fteine eingegraben werden , fondern fanden ein Paar Fuf

baven  entfernt;, wofiir cbenfalld Rechnung  getragehid

Crurde. i
X Rill

Ayt




ei der BVergheimer Gtandlinie war Die. @?ntfcrmmg' i
ergheimer Thurms vom Signal bei Wabn 27713,27
r Fuf. Diefed war die. erfie ’Sre:e&fcttc _
Rom Signal in Wabn 6i8 jum Signal: bei Porp, —
e pom: Stein ridwarts ffand, war 12966,4 "§uﬁ

¢ Miandelheimer Standlinie wav Dle er[tc Drmedﬂ'
fite 24746,78. Parifer Fuf, ;
3 diefe  Vefimmungen gemmbt maren , f'o ﬁug ba$
nguliven an, und beide, Standlinien wuxden durcdhuns
.20 Drciecte des erfien: Rangs mit ctnanber pers

en, ;

Nachdem Die Eburme auégcfu&)t maten T mctd)e b:a :
n Dreiece geben , o wurden auf jedem diefer T
10 bi3 12 TWinfel im Horizonte auf. die Weife, mit
Spicgelfeptanten gentefen:, twie.oben: geseiat worben.. ;
Binfel rourden centrivt.und auf den Horizont rebdus
und denn addirt, ob fie 3602 geben.! Die Abmeis
g von 360° burfte feine Minute: ﬁ,f_tragen. Beteug:
e, fo. wurben, fic. aufs neue . gemeyjen. . Nir. ein;
tmal Hatten i den, Sall, - Dafi wir Ddie Wintel: aufﬁ
¢ mejjen. mugten, und jedesmal fag die Schuld am.
{riven , ober. an der cinfeitigen %c[eud)tung ver -Lbur,
; auf welche gemejien ourde. o, (e
'S“ienn man beim: Centriven dag _gnﬂrumeut au nmt,
ev Achfe bes Thurms auffielt, fo iff es fhwer: die:
gcn Perpendifel mit der Genauigleit- yu mefien, wels,
nothmwendig iff , um nachber beim AdDdiven die 3ﬁ0°
grhalb einer DMinute ju erbalten. A3 wir auf, dem: _
gberger Geblofithurme mafen; fo fqmcn wir in Sens
flben Sall wie auf dev' Giegburaer Abtei, — it ml,m!,.
-a_l'c[;r fange Perpendifel, ~wenn wiv-die Winkel, aus:
; 29 2l ten



den Scn[‘fem bes @muonﬁ nabmen, bcr N ber j?upml _
||T Der Gaffellan fagte ung, dafrim Dadhe ein Sl
~fter fen, wo Heraus man: auf be Knopf fteigen Fonntey
der mitten auf-dem Thurme feht, wnd dev: frither Dot

- peftimmt war, eine Vilbfaule ju tragen.  Einen Gefiert
" Gtandpuntt: fie ben Septanten Lie fich micht wiinfchen !
Der Schieferdecter band vier Leitern rund um den ﬁnopf, -
-~ wirfteliten:den Septanten auf die Mitte, und indem bl
 mer den Winfel beobachtete, las Der andere ibn ab.. Dich
seffung ging fchnell umd! Dte Slmnfet ftimmten feby. nabe Al
mlt 360 ®rad. ]
it Peinem ‘anbern n.amFe[ Snjtrumente ﬁmrben tmr‘
!)lcr I)a&en mcﬁ‘en Eonnen;:— man wirde fich tiefer baﬁelf'
ftelfen mitfen, man wikde micht alle Thurmfpigen gvfa 4
hent buben, biet man vom Knopfe fehen Fonnte) i "
man wiirde endlich faum  in einer. Woche fo viel gethon g
Haben, afd wivin einem Tage thun fonnten. — M3 nit}
- Den: ‘Dritten Tag ju Vengberg eben mit dem Meifen fertrg b
toaren, fiel fHiemifche WWitterung ein , welche 8 Tage and 1
Bielt, | Hatten wir mit einem andern Jnfirumente, geme' !
Cfen, fo f}&ttc unsd diefe friber uberra[&)t, ebe it un[ere ;
© Operationen ‘gefchlofien hatten. Dad Jabe vorher ]
per Oberfte Tranchot an einem. unfever ’,Breiecfpuuft_e_i
auf bemt eomwenberge fiber vier Wochen , weil er feint

: Meffung bei ber guten SRitterung, die er in den erften Tol
gen batte, nicht vollenden fonnte, da et inmmer. febr bicl &
Reit-mit bem Trandport und dem “{ufﬂellcn bed Bordw !
fchen %mberf)o[ungﬁfrerfeé verlor. — Denfelben’ Vo "
theil beim Meffen mit Gertanten fanden wir, alg witH
im Sabr 1807 in -den gebirgigten Theil Des J?ergnstbumﬁ Y
famen. - Statt funftiid)e Signale 3u bauen , chben wlr 3



in die hidbfien Eichen Signalftangen mit einem Stroh:
5t'mbe[ ; und_nagelten neben die Signalftange jwifchen die
Rweige Ded Vaums ein Fleined Brett, auf das tir dew
crtanten ftellten. « Die andern Jweige, weldhe die Musd:
T;ﬁcbt hinderten , wurden dann weggehauen , und fo Fonnte
lan iiber die Ql‘almmgeu wegmeffen., obne daf e8 grofer
ﬁnﬁa[ten bedurfte, Dad Gchwierigffe bei Diefen Nrbei=
len war dag Meffen der Hibenmwinkel , wozu man eine
%mbmﬂe Stunde abwarten mufite, weil fonft Dag Schwans
[fen Dex Yefte in einer Hihe von 6o big 8o Fuf Wber e
Etbe au ftarf war, um dag Niveau beobachten 3u Fonnen.
‘Die Signale, welde wir auf Eahlen Bergen erbauten,
tiaren gang einfach. €3 wurden drei Lacher in die Erde
graben, welche ungefehr 1o uf von einanbder entferrt
maren. < Dann wurden drei- 25 Fuf lange Bdume abge:
faen, ausgefchnitten tund oben 5 Fuf von der Krone s
ﬁnmcn gebunbcn L ';Dle[c wurben aufgeurf;tet unb in bie

m, um fie feichter qué ber Gerne 3u feben. Dben wurde
; __.sfbrctt eingenagelt, auf dag man den (ﬁeptanten ftellte,
ud gerade unter diefen' wurde in . den Boden eine. Grube
gegraben_, unb in diefe ein Ctetn, bam:t man ben

:ntferntlatg 5memr ﬂrtc immer aué mef)reren Dretc:ﬁrn
"_-‘gc[ﬂtct, und dann aug. beu berfc[uebenen %lgaben ;

.9 3 i ,;Lnne[:
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‘Duﬁ'dbmftr und: Homberger - Thurine. Dicfe \?amen,
welche der Quere nach durch dag Dreiectness (agen, mac@v
ten alles Nerfehieben der Dreiecke unmoalich. . ,.

ﬂ[[@ endlich die Dreiecfe Hei der Miimdelheimer 3 Bers
ficherungslinie - anfamen, fo gaben fie die Lange b:efﬂ'
Linfeaus 480 s $ 24748,6 Fufi-’ an, : _‘“f
ble lmmittelﬁme a}temmg gab 2!’.746 8 !

3

' |‘o Daf Der Unterfchicd nur 1 8 Fuf mwar,
f-i‘nel'e genaue Uebereinftimmung  3wifchen der ERerf)mmg
und Dt‘l Mejjung hatte ihren Grund in dem forgfaltige
‘-il[uffueben der. Sehler deg Ccptanten, in dent Rundmef:
fen im Horizonte, wodurch alle. Winfel mit 360. Grad
verbejfert murden, und en\hd) in Den eben angefihrfa
Hauptlinien, wodurd fi rb Die Febler in den verfchiedenn,
Dreiecten friher gegen eumnber uuﬂ)nbcn, che man o
ble Gtanb(mten Fam. _

- Alebrigens bebarf ed n:obf feiner (Ermabnung, ba!
an allen Dreiecfen immer. alle drei Winfel gemegen |
den , und ibre. Summe mit 180° corrigivt,  Ein ebengg:
Oreiec,. welched diefe Covreftion nicht hat, ift Fein chee
nes. Dreiect, fondern eine ungefehlofene Sigur, und (it
fich gav nicht berechnen.  Die Abweichung von 180° dufte
indefy feine 50 Sefunden Rberfteigen. - Diefes  war hizl
btefnr vorgefihriebene Genauigteit.

- Bei dev-gangen Bermefjung wurde fein Drefedt ﬁlbi:
p i"i’fc[) berechnet.  Das grofte Dreiect, welches wir batton, |

tar Cronenbrrq, Difeldorf und Chln, Die Lange der’
Seiten betrug 7 Stunden.  Der Ynhalt des Dreieds i
“nabe - -7 ﬂimmatmmien, und die Ybweichung der -'_
!bsmfc[ bon-180° fonnte wegen ey fphirifthen’ @ie[f'
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ber €rde nur 1,9 Sefunden betragen. €8 mware alfo
b[oﬂ Micenfeigerei gewefen , wenn man die Dreiece al3
rfpl}arlft‘be bevechnet Datte. )

.. Cben fo wenig war e$ nithig, die Dreiecte auf den
Horizont ded Meered ju reduciven, bda unfere Standli-
tiien nicht uber 250 Fuf haber al3 die See lagen. Durch
| 203 Deduciren der IWinfel auf den Horizont Eommen alle
L Dreiecte in Den Horizont der Standlinie, denn die Win-
fel werden dann jwifchen 3wei fenfrechten Ehenen gemef-
fon, die fich im Mittelpuntt der Erde fehneiden, und die
infel bleiben immer Ddiefelben, fie mdgen naber oder
ntfernter vom Mittelpuntte gemejjen werden. €8 bhat
alfo auf dic Winfel eined Drciectd feinen Einfluf, ob
fle auf der Spige eined Berged oder unten im Thale ges
meffen- werden, — of ein Winfelpunft haher oder tiefer
=-‘ltegt wie der anbere, fie betragen jufammen immer 180
i Brad, weil fie alle auf den SHorizont reducirt werden,
und weil die Dreiecte fo flein find, daf die fpharifche
,;Beffa[t der Erde feinen merfbaven Einfluf hievauf Hat.

1 3n einem Dreiedfyffem fommt daber von: felber das
gange Jtes in die Ebene gu liegen, in ber die Standlinien
. lmgen, weil von diefen alle BVerechnung ausgeht. NMan
_‘ nirde daber nur in dem - Falle cine Correftion anbrin-
gen mitfjen , wenn die Berififationsdlinie auf der Ehene
ened Hoben Berged, mwie 3. B. ded Brodensd gemefen
wirde.. Inbef ware, wenn fie 3000 Fufi fber der See
_ Jge, Der Unterfebied auf 27000 Suji immer dodh nur
grgufi, und auf folcben Hibén wird man nie eine Stand-

fme_von einer folchen £ange mefjen Eonnen.

-



§’ 5. : ;- ..l\: 4
Orvientiven und Auftragen der Dreieckt,

it dad Dreiecnes fertig, fo wird durcy den Haupts
. puntt deffelben eine Miftagslinie gejogen. Wie man
biefe 6i8 auf ein Paar Winuten genau gichen Esnne, if |
im porigen Theile (S. 531) gejeigt worben. Diefe @en
nauigfeit veicht in vielen Fallen hin. - Aber dann nidt,
wenn man die geographifche Breite und Linge der Haupt: |
orte berechnen will.  SMan muf dann die Mittagslinie big
auf 10 oder 15 Getunden genau haben. Die Aufgabe |
gebort dann fdhon in die Geographic, und da fie mehrere |
aftronomifche. Kenntniffe vorausfent , fo werden wir fie
eben fo tvie dbie Beftimmung der geographifchen Lingen
und Vreiten erff im bierten Theile abhandeln.

Hat man auf die Weife, toie im jweiten tbmle ges'
eigt worden, Die Mittagslinie gefunden, fo wird baﬁ-
ganze Nek mit Rechtecfen fbergogen, welde die @rﬁﬁe
ber Kartenblatter bejeichnen, -

Die ganz grofien Rechtecfe bezeichnen die Grengen ber 1
Landedfarten, welhe im Maasdfiabe von 100000 ju 1ges,
geichnet wird. Dad bequemfe Sormat fir fie if: uuf
8 Decimeter Lange , 5 Decimeter Hobe.

Sn diefe werden fleinere Nechtecte gejeichnet, meId)e :
bie Grengen der Vezivfdfarten bezeichnen.  Diefe Kar:
ten werden im Maasd(tabe von 10000 3u 1 gejeichnet.

Cndlich werden in Ddiefe Quabdrate gegeichnet , toelde
bie Grengen der Semeinbeitdfarten begechnen, die im
Maadffabe von 2000 ju 1 aufgenommen werden,  Seded
Duabdrat ift § Meter lang und § Meter breit, o8 iff ges
rabe Die @réﬁe eined !.))seﬁtlfci)e‘s, und enthalt bei dem

SJtaass
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‘Maadftabe von 2000 ju 1 gerade 1000000 Huabdratmes
fer ober 100 $Heftaren, (alfo nabe 310 Morgen Eallnifch.)
Sebcﬁ VBlatt der Vesirfdfarte enthalt 40 Vlatter der
@emmuhefarte a!fo 4000 Seftaren, ober ungefebt 12400

eauféfartc, alfo 100000 Jjacftarcn obcr ungefehr 18
' Quadratmeilen.

' Bei der Bergifchen Landesvermefiung war der Haupt:
punEt die Diffeldorfer Sternwarte, von diefer wurden
;u"[la Ybftande Der RKarten gemejjen, wnd hiernach wurden
e auch nummerirt,  Um fich indeff durch Verwechfeln der
‘;‘Rummcm weniger 3u irren, fo befam jedes Vlatt noch
inen’ befondern Namen von dem Haupterte der auf dems=
 felben (ag. '
~ Um die Dreiede mit Genanigfeit quftragm 3u fon=
e, fo £(ebt man jeded Kartenblatt auf ein leichted Reifi-
brett, auf diefem bleibt ¢3 aufgefpannt bid e8 gang fer-
Lt ift. Um das DtechtecE von 8 Decimeter Lange und 5 -
| Decimeter Vreite fehnell und genau 3u jeichnen, fo hat
Fman einen mefingenen Rabmen mit 4 feinen Lachern. .
| Durch Diefe frectt man mit der Punftirngdel die vier
Punfte ab. Einen dbnlichen Rahmen gebraucht man fie
b Mefitifche.” Veim Auftragen der Dreiectpuntte be-
bient man fich mit Vortheil der Reiffchiene der Baumei-
fiee, welche iramer rechtwintlig am Reifibrett vorbei lauft.
| Man findet Dann die Perpendifularabftande der Punfte
ffnell und jualeich genau.

~ Ehe man die Dreiectpuntte auftragen fann, muf man
‘emc Tabelle fiber dDie YAbffande vom Meridian und Brei-
unfren‘e Des Hauptorts auf felaende AWeife beredhnen ¢
Gobald



Sobalb bie sMittagslinie ded Hauptpunttes, den it §
‘A nemnen wollen, beftimmt ift, fo- Eennt man, den Wi £
fel, den die umliegenden Dreieckpuntte B, C, D.. i
niit diefer machen.  Diefer Winte! beifit ibr Azimuth,
Um Ddie fenfrechte Entfernung dicfer Puntte yom M
sidian und Vreitenfreife des Punftes A au finden, fol
Dat man nur coen fo viele vechtmwinlige Dreiece aufits
. Ifen, in denen aufier bem rechten SRintel noch Der gk
- mutbafivinfel und eine Seite befarint iff. Dicfe Geile §
iff die gerade Entfernung von A nach B, von A nach Gy
von A nach 1 u. f. w. die aus dem Dreiectnes befanntii,
- Hat man auf diefe Weife die fenfrechten AbFande [T‘t
umliegenden Dreiectpuntte vom Meridian und Breifes |
treife ved Punfted A beftimmt, fo gebt man’ nad dow
Puntte B, und verfihrt da auf bdiefelbe Weife. Dex §
 3iebt nemlich durch den Punft B eine inie, welde den
Devidian von A paraflel ift. (Diefe Linie ift aber ni
Der Meridian von B, denn die Meridiane aroeier Punk
find fich nie pavalief, da fie fich afle im Pofe der §
fchneiden.)  Da alfe Winfel um ben Punft B im Ho
gonte gemefjen find, fo fennt man auch die Neigung al
Dreiectfeiten, die im Punfte B beifammen laufen ; geat
biefe. Parallellinie, und man fann bdie fenfrechten 16
fiande aller Puntie a, b, ¢, d, die um B Herum Liegen,
wieder auf Die cben angefiihrte Weife berechnen, | Kennt
man nun die fenfrechten YAbftdnde von dey Paralellin
von B, fo findet man die von dem Dicridiane ; yon
indem man beide jufammen adbirt. Auf Dicfelbe Weife)
- findet man den fenfrechten Y6fFand vom Breitenfroife
B, und dann durd) Addirer den vom Vrcitentrei
von A. &

Smmi
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L Man fieht aud dem: Angefirhrten, daf o8 febe leicht.
'4' Die fenfrechten YAbFinde Der Dreiecpuntte vom Me-
tlbtane und Breitenfreife ded Hauptorted 3u Bevedinen,

Much ind alle diefe Abfande fo Elein; daf die Rugelge-
fialt Der @rde cben fo roenig mbes in Betracht fommt ,

wie bei ben Dreiecten.

"j{-{ Sré pas Vereichnif diefer YAbftande fcrt:g, fu ner=
L oen fie mit Dem Stangengirfel und dem verjiingten Maag-
‘fiabe quf die Karten getragen, welche auf den NReifbret-
E"?“ ausgefpannt find.  Yuf diefe Weife erhalt man auf
jien RKarten eine Menge feffer Punfte, deren Lage gegen
-. mmnbm fehe genau beftimmt ift, und an die fich nachher
- fd Detail der Vermeffung mit Leichtigleit und Cicher-
ﬁelt anfehlicft.

1

§ 6.
Emud)ttmg einer arfgememen fandesvermeffung.

_; S‘m vorigen Theile aeiaten rmr ie der Geometer pine
Cgage Gemeine aufnimmt und in Karten bringt.  Sent
fommen wiy gur Aufnabme eined gangen Landes, wel-
A @cs Dag Gefchaft des Trigonometers ift.

- Die Aufnahme cined Landed Fann wegen ver fchiedener
,Bmccfe gefcheben, und bicrnach befommt die Bernrefjung
nncb eine verfibicdene Cinrvichtuna.  IBifl man blog eine
,q;[gememe fandegfarte entiwerfen, wie 3. . die Caffini=
ifgﬂe von Franfreich, die Vobhnenbergerfche von Schiva-
ben, die fe Coafthe von DWefiphalen, fo erfodert fie, fo-
.B,alb Dag Drciecknels vollendet iff, verhaltnifmafig nur
menig Beit.  Das Detail der Karte wird yon den dn=
gcnwuré auf folgende Weife aufgenommen.  Gie fpannen

auf



458 s —
auf ben: fﬂ‘egnfcb ein wexﬁeé Blatt Papier , und tmgem
auf diefes die feften trigonometrifchen Punfre.  Dann gt
ben fie iber die Bergriicken und nebmen diefe mit Sehtits
fentund nach dem Augenmaafe auf, indem fie fich imé
mer mit den feffen Buntten ovientiven und von ibnen ang:
gehen.. Giehen Wege iber die Vergricfen, ‘o folgen fie
dicfen und nehmen afled auf, wag rechts und linfg liegh
Die Kedmmungen beffimmen fie mit der TMagnetradel)
und’ die Entfernungen mit Schritten.  Kommen fie wf
Rreugwege oder fouft auf merfrofrdige Punfte, wo fie
Drei pon den gegebencd trigonometrifchen Puntten febm
tonmen, fo beffimmen (ie bie Lage Des Punftes wo fie
fiehen ; mit Hilfe ted Problems von den vier Luntten,
weldhed wiv im gociten Theile oudfihrlich betrachtet Bz
ben. (&.373) Die feiden Winfel gwifdben den foften
Punften mefen fic durch eichnung auf dem ‘.Dteﬁnr{)e,
ober audy mit einem Fleinen Dofenfertanten, den fie in
ber Tafdhe bei fich fragen , wenn fic nemlich die Lage beg
Punttes, wo fie Fehen , nidyt durd Smd)nung, fonbern'.ﬁ
" durdy Rechrung finden wollen. j
Haben fie auf diefe % \ﬁﬂ bie Bergritcfen und Land:
firafien aufgenommen, fo geben fic den Thalern und dem
aufe der Flife und Bdche nach, und nehmen diefe ebens [
falld auf. Diefes iff fihwieriger, weil fie in den Thaler |
felten die @ignale fefen fonmen, die auf die DBerge 9
felit find.  Da fie aber fhon die Vevgracen auf Dent'
Papier baben, fo Eonnen fie fich immer ovientiven, toénn’
fie bie Querthaler Herauf gehen und febenr , ob fie qf %
4

dem Bergrien auch auf der Stelle Hevaus fommen,

welche ihre SHlefitifch angibt. Sobald man die Sabhrwege,

die ‘suﬁpfabe, die Bache und die Jlitfje in einer Gegend
; aufaes



ufgenommen bat, bann iff das fibrige Detail leicht ein-
fitragen, und ein Sngenieur, der fertig im Seichnen iff,
fann auf- diefe Weife in einem Jabre leidt 8 big 12
Quadratmeilen aufnehmen,

- Oft die Witterung fiir die Arbeiter mit dem Meftifche
inginftig , fo nimmt der ngenieur Eleine Diftrifte vor,
melhe viel Detail haben, tie 3. B. Dérfer mit ibhren
Umgebungen, und nimmt die theilweife in fein Zagebuch
nit Bleifiift auf. Diefe Aufnahmen trdgt er dann nachs
fer3u Hausd auf den Meftifch. '

. Alle biefe Yufnabiren gefcheben gewdbhnlich in dem
Maadffab von yolss oder soesa, UMD werden nachher
DN DON 1pekeg veducirt, in welchen die allgemeine
tandesEarte geseichnet wird. Der Maadftad der Cafjini=
fien Rarte ift fo gewdhlt, daf 100 oifen auf dem Felde
1 Duodecimallinie auf dem Papier find, aifo 33i55.
Diefe berihmte Karte von Srantreich bat den fpdtern Fum
Rufter gedient, und die Karten von fe Coq und VBoh=
Ii'ehbergcr baben benfelben MMaasfab. :

; S 7
' Die Potanotihe Aufaade oder das Problem
i der vier Punkte,

- Wir haben im gweiten Theile diefe fir bie prattifche
Beometrie fo widytige Aufgabe ausfithrlidy abgehandelt,
Beite' 373 bid 387) und alle Falle aeldft, relche hiebei
dorfommen Ednnen, _
1' Die Aufgabe wurde dort durch bofie Seichnung auf-
{ldft, und wir fanden, daf die Aufldfung mit 4 Sehnen
einem Kreife die bequemfte fey.  Yndefi muf man auch
R - o bei

—_—
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bei diefer immer noch gmet&’ﬁmfel anfesert unb 5mc| i
nen Balbiren, um den Mittelpunft des Kreifes ju ﬁnbe' '
uch mirffen wir noch die Linie nm (Sig. 133) sichen
um die fage ded Punfted m ju befiinmen, weldher [ |
fucht mwurde. ! |

€8 [iegt in der Natur der Sadye, Daf burcb bae[’ ;
berfd):ebenc Dperatwnm Die Lage ded Punfies m immer '.
fmehr ober weniger ungewiff werden fann, da in ]Ebﬂ‘ el g
was fann gefeblt werden s inbef iff diefes Problem feis
ner Eivzern Aufldfung fabig, fobald man alled hur@ |
*blofe Beichnung finden will. TWir wollen defrvegen Jegt
geigen, wie man die Lage ded Punftes m genauer G
ftimmen fann, fobald man etwad NRechnung mit be“
Yufldfung verbindet. -

Aufléfung der %ufgafse durd Q}crﬁtnbung
von Redhnung und [eichnung. g |

S folgender Figur find abe bdie drei gegebene Punfie, §
undb m der Punft, wo der Veobachter freht, unb beﬂ‘é
Lage er auf Dem Papier fucht. A




.- B"ta_tt Daff man bie Tangenten cq, aq, bp und ap
et und auf diefe Senfrechten errichtet, um die Punfte

‘_,,iz'nb'o u finden , weldhe die Mittelpunfte der beiden

.ﬁlgife find, fo berechnet man die Halbmeifer diefer Kreife,

b greift Diefe vom Maadfabe mit aller Genauigkeit abs

ot man bann mit diefen Halbmefern wei Kreisbogen,

o fhneiden diefe fich in vem gefuchten Puntte in m.

| Dic Berechnung der Halbmeffer gefchieht auf folgende

Meife.  Der Winfel acq iff fo grof ald der IWinfel

amc, weil ein Binfel, en bie Tangenten mit der Selys

1 macht , immer fo grof if al8 der Peripheriemintel ,

e auf Devfelben Sebne fieht. (S. §. 51. Nr. 6 und 7

theil 11 ©. 246). Da amec gemefien iff, fo fennt man

i acq.  Ebenfalld fomt man in dem Dreiet ake
i Winfel ack, weldher = 9o° — acq iff, Der

Binfel cal ift ihm gleidy, meil dag Dreiect gleidh:
ftl;enf[ig ift 5 und ba auferdem nody die Seite ac befannt

it fo fann man leicht die Grsfe des Halbmefers k c

erechnen.  Sluf Diefelbe TWeife findet man die Grofe ded

Hlbmefjerd ob yom andern Kreife.

| RKeant man die Geiden Halbmefier, fo greift man fie

om Maasdftabe ab, und findet dann die beiden Mittels

nfte o und k durch ein einfaches DurdhEreugen sweice

freigbsaen.  Durch ein jweited Durchfreuzen aus diefen

fanften o und k findet man den Punft m.

9\_"_‘_.:,' Dicfe NAuflsfung ded Problems ifE fir die Anwending
le brauchbarfie, weil fie Genauigteit mit DBequemlich=

&t verbindet, Da fie nur eine £leine Rechnung vor-
g lenst. ;
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q ﬁuflbfung der Hufgabe burdy Bloﬁe
7 i SRecbnung

* tan Fann auch die Abfiande des Punftes m von ben
mu'l“ten a und ¢ ohne alle Beichnung auf folaenbde S‘&lerft
burd) eme Teichte tngonometrtrd)e Rechnung finden,

" %n folgender Figur iff wicder abe das gegebene
Dreiecf. m Dder gefuchte Punkt, und kund o b:e Mits
tclpunfte ‘Der Dbeiden Rrenfe

=

b

m

Jn dem Dreied kbo find die beiden Seiten kb und
ob befannt. €3 find die Nadien der beiden Kreife, bie.
wan nach dem vorigen berechnet hat.  Ferner Fann man
Die Grdfe ded Winfeld kb o finden, dba der Winfelabe
degeben ift, unddie Winfel kbc und abo nodh ausd dem -
vorigen befannt fi fnb. Bieht man nemlich pon abe den b

Winfel



Winfel cbk ab, fo bleibtabk fbrig. Rieht man von
wbciben Winkel abo ab, fo bleibt obe fibrig.  Man
nbet alfokb o, wenn man von abe die bemen Qi}mﬁ:t
'hiﬁ und obec abjzieht.

hi- Da nmun in dem Dreiecfe kbo drei @turfe Bcfannt
b, nemiich bie beiven Seiten kb und ob, und bder
Winfel bei b, Den fie einfhlicfen, fo Eann man nach
ber Tamgentenformel (§.:23. Seite 266.) Ddie drei. iibri-
gn Siicfe finden, nd alfo audy den Winfel koby
%0 dem BVieved kb om, welches vow den vier Ra-
dieh Der beiden Rreife eingefihloffen wivd, iff bm eine
Behne, -bie beiden Kreifen gemeinfihaftlich iff, und bie
finie ok, welche die Mittelpunfie Der deiden Kreife mit
thander verbinbdet, freht auf ibr fenfrecht und ELalbirt
fein g Dag DOreied gho ift alfo in g vechtwintlig,
ind da man in ibm den Wintel bei o und die Seite b o
finnt , fo Fann man bg berechnen, und man fennt alfo
fam,, da diefe boppelt fo grof als b iff. -

. Nuf diefe Weife iff nun der Abfand ded Punftes m
tnm Punéte b gefunden.. Die andern beiden bftande
imd) a und c finden fich nun leicht, da in jedem ber Drei=
tfe abm und cbm ywei Seiten und drei Winkel be-
ﬁmnt find.

L Diefe Methobe ift indef ffu- den Bebrauch etwad weit-
!ﬂufng, ba man, nachdem man die Halbmejjer bevechnet-
lat, nody immer drei Oreiece aufldfen muff, um ben 9b-
ﬂanb ved Punftd m von den Punften a, b und ¢ Fu .
ﬁnbm Nuch (at fich diefe Rechnung durch Bufamimens
iml)eu Der Sormeln nicht bedeutend abfirzen. Der Fall
Bird indef fehr felten fepn, daf man den Ybftand ded
Ehmftcﬁ m aufd genavefie durdh Rechnung beffimmen muf.

: Q’Ll
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\'ﬂiei Der Aufnahme einer topographifihen Kavte wind
man fid) in den meiffen Jallen bei der vorigen: Auflofing
~ begnitgen fonnen , Gei der man  blog die Halbmefjer Deg
Reeife bevechnet.  MMan erhalt Hicbei afle die Genanigs
feit, welche man beim "luftmgen fe[h:r ﬂbunfte auf bem
ﬁ}apm erveichen fann. o ]

.+ Uebrigens - haben diefed Jafle ﬂ)tetbnben mit emnnbﬂ’
; gemem, ‘Dafi je ndber ‘bie vier Puntte in cinem Kreifp!
liegen),” bie Aufldfung um fo ungewifer wird , man mag
geichnen-oder vechnen.’ 'Sn diefem Falle muf man entiwes
Der. den: Puntt m verlafen, ober man muf fatt d
%unfte a, b, c einen andern Dreiectpuntt ncbmm, i3

T [ e
& -'.'| 2 t,,i' §v 8r t ; -',z
Emud)tung emer Cadaftral s %mneﬂ'xmg. i

R i!
~Unter alfen SD?enungcn gibt ed feine, weldhe emen‘
folhen Aufivand an Jeit und an Geld foffet, wie die
LBermeffungen fie die Steuervollen.  Bei dicfen muff jp-
ved Gt eingeln gemefien werben, damit mian meiﬁ,u
wie iel Diovgen, Garten, Acterland, Wiefen , Waldun: |
gen, Haiden und Morafie ;cber Cigenthiimer, jede (552;.
meine und jeder Vezivk hat. Nachher muf der reine €r |
trag von jebem St audgemittelt werden, damit man-
beftimmen fonne , wie viel jeder Eigenthinmer , jede Gos |
meine und jedey Vegief in der Steuer ju bezablen bat, i
wenn von biefem rveinen Ertrage 3. B. L oder L ald @teue;
genommen: wird.  Die VWerfertigung der Cteucrro[(en 9 4
hort gang in Die angewandte Mathematif, forwohl waﬁ |
ie Vermeffung al8 was die Abfchisung betrifft, und mw
wollen hier. Diefen wichtigen Theil der praftifchen: Felds3
' mefunt
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' meﬁfun{f ebcn fo ausfabrlich darftelien, af$ wir im jrveis
| tm Theile die Theilung der Gemeinheiten und das Sufams
| men!cgun ver Feldmarfen abaehandelt baben

: ",Ii‘b[an jur %erfert:guug ber Gteucrroﬁen,

__ TWir wollen annehmen , dag Land, von welchem der
] frigonometer die Steuerrollen machen foll , ~habe 6o
] :ﬁuabmtmei[cn Stache, jede ‘von So0o0 met'nrd,en Mor-
gtn, und fey in vier BVeyirfe, jeder von 15 Quadratmeis
im cingetheilt.  Ferner habe die Regierung den Swed,
= l;:e Dauer und die Koften der Mefjung auf folgende
, %eu’e beftimmt s

. » €8 foll ein genaued Gadaffer vom ganzen Lande
gemad)t werden. Die Genauigfeit foll fo feyn, daf
, .,,md)t mebr al8 1 Procent in Hinficht der Grofic der
§ Grundfticte darf gefehlt werden, und nicht mebr qf3
$10 Procent i Hinficht der Abfhaguny des reinen Er-
,,tragﬁ Die Dauer der Berfertigung des Cadajters iff
' ,qufB‘Tar)rL feftgefest, wovon 3 Fabre fiir die Cinridy-
piung Des Gefchafts, und 5 Jahre fir die Audfihrung
i ,.bene{{aen Gefrimmt find. Die Koften find auf el und
| !,emen Halben Frant firr Den metvifhen Morgen fefige-
§ofent.  Hiemit werden alle Ausgaben befiritten, weldhe
§,auf die Berfertigung des Cadafters Begug haben, die
Ly Becfertigung der Hollen und dev Karten mit einges
' j}'i‘@'cbnct.” :
E}Eacb diefen Veftimmungen wivde die %elfﬂttgtmg
i-cﬁ Eavdafters jedes Jabr 93750 Sranfs, ober 31250
: '!Rtblr. foffen. Diefed ift eine grofe Yudgabe, aber eine.
Etlmbe Cnaﬁmbau fofiet auch oft 30000 NRiplr,, unb
i 30 Die
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die richtige Vevtheilung der Abgaben it eine eben fo grofe
Woblthat-fiie die’ Gefellfhaft ald gqute Strafen. i1

Entfchlicft: fich Der Staat u diefer Ausgabe , dann :
muf auch dafiir geforgt werden, daf afled das ge:’d}ebe,
was fiir eine fo bedeutende Gumme gefchehen fann, wd
Daf Der Staat nur einmal diefe Audgabe 3u marf)en
bat, und in Sufunft burfbauﬁ nichtd mebr braucht mefs
fen 3u  lafien, ba die Cadafferfarten fiber jede Trage
Yustunft geben miffen, welche der Chef von  jedem:
Sweige dey %envu[tung ;o an-Rarten nuy umuer tbun
fann.

Die %crmcmmg muf auf vier nerﬁﬁtebcnen "‘\remcf
foftemen beruhen, wovon dag eine dad anbere controls
fivts die  Abfehdrung mug fich auf die Natur wnd me
Lage ded Vobens grimden, weldhe immer Diefelbe b[czbt,-
mbeﬁ quentbumer und RKulturarten wechfeln,

2) Ueberfidht aller Cabafterarbeiten.:

1) Werden drei verfchiedene Syfteme von Daenerﬁen
fiber bag ganje fand gegogens; Die vom erfien, sweiten
und Dritten NRang. An Ddiefe fehliefen fich die ﬂcinen;
Dremfe Ded vierten Rangd an, welche der Geometer
auf femem Meftifche confiruivt,  Hierdurch verbinden
fich alle xbeiten der., Geometer, weil fie von den ferrﬂl 1
alunfteu Deffelben. Dreiectnered ausgehen.

2) Werden mit dem Mefitifehe alle Grundfiide aﬂer i
Cigenthiimer in dem Mafftabe von 2000 3u 1 Aufges
nommen.  Jeber Plan iff ein halbed ieter lang ‘und
breit, rem Snbalt it genau 100 metrifche Morgen. Die
Slurfarte des Landes befteht alfo ausd 3000 - rold)er'
Plane. '

.‘l] ‘.m?!s- E |
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| 3) Terden diefe Plane in ben Mafftab der Semeine-
¥ farten von 1000 3u 1 reducirt,  Diefe find 8 Decimeter
lng und 5 poh, Gs seben alfo 40 Flurfarten auf
tine Semeinbeitstarte. Die Gemeinbeitstarte deg Lan-
03 befteht demnach aus 45 Blattern,

. 4) Die Gemeinbeitstarten werden i dem Magftab
ber Degirestarten, von 50,000 gu 1 vebucirt, Diefe
Jaben daffelbe Sormat, und werden etwa 5 pber 6 augs -
§ machen, Da einige, dic iber bie Yanbedgrenze ‘fallen,
m Theil reif bleiben. ' ant |
. 5) Die Vezivtstarten werben in den Maffab bdep
fandesfarte von 200,000 3u 1 reducivt, welhe quf eineny
Blatte dag ganze Yand Darfiellt. -

- lle diefe Maffiabde find decimal, Gie find aus pep
Jeibe genommen, welche im Depot de 1a guerre pgp
;-Smnfreic{) angenommen , und im Memorial topographi-
que, Cahier 5., befannt gemacht find, € find N,
j, 3, 5 und 7. :

. 6) Werden die Mefregifter firr die 3000 Slurfarten
Strechnet, fo wie diefes Seite 387 deg jmweifen Theils,
i Der ufnahme der Gemeinbeiten ift gezeigt worden,
:g‘)ie Mefregifier enthalten dbie Namen Dey (Eigcntl’)ﬁmer,
nd die Grdfie jedes einelnen Grundfiiets, welpeg fie
befisen.

- 7) Werden bie Grundfiiicke nach Der Gite deg Vo
beng in verfdhiedene Llajfen gebracht, und filr jede Rlaffe -
e reine Ertrag entwicelt, ,

- 8) Nach dem reinen Crtrage befiimmt fich der Gteypy-
antheil jeder Rlafle nach Morgen. Multiplicict man
un die Grifie jedes Stictes mit dem Steuerantheile
i Rlajfe, in die ed gebort, fo findet man ben Steupr:

3o % antbeil
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antheil De$ Sticks, und den deg Eigenthitmers, e
man Dden von allen Stirken jufammen addivt, die if)ui ]
gehoren.  Hierdurch entfreht die Steuerrolle. _
9) TWird eine Tabelle dber jede Kulturart jeder Ge §
meine entworfen, weldhe angibt, wie viel Morgen Gar: |
ten, Wiefen, Acferland u. f. w. in der Gemeine lﬁ, lgub 1
wie viel ibr reiner Erivag iff.
10) Diefelbe Tabelle wird fiiv jeden BVegivk tmd furé
“ganze Land gemacht.

i .f,‘--‘,‘
2 q“c:rtf)eitunn; ber 9[|-f>citen

%n jedem Vezivfe wird cine Planfammer emgembfeh |
Diefe befteht aus 2
v Trigonometer der die Dreiecke Des rweiten Diangcifa !
macht. - i

1 Gefretdr. i
2 Reichner, welche die .sfurfa;tcn copiren. b
o SRechner, welche die Nechnungsdregiffer nar[ucdmbn 3

Gerner if, in jedem “wesuf cme rigade (‘jcnmetcr |

Diefe befteht aus :

1 Trigonometer der ibnen dDie Dreiecte Des bnum

Ranged macdht.

1 Dechner, welcher thm bei feinen Rechnungen thfr

10 Meometer, welche die Fturtarten mit dem DTr.‘ﬁhfd)e

aufnebmen , und aus :

10- Feldmejfern, welche bei diefen alg Lebrlinge cuﬁe:: b, |

ten, und fich 3u Geometern bilden. )

Endlich ifE in jedem Vegirf ein Dbevabfihaner, bder 1
unfer dem Trigonometer der Planfammer arbeitet. 4

Der Gang der Arbeiten it dann folgender : ]

Do ¥
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. Der Trigononteter der Planfammer erhalt bon dem
| Direftor Dder Yandesdvermejjung dic Dreiede desd erffen
| Ranged. Die Seiten derfelben fieht er ald cben fo viele
| Gtandlinien an, welche er bei feinen Dreiecen ded jiwei-
fen ZRanged jum Grunde legt.  Er mift die Winfel mit
tinem 736lligen. Gpicgeffertanten. So wie er die Drei-
| efe Ded gweiten Ranges vollendet Hat, fo ibergibt er
 diefe Dem Tvigonometer auf dem Telve, welcher unter
ihm arbeitet, und der mit einem finfzligen Spicgel-
. fertanten, oder mit einem Aferolabio die Winfel firr die
| Dreiecte Ded dritten Ranges mifit.

L Gind diefe fertig, fo werden fie auf der Planfammer
auf die Meftifche der (Geometer aetragen, und diefe
L nehmen nun gwifchen diefe fefie Punfte, dag Detail der
L Gegend im Mafiab von lon auf. Die Geometer fie-
L fern ibre Slurfavten an die Planfammer ab,  und
| fegen 3ugleich ibr Journal, ibr Rechnungsregifice und
i Mefregifer bei. Diefe-werden auf der Planfammer
‘-imrbgcxcd)uct , untalle Sebler aufsufinden, und ausd ibnen
LD aus den Abfchasungen des Dberabfdyaners (afit der
Srigonometer dann die Steuerrollen jufammenfegen.

. Die Steuerrolfen werden, nebft der Copic der lslmf.
| Earten, die auf der Planfarmmer gemadht wird, an' den
Direftor der Landedvermeffung gefchict, diefer (aft fie
Cquf feinem Qhrrmu nachfehen, und die Karten in den
L Mafiftab von +o5mg veduciven.  Die NRollen werden dann
der Regicrung jur Genchmigung vorgelegt.

o Wenn alle Yrbeiten im Gange find, fo Fonnen in
jedem Begivte jabrlich ungefabr 15000 metrifche Morgen
gemefien und cadaffrivt werdens da man im Durdhfchnitte
qnuehmen Eann ¢ DB jeder Gieometer mit feinem Feld-
i - © meffer
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meffer auf-biefe Weife jabrlich 1500 PDorgen begrengen,
aufnehmen, eichnen unbd berechnen fann,
Die Vegrenjung der Stiicte gefechieht durch die Eigen:
thitmer, Da diefe gewshnlich in diefern Punéte nachldffig
find, fo miifen die Geometer diefed im Winter auf fos
fien Der Cigenthiimer, und auf die Weife thun, mwie
folched im 3weiten Theile Seite 335 ift gefebrt worden,
Bei diefer Begrengung der einjelnen Gtiucfe fowobl, wie.
ver Gemeinen, lernt per HBeometer die Gegend fennen,
Die_er den nachften Sommer aufsumefien Bat, und dies
fes erleichtert ibhm feine Aufnabhme, .
3u jedem Meftifche gehiren 6 Bidtter. Das Papice .

_ oird auf der Planfammer aufgefpannt, und die Eifcbs',;
blatter dem Geometer augefandt, der fie voll arbeifet und
bann wieder juricfichickt. Sie bleiben auf der YPlan:
fammer aufgefpannt, big fie mit Der Copiermafchine
copiert find. 4

Da dad gange Land al8 ¢in Contintum mit Quadre: g
ten aufgenommen wird, fo maden bie Gemeinegrenjen
bem  Geometer feine Sdhwierigfeit, aquch fe(bft Ddann
nicht wenn fie fereitig find. Die alten Gemeinegrengen -
find febr irreguldr, fie find in vergangenen ahrhunders
ten, durd ﬁel)nSnerﬁinbungen, Samilienverhaltnife umd
andere lmfiande entffanden s weldhe e gemacht baben,,
Daf oft Stide von einer ©emeine, wie Nnfeln odep
SHalbinfeln in einer andern liegen.  Gine allacmeine s
degvermefiung gibt die beffe @J‘effgcnf)eit, den Gemeinen
natiirliche Grenzen 3u geben. - Der Geometer aieht Daher -
nur die alten Grengen mit Satben auf feine Rarte; find .
fie swifchen 3weien Gemeinen fireitig, fo 3ieht er beide -
davauf, und biernach werden auf der Planfammer natie:

liche
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fiche  und Demt  Syntereffe. der Einwobner angemefene
.@r_euacn.cntmorfen ;- welche nachher von: der. Regierung
Joenebimigt werden.  Sind fie genchmiat, fo wird- fir
fide Gemeine ihre Karte nach diefen Grengen im Maf-
flabe von 1olsy geeichnet, und fie befommt Fugleich
tine Copie von den VBldttern der Flurfarten, die inner-
3)::[[) diefen Grengen liegen, und die jm Mafiftabe von
yooo geeichnet find. €8 ifE ein grofer Bortheil, den
baﬁ NAufnehmen mit Quabraten hat, Daf man nachher in
ben Karten jede Grengveranderung machen fann, welche
bie: DMegierung fiir gut findet. uch iff es. eine grofie .
Grfparnifi,- in Hinficht der GSrenzffeine, wenn die Ges
meine grade und natirliche Grengen haben.

| 4) Dic Abfhagung des reinen Ererags.

S

. Da ber Trigonometer der Plaifammer die Steuers
milen feines Vezivf$ sufammenfesen muf, fo muf er
auch die Abfchakung ded reinen Eriragd [leiten, und idh
]IN[[ bedtegen Bier fury die Grundfage berdihren, auf.
hencn fic berubt. Ausfibelicher habe ich diefed in einem
_i,?tuffaise' Ueber die Werfertigung gcnmm@teuerwﬂen
ntwicdelt, der im Wefiphal. nzeiger vou 1806 abgc=
 Druckt worden iff.

. Bei der Audmittelung deg reinen Erfragd, nimmt deg
Ybfchager alfein auf die Giite ded Vodens und auf -die
Preife der Frichte ickficht, welche  davauf gejogen
werden. Nachdem er den Vezivf nach allen Richtungen
hurd)gaugcn, fo theilt er ibn in 8 ober 1o Aders
Difteitte ein, wobei er fich nach ber Lage der Floze,
nacb Der Nichtung der @Jeburgsfcttcn und nach dem Yaufe
bep




Der Fliffe richtet.  Diefe Diftrifts bringen Rufammen:
‘Bang in die Abfhisung. - Sie find filr diefe ungefift
- Dajffelbe, wad die Dreiece veg erflen Jangs file die
Meffung find. « - T RS RV
Bei der AbfHasung aeht man on folgenden Grunb:
fafien aqus: - ; : 5
1) Ein Ncfer wird gesbnlich um fo theurer bejahlt,

je frudbtbarer er if. Der Crtrag bat alfo einen grofen
Cinfiuf auf ‘den Kaufpreis, und man fapn von diefém:
immer einigermagen auf jenen fehliefien. Ihe
2) Einen nody gréfern Einfluf hat der reine Crtpag
auf die Pachtpreife. Denn: wenn auch jemand cirie
Acker aug Liebhaberei ein wenig 3u theuer bezablt, fo ,.g
wird Doy feiner aug Cicbhaborei u theucr pachten,
Man fann alfo mit grofier Sicherbeit von den Pachte
preifen der Aecer auf ibren reinen Crtrag febliefien.
3) Endlich fann man den reinen Crtrag aud dem
roben Crirag entwicfeln, wenn man von Riefem alle Kufs
turfoften abgicht. :
- Cr fammelt desweaen alfe RKaufbricfe, um aus ifnen
den mittlern Kaufpreis 3u entwideln, Eben fo fammeft
er afle Pachtbriefe, um die mittleren Pachtpreife 3u fin:
Dews Endlich faminelt er affe Nachrichten {iber den mitt: ‘
feren Ertrag der Necter in gewdhntichen Fabren.  RNache
Dem er hicbei die Meinungen der verffandigfien Nckerloute
feined Diftrifts ju Nathe aezogen, o arbeiter ep pine
Tabelle iber den reinen Erirag der berfihicdenen Kultu
ren ves Aderdiftrifts ausd, wobei jede Rulturart, wenig:
ftens in drei und bachitend in finf Riafien getheilt werden,
“Dicfe Tabelfen merden an den Direftor der Vermef: -
fung aefehict, weldher alle drei Wonathe die Trigonometer
und

R
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md Oberabfchiser bei fich vorfaminelt, Nn diefer Ver
[fimmlung twerden die Tabellen ll'I'ttL‘t‘rtltf_)f, und definitiy
faﬂgcl’mt

- Solgendes ifF ein Dufter ciner foldhen Tabelle:

1 8 3 4 5
: ‘Z’?ad;mbem Dictel aus
: Nach den |- NapH den voben tr, 2, 3 fur] Greteer -
|| Rultiren Kiufen Padpten Erirag oen ranen | Lnfdilag
Errrag
i 5[‘[DL‘1‘
1. Rlafe| — — —_ e -
20— —_ — — — —
E BTN R NG R L
I — = €1l . = T
| MWiefen
i, flafe| — — = = -
3. — — = -~ — mr
| 9Bein-
berge ;
L Rlaffe| — —_ ~— —_ —
b B i — o — S -
H - — e — — e
U7 = Sy = = =
- 98al=
| Dungen
s .R[nm.’ — — o —_ ==
‘=,‘3 gL e e ey — Pkt
[ SWBiefen
1 Rlafie] — = — —_ —
i 2“ an— — ——— [a—— —— —
-.3‘ — L — —— - —
L 30 der reine Crivag jeder Kulturart feftgefe B, fo

mcrbru in feder Gemeine rvei Hckerverfrandiae gr‘mab[t,

. 1 weldye



welche den Dberabfchdker beim fpeciellen Clafificiven ber |
eingzlnen Grundftiife begleiten, und Hiebel eine beralbeng'}
_ be Gtimme haben. Er bat die Flurfarten bhiebei in Dep |
Hand, und fdreibt mit Bleiftift in jeded Stict, in wels |
e Clafie 3 gebdrt.  Bu Haufe fehreibt er neben jedes |
tit die Claffe ing Mefregiffer, in welchem Hiefiir eine '

Bel’mﬁcre @olonne offen geblicben. ; E

Machdem dicfed gercbeben iff, fo legter bte fl‘arten, |
pie Tabelle Ded reinen Criragd und die Clafirung auf ,
dem Gemeindebaufe nieder , und [(aft befannt mad)en(
daff jeder: Cigenthimer fie durchfehen mdge, und feing
~ Demerfungen daritber machen.  Jach einem Monate wers
Dden alle diefe Stitcfe, nebft den Vemerfungen der Grunds
eigenthitmer , nach der Planfammer gefehict, mo'nian't |
fic unterfucht, und aus ifnen die Steuerrvollen 5u[am- 8 |
menfert. 4 a
5) Die Sufammenfesung der S.‘r}tlltterrolfenfﬁ.

Jft die Umfangdlinie einer Gemeine beffimmt, und.
find alle Data gefammelt , weldhe fich auf den Steueran: _.
fehlag beziehen , fo fegt der Trigonometer der Planfan: &
mer alfe Flurfarten nebeneinander, welche innerhalb der

. limfangslinie der Gemeinen liegen, und fchreidt in 1ebe§ i
Sind ecine fdwarse Nummer, 1,72, 3, 4.... wobei ei' |
oben anfingt, und von der Linfen nach ber NRechten t'o "
lange fortfdhrt, 018 er unten iff, und alle Gtide num: 4
merivt find.  Dann legt er die Sefregiffer, die 3u die- §
fen Glurfarten gehdren, ebenfalld beifammen, und [d)re15r~ |

- aus ifnen die Muttervolle der Gemeine in 10 Cofnnpen_—‘
jufammen. i
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$Inder aten Gol. freht die Nummer der Mutterrolle, 3. R,

1 17 ‘

aten = fiebt die rothe Nummer deg Mefiregi-
feers, 3..9. 35.

3ten = bie gegenmartige Sultur, 3. 93, Acterland.

4ten - Dder gegenmwdrtige Befiner, 3.9, . Berg.

Sten = Dder gegenmdrtige Yachter, 3 B. VPeter
aBeif,

6ten = Ddie Nummer der Dobengiite der (e-
meine , 3. B, 3.

7ten = bie Afernummer ded Landeg in: Hin=

fiht Der Steuer nach Morgen, 3, B.
87 Decimen,
8ten = bdie Grife in Morgen und Ruthen , 3
B. 4,5 Morgen.
gten = die Grundftever ded Stictd, in bem
die Colonne 7 und 8 mit cinander multi-
plicict, 37 Sr. 4. Decim. ‘
zofen = der reine Ertrag, in dem man die ote
- Golonne mit 5 multiplicirt, wenn nem-
i lich die Grundffeuer Eift.
L Sobald die Mutterrolle vollendet iff, tird fie an den
| Direftor der Landedvermeffung . 3ur Unterfuchung einge-
ikt Diefer (fit alle Sablen. auf feinem Bitreau nach-
gécbnen, und fchlagt dann der Regierung die vorlaufige
 fonabme derfelben vor. Gind noch Febler darin, fo
finden diefe fich gleich im erffen Jabre, wenn nach der
feuen Nolle die Steuer erboben wird. Hat fie enblich
i’i;ld) diefe Probe fiberftanden, fo wird fie definitiy ange-
f omnien, und ¢8 wird an der Mutterrolfe nichts niehe
L geandert,
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6) Der jdhrliche Gteuergettel.

Die Mutterrolle bleibt ungeandert, — aflein anrhd;
wird ein neucr Steuerjettel gemacht , weldher die RNamen
der geacnmwértigen Aiefiger enthdlt, und in dem qug ber%
Mutterrolle audgezogen wird , wie bte[ jever hat, und
wie viel cr von jedem bezabien muf, — Dicfer & Cteuera
settel wird von einem: Hudfchufi aud bem Gemeinderaff.
gemacht , und jeded Jabr einen Monat offen geleat. G
centhalt mit Mo und Anfegen die Berdanderungen, die in
bim Fabre burd) ’faufl[), Rauf, Crbfchaft u. [, w. mber-
Memeine nmgcfaﬂen find. |

7) Von der Controlle ded Sefdhdfis.

. Db die vorgefehricbene - Senauigfeit in allen Ebﬂfﬂt—-‘
ved (efthafts erveicht mmbc, controllivt ﬁd) bei biefer |
Cinrichtung der Cadafterarbeiten fehr lmbr. Der Triges |
nometer befucht jede Woche feine Geometey auf dem
Jetve, fieht ibre YArbeiten nach, unterfucht ihre Papiere,
mifit ibnen cine Linie auf dem Meftifhe nach, wnd ble:.’
felbe nachber auf dem Felde, fieht, ob fie qut begrermyen
u. f. . — Auf der Blanfammer werden ihnen alle Rechs:
nungsregifter nachgerechnet, und jede Nachlagigteit m der |
Arbeit findet fich gleich. — Umgefebrt contiolliren bie |
Geometer auch wicder ifre Obern, indem fie - FHeing _“
Cmnb!mmn auf dem Felde mejjen, und fo die Genauig: |
Feit ber feften Punfte unterfuchen , die von Den: ‘?‘rigouus 4
metern auf ibren Meftifeh aeseichnet find. :
Diefe beftandige Controlle Halt -alle NArbeiter altfmerh‘:
fam, vnd jeder befommt Freude an- einer Asbeit, die |
tmmer fichern Sritted und ofne Berwireung vorwirtd §
fibreitet , wud bei ber das Treffliche fo qut wie dag 9)21! ;
tefmafige _j
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Abimifige von den Dbern demerft wird, NAuch find diefe
Phbeiten nicht febwer, fobald fie einmal im Sange find,
meif jeder das gange ‘m[)r immer diefelbe Nrbeit macht, |
nd daber bald eine grofie Uebung bdavin erhilt. Die
_ Sctcfmcl auf der Wlanfammer thun das ganze Nahr
ﬂu’bts wic die Blane der Geometer copiven , — dic Rech=
o thun nichts wie Redhnungen meberl’)o[en, Die Geonie-
| §f‘ nicht3 wie aufnehmen, — und diefed aibt nicht allein
ne- grofic Ucbung, fondery aurb eine grofe Schnellig-
fz:t im rbeiten.
" "Die unvermeidlichen . Sehler fi find durch die "{nmenbung
ﬁr befien Jnfruimente in febt engen Grenzen einaefchlofz
En: Die Gleichheit in den Grundfieen fibrt i etner
Bleichheit der Refultate, und felbfF vie fleinen unver:
meidlichen Fehler werben immer mehr oder weniger gleich-
f&rm:g vertheilt, Da man foroehl in der Meffung ald in
wr Abfehasung vom NAllgemeinen jum. Befondern heralb
tigt. Auch iff nicht médglich, dag irgend ein Vetrug
0t ﬁlﬁc, weil die Arbeiten durdh) fo viele Hande geben.
Eﬁ it gevade tie in ciner 5at\ruf Feder madht nur ei-
mn Theil Des Fabrifatd, und wenn e in die Hinde ded
filgenden fommt , fo findet diefer Die Febler, die der
mrige gemacht hat, -
© n allen Theilen ded Cadaffers mad)t fich die Con-
hnﬂe in Den Drei nddyfien Monaten nach der eingefchick-
fin Avbeit.  Weber der Trigonometer , nodh die Rechner,
mi die 8eu1’>mr Diirfen bie Werificationen warten lajen,
il fich Diefe fonft taglich Haufen, da die Brigade - Geos
meter jede Woche ihre Nrbeiten-einfchicen,
| Oie Gefchwindigteit in der Contrelle gibt audy eine
f_@g{d)tbiﬂbigftit im Begablen, die febr woblthitig aufs
i Ge=
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Gefdhaft lnuft, ba feine "hﬁcxten friher beyahlt merbeq au!
fonmen , bid fie untetruc{)t find. R . M T

8) BVom Vegahlen der Q['rﬁeiten

Gobald die Controlle gut eingerichtet iff, fo famn ble' '
Vezablung pinftlich gefchehen. NViele Gabaﬁerarbeltcn, i"‘
find durch die Unordnung ded Vezahlens ju Grunde g
gangen. Die Eeometer erbielten ifren perdienten !Iob 1 b
erft nach Jabren, weil die Verification nicht 3u Eubel
ging. it o
Die befite Avt ded Vejahlens iff die, daf bdie .ﬁ&lfrz
ber Bezahlung fefied Gebalt iff, und die andere Halfte |
in Belohnung fitr fertige Avbeit bc[tebt. Ein ergonns-
meter bei der Bergifchen Landegdvermejjung befam 3, 5!5 ' 3
So0 KRithlr. Gehalt, und 500 NRiblr, Gratificationen, 1
etmaﬁ mehr oder weniger, je nad;bem er viele Ouadrat- §
meilen triangulivt, und viele Winfel und "ﬁretecfe»ges -
mefjen hatte, -

K jede Duabdbratmeile, die ein Engonometer trmm
qulicte, befam er 4 Rithle.s fir jeden J‘Jou;,n)nt, wo ¢t f I
rund mafi, 3 Nhlr.s fir jedes Signal 2 Reblr, ; fur |
jebes Dreiet Des erfien Manges, 4 Nthlr.; fir jodes R
vom jweiten Range, 2 RtOL 5 fitr jeden Winfel 1 ¢ Mehl, B
Durch diefe Vertheilung des Vezahlens wurde der Vot i
‘theil Ded Zrigonometerd aufd enaffe mit dem Tuterefie _'
ber DJIenung nm[\unben SHiebei IDULDE Du "[naai)( ber 4

baﬁ aejeichnete ‘Drcmrfnc}s auf dem Papier eumabm, ff
fie jeden Ovt wurde nur- ein Horigont begahlt, wemn )
auch Die E‘Bmfel in mehrere Fufammengeftellt roarenl_
Die ‘.”Ingab[ Der g,um Trianguliven nothigen Dreiecke wurde. ';'

auS 7



ug dem Nese abgezdhlt , und. die Angabl ber SBinfel
'wurbc theild nach Der YAnzahl der Dreiecfe, . theild nach
tr Ynzabl der SHorizonte beftimmt, wobei fir jeden $Ho-
naont nicht mebr ald 12 Winkel gerechnet wurden, ge-
it auch, daj der Trigonometer Grimde hatte, mehreve:
.ii! mefjen. ' ' e

(3 Veifpiel will ith eine balbjibrige Rechnung fber
m Arbeiten eines Trigonometers hieber fewen.

Eﬁwaren 16 9. Tieil. gemenen, a4 %ith. macht 64 mtb

{‘ 13 Horijonte, 2 3 N = 39 -
. 6 Signale, @ 2 Rhl. . . P
o8 Dreiece ded 1. Nangs, a4 Rth. = 112 -
28 - ] 2. = aa mfl} = 562

162 WWinfel, bl . . . 54

Gumme der @rat:ﬁFntwncn 337, -
®ehalt fiie 6 Manathe 250 = -

lb

‘ Ginnabme ded Trigonometers 587 -
g .!'mefur mufite er feinen Gebilfen felber befolben,
. ruu'e auch Die SMeflocher in den Thirmen machen und
: fifiefen, fo baf weiter feine Nebenrechnungen ffatt
: Junbcn Ru den Dreiecfen ded erfien Manges wurden
) qﬂe gerechnet ,  Deren Geiten grifier ald 10000 Meter
| roarcn, und 3u Ddenen Des- aweifen Rangsd, deren Sei-
] im jwifchen 2500 und 10000 Meter waven.

4 Epe die Vegahlung gefchah, wurden folgende Pro-
4 'Q'm fiber Die Genauigfeit der Arbeit angefiellt. '
1) Wurden die Tagebitcher de§ Trigonometers mit den
: %‘eudjlen verglichen, Ddie er jede Woche mwdhrend dem
-?aufe der Meffjung , an die Direftion eingefchicft Hatte,
: uub in denen jeder I8infel angegeben wav, der in Der
& : +Woche
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Woche gemcﬁcll'lnorbe11. ‘Siie feden Vevicht der’ fohlte, §
wurdent 5 Rihlr. an den Geatififationen abzegogen,

o) MWurden die Tagebiicher durchgefehen, ob fi ['e gei‘
‘nan ver Vorfchrift gemdd gefibrt waren. ,

3) Dann wurde dag Buch der Horizonte uacf)gcfeben, !
ob e8 mit den Tagebiichern ftimmte, wunbd wie groﬁ vie §
Abweichung von 360 Grad mwar.  Dad Marimum mqr |
48 Scb, Alfo noch 12 Sef. unter der erlaubten ﬁebIer A
grense. 1
Die mittlere Ybweichung gaben bHo J}onaoute_'auz‘
o1 Gefunden, . i

4) Sourde das Vuch der Drcicce mit den Horizon: §
ten ncrth{wn Das Magimum der Abweichung bon
180° Grad war einmal 25 und einmal 37, Die- mitts |
fere Abweichung war in 22 Dreieen 15 Sef. (Die )
9Binfel waven mit einem finfidlligen Troughtonfhen
Gertanten gemejjen.) 4

Die mittlere NAbweichung in Horijonten und Drel: &
ecfen war 18, alfo 12 gevinger af8 die erlaubfe ‘Scb ;‘_
{ergrenje. E
5) Darauf wugde die Vevechnung der ':mefe twie:
berfolt. 31 Seiten gaben al8 Magimum bqr Abwei- §
chung sweier Refultate fii diefelbe Ceite “x0es i den
Dreiecen ded joeiten Rangd, und ;s in denen bed -
erfen.  SShre mittleve Abweichung war 7. i

Endlich gaben biefe Dreiecte die Yange der Verific: §
tiond-Cinie 3u . . .. . 8039,26 Met, &

Die unmtttc{fmrc ‘JJIenung gaf: 4 803873 -

Unferfchied == 0,53 = |

oder rgdso beé @}anacn. i
Man 2
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C Man fab hieraus, daf die Wermefung’ mit Sorafalt
g»zmad)t war, und Daf Di¢ fleinen unvermeidliden ,scf),
let fich febr gut gegen einander aufgeboben

'h Sur bie Drewrfe Ded Ddritten Rangd , welde ber

trlgonometer fir ble Meftifhe macht, und deren Geis
fun gewdbnlich 1000 big 1500 Meter Lange baben, iff
foigenbeé der fd):rﬂlcf)ffe E)Tctﬁf’faﬁ es Qaeaablenﬁ.

1) §ir jebe Quabrativieile ju trianguliven’4o Sttbfr‘
T 2) Jiir jedes DreieE 1 Ribly,

- 3) Jiw jeden Horigont 2. =

£ & Sic jeden Winfel & -

%1 5 Tiwr jede lurfarte feiner BVrigade 3. Rilr.

1 3
I”'Du Gignale in den Dreiecten ded briften Nangs
40 unbedeutend , und werden nicht Gefonders begablt.

4  Die Geometer befommen jabrlich 6oo Rihlr,, wofiir
' ﬁe fih felber ibren Gebilfen frellen. Sie erbalten 200
] fgfglr Giebalt und 400 Rihlr. in Sratififgtionen,  Nem=
Rl e jeden Morgen 10 Gtbr., welhed 250 NRthlr.
R jibelich einbringt, und firr jede Pagcelle 1+ Stbr., melches
Lah etoa 150 Rehlr, macht., Die Grenzberichtigungen
tmb bas Steinfenen nnrb ibnen von. den  Privaten



1]e62r|'|cf)l ber labrl;cf)en .ﬂoftcn Ded.
: Gaba[teré iy

"\m fio Geometer in den bier Qﬁcalrfen erhalten " i
jeder & 6oo Rthlr. .+ 24000 el §

8 Trigonometer mit ihren @ebntfcn 7 Booo "2 4
"4'Dberabfchager 2 o M Zod W 4000

8 Reichner, jeder 4oo Jltf)[r DS T j
4 Gefretaire u. 8 Rechner , jeder 400 . 4800 2
Koften desd Generalbureaw’d . - . 5000 = !

@umma 48000 ;-

. und in 5 Nahren e 40006 (e f

Einnabme in 3 Fahren 250000 = g

.ﬁlemarb “Bleiben alfo fodh 10600 Rthlr. difponibef F
fiir Die @mrlcbhmg b;x Plantammnter in den evfien brei |
S‘abren, fur bie 'bmccfe veg erften. Rangs, unD ftir 1
Den ?(nfauf ber _)Ilﬂ’l.llnl?lllc G )
AN i : ' 9[”584 " ‘3

T TN : J i

#e II

A
#)°3u den gtéften Uiternehmungen diefer Art, gebbet dad
‘Gadaftet ifi“§eanfreich, an' dem fcbon feit zebn Japeen §
/ ‘unabléﬁig h'ed:b'cire‘: wird. Sm” Sabe 1791 wurde die |
- Uligemeinheit” ber ‘Grunditewer deFretivt, und jugleid 7. :
iy fém neues abajier ' gu vem der grofe Colbert fun 5
ben Entroucf gemadyt batte. Die Sriteme der Sﬂennlns_ |
tion erlaubten nicht die Ausfiihrung deffefben. Jim Jabe
1802 vecfammelte der erfie Gonful eine Special-Com: §
miffion, welde fitr dag Befte hielt, 1800 Gemeinen in |
aflen Depactements durchs Lood ju siehen, Ddiefe
Cadaftriven, und biernacdy die Grundiener deé ganjen
Depavtements ju befimmen. Diefe Acbeiten waren indef §
wenig



altgememc Bemerfungen fber die Q}erfer:t-
gung genauer Cadaffer.

"' Die meiften Cadafferarbeiten, welche man in netiern
Reiten unternommen Bat, find ind Steden gerathen.
E Di¢ Urfache war gewdhnlich die, dDaf man mit ju wenig
fenntniffen aber den Umfang und die Schwierigbeiten
‘beﬁ Gefchaftd anfing, daf man vorher nicht genau genug
bte Summen und die Jeit berechnete die ed foffe, Dap
man pem Gefchaft gleich eine grofie Auddehnung gab,

ebe man die Planfammer gehdrig organifirt;, und die
: Sﬁen.

_menig befriedigend, und gwei Jabre nadyher wurde die
| Sevmeffung und Ab[dasung aller Gemeinen von
" Granfreid defretirt.  Nad den daviber fefqefenren Prei-
. fen fam bdiefe 'Ucbeit fir gan Franfreidhy auf ungefipr
.67 Millionen Francs gu frehen. '

Alfein man fab bald ein, daf diefed Cadafter immer
“unvol(Formmen bleiben nficde, weil man dann joar die
- @emeiner unter i vichtig anfdylagen ténne, allein die
eingelne Eigenthitmer wdren dody nody immer der Wills
Ebrin  der Wertheilung. ausgefest.  Sm Sabr 1805
L tourde dedwegen befohlen, dag das Cadafter gany fpeciel
o fepny und daf jeder Eigentblimer alle {eine Stiike defla-
" riten folte, 'und gmwar follten diefe Deflarationen mit
 dem Plane der Gemeine fbercinfiimnen. Hiedurd teat
~ Ddaé Eabdafter in feine bricte Peviode, in der e ungefibhs
110 ‘Millionen witcde geFofter haben.

il @ndlich fand .man, daf die Arbeit mit den Deflava:
. '_,, tionen, weber genan nody gefdywind gepes und den 1ften
£l Decemb.



sRenfchen , welche’ man brauchte, Z;eﬁilbet Batte. ‘ine‘r'}-w
durch wurden dann eine Menge Plane und efiregifier |
festig, Deren Giite febr jweifelbaft war. - Die Eeome: '
ter, twelche nicht unter einer -Gefiandigen Nufficht der i
ZIrigonometer avbeiteten, erlaubten e8 fich, Standlinien
auf dem Papiere Fu ichen, bdie fie auf dem Felde nie |
gemeffen batten , und wenn dann bei der Vevification dex, |
grafite Theil Diefer Nrbeiten verworfen wurde, fo fing |
‘man endlich an der Moglichteit gu weifeln, ein genaucﬂ ;
Gabaffer 3u Stande zu bringen. i
Sn

b
- Décemb. 1807 trat das Cadafer in feine 4te Periode;—
¢8 wircde nemlich dekretict, daf alle Sticte aller Eiget
thiimer von gany Franfreich jollren gemeffen werden., |
Geit ‘der Beit mird diefer Plan inaufbdclicy befolyt, |
Man cednet, dag das Cadafter inm 30 Faheen wicd voll: |
cendet feyn, und daf die Soften der Tetmeung atizm"
 etwns uibec 200 mhluuncnf und bie der Hbrigen Yebeie. ,‘
ten des Abfdbdners ) ves Berfertigens der Rollen u.fm. ;

} _Inncb etwa 50 Millionen betragen.
llmﬂanbltcb findet man die Gefhichte des fmnaéﬁtbeu /
Sadafiers Iﬂ DEE Collection des lois relatils \li"-'PE"' 1
Tage. Luhsuale Paris , chez Rondonnean. 1V, Tomes, §

. und in dem Récueil méthodique, weldes im Japhe 1812 3
im Finangminiftecio ecfchienen iff.  Diefes ift in Quarto §
und - ein fyftematijcher Anszug aus der Gollefrion des | !
lois, wobei alle Verordnungen nusge[aﬂen fmb; hle
durch eine fpdtece Verfirgung wiedet aufgehoben mnrbm.
Afleirt diefed Reécueil it big jefit nodh niche in ven Bud:
panbel gefommen, fondern blod an die Elngeﬂeﬂten'm
“@avafters veribeilt worden. '
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4 1 Sn Sranfeeich 'bat-man fehon. feit dem grofen. Cof -
4 bevt an einem: allgemeinen Cadaffer gearbeitet — allein
bag Snterefie der: privilegivten Stande war: fo fehr da:
4 gegen, Dafi feiner der vielvermdgenden Minifter e8 audy
ntie zum Theil ausfithren fonnte. Mit der NRevolution
fiefen die Hinderniffe, welche diefe in den Weg leaten;
;'mg, und der - Cadafter: von Franfreich wurde felbfE cine
CieblingSidee bed WVolfd. Der beriihuite Mathematites
Brony ftand cine Reitlang an der Spige, und in: der
{4 flimmften Periode der NRevolution wurden bdie griften
Mathematifer: beim Cabafter angeffellt, um bdie grofen
' Decimaltafeln ju Bevechnen, und — um ihnen Brod izu
perfchaffen. - 28 man nadbber fand , daf dad Cadaffer
menige Sortfchritte gemacht hatte, fo glaibte man, die
Gduld {age an den Gelehrten, weldye fein bivgerliches
f_@iefd_)&ft su fordern verftanden, und fich immer mit einer
] ferupuldfen. und unndthigen Genauigfeit aufpiclten, . wie
3 B, mit dem Berechnen der grofen ’S)ccimaltafeln von
(10 Gtellen, Da Die  vorhergehenden von 5 5 Gtellen fdhon
‘mehr al8 Dinrcichend genau fiird Cadaffer waren.
L 0sRan verfuchte. e8 . nun einmal: auf einem _anbern
- WBege, indem man Perfonen anfiellte, weldhe wenigffens
| af8 Mathematier nicht berithmt waren. . Allein auch Hie-
L mit  fcheint ed Schwierigteiten . gebabt su Haben , wie
'man auﬁ dent dfteren WVerandern ded. Pland [chlicfen
:_‘fn[[in , und -vielleicht Hatte man dad - Cadafier aufaes
f'gcben, wenn nicht der - Kaifer fie die Ausfihrung ded
§ grofien Planes wire, und wenn nidyt die grofe Bebare:
§ lichEeit fiir Die Vollendung deffelben birrgte. - :
1 DWielleicht Hatte man weniger Schwierigleiten gefun-
Den, wenn man dad proviforifhe Cabaffer und dag
I Definitive
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Definitive ju- aleicher Reit angefangen ‘Hatte. . NMan fam
ein proviforifches Cadafer, welches nur fiir einige Nabre
ift/ vecht qut auf die Erélarungen der Eigenthitmer barien ]‘
weil jeder feine’ Grimdfice vichtig angibt, - fobalduey
tweif, Daf die ‘alidgemeine Meffung fommt, die fber die
Richtigeit feiner ngabe entfcheivet,. iAo ‘.i
¢ Y der BVerfertiguny der: Cadafter gibt e$ drei bcra'y
fchiedene Stufen.: - Man Darf teine fiberfpringen, mwill may
etias Vollfommmnes in einer moglichie Eurgen Reit liefern, |
o 2Wenn, toie diefed in neueren Seiten sfter der all |
tvar, eine Bereinigung von Landern und Provingen feat
findet; ‘die fritber fich fremd waren, fo iff jtwifchen ihnen 3
fein. BWerhaltnif. fir die Grundfteuer. befannt. ' Um nun
aleich etwag beildufig genaues Aufinden,  fo muf man
ibren Steveranfiblag 1) nach ibrer Bevlferung berech:
nen, 2) nady ibrer Gréfie in Nuadratieilen. und. 3) nady
ibren bigherigen Abgaben. Nimmt man dann aus allen |
dreien Angaben das Mittel, fo erhalt man ein Berhilt:
nifi, wag wenigfiens. beildufig genau ift. Diefes. iff die
erfe Stufe des Cadafters. Hierdurdh erhalt man aber
Beine: Wertheilung im Snnern, und man muf Diealfen
BertheilungSarten der verfhicdenen Provingen weniaffens ;
fiurd erfte Jabr beibebalten, 6id man dag vorlaufige Co:
baffer. fertig bat, tvelches auf den Erelarungen der Eis
genthitmers berubt. A
o« MMan [aft dann aud den torbandenen Karten. die
Grofie der verfchiedenen Provingen und Beyirfe, fo gut
berechnen alg e8 geht, um einigermafen einé Gontrole
fir bie Deflarationen der Cigenthiimer 3u Haben.  Jus
gleich (aft man folgende Detlavationszettel drucen, in
Die:jeder Einwobhner. feine rundifiice einfchreibt ¢ 1
S / Bor:

i

|




.jla.{if-_ 20 % Borlaufiges Gaba[ter

RO untcrg,etcfmetcr N N., twobnhaft in Per Giemeine
9?.,. ecfldre biemit, Daf ich folgenbe Grundftiife in diefer
Uememe befie s :

3 Morgen Ncferland im J'Jerrenfeibe

2 Morgen Wiefen in den & cf)afﬁanben, ub
.10 Morgen Waldungen.

© Nch verfichere an Eidesftatt, Ddaf ich alles nach Gef-
"_Iem MWiffen angegeben, und thue auf alle Sticfe BVer-
'iid)t, vie ich nicht angegeben , fo tie auch auf dag, wad
ﬂ) in ber Moraenzahl Der angegebenen Stiite verfchwie-
.gen habe, fo wie {ich Diefed bei der allgemeinen BVermefs
'[ung finden wird,

qn. N,

_3.19&:f diefe Weife echalt man fehr genaue Deflaratio=
fen, toenn nemlich 5uglctc[) die allgemeine Landedvermef=
fing im Gange iff, und die Eigenthimer wijfen, daf ed
nue fie wenige Jabre iff, wenn fie by Stid auch ein
liaenlg au hoch angeben.

00 3n jeder Gemeine iff ein Sefretair, ‘welcher bie Des
farationen fammelt, und fie mit Hilfe einiger Abfchaner -
in die RKlafen 1, 2 und 3 cintrigt. Die Summe der
‘Deflarationen von einem Bezirf, wird mit der Grofie
bcé Bezicfd verglichen, ben die Karten' angeben, tmd
sbﬂber Uebereinffimmung gibt eine vorlaufige Ueberficht
iber die Gate der Arbeif, Dad Abfchigen ded Ertragsd
gefchieht auf eine  dabnliche 2WBeife wie  oben gegeigt
worben. :
. Auf Ddiefe Weife erhalt man innerhalb nbreﬂfrtft
tinproviforifdhes Cabafter, was jwar nicht feblerfrei
gt .iﬁJ



iff, aber doch allgemein braudhbar. . Diefes if bie stocite §
Stufe bed Cabaffers. Man Darf fie nicht itbetfpringen. §
Sie bildet die ngeffellten, verbreitet richtige Degrifie §
iiber bie Steuerrollen unter ben gebildetern G_“;igeut'éﬁ:ﬁe_r'%_ :
Der Bemeine, und erleichtert alg Vorarbeit die Avbeiten §
Ded Definitiven Cadaffers in cinem hohen Grade, L.
3fF dag proviforifde Cadafter vollendet, dann fingt 4
bie Organifation firs Definitive an.  Dje Plantam: §
mern werden ‘eingerichtet. Auf jeder mwird pin Qr'ig'midmgr' '
ter angeffellt, welcher im erfien' Jabre nichts thut, "é:[gf-‘-'- !
junge Leute unterrichten, welche ‘entiveber Seldmejjer ob&_}
Gieometer werben wollen. Diefe Pflanzfehulen deg Bci'djl‘: |
‘nend und der praftifchen Geometrie mirken feby tol:
thatig auf den Fortgang deg Cadaffers. *In Frantreid) §
find die jungen Leute, fo lange fie im Gabajfer arbeiten, §
ban der, Confeription: audgenommen. - D fich num spile |
melden, fo hat dep Trigonometer die i’fuémabf,.unh-f: .‘
fann dicjenigen nebmen, die am. meiften Sefehict un_b' ‘
Talent jur praftifhen Geometrie baben, i
Uebrigens ift eg'feinem Smweifel untermworfen, daf fidy §
innexhalb 8 Sahren von jedem Lande ein genaues Gada- ¥
free. machen. (aft, fobald man bdie Arbeiten gwedmigig §
ordriet, fobald. man feine Stufe aberfpringt , unbd fobald §
man mit dem Anfange den Anfang madht, nemfich mit §
der Bildung junger Geometer, Man muf nicht eher an: b
fangen al8 big man ficher ift,. Daf man gute rbeit o E
halt., Dag Berandern, dasd Herumtappen, dag mwieder
bon borne anfangen, ift Dadjenige , was dag Cadaffer b §
um feinen Ruf bringt, und wodurch immer am_meifien i
- an: Beit und Geld verloren wird. - i g
- ABie grog, die Woblthat Bés. neuen Cadaffers von §
: Grant: 4
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‘Granfrmdmu, geiat: eine Tabelle - Die ber Finanyminifier
rlmt befannt machen faffens: - S 300 Gemeinen bejablion
,4;11. Durchfhnitt Dier, dm niebrigfion ibeffeverten 46« Fr.,
g nh die am f)ocﬁﬁcn 336 Jr. Nimmt man an, Daf fie
A Durechfdmitt 191 Francd hattensbezablen. follen,; fo
*ﬁcaab[ton Die erftern nur -ein; Viertel maé fie bozablen
Ifcf[Iten, unb Dies lelitemcn baﬁ "\p»m.m[n:b A2 1

L bezab(t 5mnFrmb alrn Die ‘“hbf.tbﬂt. __bcr g_letcgmn_n_gm
Bertheilung, weldhe filr Jahrhunderte wnd fir Kind und
§ findes Kinder ijt, nicht 3u tf)eueu. GENTAUOR R

SR g e
B Entwerfung der, !an'\Fmten.

[ Die. Erbe it cine. Kugel, cund: jebe” Karte Ill: eine
Slache. - Da man bdie.Dberflache einer Kugel nun wicder
fauf einer Rugeldarffellen famn, fo folgt; daff : man
Hebeéma[ mebr ober. mweniger - feblt, wenn.man einen

"du;ea[ pon der Erooberflache auf der Ebene des Papiers
§ barfieltt. — Altein diefer Febler ifF feby Elein, fo bald
' tnerer %f)ctl der Erdoberflache nur etwa 3 ober 4oo Duad.
E Meilen betragt. Wiv haben oben: gefeben,. daf bei unfes
| 1em grofiten Dreiect e noch feine, 2 Sef. Unterfehied
A macht, ob man e3 al3 fphavifch oder eben betvachtete.
PBei der Karte von cinem Lanbde:dad 20 Meilen fang und
g0 Dieilen breit-ift,  betrdgt dev Feblex auf dem Papier
qach - €eine achtel +inie, und if: alfo wollig unmertlich.
Man Ean  daber -alle Kavten, die in den: Mapitaden

m, T'O'ﬁﬂ'tf) -[*gaw uni Iﬁm BEGEH‘}“N werden;
2 lﬂ“ner
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- immer al8:b5(lig  eben entroerfen und der Fehler weaen
Der Kriunmung: Der - Erde’ wird inimer ungleidh reniger
betragen , ald bi@@[uﬁbi:bmmg beﬁ ‘naplerﬁ burd; ﬂBarme
und  Feuchtigleit. +1.0:000

Werden aber. pon einern ’i?cmbe ; Dag mebrere taufenb
- Prvadtatmeilen bat, wie % QS von Franfreich , fpecielle
Rarten im Mafiffabe bon" ruemy entworfen, fo ift fite
‘Diefe Die" fdy:rfhcb[fe Entwerfungdart ¢ die ‘Doloebru‘
fdhe.'— So' tie 'man den RKreid ald ein Vieledt bon
uiienbdlich biefen- Seiten anfehen fani, ‘fo fann man: die
Rugel al8-ein Polieder von unendlich vielen Flachen be
trachten, ‘welche!'(duter Duadrate bilden, die an. ol
Geiten yon Meridianen und an den' beiden anderen durdy j
-‘Daral[clen begrenyt fi nd, C€ine Karte im Maffab yon
Toosos fann auf eine finfiliche Erofugel aeflebt werben, j
bic 395 Juf Durcdhmeffer hat. Gibt man den Blattern
einen halben Grad fiir die Hibe, und einen dangen fie
die Lange, 'fo wirden in unfern Breiten die DBlattee
ungefabr -3 Meter hoch und 3 Meter lang werden. : Dag
Bufammenlaufen der' Meridiane betrdgt auf einen ba[beri;_"
Orad nur 35 ded Gangen, - Die Bldtter toitrden alfo
febr nabe vechtivin€ligt, - Auch Eann man die beiden Mes
vidiane, Die fie begrengen,*obne merElichen’ Fehler, alg
gerade Linien ‘betrachten.” Da: von. fo grofen RKarten, 3
mie - die: Caffinifdhe, nie alle Batter jufammengeflebt -
werden, fo wiikde man es nie bemerfen, daf dasd Gange
ber Rarfe nur auf ‘einer Kugel Fnne sufammengelegt
werden.  Auch ift der Unterfehied in der Grife 3wifthen
ben ndrdlichen und  den fudlidien-Rlattern fo grof nidht, .
baf man-ibn im Portefeuille auf eine unangcnebme ‘Jﬂ ;
Bemerfte Ak :

3

amrm
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4 Bab(t man die. Cnlinder - Projection, - wie bei ber
ACofinifchen Rarte,  fo hat-Diefe das: Lmangenehme, daf
' _hé‘ Deeridiane nicht” zufammenlaufen, weil, die Karte fo
Yirscichnet wird, al8: wenn dag Stide der Crde, basd
e darfiellt, ein Sylinder fey. T,
0 9BABIE man Ddie Regelprojeftion;, bei der dag Stirck
e Crde, welched die: Karte darftellt, afs ein_Regel be-
tachtet wird , fo laufen jwar die SReridiane jufammen,
tlein ‘man Hat dann bdie Unannehmlidyfeit, daf in den
tom- Meridian des Hauptortes  entfernten’ Blattern,
Rorden nicht oben iff, fondern in _einer Gefe, und baff
le Meridiane fehief iiber die Bidtter laufen, Diefes iff
4 B. der Jall bei der neuen Karte die im Dépot de
I guerre im Mafftabe voN +ylkss ton Sranfreich und
ifen benachbarten Staaten geeichnet mwird. :
f.'fr'l:"f}Die polvedrifche Projeftion: ift demnach die bequents
fe, fobald man die Rarte wvon einem grofien” Meiche in
e?ﬁem grofien Mafiffabe entwirft, weil diefe ‘der Natur
hr Sache nach, aus vielen Vlattern beffebt , die nie in
fh Ganges vereinigt , fondern immer nur U roei,
bici ‘oder Hochitens viere sufammengelegt werden,

/'Die Entwerfunggart der Landfarten, die auf einem
Blatte einen fo grofen Theil der Erde umfafjen, baf die
Srimmung derfelben merElich wird, werden wir im fols
gnden Theile lehren. Sie géhoren in dag Gebieth der
LUeograpbie. ' ' ‘

. Bei einer allgemeinen . Landesvermefiung, gefchieht
008 Reduciren der Landfarte am beften mit der Reducir =
Difchine, Diefe ift: auf einem grofen Tifche befeftigt ,
b fo eingerichtet: wie- ein. Storchfchnabel. Die Slur:
farten, die im SMafiftabe von x5 gezeichnet find, mwerden
AT - ] mit

-

i
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fiit deh Fifchblattern, . auf die fie nodh aufgeflebt find, §
fo auf DieMafthine efeftigty ‘ag fie genau lin Dog §
Quddrat ‘pajien; toelches . fie in:. der Gemeindetarte im §
sNafiftad Wonsphes einnehmen follew. Diefe et Ded §
educivens , verbindet Sehnelligleit und. Genduigkeit, :
it aber nur'da ‘porziiglich anwendbar, wo man vicle Rar:
ten, und allevon demfelben’ Formate und Demfelben Mafe §
{tabe 3 reduciven hat. e R R

"9ie bie Flurfarten gezeichnet terden, ift im erfen
und weiten Theile gelehrt morden.  Die’ Gemeinheitds | 3
farten”im SNaBftabe von yokos wesden ebenfalls i Fare § J‘
fen gelegt, und Die' Verge werden mit der Scbc‘r,gcs' |
geicbnet. L rk = A

Ucber die Grdfic der Kartenfehrift und diber die vers
fhiedenen RKartenzeichen, werde id) Hier nid)tﬁ',ailgeliCIl,,gl
pa .man hicbei die DBorfchriften befolgen fann, welde §
pag Deépot de la guerre, im 5ten Hefte feines Memo: §

rials , mit aller. Précifion gegeben bat. €3 ift g il
fhen, Dafi-alle Kartenzeichner diefe Borfehriften befols |
gen mbgen, theil$ wegen iprer mwecmagigteit, und theid
weil Dadurcdh die gewimfehte Uebereinftimmuing in alle

topographifche Seichnungen fommt. . e
‘l ; ¢ . ‘ §v IO; : : )
Beftimmung der geographifdyen finge unb ]

Sl (i iy R i

. DBei | jeder - Tandedvermeffung wird bie Lange tnd _""
Rycite Ded Hauptorts entiweder aus fehon porhandenen
Rarten geaommen , oder aufd neue beftimmt:  Diefe |

Defim:



}&ftimmung gehbet indef mebr in Die ®eographie ald in
be Topographie , und wiv werben picrin audfibrlih im
pievten Theile veden, wo wir jugleich dicjenigen affrono=
mifchen Vorfenniniffe vorausiesen ditefen; fweldbe  bei
Yhicfen beiden Problemen nothwendig find. 1" 2

§. 1L,
CNivellement mit_ bem Barometer.

{ oo Hauptywe jeder Landesvermefjung ifts eine
: ‘ji‘t_btigle fEatiftifche Ueberficht 3u exbalten, - in welcher alle
$bic Gragen beantwortet werden, Die Die perfihicdenen
; Bweige Der BWerwaltung, Dder Gtrafienbau, der IWaijer-
o, vad Forfamt u. f.w. an fie maden.  Hichin gez
Yiret auch cine allgemeine Kenntnif itber bie Hdbe ber

Gebirge, die Tiefe ber Thiler, und Ddas Gefalle dev
Piche und Fifie. : i el
L Das swectmagigfie Infirument des Nivelloment eined
fanded-ju madyen, ift Dag Varometer, oder mie 8 Die
1 fﬁergieutc-uenncmi die Dueckilberwage, 2Wir wollen hier
Fun Eurs die Theorie diefer Mejlungen audeinanderfeten,
' {bu’]mir an einem . andern Orte  bieriiber ausfiihrlicher
gehandelt Daben *). '

0. " 32, -

Befdyreibung der JInfrumente,

| Die Barometer befichen ausd ciner'gléfernen Rohre,
elche an einem Enbe ugefshmolzen ift, und dann mit
i b S ; Dued:
) QBcfcbteibi:n_g cinnes einfachen Sﬂeifubacdmete:ﬁ, nebfi
' einer YUnleitung ur leichren BVerehnung ee Becghdbens

‘Ditffelvorf bei Schreingr 1811,
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Ruedfilber gefiillt.  Jn dad offene Ende driickt die fuft, §{
und “dag Quedfilber fteht um fo hébher, je (rdrfer dor {
- Druck iff. - In der eben -angefiibrten Schrift Habe i) §
Diefes 3n|‘h~ument abgebildet und audfibrlich ﬁerd)rles,‘
ben. Bu dem dort Gefagten wifte ich nichts Hinjuzu §
feten, al8 daf Herr Lood jest die Scale auf die runde §
Robre dnt, obne fie vorber flach su fehleifen. ud |
macht er Hebebarometer mit einem Habhne - weldhe die |
Cigenfchaft haben, Dag fie nicht fpringen, wenn'fich das 1
 Duedfilber qusdehnt, wie diefed. bei den gewbnlidyen §
~er Gl ift. Der Habn iff nemlich doppelt durchbohrt &
 ie ein [alemtftbeﬁ 2 b g

e RS ) [+ v &
i S"ﬁ_er offen, fo fpielt Dag Quedfilber burd)-'a bin d
ven Eleinen Schenfel.'  JfE er gefhlofen, . b. iff & §
um einen Quadranten berumgedreht worden, fo iff die §
Oeffnung e gegen den langen Schenfel gerichtet, und a §
und b’ {ind verfchlofien, da fie an den Seitenmwdinden 'hcr 1
Bebrung anliegen, Dad Queckfilber Fann dann durdy c_ o |
in ein’ fleines BVeutelchen von Summi Elaftit treten, §
welched binter bem Habnen liegt und auch voll Quedfl- §
ber iff. ©o wie fih dad Quedfilber ausdehnt, gibt die: §
© fed BVeuteldhen nach, und die NRoébre ift nicht mebr der §
Sefahr ded Jerfpringensd audgefent, |
. Sudh macht Herr. Loos jent (Sefar bammeter mit
alaférrien Cl)[mbern bon einer febr wedmafigen Form: _;‘
% Rylinder bewegt fich ein Embolug auf unbd  nieder,
Diefer ift mit Leder gefiillt und gepolftert. Er gibt do: ;,‘
her Der Qluﬁbebnung beé Auedfi Ibcré nach. Ferner iff
Die ganze @)Icsérobre in eine MNdbhre pon SJ)Ienmg einge: '.:

fchloffen, &
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1 @Iej‘ fen, und mit eder, gefirttert..  ¥n Dex : Meffingrdbre ift
Reine. Gpalte, burch die man die Hobe bes Quedﬁiberﬁ beob=
Yudtet. Die Seale ift auf der Sﬂleﬁ;ngréfpre, qnb auf
'pem Shieber: ift Der, Bernier. Dasd  Ganje, qmb in
_m;en Stod von ﬁofs geftectt, Der, inwendig mit Tuch
;ge['ﬁttert 1|'t, ungefahr auf die ﬁBﬂfe, wie ble Jnge[ru-
. Iben, me[c[)e man in Sticen tragt e L .

5. 13. gigh
%beom bes bébmmeﬂ'ms.

~ Der Drud der fuft nimmt von unten n:a'Ef)':
; __nben ab unbd 3mar 1n elner genmetnfr{)en

t!l_l‘cbe_n feigt. iy S
- %emeti A7 Tite 1y

F
8
4 E. 2
: e
i C._.___ i
2
B_—'_"-_-_ 1I'e
X
L

a) rﬁbic
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‘1‘) ‘Sbte ’Ib‘lc[)ttgi‘eif verhlt iy v jeder Sdficht! "n&@
bem’ STarwttird;vn (Sjcfclze mlc ber ’Nucf mit Do fie’
3ufdmmhtgebmtﬂ oigpl 1% © AR

- D Ferner D “Druct von unten nacﬁ oben abutmmb, ]
“eil unimr menigef Gdnfbtcn driicen’, o wird die ‘Dtchf“
tigheit’ hnd dig Gdhmere der- Gd)tcbren, und- den - iy
den fie audiben, ebenfalid von' unten’nach oben- abehsh
men, und jwar in demfelben ‘l}erbattmne wie Der Smrf :
abnimmt, den re erleiben. -

3) Daf der Druct aber in einem geumetrzrtf)en Ber §
haltnije abmmmt, “Fahn auf folgende Weife f)cwwfeu
werden : :

“9ian Menne den ’Dmrf Der ganﬁen "Etmorpf)urc A
"ben’auf die’ tinterfte’ Gcbuf)t nemne man . R

* den‘adlf die folgende” RGBSR o
ben auf die folgende . . L L -Fed L TNHES
ben auf Die folgende .. . L . . . . B

Go i o

: Der Druck, Dep jede Schicht auf die untere - auéuﬁt, -
jE, gleich em 5Drurf der gangen Luftfaule , feniger demy
Druce der Luftfiule, die auf diefer Schicht ffebt foiife

ber. Druef. der unterfien ober erften 6rbzd)t A =B
ber Druct Dergweiten . Lo L z_B —1;;; :
ber Druck der dritten . A e s = 0C—="D3
ver Drucd der bierten - sty =D &l
u f. i, ;

4) Da fich nun der Druck, den jede Schicht auﬁubt, ."1
berhdlt wie ibre Schrwere, und diefe wie ihre chbtlgf‘dtt,
und Ddiefe wie der Drucf, den fie tragt, fo verbalt fi rd)
der Druct, den jede Schicht auﬁnbf ‘wie Der Druct den
fie trngt '

i’iei=



- Beifpiel: Eine Luftfchicht von 12 TuG Hhe, die
mit 20 Pfund gedricft. wird, iff alfo doppelt fo Dicht,
und @bt einen doppelt fo ftarfen Druk aus, als eine

_ nnhere von gleicher Hobe, die mit 10 Pfund gedriickt
| wn:b

; Daber verhalt fich ber Druck ber erften Schicht A — B
,' 5u bem Druct, den bie erfie Schicht trdgt, 3u B
e Der Dru ber yweiten Schicht . . B—C
311 Dem Druct, den die jweite Schicht tragt, nlro 5|| C
'QﬂfoA——B B= B = G G~ -3
ﬁué denifelben Grunde iff B — C:C=—= C—«D :D
p un‘i C—D:D=D—F:E.

\

© 5) Wenn wan in einer geometrifihen Gleidung die
.frﬁcn und jweiten Glicder jufammen adbirt, fo erhdlt
| man eine neue geometrifche Gleichung.

Afo A—B4B:B=B—CE£C:C ]
llnb Da fich-in diefer die Jeichen - und — gegen einans
ber auff)ebcn, fobatman A+ B =B : C
umd B: € =C:+:D
md C:D=E:TFq fmw.
ﬂ):e Berhaltniffe bilden aber eine geometrifche Neibe,
IIEm[lL[)A‘B =B:C=C:D=D:E u f w. :

~ Der Druc der Atmofphive nimmt alfo nach einer
'geumetnfc[)en Peibe ab, indef fich die Anzabl der Sebich-
ten nach Der arithmetifchen FReibe 1, 2, 3, 4 bcr.mmbert,
mcb welcher Der Beobachter in die Hibe ffeiat, weldhed
fol[te erwiefen werden,

3
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§o 14 ‘
G)mmbt ber fuft gegen Duerfi"[ﬁet.

 us dem vorigen Lebrfate folgt nun unmittelbar, baﬁ
der Druck der Luft von oben nach ynten in einer Qeomes
trifchen Reibe wah(E, indef Ddie Ynzaht der Sdichten §
in einer arithmetifchen junimmt, Da beide Reihen auf:
diefelbe Meife neben” einander fortlaufen, und ifre Rul.
_punfte einander gegeniiber liegen, fo find die legtern die:
fogavithmen, obder Ddie Werbalinifzabler bder er[tern'.:-
(©. IL Zheil Seite 65.)

Da ein Barometer, welched von oben nach unten
durch die Atmofphare niederfieigt, in jeder Schicht den
Ovuck angibt, den alle obern auf dad -Quedfilber qus:
fiben , fo wird dad LDuedfilber in einem geometrifdhen

Verhaltnife fieigen, indeff dad Varometer in einem ariths
metifchen durch die Atmofphare hinabfinft. Sn unfern
Logarithmentafeln haben wiv eine avithmetifche und eing
geometrifche Reibe fchon vollffandig bevechnet, und mu"
brauchen nur dag Steigen ded Varometers- hiemit i)
Berbinbung 3u bringen, um eine leichte und hequcme
Rechnung 3u Haben, weldhe immer nur ams einem S)te"
gula de Tri-Sane beffeht. :

Wenn dad Varometer auf 28 Ioll ficht, und bas
~ Zherniometer auf dem Gefrierpunfte, fo iff Die Euft
. xo495mal [eichter al8 Dad Quedtfilber. Eine' fuft[an!ei
von gleichfdrmiger Dichtigeit , Ddie 10495mal 2% uf,.
ober - 24488 Juf lang iff, it alfo fo fchwer wie emgL
‘Quediilberfiule von 23 Fuf, oder 28 [oll. Wire die
cfuft nue mit 14 3ol Quectfilber jufammen gedvit, o
wire fie um die Halfte dimner und leichter, fie ware dant

4
20000z i
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4 20000mal fo feicht ald Duecfilber. Eine Luftfaule von
4 2o90omal 1% Guf, oder on 24488 it alfo fo fehwer alg
4 tine Quectfilberfiule von 1Z Fuff oder von 14 3oll.  Cine
' j;gufrfaule von 24488 Fuf ift alfo jedesmal fo [hiver af3
:;!'iit Quecfilberfaule, die fie jufammendrickt, Diefe Faht
24488 ift beftandig, —. fie iff eine Jolge ded Mariotti-

[hen Giefetes, dafi fich die Dichtigkeit verhalt wie dep
4 Druck, und man nennt fie die beftandige Sapl.

{  Tenn das Varometer auf 28,00 Joll ftebt, fo falt
3 um o,01 Jofl, wenn man um 8,745 Juf freiat, weil
tine Cuftfdule von 8,745 Suf fo diel wiegt al3 eine
¥ Quectfilberfaule von 0,01 Rell.. Befolgte das Tallen des
Dueckfilbers daffelbe Gefes, mwie dasd in die Hibefeigen -
o8 Beobachters , fo batte man nur 3. B, 3u finden, wie
foch man gefficgen wire, mwenn bas Quedfilber auf 25

Joll gefallen iff, folgenden Negula de Fri-Gay:
i 28,00 — 27,99 3ol thun 8,743 Fuf, wie viel thun
| 28,00 — 25,00 Soll 2 Yntw, 25,23 Guf.
9ber das in die Dobefteigen iff eine avithmetifche Neibe,
(’ﬁ;ﬁi\b bag Tallen ded Duectfilbers eine geometrifche.  Man
nimmt daber (fatt Der beobachteten DBarometertande ihre
Logarithmen aus der nebenfiehenden avithmetifchen Reibe,
um nun dag in die Habefteigen degd Beobachters, das
auch avithmetifch i, 3u berechnen.
- Man bat alfo: Log. 28,00 — 9. 27,99 thun 8,743 Fuf,
_wle viel thun fog. 28,00 — Yog. 25,60,
Der natieliche Yog. von 28,00 ife 7937374
i ber von _27/99 Ut 7,937017
alfo ibr Unterfchied o,on0357—_r
~ Da ber Yog. von 28,00 = 7,037374
_und der von’ 25,00 ==.7,024045 ijf,
fo ift iby l,tnterfd;ic?ﬂ_:_a:ﬁs:g
2% . Ran
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Man Hat mun folgenden de Tri:- San s
0,000357 thun 8,743 Fu§, muﬂ thun 0,113329%
Antw, 2775 Juf.

Hétten wir 8 Decimalffellen fEatt 6 in den Eogarith
men genommen, fo Datten wir die Differen; jwifer
28,00 uNd 27,09 3u 0,00035714 gefunden.  Dividive
wir Hiemit die 3abl 8,743, fo evhalten wir wieder die
beftandige [abhl 24488 Suf. Man bat alfo die Firjer
Rehnung :

1 thut 24488 Juf, was thut 0,11332972
2WBir haben demmach folgende feichte Negel zur Bered:
nung der Berahdhen

Man ncbme pon den bctbcu ‘bmometcrbu
Hew, die man unten und vben beobachtet hat,
Die natirlichen €ogarithmen, ziehe den flei:
nen vom grofern ab, und multiplicire die
Differeng mit 24488 Guf.

Damit man nicht ndthig habde, die Tafeln der natir:
fichen Logarithmen bei fich gu fithren, fo habe iy die nu.;
tieliche Logarithmen von 1300 63 2900 , welhe nur ct-‘
nen Bogen einnehmen, bier mit abdrucfen laffen. "[f!e

'I)aben bie Renngiffer 7, welhe aber gur Erjparung 'oefi
‘DRaums weggelaffen iff, die fechs Gtellen, welche abgc.‘
prudt find , find ein Decimalbruch, Vei der Sedynung
tann man fich indef mit bee Genauigfeit begnigen, bte]
finf Stellen geben. i

Ueber ‘jeder Tafel ftehen Die Rolle. Jn bder evfien

. ©palte fiehen Dje Hunderttheile ded w08, und unten
darunter fteben die Taufenttheile fiied Einfchalten.
Man Eann bei diefen Rechnungen auch fiatt der naties g
tichen Die Vrigifchen gebrauchen , nur muf man dann die !
Rabl
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13061 - 24488 mit dem Modul ded Softems , nemlich mit
42,3025 vorher multipliciven. Diefed ift aber ein Unuveg,
Jboch werden die Vrigifchen Logarithmen bei diefen NRech-
mmgen gebraucht , weil ihre Tafeln faff in jedermanng
{9inden find, mobingegen die Tafeln der natirlichen Los
Jaorithmen feltner find.

I
| Beridbtigung wegen ber Ausdehnung der fuft
ourd) die Wdrme.

L Die Babl 24488 gilt nur dann, wenn die fuft auf o°
Barme iff, — iff fie: warmer, fo wird fie feichter, wid
die Babl wird grofer — iff fie Falter, fo wird fie bicher,
nnb Die Zabl wird Eleiner.

L Fir jeden Srad ﬁb&rmc Degd JTeamuurfd)Cn Ihermos
‘meteré wird die Luft z1y audgedehnt, und dasg Quedfits
Berium o4Te. Wil man wifen, wie viel feichter die Fuft
5. . bei 8° SBarme alg £1uesz“[bcr. iit, Dag audh 8° warm
i, fo bat man 10495mal 235 — 4%, Dehnten fich
VﬁEch Kovper gleicdh ftarf aud, fo blich dad Werhattnif
i ibren fpecififihen Gewichten bei alfen’ Warmegraden
"haue!&c Jewt aber , ba die Cuft fidy viel farfer aug-
dohnt, fo wird dad Verhltnif um die Differeny beider
"‘Iuébebnunqcn grofer.  Hicbei iff voraudgefent, daf der
%rurf mit dem Die Luft gufammengedract war, derfelbe
geblieden fon, nemlich 28 ol Nuediilber bei 0® R, T
ober Diefe Quedfitberfaule ebenfalld - auf 8° Warme, fo
ift fie mebr ausgedehnt, wnd folglich leichter, und 28 Jolf
ton 8° feichter oder weniger Dichte unt 55%5 af8 28 Soll
‘bn g

5rugt
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Sragt man nun: wie viel feichter iff die Luft alg
Nuedfilber von 8° R. wenn fie von einer ﬂuccfrff\m[ﬁule

“bon 28 3oll jufammengedricft wird, die audy 8° warm'

ift? fo iff Dic Antr. 10495111«I1-{-(H~,r o T Lt
Die Ausdebnung bdes Dueckfilbers Fommt alfo Biebei:
sweimal in Vetracht, und jwar mit entgegen gefetten
Reichen , fo daf fie fich gegeneinander aufbeben, die Cor-
veftion fir bie Wavme iff alfo 10495mal 1 + 383 =1088g,
Diefed mit o multiplicivt, gibt 25408 Fuf fir die fe-
ftandige 3ahl.  Das heift: eine I?uftl'au[e von 25408 Fuf
‘von gleichformiger Dichtigfeit, und pon 8° Warme,
welche mit 28 Ioll Duecilber aufammengedeficft iff, dag

g

\
r
J
:

'
L]

auch 8° Warme bat, ift fo fchwer al8 cine nuecfl‘l[\mraule ?

von 28 ZJoll, die auch 8° warm ift. )
DBeim Veobachten nimmt man aus der oberen unb

i

unteren 28arme der Luft dag Mittel, und nimmt an, ‘_‘

Daf Die ganze Luftfaule bdiefe mittlere Warme gehabt: -
babe. 3. B, unten ffand der Therm. auf 18° und oben
auf 6° fo ift bie mittlere Warme 12°,

Um nicht nothig 3u Haben, bdie beftandige Sni}[ fflr

| jeden 2Barmegrad 3u Bcrccl)ntn, fo mad)t man fich cm
Eafefc@cn foie fofgmbeﬁ

%ar:m

*) ©. 48. ber angefabrten Gerift ift die Gorrefrion fes
gen der Wheme irrig 3u yis— 4955 angenommen wot:

den. @ie mu feon yy Foghs 4ot Wenn man
nemlich nicht auf die Sorvefrion wegen ber .xeudmgfut
ber Luft RacEfdt nehmen will. Bon diefer wecden mie

oben angefiipree & iy — FEr1 +?rrﬁs-

_‘4
nachher veden. Fihrt man aber cine befondere Hechnung =

fiir die Feudhtigkeit dec Luft, fo ift diefe Cocrefrion blz '
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T Warme Beftandige Bahl| TWarme -%cﬁanblgc.Sab{

| — 5° 23013 Guf | -+ 8° 25408 Sufi |-
: 4 24028 <o’ 25523
3 24143 I 25638
[z} 24258 11 25753
2 24375 " 12 25868
0 "’.[.4.88 : 13 25933
- 24605 14 26006
2} 24718 15 26213
3 24833 - 16 26328
4. 24048 17 20445
b 25063 18 26558
6 25178. 19 26673
7 25203 20 26788

SWenn alfo die mittlere Warme der Luft 12° war, fo
multiplicivt man den Unterfchied der Logarithmen mit -
25868 Fug.

‘:.!{ p 5’ 16.

;%end)t;gnng wegen Der Ausdehnung des Ouecks
fi [bers im_Barometer,

R ‘

:” Das Varometer iff cine Wage, auf der Luft tmd
" Queckfilber bei gleichen Warmegraden gegeneinander abs
r gewogen werden. E8 wird indefi febr felten feyn, Ddaf
| bné Quedfilber auf der unteren und der oberen Station
s,genan bie mittlere MWarme der Luft hatte. Man redus
:, ¢ivt in diefem Falle dag Ouecfilber auf diefe mittlere
| Temperatur mit Hitlfe von folgender Tafel, bei der die

Yusdebnung des Quedfilbers ju 335 angenommen iff.
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fénge der Quedfilberfiule.

——

‘Wﬁtmtgrah Berlingrung Berlingrung DVerldngring mcr{ﬁmﬂ_ng—" p
auf273olll  2530ll|  2330(i| 2a 3. Yange|
1 0,006 0,006 0,005 0,008 ol | -
-2 Vi, 12 10 - 9
3 19 17 16 15
4 25 23 21 20 )
5 32 29 26 24
6 0,057 | 0,034 0,052 .| o,02g
7 43 4o 57 34
8 50 46 42 ‘ 39
9 - 96 51 [ 47 43
10 63 58 53 48
$. 17,

Berichtigung egen der Feuchtigeit vee fuft,

SBenn man fagt, Da§ die Luft 10495 mal feichter alg |
Duedfilber fey, fo verfteht man Bierunter volifommen &
frodfne fuft. Die Luft unfever Atmofphire ift aber nig
bollEommen troden, fondern bald mebr bafd weniger mit §
Seuchtigteit gefchwangert, Im Sommer, wo ¢8 am 4
warmfen ift, iff die meiffe Seuchtigfeit in ifr; — jm
Winter Hat fie die weniaffe. i

 Sn folgenbem Tafelchen findet man nun, wie viel die §
Quft in jedem Monate veg Jabrd bei ihrer mittleren §
Seuchtigbeii feichter ift, al8 vollfommen trodene Suft. O

-



Sm-Sanuar iff fie leichter um 0,0017

Sebruar «* e Bn e B
Mmavy . h i N 7
pril . G : .24
, Mat  : ., o il
Mg 7 0 s TN Lk

Suli . : 5 s . 48
Muguff . z . o uhB
Geptember . . . L 40
Detober w5 et Ty T g al
; November -.. .. . 24
E Oecember . . . .18

Und'im Mittel im ganzen Jahre o,0029

Einen Berg von 10000 Fuff Hibe, den man im Huguff
gemefien bat, befommt alfo nod) einen Bufai von 48 Fuf
megen ver Feuchtigfeit der Luft.

- Die meiffen. Schriftffeller fithren die %em&ttgung
wegcn ber Feuchtigleit nicht befondbers an, fonbdern fie
termebren Die Ausdehnung der Luft von i auf wie,
woburch fich diefed groftentheils aufhebt, weil im Som-
mer , tean die meiffe Feuchtigheit in der Luft iff, die
Sorreftion toegen der SBArme Der Suft, auch am ftacf- -
ﬂen it~y :

| Das Gewidyt der Wafferdampfe ift nur o,7 bom @52-
md)te ber trodenen fuft, und Daber Fommt ed, daf
feud)te Luft immer leichter ife al8 trocene.
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§. 18.

Berichtigung wegen Verdnderung der C‘Ecbmete
in Hinfidht der ganjen Breite,

Wenn man dad Gewicht der Luft  3u tsiyy Ded

 Duedfilbers angibt, fo fest man biebei voraus, daff die

Abwigung unterm 45ten Grave der Breite fey gemacht

worden.  Gegen den Nequator hin iff die Luft unter glei:

chen Umftanden leichter, weil die Schwere dort geringer |
iff, und nach den Polen hin nimmt die Dichtigeit mit *
der grofiern Sdyvere ebenfalld ju.  Die Corvefiion, die §
hieraus - entffebt, iff Dedeutend, ba die Schwere am |
Aequator um i geringer ifft, ald auf dem 45ten Gra:

be, unb bie Luft alfo um eben fo piel danner,

"Tn folgendem iafeffben ﬁnbet man blefe Gorreftion
fie eine Hobe von 20000 Fuf bevechnet, aug der man

fie Dann leicht fir jede andere Hobe Herleiten Fann,

®rad der | Berichtigung | Grad der | BVerichtigung

Breite PBreite
0 + 56 Fuf 45° — 0
5 55 " 50 10 -
10 .53 b5 19
15 49 -6o _ 28
20 43 65 a6
g5 ; «? 356 S () 43
30 285 > 75 49-
35 St (v . Bo g S
40 10 85 v hik

45 o go 56




§& 191.
 Berihtigung wegen Abnahme der Schivere in
"g fenfrechter FMichtung.

. Die Sdiwere nimmt ebenfalid in rent’red)tcr Dud)tnug
106, und wenn man dad Gewicht der Cuft zu Togyy l=
gtbt fo ird Hievunter trocfene Luft verftanden, welche
§ unter dem 45ten Grad der Breite am Ufer der Gee
1 cbgewogen iff, af8 dag Varometer auf 28 off ftand
4 und der Warmemefier auf o Grabd. :
. Solaende Tafel 5elgt die YAbnahme ber Cd)mcrc in
{ fenfrechter Nichtung,”

 Jite 1000 Juf. Hihe ift die Gchivereabnabme 0,00010

2000 o6
Jooo ) %o
4000 . : i
So00 s
6ooo 0,00061.
. 7000 } =
8000 ; ‘ 8o
Qooo gn
10000 $08
11000 SoptiE
. 12000 e
13000 ke
1/000 - 142
15000 T
16000 200163
17000 8
18000 184
19000 204
20000 anl

Die
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Die Abnahme ber Schrvere hat einen boppelten Ein; '
flup aufs Hohemejfen mit dem Barometer, 1
1) Sird die oberen Luftfchichten dinner ald fie feyn §

twiirden, wenn feine Schmwereabnahme ba mire. BVei §

einer Pufifdule von 12000 Fuf iff die Ynziehungsfraft |

oben um o,00122 fleiner al8 unten, alfo die Luft wegen’ §

biefed Limfianded um fo viel dinner. Die mittlere Mnz
sgiebungsfraft in der gangen Luftfdule iff nur o,0006¥ ¥

Eleiner ald unten. Diefes mit 12000 Fuff multiplicivt, §

gibt 7,3 Fuf Correftion. e

o) Bugleid) iff aber bei der Meffung auf der Spike §
bes Verged Dad. Queckfilber im Barometer leichter, ald §
88 am Fufie defelben war, eben weil die Schivere abs

nimmt. Da aber bag Varometer eine Waage iff, auf §

ber ver Dreud Der Ruft gegen den Druck im Quedifilber
abgewogen witd, bei gleicher Warme und bei gleicher
Sdwere,» fo muf man die Veobadhtung auf der Spige
Des Berged auf die Scdhvere an der See reduciren.
Bei einem Berge von 12000 Juf iff die Schwere oben
o,00122 geringer. Dad Quedfilber feht nodh auf 17
Roll, ift alfo um o,00122 mal 17 Joll ober um 0,02 Jolf
leichtes al8 an Der Sees bad heifit: eine Quedifilberfaule
von 17 8ol auf dem Berge, Drift nicht fchwerer a3 §
eine von 16,98 Joll an der See. &

Man muf baber Den oberen Varometerftand auf die §

Gdywere an dem Ufey der See rebuciven, ehe man fie
von einander abjieht. S biefed gefcheben, fo iff bdie
Differeny 3wifchen ihnen die Quediilberfdule; welche der
Cuftfaule Dasd @Icurf)gemld)t achalten Hat, bei gleicher

Femperatur und bei gleicher Schivere.
~ Statt daf man die o,02 Joll abjicht, um fie auf dig
Lange
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;E&ngc gon 16,98 Bofl su bringen, fo fann man aucb bes

yechnen , wie viel Diefe o,02 Joff in Fuf betragen. Bei
2000 Juf Hibe betragen 0,02 Boll Fallen ded Qued:

filbers 3o Juf Steigung. Dian hat alfo:
' ate BVerbejferung wegen bed Dinnertverdens der Cuft bei
der Abnahme der Schwere . .. . . 7,3 Fup
 ate Werb. wegen b, Leichterwerdensd b, Quedf. 300
-Deridhtigung filr 12000 Fuf Hibe = 37,3 Juf
Sn folgender Tafel findet man btel‘e DBerichtigung fiix

qlle Berghdhen bid 20000 Fuff.

\ Vecbeffecung
| Werghobhe |wegen der Cuft:] wegen des | Summe beider
fhidpten Duedfilbers |Werbefferungen
Fuf Gui Fug Fup
1000 0,1 2,4 2,5
2000 0,2 4,7 4,9
3000 0,5 L. b 8,0
" fooo 0,8 9,8 - 10,6
“Hooo 2,9 12,9 i4,2
Gooo 1,8 16,0 117,8 :
7000 2,5 18,0 - 20,5
Booo 3,3 21,0 21,3
gooo e 23,2 e7,3
10000 5,1 25,0 30,1
11000 6,2 27,3 33,5
12000 S 31,0 38,3
13000 8,6 32,4 41,0
14000 9,9 34,6 445
15000 11,4 s 48,5
16000 13,1 39,9 - 53,0
117000 14,8 . 42,4 7,2 .
18000 16,6 4459 61,5
19000 18,4 49,3 65,7
120000 20,4 50,0 70,4

%erﬁcffuzmg megen Abnahme der Shwere
in fenfrechter Ridhtung.

§. an
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S ,
- Beridtigung tegen Dev ?Odll‘tonfcf)cn Theotie,

Unfere Atmofphive beffeht aus vier verfhiedenen elas
ftifchen Glifigfeiten. ud Stickluft , aud Sauerfoffluft, ]
aus Koblenfauver Cuft und aus FWajferdampf.  Folgen= |
ves Tdfelchen gibt eine Ueberficht iiber ihre verfthicbene
fpecififche Gewichte und fiber ihre Mifchungdverhaltnife.

Antheil bem|

Ramen Snbalt in | Specififde | Gemidyte
der fuftacten. - | 100, Theilen | Semicbre | nad in 100
* |teodener Suft|jeder Lufravt| Theilen | ¢
. trocenee £uft]
Gemeine Luft 100,00 11,0000 100,00
Gtidluft 78,03 0,9001 76,49
Gauerfioffluft 21,00 1,1148 23,41
Koblenfaure Yuft 0,07 13,5000 || 0,10
Wafferdampf - ‘0,7000 Sy
Gumme 100,00 ' 100,00

Da bald mehr bald weniger Wajferdampf in der Luft
ift, fo mufi man diefen biebei audfehlicfen, und die Mi=
‘fehunggverhaltnifie fie tvocfene Cuft annchmen, weil ne' |
piefe beftandig find.  Vei mittlever Feuchtigfeit find ges
-dhnlich o viele Wajferdampfe in der fuft, daf fie dag
QSarorﬁcle_r auf o,42 Zoll Hobe halten Eonnen.

Der englifhe Phofifer Dalton bat ein neued Sy
fiem in der Chemie aufgeftelit, nach dem diefe verfdie:
dene Ruftarten’ fo durcheinander gemifeht {ind, daf feine
auf die andere wirft, und daf jede, fo fitr fich eriffirt,
alg wenn die anderr, nicht da waren. Nach ihm leben
wir auf dem BVoben von vier verfthicdenen Ytmofpharen,

' deren
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] beven jebe Gefonder$ aufs Barometer drckt, und bie ed
alfe gufammen auf ‘fcincm mittleven Stande von 28,18
Roll Halten.

il A : - Jbl: @’12-

1 ﬁlﬁfge ’ a_ug n\ldg e& Beftindi

; Fameti met er jedefgen Sue eftdndige
mofphdre | filber bei | Zabl der

] der Atmofphicen |0 R arome:|oe Warme| Lufracren

) ) ter pdlt  fund2g3oll
: | : | Drud |
Die Stickluftatmof> :
4 | phare 21,2336 Boll| retys  |25,2705uf
{ |0 & leerfioffluft- _
[ atmofphare 6,4986 vaaz  |21,066
1 |Die Koblenfaure- :
4| Cuftatmofphire | o0,0278 w57 |16,326
‘1 &emeine frocfene
1 Buft 27,7600 TRy |24,488
Die Wafjerdampf:
‘| atmofpbare 0,4200 ratyr 194,984
Gemeine Luft bei
| mittler Feuchtig: : .

. Man fann fich die Sache nun fo vorftellen; ald menn
1 fiiv die vier verfthiedene Atmofpharen auch vier verfchie=
| bene Darometer wdaren , und ed ift dann leicht mit Hulfe
ber beftdndigen Rahl die Hohe ju berechnen, wovauf je=
_bes ftebt, wenn man 1000, 2000, 3000 Fuff .. . . fieigt.
Diefe Rechnung iff dagd Lingefehrte von den gemahnlichen
1 Sarometervechuungen.  Vei jemer fchlieft man von der
1 ¢ange der Quedfilberfaule auf die Lange der Luftfaule,
~dic ibr dad Gleichgewicht halt. Vei diefen {chlieft man
_:bbn Der Lange Der Eurtfau!e pon 1000, 2000, 3000.. ..

uﬁ,
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Suf, auf die ber Quedfilberfiufe. Man finbet nemild)
bie Devghshen, wenn man die Differen; der Logariths
men mit Der beftdndigen Sabl multiplicirt. Umgefehrt
finbet man die Differens der Logarithmen , wenn man die
Derghohe mit Der beftandigen Sabl dividirt, und diefe
gum untern fogavithmen addirt, gibt den Logarithmen, !
neben dem in ber ZTafel die Bavometerhohe feht.

3ch babe an einem andern Orte bie Grinde entmidelt,
welche ed mir wabrfcheinlich machen, daf die Daltonfche -
nficht von unfever Htmofphare die vichtige fen. *) ey |
habe Do auch ibren Einfluf auf die Lehre vom Barome: 4
termefien, auf die von dem Mejjen der Puftgite, und auf
bie Gefchiwindiafeit des Sdhalld berechnet, und ich will
biee nur die Nefultate anfiihren, welche dad Hihenmef:
fen mit dem Barometer betreffen.

Jn folgendem Tdfelchen fteht in ber jweiten Colonne
die Barometerbihe nach Dalton. Diefes ift bie Summe
pon den vier verfchicdenen Barometerbdbhen , welche ein:
3cfn bevechnet, und dann jufammen adbivt find.

=) Qimfep gefdpricben auf einer Reife durd bdie @dmn,. g:
Ditfelborf bel Sdreiner. 2ter Theil, &. 440.
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:'-:@inffuﬁ Der Daltonfchen Theorie auf bag

Hobenmeffen,

it Barometerhahe ' l

._.....A.-........\ Aerth
| Hbhe s nady det "o von
| dtber nach alten —rlnterfd. | =t s5 | Unter:
| dber See | Dalton Zheorie in Follin ! fehied

t Foll Sug } in §ug

| Tuf 3ol Soll
| o |28,1800 | 28,1800 [0,0000 0,087 0,0
| 1000 127,0534 | 27,0574 |o,0040 0,001 3,6
4, 2000 25,9717 | 25,0795 |0,0078 0,004 | =,3

3000 (24,0345 | 24,0446 0,0103 10,008 | 10,1
il 4ooo 123,381 | 23,0500 |0,0128 0,102 | 13,0

“booo 22,9820 22,0907 [0,0147 |o0,106 15,6
6000 |22,0642 | 22,0806 0,0164 |0,112 | 18,4
7000 [21,1832 | 21,2010 0,0178 10,116 | 20,6
_ Booo [20,5376 | 20,3564 0,0188 0,120 | 22,6
1 9000 (10,5260 | 19,5455 |0,0195 |o,125 24,4

10000 [18,7470 | 18,7667 0,0197 |0,131 | 25,8
11000 [17,9991 | 18,0192 |o,0201 0,136 | 27,3
| 12000 17,2812 |'17,3014 |0,0202 0,142 | 28,7
| 13000 16,5921 | 16,6121 0,0200 0,148 | 29,6
14000 15,9309 |.15,9504 0,0195 0,154 29,9
15000 15,2957 | 19,5150 09,0195 0,160 | 30,9
1 16000 14,6862 | 14,7049 |0,0187 0,167 | 31,2
{27000 114,1008 | 14,1101 |0,0183 0,174 | 31,8

18000 13,5304 | 13,5566 0,0172 1081 | 51,1
19000 [15,0002 | 13,0166 |0,0164 0,188 | 30,8
{20000 [12,4829 | 12,4680 |0,0151 0,196 | 29,6

Da unfere Varometertafeln nach der alten Theorie
berechnet find, (nach der unfere Atmofpbire ecine innige
Berbindung ver vier - Cuftarien ift,) fo muf diefe Ne-
ribtiguna tmmer abgesogen werden.  TWenn 3 B. dad
| : 33 Baro-
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Bavometer auf 14,6862 Jolf fiebt, o it man nad) Dals
ton 16000 Fufi boch.  Hingegen it man nach der alten.
Theorie fchon 16000 Guf " bei 14,7049 S0l , und_ bei
14,6862 ift man 16031 Fuf Hodh. Diefe gibt alfo 51
Suf 5u bxet i me(c!;e mitffen abgezogen merbcn s

$. 2I.

Eﬁuf)nungﬁbeifpiefe.

1. Beifpiel, Veredhnung der Hibe besd m?antbiané;

Wir wollen bier ald Beifpiel der NRechnung, b:e;
Sarometestieffung des Hrn, von Saufure nzbmen,_
weldhe er Den 3. Aug. 1787 auf ber Spige des Monts
blanc um 12 Ubr Mittagd madite. Vavometer 16,029
- Bofl, Die MWarme ded Quedfilbers 4 1% 2 K. Dies
Warme der freien Luft im Schatten — 2°, 3.

Bu gleicher Jeit ftand in Genf im Kabinette bes
Hrn, Senebier, dad Barometer auf 27,260 o, Die
Warme Ded Quedtfilberd war -4=19% 2 HK., und. die ber
fuft im Scatten war +-22°, 6, Dasd Kabinet Ded Hrn,
Genebier iff auf der Sternwarte auf dbem TWalle, 78
Suf uber dem Genferfee, - Die Breite _Deﬁ _:Emontblan;"
ift 45°, 50'. |

Die mittlere 2Wdrme der Luftfiule war alfo 10,15‘.
. ©rad X, | g

1



- i 515

{ Beiro®, 15 ware 16,022 3. == 16,053 Log. 380961
10., 15 wire 27,260 3. = 27,204 fog. 908530

Untetfchied der Qogarttf}men =0,529569
Bei 10°, 15 ift die beftandige Sabl 25653 Suﬁ

Beided multipl. gibt die “\ergf)of)e 3u 13*13.4 {gug
_ Verichtigung wegen der Feuchtigheit 4 65 {Suﬁ
{Begen Verdnderung der Schwere in Hinficht

ver Breite . : — 2
i Wegen Abnahme der (5cbmere in fcnfrm’;rer
{1 Rihtung . + 43

ABegen der Qaltonl’d)en Ql‘)em ie = 3o
Hibhe ved Kabinetd fber dem See 4 78

4 Tabre Hobe ded Drontblanc dber dem

- Genferfee < e« . 13688 Guf

ﬂ}acf; der fehr genauen trigonom. Meffung :
von Prof. Tralles . z 13659

-

Unterfchied =  2g Sufi

oder g3 Der ganzen Hibe,

2. Beifpiel. Berehnung der Hibe bdes Monte
@regorm

%m Oftober 1809 Hat Hr. Daubuiffon 1o febr

] gmauc Barometermeffungen auf diefem Berge angeftellt.
Bir wollen die vom 17 Oft. berechnen.

it ‘“urometer unten 27,418 3ol oben 22,351 o,

Warme des Quedf, unten 15°, g R, oben 8°, 4R,
| TBarme ber Luft unten 169, .0 R, oben 7%, 9 M. alle +-.
1 Mittlere MWarme der Luftfaule 4- 129,

4 Beographifihe Breite 45°.
| . 83% 27{418
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27,418 Soll find bei 12°= 2+,393 fog. = 15454
22,351 Boll find bei 12°= 22,369 og. = 712847

~ 0,202607
it 120 iff die beftandige Bahl = 25865

Beided multipt. gibt die Verghdhe ju 5240 Fuf
Beridhtigung wegen der Jeuchtigeit 4+ 14
%egen Berdnderung der Schiwere in ﬁmr iht

ber Bieite . - St
Wegen Veranderung der G:d;mcre in fenErer@
ter ichtung : x 4+ 15

Sdegen Der Da[tnnfaﬁen Qbeorte — a6

Wabre Hihe des Ver #ed — 5253 lsuﬁ
Die tr:gonometnfc{ae Wiefjung aibt 5259 ‘}

Unterfdhied = 6 5u£

Man fieht aus diefen Veifpielen, bafi die ‘)mrbmmgn
gany einfach iff. Suerf fucht man bie mittlere Tempe: :
rafur Der abgewogenen Luftfiule. Dann reducirt man.
Die beiden Quedfilberfiulen auf die fange Die fie toiirden
gehabt Daben, wénn dasd Duecfilber gerade diefe mitts
lere Temperatur gehabt Bitte. Darvauf fucht nan ble
- beiden: €ogarithmen, 3ieht Diefe von einander ab, und
multiplicict fie mit der befiandigen 3abl, - die fir diefe
mittiere. Temperatur gilt. — Wenn man Eleine: Berg=
hoben bat, fo fann man die beiden Korreftionen megen
Q[Bnnbnu der Schwere in fenfrechter Richtung und wegen
. Der Daltonfchen Theorie weglaffen, da fie fich immer it

+ und — febr nabe gegeneinander aufheben. '
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§. 22:
1 Deridtigung wegen der Haareshrhenbraft,

Benn man eine glaferne Robre, die an beiden Enden
sffen iff, in eine Schaale mit Quecfilber halt, fo frebt
{008 Quedfilber in der Rébhre niedriger, ald auferhalb,
Lind jwar um fo niedriger, je enger die Robre iff. Man
nennt Diefed: bdie Herabdricung wegen der
{Haarvdbrchentraft. Jn Heberbarometern bebt fich
diefe Herabbritung immey in beiden Schenfeln febr nabe
gegeneinander auf, wenn beide gleich tveit find, obfchon
in Dem offenen Schenfel die Halbfugel auf der Ober flache
Ded Quedfilberd immer etwad flacher ift al3 in dem ge-
; [‘d)Iorencn, wabrfcheinlich wegen ver Feuchtigeit die fich
qouf ber innern Glasfladie anlegt. Jn den Gefifibavo-
i metern ift diefe Herabdriicfung aber bedeutenber, weil fie
{ in dem weiten Bnlinder ded Gefifed gang unmertlich iff,
4D bingegen in ber engen Barometerhdhe defto grdfer.
{1 Die Gefifbarometer ftehen dedivegen immer eftvad nie-
{ briger al8 bie Heberbarometer, wenn ihre Seale nemlich
nicht nach diefen regulivt iff. Vil man daher wei Ve=
obachtungen miteinander vergleichen, die mit verfchiede-
en Qiarometcrn angeftellt find, fo muf man die 9Weite
der Robre meffen, um bicrnach den Unterfchicd in dem
| Gtanbe der Geiden Varometer berechnen su fonnen, bden
fie seigen mwirden, wenn fie neben einander Hingen.
?‘ Man gcbraud)t bei Diefer Rechnung folgcnbcﬁ Zifel=
"- ff)eu.

4
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Jnnerer Durdhmeffer . Herabdrivfung des
ber Aﬂgbbte. ‘ nggﬁ[bets.
6,76 Linien ‘ 0,056 Sinien

5,62 ‘ 0,079
4,50 | 0,169
3,04 ] 0,282
3,38 0,405
2,81 ' 0,562
2,25 0,754
1,69 =t 3,685 1
1,23 1,575

@8 ift aber immer bejer, Daf man die Barometer |
unmittelbar miteinander vergleicht, indem man fie neben |
cinander BHangt, Mle fleine Lerfchiedenheiten , die aug
einem £leinen Gebler in der Scale, pder aus fonf eim;m_.
Umftande in ihrem Baue herrithren Eonnen, finden fich |
algdann.  Uebrigens weichen gut gebaute Barometer |
mwenig von einander ab, wenn fie auch von gang verfdies |
denen Rinftlern gemacht find. Nm Jabr 1812 verglich 4
ich bei meiner Reife in die Schveis, von Srantfurt 6ig
nach Ehur in Graubiindten, 3wanyig verfchicbene Baros
meter mit meinem Reifebarometer, und die grifiten 9bs |
weichungen waren'nur 2, 3 big bachftens 4 Hunbderttheil
eines olled, ' :

§+ 23;
Bevedynung eingelner Beobachtungen,

Bei allen Barometermefungen rwerden 3oei Baromes |
ter u gleicher Beit beobachtet , wovon dag eine unten |
tnd Das andeve oben ift. T aber der Berg nicht fehr §

‘ hodh
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f00h, fo fann man auch mit einem ausieichen , indeny
man einmal am Fufie ded BVerged beobachtet, Ddann auf
ber Spite; und endlich wieder am Fufe, um su feben,
Anie fern fich ber Barometer in Der v 1}enaeu ge:m-
. brrt bat.

4 SRifit man aber auf einer Meife mebrere Héhen f)lns
ter einander, fo muf ,man fich Die correfpondirender
I Beobachtungen aud einer benachbarten Stadt ju verfthaf- '
fen fuchen, beren Hohe fiber der See befannt' iff.  So:
ferben 3. B. in Genf, in Narau, in CarlSruhe, in
Dirfeldorf , in Parid und an mebreren andern Orten
faglich die Barometer beobachtet, die Fournale werben
focoructt, und der Reifende Eann hieraus die corvefpons
bivenbe nehmen. Dody werden Diefe um fo ‘ungewifier,
e entfernter Die Varometer vou einander ‘find. Bwar
fefolgen die BVarometer in gany Europa denfelben Gang
mit Steigen und Faflen, wie man diefed fieht, wenn
man die ournafe entfernter Orte mit einanber vergleicht,
inbem man fie linearifch verzeichnet 5 allein an Dem einen
Dete fann Dag Fallen oder Steigen 24 Stunden frither
ober fpdter fenn, afg an einem andern, Der 100 Stund
Davon entfernt iff. Gewdhnlich hangt biefeﬂ pom LWind=

ﬁnd)e ab.

V. SRiff man indefi fhon gleich auf bem Berge memg_
ff_enf. peildufig wiffen, wie boch man dber der See iff,
fo fann man diefed, indem man annimmt, dag die Va-
1 rometer an der Gee gerabe auf ibrem mittlern Stande
pon 28,18 Soll find, — eing Annahme, bei der man fich
felten ‘mebr alg um 4oo Schub irven witd, Dda die ge-
wobhnliche Abroeichung von dem mittlern Stande hichfiens
ur I Bofl iff.  YAuch muf man den Stand ded Thermos
meters,
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meterd , an der See enigfions beilaufig Beffimmen, ins
Dem man annimmt, daf fir jede 6oo Suf Hibe ¢34
um 2 R. falter wird. = Diefes leidet aber auch an_ vers §
fchiedenen Tagen bedeutende- Ausnabmen , indem oft. |
diefe TWarneabnahme auf 400 Suf 1° betragt, und oft
auf 1200 Juf, obne daf man im Stande ift eine Urfache
fo bedeutender Unterfchicbe anjugeben,
Jey will die Kechnung einer ifolirten Beobadytung an -
einem Beifpiele erldutern. 3 s
Den- 4.-Geptember 1810 Geobachtete ich den Stand
. meined NReifebarometerd im Hofpitio- ded Gotthardg qu
22,07 Boll. . Die Warme der Luft war 100, Dadiefer §
Paf ungefehr- 6ooo Juf fiber der See iff, fo mufite unz
ferer fAnnabme gemaf Dag. Thermommeter an der Gee auf §
209, und ba3 Barometer auf 28,18 Jofl fFeben.

Afo Log. von 2818= 94378 4
22,07 = 690939 '

[ ; ©0,24439 4
beftandige Babl fiir 150 = 26230 Juf -
gibt die Hihe desd Berged 3u 6406 Fuf. :

A iy fpater meine Beobachtung mit einer Gorres §
fpondirenben verglich, die in Sivch war angeffellt wors

Ben, fo fand ich die Hibe des Berges 3u 6365 Fufz 4

alfo bis - auf 4o Fuf diefelbe. Diefe Uebereinftimmung 4

ift indef nur jufalig, und vifrt daber, dafam 4. Geps

tember 1810 bie Barometer gerade nabe bei ihrem'mitts 1

lern Stanbe  waren. Uebrigens bedarf e8 rwobl Faum |

einer Erwdbnung , daf man bei einer fo beildufigen Rech: |
nung weder auf die Correftion fitr die Feuchtigteit, nody §
auf die fiic bie Schrere oder fiir die Daltonfihe Theorie -

braucht Rucficht 3u nebmen, Wae !

: ' ! §. 24. .;'
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Ueber die Genauigbeit der Barometermefungen,

Wan Fann annebmen , daf eine cingelne Barometer-
‘ﬁiemmg die Hoben big auf ~I5 genau angibt, wemn bie
ﬂBitterung ainffig ift, die Varometer ‘nicht 3u weit von
§ cinander entfernt , und die Hoben 3 6ig 5000 Fuf be-

tragen. — Bei tleinern Hihen von 500 bid 2000 Suff be:
| trdgt die Genaunigfeit unter gleichen UmiEinden -aber nur
{ 5o, weil der Febler beim Ablefen derfelbe bleibt , und
toeil diefer £leine Hoben veehaltnifmagia mebr dnbderte £
al8 arofie. ' , ;

Die Mefjung des Montblane fFimmt big auf g2+, und
Die deg Monte Gregorio big auf +Is. Die Umftdnde, un-
“ter denen Der Montblane gemejfen wurde, waren fehr
‘ginftig, und der Verg iff iber 13000 Tuf boch. Die
- Beobachtungen wurden mit afler Gorgfalt gemacht ;3 und
Die Varometer “waven genau - gegeneinander veralichen.
€8 wav. audh fein Hiberer Verg 3wifchen beiden Baro- -
'metern, und Daber batte e$ rwenig Einfluff, daf fie 18
Gtunbden von cinander entfernt waren,

- Beim Monte Gregorio ift jwar die Uebereinffimmung

big anf 5&5 nur jufillig, da die andern Beobachtungen,
- Die mit derfelben Sorgfalt- angefielit find, 6i8 auf 515
abteichen.  Indef weicht dad Mittel aus allen 10 Bes
_obachtungen Doch nur um 2 Fu§ von der frigonometri=
* fchen Miejjung ab, und bfefe,i.leﬁercinﬁimmung bereifit
nicht allein die Genauigkeit der Beobachtungen, fondern
auch, wie e8 fheint, bie Richtigteit der Daltonfchen
' Theorie, denn obne die Correftion von 16 Suf wivde
- bie Barometermeffung um 18 Suf von der trigonometri-
fihen abweichen, 5 ok
|
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‘ i as,
Gefdhihte bes HOfenmefiens mit dem SBnrometfr..'_‘

%m ‘Jabr 1643 erfand der beriifimte uahamf'cbe Gepz |
meter Tovicelli Dad Barometer. Diefe Erfindung ver:
breitete fidy febr:fehnell fiber Guropa, und bie Baromes |
ter wurden bald unfer Dem Namen TWettergldfer allge:
mein befannt. ‘ . .

%m Fabr 1648 fam Pafcal in Franfreich auf den
Gedanfen , Daf Dad Barometer auf den Bergen niedriz
ger fiehen toitrde al8 in Den Thilern, weil oben weniger |
fuft auf dag Quectfitber driife. Um Ddiefed ju unters
fudhen , veranlafite er feinen Schwager Perrier, derju
Glermont mobnte , mit einem Varometer auf einen be:
nachbarten BVerg, den Pic de Dome, 3u ffeigen. Diefer
fand, Daf Dad Barometer auf dem Verge 23 ol 2 ¢z
nien ftebe, indef ed ju Clermont 26 Rofl 51 Einie ffand,
Perrier fhagte den Verg ju 3Fooo Fuf. Diefe erfie
Hihenmejjung gefchalh den 18, September 1648, ;

Boyle in England und Mariotte in Franfreidy,
entdedten ju gleicher Jeit Dad Gefers: daf die Luft in -
demfelben Grade dichter wird , und einen Eleinern Raum
einnimmt , in welchem fie gedrucft wird, b.'H. durcy eiz
nen dreimal fo farfen Druc wird fie dreimal dichter,
Diefed ift dad fogenannte Mariottifhe Sefes.

Sobald man diefed ®efen fannte, fo mar der Weg
gur Berechnung' der Berge gebabnt , man brauchte nur
bie Ntmofphare in Gedanfen in “eine gewijfe i’[nac'l'bfj
‘Schidhten eingutheilen, deven jede % B. bad Gewicdht
von 0,01 3ol Quectfilber batte, und hieriber eine Ta:

belle’




{ telle 3u mochen. — SMariotte machte eine foldhe Tabelle
4 von x ju o5 Linie Quectfilberhdhe, und beffimmte das
1 Gewicht der fuft ju 5%y Des Quedfilbers. v glaubte
4 nemfich bei einer Mejfung auf der Parifer Sternmwarte ju
finden , daf er 63 Fuf ffeigen miyje, wenn dad Barome:
{4 fer 1 Yinie fallen follite.  Er irrte fidy hiebei um 15 Pro-
4 cent. Viclleicht war dad Varometer nicht luftleer, und
i die Eintheilung nicht fein. = Srete er fich im Ablefen um
§ 1 oder 2 Bebntellinien, fo atte diefed auf die geringe
1 Hobe , die er maaf, einen fehr ftarfen Einfluf. SBu die-
i fem Jebler tam nodh ein jrweiter. Der bequemern MNechs
{ nung wegen nabm er fatt 63 Fuf 6o Fuf an, und Hes
| rechnete feine Tabelle cbenfalld aus Vequemlichfeit afd
{ cine arithmetifihe Neibe erfier Ordnung mit gleichen
1 Differenzen.

{1  Da feine Tabelle auf 100 Suﬁ Hibe ungefebr 20 Juf
4 feblte, fo fam fie fo wie die Schichtmethode, welche er
4 gcbraucht hatte, in fiblen Ruf. Die Schrift, in der er
§ fie beFannt madbte , iff vom Sabr 1676.

Sm Sabr 1685 legte der berihmte Hallen der Rs-
1 niglichen Gefelfchaft in London eine Abhandlung vor, in
§ Der er zeigte, Daf man Die Logarithmen bei der Verech-
nmung der Berghohen vortheilhaft gebrauchen fonne. =
gleich bemerft er, Daf nacdh genauen Abwicgungen das
- Gewicht der Cuft bei muttler Whrme roiyr Ded Quediil-
1 ber fey. Nidimt man fir die mittlere Warme 10 Grad
{ an, fo iff bad Gewidht bei 0° = 1xiey Ded Quedfil-
1 berd, da Die neueffen Abwiegungen e8 3 ;5345 ange:
ben, fo war Hallens Veffimmung nur um % feblerhaft,
4 und fie mufite alle Hoben unaleich genauer angeben ald
~ Mariotted Tabelle, die nabe um ¥ unrichtig war, Seit
Diefer
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Diefer Beit wurbe die Verechnung mit Logarithmen allge: |
mein, indem man ivrig glaubte , daf hierin der Grund j
bon Der. grofien Genauigfeit fiege, bdie bdie Hallenfehe
Theorie in Vevgleich mit Mariotted Gehichttabelle gab, -
und diefe wurbe nun gany veracfien. i
Hallen dachte auch an-die Verbiinnung der Luft durd
die Warnte, aber er meinte, daf man bei bder .)ied)mmg i
bierauf feine HRiickficht At nehmen {srancl)e, weil-mit dep
grofern Warme Fugleich mebhe Dinfte in thr aufjtiegem, ;
Man glaubte nemlich damald nody, dag die Dinfre die |
Luft fchwerer machen, ﬁatt Daf fie fie wirlich leichter, -
madhen. i
RNach Hafley fam cine Periobe von 7o Jabren, in 3
“benen nichts Bedeutendes firr diefe Lehre gefchaly , o[aﬂbnn i
fich fehe Geriihmte Namen mit ihr Gefchaftigten. ~Man 3
fiberfah den grofen Ginfluf, den Ddie Wdrme. und
Rélte auf die Dichtigfeit und auf dic fpecififehe Gewidte
von Cuft und Quedfilber baben, und Elagte umimer veys
geblich, Daf Die Barometermeifungen mit den tragonomc- ;
trifchen nicht tbereinffimmen wollten. i
Dicfe Ungewifiheit veranfafite Herrn dDe Luc in Genf !
die Hobenmeffungen mit dem Vavometer aufd newe 3u
unferfuchen, und diefer thatige Naturforfcher befchiftigte |
fich anbaltend bHiemit zebn Jabre lang. Er fand, daf |
man febr feicht fbereinffimmende DBarometer machen
tonne, wenn man fie nur audfoche, Er zeigte den gros "
fen Cinfluf Der Warme auf die Dichtigleit von Puft und |
Duedfilber, er beffimmte ihre Yusdehnung fiir- jeden :
®rad Reaumir, und jugleich in ihren fpecififchen Ges ' 3
wichten. v maaf nemlich auf dem Verge Saleve bei .
Genf 15 Hibhen geometrifch, welche von 200 big 2900 |
Suk
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Suﬁ gingen.  Yuf diefe hing er fein Varoneter und feine
Thermometer , und machte fo eine grofie Denge Veobach-
tungen 3u allew Fabrdzeiten. . Er fand biedurdy eine Re-
ael fiird Hibenmefen mit den Varometern .- weldhe ge-
‘nauer war alg alle bidherigen. Ums Fabr 1972 erfihien
fein Werk diber die Ntmofphire, welched feine Veobach.
tungen enthielt, und dad 1776 qnter folaendem Zitel ing
Deutfhe nberfent wurde: -
%, 9f. be Quc Unterfuchungen fiber die "(tmo[pbme,
~und die jur Abmefjung ibrer Veranderungen dienlichen
- Werfreuge. Hud dem Jrangofifchen. Leipzig 1776, 2
- DEtavbande mit Kupfern, ‘
Nach der Genauigteit und Anjadl der enbad}tungen
- au uetbeilen, Hatte die Megel, welche Hr. de Luc gefun-
ben, Ddie Hiben enigffens bid auf ‘I mifjen genaun
angeben.  lfein fie Hatte einen Fehler von <5 der von
Folgendem Umffande Hervifrie: Hr. de Cuc hing fein
Thermometers in die Sonne, wm die Warme Dder Cuft
au evfabreny - und nicdht in den Schatten.  Dureh dasd
‘befd)emcn Der Gennenfirahlen bHaufte fich die Iarme
i Gfafe und im Quedfilber an, und dad Thermometer
wgte die LWarme ded Queckfilbers, aber nicht die Warme
| Der freien Quft. Diefer Febler betrug 3 Grab.
Dann machte cudh) Hr. ve Luc feine Redhnungen un=
- Gequem und unverftandlich durch dad Einfihren feiner
PNormaltemperatuy und zweier gany verfehiedenen Lher-
‘mometer=Sealen,  Hiermit Hatte ed folgende Vewand-
mifs de Yuc gebrauchte Vriggifibe Logarithmen, fo mwie
die fibrigen edmer, und gab die Verghdhen 'in Taifen
an. Nun gibt ed eine gewiffe Temperatur der Suft, bet
bem man Die Hobhe eined Berged in Toifen- findet, wenn
man




man bie Briggifchen Logarithmen ded oberen und unteren
Barometerfiandes von: einander abicht, und den Reff
‘mit 10000 Dividirt. Diefe Temperatur findet nach unfe:

rer Tafel bei 13°, 7 ftatt, wo die befdndige Zahl 26058

iff, Diefe mit.2,3025 al3 dem’ Modul des Briggifhen

euftems multipliciet, gibt 60000 Fuf ober 10000 szen

DBeifpiel.
VBavom. unt. 28 3. b, Briggifchen Log. iff =1 44715
oben-24 8. = s . —1,38021

; 0,00694
Diefed mit 10000 mu[t:p qibt die Hobe ded

Verged ju  669,4 Toif,

De ‘Euc glaubte inbef aud feinen Beobachtunaen fehlie=
fien gu miffen, daff die Normaltemperatur nicht bei 139, 7,
fondern bei 16°, 7 lage, weil feine Thermometer ihm
immer 3 ®r. Warme mebr gejeigt, ald die Luft wirf-
lich Hatte. $Hr. von Saufure machte ihn bierauf aufs
merffam , umd jeigte, daf man, um die wabhre Temperas
tur der Luft zu erfabren, Dad Tbhermometer nicht den

Gonnenfirablen ausdfegen miffe. Hr. de Yuc blied indef

Bei feiner Pieinung, und verlor biedurdh die fhonfe

Griihte feiner Arbeit. Hr. de Luc machte nun wei ver-

fchiedene Thermometer - Sealen, wovon die, melde Die

sparme ded Quedfilberd angeigte, ibren MMittelpunft bei

100 SR, Datte, und Die , welche Die Warme der Luft an:

seigte, bei 169, 7 K. Glidlicher Weife ift ibm hierin
fein' Naturforfcher gefolgt, fonff wirde ber Werwvirrung

fein Ende geworden fevn, Da jeder Den Punft nach fei-
nen Veobachtungen auf eine andere Stelle wirbe gefest

haben.

S S it

“Atuf
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Um bag Jabr 1980 befchafftigten fidh bie Englanbder
Sdudburagh, Tremblep und F oy mit fehr genauen
1 Barometermeffungen, welche fie auf trigonometrifch ge-
4 meffenen Punfien, theild in bey Schweiz, theild in
- England anfefllten. Die HRegeln, welde fie - fanben,
8 mwichen nur mwenig von einanber ab, und geben im Durchs
- fdhnitt die Hiben bid auf 3iz genatt.,
¢ $SRan wufite jest, worauf ed bei Bavometermeffungen
vorziglich anfomme — auf Die genaue Beffimmung der
Gewidte von Luft und Duedfilder , und auf die Auddehs
4 nung von beiden durch die Warme. Auf den Einflug, den
4§ die Ybnabme ber Schrere in fenfrechier Richtung habe,
4 batte teuton fdon aufmerffam gemacht. Plairfay war
4 aber ber erfte, ber Diefen Einfiuf vollfandig entwidelte,
1 Den Einfiuf, den die Verdnderung der Schivere: in Hins
1 ficht ber Breite habe, entwicdelte Keamp in feinem TWerfe
| fiber Die Strablenbrechung. -

o a Place bradite bie Varometerformel- auf ifre ein=
"fad)ﬁe Gorm. Dody gibt feine dltere Formel die Hihen
um 5l gu flein, weil er bei ibr Die Veffimmungen von
e Quc 3um Grunde legte.  Die neue Formel, welche auf
§ ben Mejfungen beruht, welde Hr. Rammond in den
§ Porenden angefielt hat, gibtidie BVerghdhen b auf
i ~is genau. © . -
. Jn den lesten Jabren baben fich mebreve Phyficer
| bemiiht, Ddie Genaunigfeit in Den VBarometermeffungen
1 noch Dhober 3u bringen. Durch febr genaue Abwiequn-
'_ gen an der jweiarmigen Waage, bhaben die Hrn.- BViot
1 unb Arago bad Gewicht der Luft aufd feharfite beffimmt.
4 Namlich 3u t5iyy Dag Quedtfilber bei 28 Joll Barome:
ferftand und: o9 IWarme. ¢+ Fevner hat man. die Ausdeh-
' nung
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nung von beiden qufd neue unterfucht; und diefe ju 5
und 3355 fiie jeden Grad Reaumur gefunden, Endlidy

bat Hr. Daubuiffon auf dem Monte Gregorio auferft ge:

naue frigonometrifdhe und bavometrifche Meffungen anges |
frelit, welche im Mittel die Hihe des Berges big auf
s3o genau geben, wenn man die Biotfihe NAbwiegungen

bei Der NRechnung 3um Grunde legt.  9Benn man auf die
Genauigfeit und  Anzahl der Beobachtungen  Ritcficht

nimmt, und jugleich die Sorgfalt erivagt, Ddie quf fie

verwandt iff, - und Ddie giinffigen Umftande, unter denen

fic angeftellt find, fo muf man fchliefen, baf Geide

Wejungen  nicht fber + X5 fich voneinander entfernen
birfen. €8 febeint demnach noch ein Umfand ba 1
fepn, den man big jegt in der Theorie iiberfehen Hat,

Wabefcheinlich iff e3 der, daf man bei diefen Jechnun:
gen,' auf die Daltonfche Theorie big jent Feine RNir-

fiht genommen Bat. VBringt- man diefe in Sechnung,

" fo gebt Die Uebereinftimmung. 6i8 quf wass ed Ganjen. :
Jch babe gefunden, daf die Daltonfihe Theorie meine
Edyaliverfuche eben fo genau Pavfellt, indef nach der

alten Theorie, der Unterfehicd bi8 auf £ ging.

uch bat man fich in neveren eiten febr Isemﬁbt; i
Die Nehnungen moglichie bequem 3u machen.  Hr. yon 3
Lindenau gab im Jahr 1809 einen Dftavband Zafeln -

unter dem Titel Heraug ¢ Tables barometriques pour
fagiliter le calcul des nivellements et des mesures

des ;hautenrs par les barometres, Gotha chez
Becker, 1800, ; ,

JIn bemfelben Nabre gab $Hv. Oltmanns Barometer-
tafeln in flein Folio heraus, welche den itel haben:
Tables hypsometriques oun tables auxiliaives pour |

le

=

¥
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le calcul des hauteurs 3 'aide du barometre, d'aprés
la formule de M. la Place, Tubingue chez Cotta,
Rwei Jabre nachher gab Hr. Biot Fleine VBavometers
tafeln unter folgendem Titel Heraus: Tables barome-
triques portatives, donnant les differences de niveau
par un simple soustraction, avec un instinction
‘tontenant 'histoire de la formule barometxique et
fa demonstration compléte par les simples éléments
de I'Algébre. Paris chez Klostermann, 1851, Dicfe
 Tafeln find indef unbequem Gei der Rechnung s auch
geben fic nicht den Unterfchied ber Hiben durdh eine
blofie @ubtraftion, mie auf dem Titel [tebt, und wel:
hes der Natur der Sache nach auch unmoglich ife. ‘
- Bei fo vielen Varometertafeln fonnte cg herflifig
fibeinen, die YAnzabl derfelben noch durch neue 3u - ver-
mebren. - Sllein alle diefe Tafeln beruhen auf haberen
Rechnungen, welche den Sreunden der Barometermefiun:
gen' groftentheils unbefannt find, €8 fibien mir dabher
niglich , Diefe an fich leichte Cepre auf eine fir jederniann
berftandliche Teife verzutragen, und alle LBerichtigungen
aus der blofen phnfifalifchen Betrachtung der Nufgabe
it entwideln,  Jeh fand, Daf man Gei Devr ﬁ)iecbniil;tg
nicht einmal Logarithmen gebrauche, und daf man jede
Berghdbe cben for genau und eben fo bequem nach der
lten Mariottefthen Schichtmethode bevechnen €dune , nur
e man feine feblerhafte Glemente dabei jum Girunde
legen, noch Rechnungdfepler madhen, wie diefes bei
Waviotte und fpiterhin bei Rofenthal der Fall war,
Diefed war die Bevanlajjung, dag idh meine Sehichts
lafeln befannt machte, deren Titel fchow eben angegeben
worden.  Sie erfchienen 1811, Yy thien habe ich indef
' . 34 auf
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auf die Daltonfihe Theorie auch noch Feine Rickficht ges
nonmen, . weil ich erfe diejenigen Verfuche fiber die G)c
ﬂbmmuqfut ved Seball3 anfiellte, weldhe mich von ber
Richtigfeit diefer Theorie fiberzeugten. ;

Werfen wir einen Vi auf die neueften Varometer: §
mejjungen und ihre Berechnung, fo finden wir, baﬁ Die
Genauigleit der’ Beobachtungen fowobl , ald die Scharfe |
der Rechnung faft nichts mebr ju wimfchen nbrig lajjen,
und dafi €8 nicht wahrfebeinlicy ifE, daf man es je bes ;
- Deutend weiter in Diefer fehre mwird bringen Eonunen. §
Auch it die Genauigfeit von 175 fhon fo grof, daf §
~fie bei den mwenigfien geometrifchen Operationen evveidht
wird.  Gelbft bei den Meffungen fitrd Cadafter in Granf= §
veich, “iff Die vorgefchriebene Genauigfeit nur iz, WD
bei der grofen Caffinifihen Gradmejjung in Srantreidy, §
war die Genaugifeit nur -55 ded Gangen, :

§. 26.

Zafel nber den Unterfdyied jwifdhen dem wahren §
und dem fdheinbaren Hovizonte beim
Wafferwdgen, =
MWenn ¢ der Mittelpunft der Crde iff, wnd ab
ber SHorigont ded Veobachtersd in d, fo bildet diefe eine §
ZTangente , welche die Crbfugel im Punfre d beripre,
Beim Waijjerrvdgen wilf man- die Punfte befrimmen, die
in einer Wajjerebene liegen, die alfo gleich weit vom 4§
fMittelpuntte der Erde entfernt find, wie 3. 5. bie Puntte
d und m.  Da aber die Wajjermage nach b freht, fo'muf 4
man bevechnen; wie grof der Unterfhied awifchen der
wabren horizontallinie d m,” und der fdheinbaren db if.
Die
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Die Sﬁm[\nung iff feicht , fobald hle Cntfermung db -
und der Halbmeyfer der Erde dc befannt find. *) Diefer
it 63,66200 Meter. Folgende Lafel enthalt die Grofe
der inie m b fiir alle Entfernungen von db von 100 Hig
10000 S)Ictey.

s ; Linge

) Man fieht aud der Figur, daf dad Problem ficd nady
. bem Pyragocdifen Eebriage aufloft. . Das Ausiehen
~ ber Duadratwursel ift leidt, fobald man die Duabdrate
J ‘tafeln gur Hand nimme.  E3 it nuc eine Divifion. Hat
- man einige Erempel geredhnet, fo fieht man , daf fich
~ die Redynung nodh mebr abEirsen (§Ft, und daf man bdie
- Tafel durd) blofe Addition al8 eine arithmetifche Neipe
 gmeiter Ordnung confiruiten Fana, weil die Yufgabe
| om yweiten ®rade ift. Dert Puissanc hat . 214 feines

34 * \ Tiaité
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Cange Ringe || Yinge | Yanaep |
Yon von von von von bon |

db mh mb db mb db | mb

Deerer | Teter _EUIm: Dieter |} Meter | DNierer || Merer , Derer|
100 | o/00r1 || 2600 | o/531 || 5100 2,043 || 7600 |4:536

Qange thme u Lauqc Hange

200 3 || 2700 573 || 5200 | 2,129 || 7700 |4657| %
300 7 || 2800 616 || 5300 | 2,206 || 7800 |4r778] §
400 113 || 2900 G660 || 5400 | 2,290 || 7900 [4,902
500 20 || 3000 707 Il 5500 | 2,376 || 8oco !5,026
6o | 0,028 || 3100 | /755 || 5600 2,463 || 8100 15,153
700 38 || 32co 8o4 || 5700 | 2,552 || 8200 51281
8oo 50 i 3300 855 j1 5800 | 2,612 || 8300 !5.310)
900 64 || 2400 908 1l 5900 | 2,734 || 8400 [5/542|"
10C0 78 || 3500 962 || 6000 | 2,827 || 8500 |5,674
I1oo | 0,c95 | 3600 | 1,018 || 6100 | 2,922 || 86co |5,809
1200 113 1| 3700 |%1,075 || 6200 | 3,019 (| 87c0 |5:945

1300 133 f 3800 ; 1,134 | 6300 | 3,117 | 88co !6,082
1400 154 || 3900 | 1,195 || 6400 | 3,217 || §9c0 |6221] |
1500 177 |1 4000 | 14257 || 6500 | 3,318 || 9oco 6,362
1600 | o/201 || 4100'| 1,320 || 6600 | 3421 9100 |6;504
1700 227 || 4200 | 1,385 || 6700 | 3,525 || 9200 |6,648
18c0 255 1| 4300 ; 1,452 ¢ 6800 | 3,632 |l 9300 6,793
1900 283 || 4400 | 1520 |l 690¢ | 3,739 || 9400 |6,940

20C0 314 1l 4500 | 1,590 || 7000 | 3,848 || 9500 |7.188
2100 | 07346 || 4600 | 1,662 || 7100 | 3,959 || 96co 71238]
2200 380 || 4700 | 1,735 || 7200 4071 || 9700 |7,390
2300 415 | 4800 | 1,810 | 7300 | 4,185 (| 9800 \7/543
2400 452 || 4900 | 1,886 || 7400 | 4,301 || 9900 |7,608
2500 491 || 5000 | 1,963 7590 | 4:420 |[100c0 |7,854]

Wen man die Hibe der Verge aus Entfernungen §
mifit, bdie grdfer al8 10000 Meter ind, fo muf man §
den Cinfluf der Krfimmung der Erde entweder unmittels
bar berechnen, ober ibn aus einer Tafel nehmen, die tei- §
ter gebt al8 Die vorige, Da man bicbei nur die Sehntel |

von

Traité de topographie diefe Yufgabe auf eme etvag ge.
bebntere Weife durd) Rdberung geldft, um eine ?lnfhu v |
fung vom sweiten Grade 3u vermeiden, -



————— 533

4§ bon Meter aebraucht, fo habe i in' folgender Tafel,
§ welche 6ig 50000 Meter gebt, juerf die Millimeter, und
4 nachher audy die Centimeter weggelajjen.

Lange Yinge Q@dnge | Lange Hinae Lange || ange |Ldnge
' hon von von von von von von ron

4| db. | mb db. | mb db | mb | db | mb

| Dierer | Derer || Deter.y Derer || DNetrr - Dieter (| Dieter jDieter
[tecco | 7,85 |[20000 | 31,42 (|3cce0 | 707 ||40000 | 12557
| (o] 18%] 8,66 ||20500 | 33,01 {30500 731 ||40500 (1288}
|T10c0 | 9450 ||21000 | 3465 ||31000 | 755 ||[41000 |132,0
4 (11500 | 10,39 ||21500 | 36/32 [[315C0 779 {41500 |135,3

12000 | X11/31 |[22000 | 38/04 ||320C0 80,4 ||42000 [138/6 |.

12500 | 12927 |[:2500 | 39:79 ||32500 83,0 ||42500 |141,9
4 [13000 |" 13,27 ||23000 | 41,57 |[33000 85,6 (43000 |145,2
4 3500 | 14/32 {23500 } 43,40 {33500 | 88,2 {43500 |148/6
14000 | ¥5,39 ({24000 | 45.27 ||34000 90/8 ||44000 |152/0
{14500 | 16,57 ||24500 | 47,18 |[34500 | 93§ |[44500 | 15515

15000 | 17,67 ||25000 | 49,10 ||35000 96,2 [|45000 |159,1
15500 | 18,87 |[25500 | 51,09 [35500 | 99,0 [l35500 |162/6
4 |16oco | 20/10 {26000 | 53,11 ;36000 ! 101,8 [l46000 16652
A |16500 | 21,38 |[26500 | 55,17 ||26500 | 104/6 ||46500 | 1699
A |r7000 | 22,70 (l27co0 | 57,28 ||37000 ‘| 107/5 |[47c00 11736

{17500 | 24/05 [[27500 | 59,42 [[37500 | 11045 ||47500 |177/2
18000 | 25,45 |28000 | 61460 ||38c00 | 1134 |[48000 |181,0
4 |18500 | 26,89°{28500 | 63,82 138500 | I16,4 (|48500 |184)7
4 19000 | 28,36 |[29000 | 66,07 |[39c00 | 11945 ||49000 11886
|195c0 | 29,87 llz9500 | 68,36 ||]39500 | 12245 {49500 |192/4
& ) scoce |196/3

L
“Fafel aber den Einfluff , den die irrdifde Strabs
; fenbrechung aufs Wafferwwdgen hat,

MWenn ein Lichtfirahl aus cinem Ddichtern in cinen
menigey Dichtern- Norper gebt, o wird er von feinem.
geraden Wege abgelenft. . Dajjelbe gefchieht , wenn e
aus einem weniger bdichten in efnen Dichtern Korper
4 gebt.  Cin Stein, der im Wafjer liegt, licgt nicht auf

: i Der
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ver @telle, o man ibn- fieht, fondern naber. Ebens
falld ficht: man einen Fifch, der im Waier  fieht , iz
mer entfernter , tnd daber die NRegel beim Fifchefehicfon,

Daff man immer unter fie ziclen muf, wenn man fie tref:
fen will.  Eben fo erfcheint ein gerader Gtod, den man,

ind Wajjer halt, auf der Stelle gebrochen, tvo er aug
bem fWafjer in die Luft fomms. — fegt man auf den Vo §
ben eined Gefafies eine Geldominge, und fielt fie fo , daf
fie Dem Auge durch Den NRand des Gefdfies verdectt wird,

fo wird man fie fehen Eonnen, fobald Wagjer ing Gefip 4§
gefehitttet wird.  Die Urfadhe von aflen diefen Exfeheinunz’

gen ift bie Brechung der Lichtftrahlen , welde ﬁcjmfbéf‘_ 1
Dberflache beg Waffers erleiden, o fic aud dem didh: §

tern Rorper ded Waffers in den Ddinnern  ber ot 8
iibergehen. ; S

Die Vrechung der Lichtfirahlen riihrt von der angies 4
benden Kraft der Kirper ber. Ein Cichtftrabl, der 3. % 1
durch) ®Glad gebt, wird immer in_ gerader Nichtung fort=
geben, weil er’ von alfen umaebenen Roérpern, welches
lauter Glagtheilchen find, gleich frarf angeogen mwird.
Tritt er aber aud dem Glafe heraus in die fuft, fo mird
er auf der aufern Glagebene von den benachbarten Glag:
theilchen ffarfer gezogen, ald von den berachbarten Yuft:
“theilchen, wnd er wird damn von feinem  geraden
Wege abgelenft , wnd war jedesmal nach dem Didhtern
Kdrper BHin.

®edt  aber ein  Lidbtifrahl genau  fenfrecht - aug
einem Dichtern in - einen dinnern, oder aus einem
dinern in einen, dichtern Rorper, fo mwird er gar
nicht gebrochen.  Eeine Giefchwindigleit erleidet im ere - g
fteren Falle eine fleine Werminderung, in leiterem eing

fleine
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fleine Vermebrung, die aber fo unbebeutend iff, Daf
‘man beives nicht bemerft, — Die Urfache , daf denn
fine Brechung ftatt findet , if die daf er beim Hevauss
treten von allen Geiten gleich farf angejogen with, So
fieht man einen Fifch im Waijer genau auf der Stelle wo
v fieht , wenn dad Nuge fenfrecht dber ibm ift.

~ Anfere Atmofphdre ift ungefebr 10 Deutfche Meilen
foch. Die Lichtftrahlen, Ddie aus Dem lecren Raume
fommen, erleiden, fo wie fie in fie bevein trefen, eine
Rblentung von ibrem geraden 2Wege, die um fo fidarfer
ift, je ticfer fie fommen , rocil die Suftfchichten, durch die
§fic Hindurch geben, immer dichter und dichter werden.
Rir fehen dedwegen feinen Stern genau auf der Stelle,
§ oo er wirElich fieht , blod die Sterne audgenommen, die
4 sevade fiber uns {m Scheitelpuntte fehon, weil die icht-
| firablen von diefen fenfrecht auf unfere Atmofphare fallen,
1o geben fie ungebrochen Hinduveh. San nennt diefes
HYolenten der Fidhtfirahlen von ihrem geraden Wege: Die
fhimmbifde Gtrabhlenbredhung, fie iff am fidres
ffen nabe am Horizonte, wo fie 35 Minuten befragt ,
WD nimmt immer ab, fo wie die Sterne dem Senith
oder dem Echeitelpuntte naber find. Ein Stern, ber
Jim Hovizonte ift, erfebeint ung nodh 35 Minuten , alfe
iber einen hHalben Grad hober , wd wir feben ibn nod
68 cr 40 Minuten unterm Horizonte iff. %n folgendem
1 Tifelchen ficht man die ®rdfe der himmlifchen Strajlens
Aorechung von o 6id go Grad Hibe.
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Hobe  Strablenbrechung  Hike @trab[cnﬁrclc.f)ttng.;_i

QP i 53,46 ; 400 — 31’9“ t',' ‘
3 : 1!},9_8 S i 50 —= 49 ; :
B~ 9,54 6o = B30
< 10 { 5,20 orio Wit 01 |
Yo : 2,39 86 = 10/ juill
3o 1;,4[ ge = o i

Bei der himmlifchen Strablenbrechung durchléuft der |
ichtfrabl immer bie ganmge Atmofphare. Wei der irdiz 4
fchen ingegen durchlduft er nur immer einen grofieren’
.oder Eleineren. Theil derfelben,  je nachdem der Gegens
fiand dem Veobachter naher oder ferner if. Bon ber §
Grofie ded AWeges Dhangt mum feine Brechung ab, und |
man Hat gefunden, bdaf fie awifchen dep Beiden Gegen= ; |
ftanden .d und b der vorigen Figur 0,08 bon dem FWins
fel betragt, ben beide Gegenfiande im Miticlpunte der
Grde in ¢ miteinander machen.  SWann der Winkel dob |
3 B. 100 Min. iff, fo fieht der Beobachter in d LI |
. ®egenfiand b wegen der Ctrablenbrechung unt 8 Minus
ten: hober. Tl

Beim Wajfermigen muf der Beobachter wifen, 1 1
wie viel er den Gegenftand b wegen der Strahlenbres §
chung hober fieht, fobald er die Entfernung ves Gegen- 4
ftanded b fennt. €3 wirde (iftig fepn, diefed jedesmal g
3u berechnen, und man Gedient fich deswegen folaender
Zabelle, in der man diefe Crhshung ohne Rechnung fin- ¢
Det. T ibr iff nicht der Winkel angegeben um den er 4
b hoher fieht, fondern diefe Hibe ift in fangenmaff ang- 3
gedriicft, mweldhes bei der Audiibung bequemer iff. Die i
' Tabelle. |
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d Tabelle iff auf fn[gcnbé Weife berechnet: Rieht man in
“ber vorigen Sigur eine gerade Linie von d nad) m, fo
ift Der Winfel mdb Halb fo arof ald der Winfel mcd.
4 Denn nach §. 1. Nro. 7. der Geometrie (Theil 11. &eite
4 246.) iff der Winfel, den die Tangente mit Ner 'Sefne
macht, fo qrofi wie der Peripherie - Wintel, der auf
4 bicfer Sebne fieht, folglich halb fo groff wie der Winfel
-}u“u Mittelpunfte. Wenn alfo die 6trab[cnﬁrcd;ung 0,08
4 08 Winkels ¢ am Mittelpuntte iff, fo iff fic 0,16 deg
‘ "'-%‘iﬂFfIé bdm. Da diefer Winfel immer febr flein ift,
4 ind bag Dreief bdm febr nabe gleichfehenkligt, fo
' ‘.fmm man obne mertlichen Sepler annebnien , daf die
Geite b fich immer berbalt wie der ifhr gegendber-
4 fichende FWinkel bei d, und daf bdie Crhdbung wegen der
Gtrahlenbrechung immer 0,16 der Grife von der finie
| mb fen. Sndem man alfo die ange von mb, weldhe
die vorige Tafel angibt mit oa6 multiplicict, fo er-
A balt man, die Crhohung  fiie die Strablenbrechung in
- Metern.



Grhi: Crhi: Grhi:

Entfers |  bunq  ||[Entfer- | hung || Gntfers | bung  ||@Entfers %;m
nung fdurcy dizf| nung |durd) die|l wung |durch die || nung e
Strahs Gtrahs’ Steah: Grrahz
fenbrech. lenbredh. . tmb:ed; lenbr
Dieter | Myeter || Deter | DMeter || DReter | Dicker ||Dterer | Deter
'100 | 0/000 || 2600 | 0,085 || 5100 | 0,327 || 7600|0726
200 |'0y000 || 2700 92 || ‘5200 340 || 7700 745
300 | o.00r || 2800 98 || 5300 | - 353 || 7800 764
400 2 || 2900 106 || 5400 366 || 7900} 784 |
500 3|l 3000 | 113 || 5500 380 || Boool’ 'Bog
600 | o005 || 3100 | orx21 || 5600 | 0,394 || 8100] 0/824
700 6 (| 3200 129 || 5700 408 || 8200| 1845,
800 81 3300 137 | 5800 423 |} 8300, 866.
600, 10 || 3400 145 || 5900 | . 437 84c0o| 887
. I000 13 || 3500 154 |l 6oco 452 || 8500( 908,
©1100 | 0,015 || 3600 | 07163 || 6100 | 0,967 || B6oo]| 01929,
1200 18 || 37c0 172 || 6200 483 || 8700 951
1300 ¢ 21 |{ 3800 181 j; 6300 499 i 8800; 973
1400 25 || 3900 191 || 6400 515 || 8920|995
1500 28 || go00 201 || 6500 531 || 9000|1018
1600 | ©032 || 4100 | o211 || 6600 | o547 || 9100 1041
1700 36 || 4200 222 || 6700 564 || 9200]| 1,064
“1800 41} 4300 32 || 6800 581 ||.9300; 1,087
1900 45 || 4400 243 || 6900 598 || 9400| IyTIG
2000 50 || g500 254 || 7000 616 || 9500] 1134
2100.| 0,055 || 4600 | ©,266 || 7100 | 0,634 || 9600|1)158
2200 61 || 4700 278 || 7200 951 || 9700|1782
2300 66 | 4800 289 (| 7300 670 || 98001207
2400 72 || 4900 302 || 7400 €88 || 9900(1/232
2500 781l 5009 314 |l 7500 707 11100001 1,257

PBeim MWajjerrodgen hat man nie grofere Entfernm-
gen alg 6i8 auf 10000 Meter. Sollte man die Strah=
[enbrechung indef bid 50000 Mieter berechnen wollen, fo
ift diefed leicht. Man bat nur die Jablen der Tafel ded
vorigen Paragraphen mit 0,16 ju multipliciven..

DBeifpiels Welded iff die Strahlenberechnung fur
Soaoo SReter 2 — Die. Qange von mb iff 193,3 Meter.
Diefed mit 0,16 multipliciet, gibt far die Gtmﬁtenbrea

dung 30,9 Mieter,
§. 28,
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Frigonometrifhe Meffung der Berge.

o Nacdbbem wiv den Einfluf unterruﬂ)t baben, den die
;;ir umung der €rde und die Strablenbrechung auf das
.' !fiﬁ enmejien hat, fo wollen twir jest 3eigen, wie man
r blg genaue Hiohe der Verge mit Dreiecfen meffen Fanne.
: &3 fep in felgénder Figur a die Spige des ‘Rcrgeé
dam feine Hibe, db fey eine Standlinie, weldhe am
: %uﬁc Deg erged gemefjen worden, fo entfteht eine viers |
E ftlthe Poramide, in der man cine Seite unb_fnnf
4 Winfel mefen fann.  Nemlich die drei Winkel in demy
’i‘frelecfc adb und die beiden Hibenwinfel bei d und b.

b

Man



Man wablt die beibe_n_ Standpunfte d und b fo, daf

fic cine moglichfE gleichfeitige Pyramide mit der Linie

ma bilden.  Finden fich Hinderniffe’ swifchen ihnen, fo
mifit man die Standlinie wo andersd, und triangulirt big
auf die Punfte 'd ud b.  Die Signale, welche man in a ¥
Lund 4 fest, f‘nb Gtangen, auf denen oben ﬁuc;ehf
find, weil man fonft die fibiefe Beriihrung der Bilder
bei Der gencigten fage deg Winfel- =Inftruments nicht
genau beobachten fann. . Hat man die Winkel bei d und’ ¢
b gemeffen, fo berechnet man uerfF die Seiten ab und

ad, und qus diefen mit den gemeffenen Hihenwinfeln
dic Geiten md und mb.  Hiedurch erfibrt man die

borizontalen Entfernungen vom Punfte m, und ‘ man

fann nun' die Grdfe der WVerbefferungen beftimmen,

weldhe man wegen der KugelgeFalt der Erde, und mes,

gen der Strablenbrechung anbringen mufi.  Jest bderech
net man die Hihe am, und indem man bdiefe Verbejjes

rungen anbringt, fo findet man die wabhre Hihe deg 3

Berges nber der Standlinies

Zrigonometrifdhe Meffung des Monte Gregorio,

Wir wollen das im vorigen Paragraphen gelehrie

Berfabren, die Lerge 3u mejjen, durch ein Beifpiel er-
lautern. 2By fonmen biezu fein fhicklichered toablen,
al8 die auferfi genaue Mejfungen, welche Hr. Daubuifon

auf dem Monte Gregorio im JFahre 1809 angefielt Hat. 4
Die ange der Standlinie db twar 60,2 Meter,
und auf den Eidpunft reducirt 670,35 Meter. Das ofi=

Tiche
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liche €nbde d lag in 2,8 Meter nicdriger ald das weft-
liche in b. m oflichen Ende hing dag Varometer,
Lund Deswegen wurde die Hibe bes Verges iber dem
‘Endpunfte d beftimmt.

 Die Winfel wurben mit einem Lenoirfiben Wicbers
- olungstreife von & Joll gemeffen.

Die Groge beﬁ Winfeld a d b an bem Sfifichen Cnbe

war 97°% 13/, 107, Nemlich:

; Wiederholungen einfacher Winfel
i lqj'D 26! rH 970’ 131! 7u
b4 ... 128, -85, o l 13, 15
g6 . o295, dg9; 7 @ 13, 10
B8 s 57, 45, 3o 155 31
210 . . 252, 11, 45 13, 10

- Die Grafe veg Winkeld abd am wefilichen Lnbe
par 76°, 32/, 46, Nemlidh:

ABiederholungen einfacher ABinfel
o LR s 1 U a3 a1 t 26°,-83"; =4
4 o o' 006, 12y B0 33, o
6.;... .99, 28, . 0 I 33, ‘o
8.,..202 J28, "0 32, 45
A0 oo » i 48 27 4D 32, 46

Der dritte Winfel bei a fonnte nicht gemefen twere
ven,  Hr. Daubuifon war yweimal mit dem Rfreife auf
vemt Verge, und jedednial ncrbfxlltm SWolfen die Yud-
ficht.  Durch Ybziehen von 160 Grad findet man ihn 1
ﬁor 141' |'H

Hicrausd findet man blc Entfernung a d = €003,2

und- a b =237

2u
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u gleicher Reit hatte Hr. Daubuifon den Hihenwin- §
fel adm ju 16°, 31/, 10“_ gemejfen.  Dtemlich s

9Biederholungen eingelner Winfel 4
2., .146° 47, o | 73°28/30" R
4...293 55 -0 28, 45
6,.. 80, 53, 0o 28, 50
8 ...227 80, 0 28, 45

30 « .+ - 34y 48, 15 - 73, 28, 50 Bemtbbtffnngu.
16, 31, 10 Hohenwinfel

Der .6of)cnmmfer abe war 162, 12/, 7%, Nemlidhs

TWiederholungen einfacher- Binkel
B o 1470’ 35, Zol! 750' 47:’45:1
4 .. .205 11, 45 47, 58
6., . .28B2, 47,145 47,58
8., 2La%0, 25 a 47, 55

10... 17, 58, 45 73, 47, 53 enithdiffansu.
16, 12, 7 Hibenwinfel.

Gett man die MWinfel bei m ald rechtwintligt, fo
findet man au$ dem Dreiecfe adm bie Hohe des Vers
ge$ u 1707,0 Meter, und aug dem Dreiece abm ju
1708,7 Meter. Da der Punft b um 1,8 Meter hiher
fag, fo gab festeres 1706, Meter iiber dem Puntte d, s

o dad Varometer hing.

Diefe Hibe von 1707 Meter bedarf aber vorher nocb
breier fleiner Berbeferungen ebe man die wahre Hobe
pat, Buerft muf man die Winfel bei m verbejjern, die
nicht genau go Grad waren, und dann muf ‘man el
tens den Einfluf berechnen, den die Kriimmung der Erde
wnd Die Strahlenbrechung auf die gemefene Hohe haben.

iJ Rt | [




& Um diefes ju Ednnen, fo mifen vorber die horizon=
talen Abftande der Punfte b und d an m befannt fepn.
Die Rechnung gibt d m u 5755,4 Meter

i und bm 3u 5880,4 SNeter.

- TWir wollen zuerft den Cinfluf unterfuchen den ed
bat, Daf der Winfel bei m nicht vollfommen ein rechs
fev-iff. :

o Jn folgender Gigur iff der Durchfehnitt des Bérges
bergeftalt: c iff Der SMittelpunft der Erbe, b ein End-
punft ev Standlinie, m der Punft im Berae, der mit

ihm
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ibm gleiche Hibe hat. da ifF die fheinbave Hihe deg |
BVerged und ma die wabre. i
bd iff die Tangente -oder der fheinbare Horiont, |
der Winfel adb it bei der Berechnung der Hihe deg
Berges 'a[é rechiwinEligt angenommen worden, Diefes
ift er aber nicht, fondern iff etwad grofier al8 go Grad, |
und war um fo viel al8 bder Winkel deb betrdgt,
weil fein Nebenwinfel bde um fo viel Eeiner afg 9o
Grad iff. 5 | il
.Da man die Entfernung b d = 5880 Meter Fennt, |
fo findet man den Winfel ¢ durdy folaenden Eaf: 10000
Meter find 324 Sef., wie viel find 5880 Meter ? Antm, §
3y 10", AWiederholt man die Nechnung fiir die Hihe
 bes Berges, fo findet man, daf durch diefe 3/, 107 8
biefe gar nicht geandert wird, rweil fo nabe bei 9a° ein |
Unterfehicd von 5 9Win, im TWinfel erft eine Berdnde:
rung deg Ginud der sten Decimale macht. i
tan bat alfo Die Vevechnung von dep Hibhe deg
Berges nicht 3u wiederbolen, " fondern 6lod die Gorrefs
tionen anzubringen, welche die Strablenbrechung und
Rrimmung der Erde erfordern. :
Gcheinbare Hbe ded Berges aud dem 4
: Dretef adm — 1767, 00 gj?gfer
Kritm. ver Erde fiir 5755 Met, nach §. 25, + 2, 6o i

: 1709, 6o
Gtrablenbrechung=5735 = . §.06. L 4,

Wahre Hibe des Verges — 1709, 19 Neter |

Gcheinb. Hobe ded Berges aug dem
Oreiecfabm — 1706, go
Keiim. der Erde fiir 5880 Guf Meter = + 2, m

] 1700
Gtrablenbrechung fitr 5880 Fuf Meter — 43 .
Wabre Hibe ded Verges — 1709, 18 Metey,
Obfchon - 4
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~ Dbfhon die Uebereinftimmung 6i8 atf o,01 Meter
wob{ nur jufallig iff, fo fieht men doch aus der ganzen
Rechnuing die grofie Sorgfalt, welche Hr. Daubuifjon auf
Diefe Meffung verwandte, und wir Esnnen fie fii eine
der genauefien Baften, mweldhe wir befisen.

- An der untern Gtation bing dad Varoneter 0,86
Meter niedriger ald der AWiederbolungsreis, und auf
ver Spige des Verged hing ed 1,52 Meter unter dem
(Gignalpunfte. 1,52 — 0,86 = 0,66 Weter nifen alfo
noch von 1709, 18 abgezogen werden, und rir finden
die fenfrechte Entfernung beider Barometer M 1708, 5z
oder in runder 3abl 3u1708, 5 Meter cder jub25qg, 5
Suf.  Hr. Daubuijjon verfichert, daf er die Genauigleit
diefer Mejfung biS auf cinen Halben Meter alaubt vey-
biwgen 3u Eonnen.

| Diefe Mefjung 3eigt ung ugleich, i genau man
tinen VBerg mejjen Fann, fobald man gute Snfirumente
fat und mit Gorgfalt verfihrt. Die Strablenbrechung
jat duf die Hihe der Berge nur einen geringen Einflug,
bie noch fein Halbes Meter, ‘und obfchon diefe ju wers
[hiedenen Tagsseiten verfihieden-iff, und won 1 big auf
a5 Ded Bogens am Crdmittelpuntte fich verandert, fo
fann Diefes eine folche Berghsbhe doch nur um einige o0
dnderen, und die Geometer haben daher fehr Unredht,
wenn fie Die Schuld von ibren feblerbaften Hibenmefs
fingen auf die Strablenbrechung fihicben. Die Gtrab-
"'Ienﬁrcd)tmg iff nur dann verdnderlich, wenn die Warme
i-den tnteren Suftfehichten febr ungleichfsrmig abnimmt,
Diefed ift ded Morgens bei Gonnenaufgang der Sall,
mo die Luftfchichten in einer Hahe von 20 oder 3o Suf
bald vow Der Somne durdhwirmt find, Bingegen bdie,
I“?' 35 weldhe
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welche Dicht an der Erde find, immer wieder von der §
Erde, die langer falt bleibt, abgefihlt werden. De3 P
- Abendd iff ed umgefelirt, dann EFiblen fich die dberen §
fchneller ab, -und die didht an der Erde, bleiben langer 4
warm.  Wenn man dann einen Gegenffand auf eing
grofe Entfernung dicht an der Erde wegfiebt, fo famdl
Diefer feine fbeinbare Hdbe. bid auf 4 Minuten verdns §
deren. Sndef Niemand wird bei @omnenauf- oder Un:§
tergang nivelliven. Die befte 3eit it ded Morgens um §
9 Ubr, und deg Sladmnttagﬁ sifchen drei unbd bler._j
*Die Strahlenbrechung iff dann immer nabe 0,08, fo me: :
wir fie bei der Tafel in §. 27. angenommen haben, _

Daf die Verdnderlichteit der Strablenbrechung felbfE §
auf grofe (.ntfcrnuugen nur_einen febr geringen Einfluf §
- babe, fobald man nicht su den unginftigen Tagesieiten §
mifit, oder menn Wolfen oder Gemwitter an der "uft. ;
find, bas beweifen die Meffungen, dic Prof. Tralleg. m 1
der Gchweis- angeftellt Hat.

Die Hihe ded Molefjon im Kanton 5telﬁurg st_?‘
fiimmte er von (o Rochelle ju-4840,0 Parifer Fuf ]
vom Schlofie ju Neufehatel ju 4841,0
von Velleveaur . . . . 3u 4842,7
vom Chajeral . . . . ju 4841,8 ;o

Bei allen diefen SWefjungen betrug die Entfernung §
Ded Beobachtungdpuntts vom Berae itber 10 Stunden. §

Noch auffallender ift der geringe Einfluf von der BVer: §
anderlichteit Der Strahlenbrechung bei der Meffung des |
Montblanc, vom Molefjon fand Prof. Tralled die Hide 4
bed Montblane . ., , 3u 1345 '%anftr Sug
bom Chajieral . . . 3u 13453 i
vom Schlofin Neufehatelzu 13455 e
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ﬁber dem Neufehateler - See Dcr 206 Guf bﬁfxr liegt wie
ber Genfer.

- Bei der erften Mefung 5ctrug die Entfernung unge-
fabr 12 Stunden, und bei der legtern ungefabr 25,
- Doch gingen biebei die Cichtftrablen nicht dicht an der

"@rbe verbei, da die Gtationspunfte felber fhon febr
bct’b lagen.

Je bHober man in die Hihe fEeiat, beﬁo dimner wird

| die Yuft, und Deffo geringer wird die Gtrablenbrechung,

ﬁBcnn die Ctml’){enbwcbmm an der Erde 0,08 iff,
fo iff fie in 1000 Fuf Hiobe nur nody 0,07

3000 0,06
booo \ 0,05
12000 0,04

. Bom- Ghajferal, der ungefibr booo Fuf fber dem
Meere ift, betrug die Gtrablenbrechung big auf den

.!m\}tontbfauc, wenn mair feine Entfernung 3u 50000 Meter
annimmt , ungefabr 16 Mieter.  Prof. Tralles mufite alfo

bm ®rdfie der Strahlenbyechung febr genau fennen, als
or ed unternabm die Hibe ded Montblanc, aud fo
groﬁm Entfernungen ju beftitnmen,

§0 ' 300

i Barometer s Mefluing des Monte Gregorio,

Herr Daubuijjon hat' folgende Barometermeyjungen
auf vem Monte Gregorio in Dder Abficht angeftellt, um
ju feben, mwie genau Ddicfe mlt Der frigonometrifhen
Meffung ubeveinfimmten, '

35» Dbeye



Dbere Station. lintere Station.

IBarme Warme Mittl
Dt ‘i’g-uf P e Dﬁru‘cf e | Tirme|
1809 [ JDCE | des  der €C | des | per”| - Der
E uft  |ouedy | vt _fiﬂ-t_ nuedr, | Cufe Sufegule] 20
- ol |G 0] Bofl |G.R|G.R| G.R |
1 |27,300| 17,4 14,0 22,207} ° ,ku 5,8] 10,3
4 | 612| 12,9| 12,4 3001°.3,3] ;8|7 gl
7 497| 15,01 14,9) 348) 70| 3,0 g0
8 494| 15,0 1447 326) 4,71 2,6 8,6°1%
17 48| 15,0f 16,0) 351 8,4 7,0] 11,9
18 27,542 15,6] 15,622,425 8,9 | 7,0 | 11,8
00 625| 13,3] 15,0 473] 8,5 |'6,5| ‘9,8
25 Bae| 14,7 14,3|| ' 719110,5 |10,0 | 22,2
30 el 10,0] 10,9 27g| 3,1 | 0,6 5,8
31 588| 10,9| 10,6 - 188] 1,9 | 1,4 | 6,0
Rrealle i

DBerechnung diefer Veobachtungen mit Nickficht auff:
bie Daltonfche Theorie, - j

Urtrfdied QBirrerung
< + Z _J! u
g | Dered X ﬂmec : 2
el -,
ot | gug | in EQ’.’;“' Unten Sben
. : %uﬁ Banid
':)3 3 (- 2 e ot INH- 9 ki ¥ g
1|52 9| 0,2 537 | NNRD- ftark| febr fdhin fibem
4 3236,7 2,0 135 |EEo dn. | Gonne it den’ Wolken
7 5256,1| B4 rs'y=vesateien | desgl, Desaleithen
4 1257,3 2,2 ‘13}—9‘1’ [ChhB desgl, . dedgluichen
1715251, G| 7,0| %% 1838 idw.] febr fin | febr fden
_;8_5273,7 14,2| 335 | &. vubia | bededt | hober Meoel
20 0269,0 10,4 T“é‘_a“ S8, [dw. desgl, hegen um 1 Uhe
2515250,2| 93| 5f5 | wesql. febe fdon | fdhdn
%0152-2,8|13,3] v55 | 1&D. bededt | in Wolkeri
P e 4 D . Sonne u.uiters
a3 13”01,';’ 2,2 |zyyr| Ddugl Sonne - halb 1Bolken

nitee 5260,3| 0,8]77%
Diefe groﬁc Uebereinftimmung g,ml_jlf)cn ber Bavome:

trifhen Meffung, die bid auf 3ty Der gangen Hihe |
- ; gebtl 1)

i

:
j
}
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geht, rithyt theild von- der ginftigen Lage des Verges
er , theild von der Genauigfeit der Nnftrumente , und
¥ geoftentheils aber von der  Anjahl- der. Beobachtungen
: und ber Govagfalt mit der fie nngc]rcﬂt wurden. Die
| ﬁchtulgcn gefchaben im Oftober, wenn in den Alpen ge=
1 pabnlich die fihinfte Witterung iff. Der Berg iff nad
der italienifchen Seite hin febr ffeil, und beide Barome-

Lir waden faum anderthalb Stunden in geraber Linie
" gon. cinander entfernt s fie empfanden alfo jede Verande:
ung im Drude der uft ju gleicher Seit. . Die Veobs
§ ohtungen wurden um Den Mittag angefiellt, alfo in. der
§ Gtunde, wo die Atmofpbare am meiffen im Gleichges
Lpicht i, 2n der untern Station bing dad Varometer
R ouf eincr Wicfe im Sdchatten eines- Vaumes. Das
il 2hermometer, welched die Warme. der Luft angab, hing
12 Juf von bder Erde an einer Pappel -1 Fuf vom
: Gtamume. Auf diefe Weife wurde alle natirliche Ermwar=
: mung permicden, die im Oftober obnehin fo ftarf nicht
iff, af8 mitten im Gommer.. Oben hingen Varometer
qund Thermometer ebenfalld im Schatten, und es wurde
9 dicfelbe Sorgfalt angewendet, damit dag Thermometer
{ feine driliche Qavme (fatt der allgemeinen geige, Ddie in
§ diefer Habe fatt findet. Bei den Beobacdhtungen wurde
§ finfmal abgelefens oben von Hr. Daubuifon und unten
4§ von Hr. Mallet, und dann ausd den finf Beobadhtungen
4 bag stittel genommen.  Die obere Tafel enthalt alfo die
A Kefultate von 50 Veobachtungen.  Die Barometer was
A ren vou Hr. Jorfin in Paris gemadht. Die Sceale way
Hoon Meffing. - Fir die Yusdehnung der Scale durch die
A Warme: trug Hr. Daubuifon noch befondere NRechnung.
4 Da an unferen Bavometern die Scalen auf Yem Glafe

find,
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find , und diefed fich nur febr wenig ausdehnt , fo haben ,-"-f
wir bei unfern Mejjungen auf diefe Correffion feme
Rivefficht genommen '
6. 9" - 31y
Meffung fenfredhter Standlinien mit bem
, : Barometer,

- Die grofie Genauigfeit unferer BVarometermeffungen

madht e3 mdglich, Daf man fie jum Mejjen  fenfrechter. §

Gtandlinien gebrauchen fann, wenn nemlich im ebirge |
bag Miefien ber Horizontalen Standlinien unmoglich ift. =
Man fann jebe Varometermejjung bid auf ungefebr 5k
ber gangen Hohe ald genau annehmen, wenn diefe fber
2000 Fuf betragt, und die Umfdnde nicht unginftig find.
Dicfed ift eine Genauigfeit, welhe bei den wenigften
geometrifchen NArbeiten erreicht wird, und mit der man, |
wenn man die Rarte von einem gebirgigten %ande aufs |
nimmt, immer fann jufricden feyn. )
©ad Verfahren hiebei it dad umgcﬁbtte von bfmr
wag wir §. 28. hatten. Dort fanden wir aud der Horiz |
sontalen Entfernung dic Senfrechte, und bier finden’
wir aug der Senfrechten die Horizontale. :
Nebmen wir wieder die Figur aud §. 29., fo lﬂ am.

die mit dem Barometer gemefiene Hihe ded Vergesd: Jn-
b ift der Hibenwintelabd beobachtet, und da man ofne
merflichen Sebler annchmen fann, dafi dad Dreiec bei .
d rechtwoinflig ift, fo fann man Ddie borlaonta!c Lntfer." ‘
nung bd berechnen, Hl
Diefed iff indef nicht die ‘.Ii‘abre, fondern fie! muﬁ-
noch vom Einfluf der Strablenbrechung und der Kriim= -
mung




Yriung der Erde Gefreit werden. Da man bd fennt, fo
" ’prbt man in den §. 26. und 27. mitgetheilten Tafeln nach,
nie viel Ddieje fir Die gegebene Entfernungen befragen,
Jund corvigivt bicmit die Habe ad.  Man berechnet denn
a'ufx'i neue “dad Oreicct abd, und findet fo Die wabre
Entfernung bd, weldhe der Linie bm gleidy iff, da fie
Ao Eleine Vogen die Sehnen und Tangenten nicht merf=
4 lih von einander abweichen.

A0 Beifpiel. Die.gemejene Hibe ded Verged fey
d=am=—1200 Meter , und der beobachtete Hahenwin-
] feI adhb fen 22, 45, fo ift der Tiefenwinfel bad =87°,
5. Hicraus findet man die Seite bd =24982 Meter,
Hoder die Entfernung vom Nerge ungefebr 6 Stunden,’
d Sicfir gibt die Tafel in §. 26. 49 Meter fir die Erhs-
‘ blmg ved fheinbaren J‘mrlsonté Nach §. 27. ift der Ein:
dfuf der Strablenbrechung =49 . 0,16 = 8 Mefer. Jn
' Qﬂn Dreiecf abd ift alfo ad =1200—49— 8 Met. == 1143.
AMit diefer corrigirten Seite ad beredhnet man die Ents
$fornung von bd aufd newe, vorber aber corrigivt man
Yoen fumpfen Winfel bei A, der nicht genau go Grad ift,
4 vie bei der vorigen NRechnung angenommen’ worden. Da
{10000 Meter 324 Sebunden-find , fo betrgt er bei 24982
Meter  Entfernung go° 14 Minuten, und der Winfel
et a ift 87° 1. Wit diefem Winfel, und mit der Seite
on 1143, finden wir bd = 23791 Meter, alfo ungefedhr
1200 Meter Eleiner. Diefed andert den Einfluf der Krim-
{mung der Erde um 4 Meter, welher ffatt 49 nur 45 ift.

-' Da hiedurdy Ddie ¥inie ad um ungefebr y55 ihrer Yange
1 ,granbnrt wird, fo mifite man die Rechnung jum dritten:
dmale wiederholen. Allein man fann diefes (eicht ver-
‘melben, indem man gleidh bei Der exﬁeu Siechnung nach
' , bem
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bem "Iugenmaaﬁe ble Enifernung des "werges [chast , und,:
nach ‘diefer  Schatting die Vevbefierungen, welde die
Gtrablenbrechung und die' Krimmung der Erde er fodern, |
vorfer anbringt. Dan wird fich nicht leicht in der Ents
fecnung eines Verges um ecine Stunde irven, und die
erfte Rechnung gibt denn die Entfernung von bd fo ges |
nat, dafi man D:c aweite. Rechnung ald vollig feharf an:
feben Eanm,
€3 ife.nun noch u unterfuchen 1brig , ob man ol)ne _
mectliche Febler die Linie bm fo arof al8 die Lntftrmmg j.
bd fegen diefe, welche man berechnet bat, .
Wir fehen eben, daf in unferm Beifpicle dev g'\»infet ;
bei o =14 Minuten war. Da dag Dreied chm gleichs :
fcbentlig iff, fo iff der Winfel bei b'==89° 53/, und
ber Winfel dbm=7". Der Winfel bdm ift = go®
— 14’ = 89° 46, und der Winfel bmad — 89 5344
Die Geite bd fanden wir ju 23791 Meter, und die Eﬁm.‘g- :
nung gibt fiir die Seite bm ¢benfalls 23791 Meter, Dep
Unterfchied betragt faum ein Paar Sebntel Meter. -
Daed felten ift, daf man anf diefe Weife horizons -
tate Entfernungen beflimmt, die grofier algd 6 Gtunben
find, fo braucht man auf ibn nie Rickfieht qu nebmen,
Yufer dev bHorizontalen Cntfernung bd findet man §
audh die fibiefe ab, welche man ebenfalld al$ eine:’
Standlinie anfehen, und aus ibr wieder neve Q‘nrfmnma_' :
gen beftimmen Eann,  SBie die Rechnung in jedemr Talle
gefithrt micd, [lebrt die Anficht der Figur. Man erhalt
bei den SJJTcnungen im Gebirge immer Poramiden, fo wie
- die Figur §. 28., und man fann aug thr immer leidht
beurtheilen, welche Linien und Winfel man ‘mejjen; wnd
weldhe man berechnen muf. :

6. 32,
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Das Barometer als MarEideidewerfieng,

Die MarEfcheider nennen dagd Qiarnme';cr DieDued:
{ filberwage, und niveliven mit ihm die Thaler, in
welche ihre Stollen 3u Tage geben, und oft auch ibre
Gruben.  Dodh gefchieht dag Lestere nur Fur Probe,
denn die fharoutcfmmEnun;cn in Vervgwerfen fonnen bie
(‘)fnamgfett nicht geben, ‘welche die fogenannte Gruben:
3itge geben, theil8 rweil die Hoben immer geringe find,
und theil$ weil man‘in der Erde beim Flackern der Derg:
wevfslampe dad Bavometer nicht fo genau ablefen fann,
al wenn man ju Fage iff.  Hiezu fommt noch, daf in
ben Bergwerfen die Cuft immer in NRube i, weil die
falte Quft 3u den Stollen cinfillt, dann durch die Strecten
3icht, und 3u den Schichten endlich wicder heraus. Die-
fer MBettermechfel ¢ weldher fiie den BVergmann fo ange-
nehm ift, macht e8 fhwierig, wenau die Temperatur Der
abgemwogenen Luftfaule 3u beffimmen. :

Herr von Vilefoffe hat in den NFabren 1804 und
- 5 ein grofes Nivellement auf dem Harze mit dem Va-
rometer gemacht, Die NRefultate davon finden fich in
. Gilberts Annalen der Physik 1808. Gy bHat bei diefer
‘®clegenbeit auch in den Bergwerfen aemefien , unb die
‘.ﬁéf}en mit den Marffeheideangaben verglichen. ey will
einige feiner Mejfungen al$ Beifpiel der' Genauigbeit an-
1 fubren , welche fich mit dem “mrnmc*ex in Bergerken
erreichen [aft.

1) Den 15, Sc&ruar ftand Dad- Varometer an der
Hangebanf der- Grube Dorothea ju 25,926 Roll, Der
aRarmes
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SBarmemefjer ffand — 4°,5 R.  Bu gleicher Jeit fand
bas correfpondivende PVarometer an der Gobleves George

fiollens ju Grund 27,000 Joll, und der Warmemefjer — 2,5,
Hobe nach dem Varometer 966,35 Fuf

nach der Martfcheideangabe  g22,2 g

Unterfchied + 44,1 Juf. -

. 2).301{ 20, Februar ftand pdﬁ Qjm'_omcter an ber
Hiangebanf der Grube: Obern Thurn Rofenhof 26,263 Joll,
Sherm. 4 2°,5. 3u gleicher Jeit fand dad Varom, ln .

Grund 27,142 3o, dad Thermometer 4- 2°,
Hiabe nach. dem VBarometer 8114 3ug
nady der Marffcheideangabe  795,6

llnterfdﬁeb 4+ 17,8 Guf.

3) Den 23. April 1805 ffand Dad Varometer an dep
Hiangebanf ded oberrheinifhen Weinfchachts 26,223 Kol p
Thermometer 4 5°,5, Dad correfpondirende Barometer
auf der Goble deg tiefen Georgdfiollens in diefem Schachte

ftand auf 27,000 Boll , die Wdrme war 4 10°,
Hibe nach dem BVarometer  714,5 Juf
nach der Marffcheideangabe  6g9,6

Unterfhied + 14,9 Juf.

4) 2 demfetben Tage ffand dAS Varometer im Tief:,

ften der Grube 27,29 3oll , ald die Warme + 14 Grad
war.  Vei 10° fand ed auf der Stollenfohle 27,000 Joll,
$Hihe nach dem Vavometer  249,4 Juf
nach den Marffcheideangaben  272,4

Unterfihied - 23,0 Fuf. i
5) Bergleicht man den eben angefitbrien Stand im
Ziefften
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mleﬂ'fcn ber Grube mit dem an der Hingebant, fo fine
Dot man den Hipenunterfdhied 968,0 Juf

nad) den i!}?arfruﬁezbeangnbcn o g72,0

l!ntﬂf{)leb = 40 Juf.

6) Den 8. April ftand dad Varometer an der Hans
chanE Ded neuen Gefammifhachtes 3u Lauferberg auf
27,002 oll bei einer Warme von + 8°.  Ju gleicher Reit
}“mnb dag Correfpondirende im Tiefften der Grube Luife
i Ef)rlrtmnc 27,562 bet einer Warme von |- 12°,
© $Hidbe nach dem BVarometer 491,5 Fuf

nach den Marffcheideangaben  475,0
Unterfhied 4 16,5 Guf.

Man fieht, daf Das Varometer die Hobe Hald ju
grofi und bald ju flein angegeben, und daf dicfesd feinen
Brund 608 in Fehlern der Veobachtung babe , welche
wabefcheinlich durch mangelhaftes Ablefen  entffanden
D, - Auch fand fich, daf eing von Diefen Barometern,
I8 e8 mit dem Heberbarometer ded phyfifalifchen Cabi-
nets- in Gdttingen verglichen wurde, 1,8 Linien niedriger
ffand.  Daalle gufe Barometer immer 68 auf 4, oder
bochftens 5 Zebntel Linien mit einander fibereinftimmen ,
fo muf eing von beiden fehlerhaft gewefen feyn. *) -

Mefjung

*J J;'mt vott Billefoffe hielt die Barometer fire Indi:
vidua. Diefed ift ein Frtbum. Gure Barometer fichen
alte gleidd hodh bis auf eine Kleinigkeit, bdie felten in
Betradyt Eomme, und die faft nie eine halbe Linie betragt,
Um feine Q}nmmere:ﬁeﬁungen mit denm Martfcheideran:
- gaben dtbeceinftimmend gu madpen, nabm er bei dec Rechs
nung
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Meffung der Entfernung mit Hiilfe des Schalls,
§. 33 7

Gefchichte ber Crf)a[[meﬂ'unqen.

2 Dypy 6:[)11[[ gebraurbt eine gewijje Reit um f‘cf) hon
einem Ovte jum andern 3u bewegen. “Diefes ift eine
febr befannte Llfal)tunq, welche man bei jedem Holz: |
bacfer madit, Den man in per Entfernung Hauen fieht,
SD“qn port den Hieb immer fpater al8 man ihn fieht, .

Noch- aufallender ift diefed beim Schiefen mit dem gros §
'Bcn Gefibik, © Dtan fieht den Blig von den j:‘mwnen,
und der Schall fommt crft nach einer Halben ober. gan: _; |
zen Miinute an. 1

Eg find jest 200 Jabre, bnﬁ man die erffe Verfuche
nber die Gefchwindigfeit ded Schalld anficlite. Diefe o
waren fehr unpolifommen, die Standlinien waren flein, |
Die Ubren fdhlecht, und der Veobachtungen nur wenige, |

Cajjin

nung any dag bdie Ausbehnung der Luft nicht I fen, o
fondern y5=, Die genaueve Meffungen von de Lucy
Tremblep, Moi und Sdufburgh , waren damals fhon
pefannt, b ba biefe eine grofe Anzabl Beobadhtungen
gemadt Hatten , und gwar auf Hohen bid ju 3000 Fuf,
jo roar e8 etwad gemagt, auf 6 Veobadhtungen eine neue
‘\tegci ju geinben, befondeed bda diefe unter febr ungin: A
ftigen” Umftdnden auf Hipen nnqefte[u waten, bw nop
Eeine 1000 Fuf betrugen, i
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En}"tm fanb die Gicf{)wmbigfm s 1473 VPar, {s‘uﬁ 1 Sef.
jw‘crfelme . . . . 1380

- Die Floventiner . . . 1185

- Hunghensd . : . . 1192

f"SIamftcaD ud Derbam . 1070

| Condamine in Cajenme . . 1100

und in Quito -. . . 1050

 Die legteren WVerfuche waven mit mebr Sorgfalt an-
geﬂc[[t worden, und ihre Refultate aml}eren fich fchon
febr der. TBabrbeit.

C o Sm Jabr 1737 unternabmen die Herven .‘:a Caille,
CMaraldi und  Cajfini dicfe Verfuche -aufd neue, wid
| awar auf ciner &tandlinic von 87816 Juf. Sie fan:
| den fie bei verfchicdenen SRérmegraden 3u 1038 big 1048
~Fup in Der Scfunde. Neducirt man diefe Veobachtun-
"an auf den Gefrierpuntt, fo findet man die G.iefchwin:
Digheit 3u 1020,0 Fuf.

L m Jabeta770 haben die Herren Kdffner und ﬁu\m‘r
Cin Gdttingen, und im Jabr 1791 Herr Midler cbenbda-
- felbff Schallverjuche angefellt, und feine Gefchwindigkeit
Gl 1034 bi8 1040 Fuf gefunden. Die Standlinien,
Cweldye fte biebei gebrauchten, waven nur 3 0i3 Bono
- Juf lang.
~ Sm Jabr 18og frelite ich Den 3. Dec. 26 Beobah-
tungen diber die Gefhwindigfeit Ded Schalld jwifchen
- Ratingen wnd Dijjeldorf, auf einer Standlinie wvop
'2‘:;.'1;-37 Par. Fuf an,; diefe gaben miv die Gefibwindig-
feit Des. Geballd bei 1%, 5 N.j3u 1031,9 Par, Fuf, wd
Cauf o reducivt ju 10284 Tuf.

Den 8. FJunt 181 fand idy fie bei einer Temperatur
von 227, 4 K. auf detfelben Standlinie aud 12 Beobad:
U . - tungen
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tungen 3u 1079,7 par. Fuf, und auf o reducirt gu 1027,

Par. Fup.

9n demfelben Tage fanbd fie der Erlgonometer TWinde |
gaffen auf berfelben Standlinie ju 1080 Fuf bei 22°, 7,

~und auf den Gefrierpunft reducirt ju 1026,8 Par. Fuf,
Man fieht aud den [egten Verfuchen den grofen Ein-

fluf den Ddie TWarme der Luft auf die Gefdhmwindigeit |

ved Schalld bat.  Die Luft war bei ihnen 21 Grad §

wirmer af$ bei den Berfucben am 3. Dec., und der

Schall ging um 48 Fuf in,der Sefunde gefchwinder..

Die Verfuche, welthe Bianconi im Jabr 1740 in Jtas
fien anftelite, bewiefen audy fchon, daf der Schall im

Gomnier gefchivinder gebe ald im Winter, Den 1.

Nug. licf er auf der Feftung Urbana 4 Kanonen abbren:
nen, welde er mit einigen feiner Freunde in einem 30
“italienifche Meilen entfernten Klofter beobachtete. Sie 4
-ben_ierfren die Seit an einem, Pendel. . Der Schall traf |
mit Der 70ten Sef. ibr Obr.’ Dad Thermometer ffand
auf 18° N. Den 7. Febr. 1741 miederholten fie diefe §
Berfuche. Dad Thermometer ffand auf 1,2 Grad unter
dem Gefrievpuntte, und der Schall durchlief die Linie |

in 78% ‘ &ef,

S 34
Theovie von der Gefdywindigbeit des Schalls,

SWenn man mit dem Finger wber den Nand eined E
Glafed mit Wajjer fireicht, o entiteht ein Tons auf
Diefer fehr befannten Crfabrung berubt die gemdbnliche | |

®lagharmonita, bei der die Glafer nicht berumlaufen,

fondern feft fteben, Die Hibe oder Ticfe ded Tond |

hangt

J

|
i
1
4
|
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hanat theild von Der Menge ded MWajjerd in demfelben
ab, und man fimmt die Glafer hober durch Jugiefien
amd  tiefer burch Yusgiefen Ded Wajfers. JIn Ddem
ugenblicke, in Dem der Ton. entfteht, wird die gange
- Oberfliche es Wajfers mit duferft feinen OBellen regel=
4 magig fiberzogen, welche mit einer grofen Gefdhwindigs
4 feit fich vom SRande gegen die Mitte ded Glafed Hin be=
wegen.  Diefe ritfhren von den Schwingungen ded Slafed
per, und diefelbe Wellen pflanzen fich, obfchon fite unfer
d Auge unfichtbar, durch die Luft big in unfer Obr fort,
4 und ergeugen auf dem Trommelfell und in den Gehov-
4 nerven die Empfindung ded Sthals. :
" QReuton zeigte in feinem unfierblichen Werfe fber die
RNaturpbilofophie : daf man auf die wellenformigen Be-
A regungen ded Schalld in der uft die Gefee oes Pens
1 befd anwenben énne, und dafi hiebei die beftdndige
Rabl ald Pendellange vorfomme. . :
Menn dad Gewicht der trodenen fuft ciyy bom
Gewichte ded Duedfilbers iff, fo wiegt die Luft bei ibrer .
1 gewsbnlichen, Seubtigbeit r5faz, und biefitr iff bie be-
1 frandige Rabl 24558 Fuf. Auf vem 45ten (Brabe der
A Breiteift die Lange Ded Sefundenpendeld 440,4 Par. Linien.
A Da fidy die Quabdrate  Der Gdywingungsieiten jroeier
Pendel gegencinander verbalten wie: Die Yange Diefer
8 Pendel, fo wird ein Pendel von 24558 Fuf Lange, zu
einer Schwingung 89,62 Set. gebrauchen, und u einem
Hin= und Hergange 179,24 Gef.  Ein KRreid von 24558
Suff Radiug hat 154302 Ful Umfang.
1 Neuton zeigte nun aud der Theovie: daff in ber eit,
1 in welcher ein Pendel. von der Yange Der beftdndigen
| Rabl (24558) eine Dhin: und. Hergehende &dhwingung
mache,
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mache, (alfo in 179,24 Sef.) der Shall in der Quft
einen 2MWeg durchlaufe, der fo Tang fey al$ der Umfang
Des freifed, von dem jene befidnRige bl der Radius
fev.. Hiernach war alfo die Gefchwindigfeit ded Schalld
54302 ® ¢ : -
in 1 Gef. 334208 Sup = 861 Jufi.. Bu gleicher Reit
179,%4 s _
jeigte RNeuton, daf fich in jweien elaftifchen Flagigteiten
die Gefchwindigteit deg Schalls verhalten mitffe, wie die
Quabratwurjelen aug ihren Clafticitaten,

Die Gefchwindigfeit von 861 Fug, welde die Theo:
rie gab, ftimmte indef nicht mit der von. 1027 Juf,
welche die Erfabrung gab,  Die verfchiedenen Meinun:
gen, weldhe Neuton, Euler, La Grange und La Place
biernber gedufiert haben, um diefen Unterfchied 3u crfld:
ven, beweifen die Schwicrigleit der ufgabe,

Die Daltonfehe Theorie von den bvier berfchiedenen
Atmofpbdven, erfldvet diefen: Unterfchied auf eine fehe
befriedigende AWeife. Denn wenn jede Atmofphare fo
five fich epiffict, al8 wenn die drei fifrigen nicht da wd-
ven, fo muf auch jede den Schall firr fich allein forts
pflanzen, und er muf in der Wajjerdampfatmofphare am
gefchwindeffen geben, mweil diefe die leichtefte iff. Da
nach Herr von Saufure das Gewidyt ded Wajferbampfs
fich 3u Dem dev atmofpbdrifchen Luft verhalt wie 7210, -
fo gibt Diefes eine Gefhwindigfeit ded Gehalld in der
Wajerdampfatmofphire von 1027 Juf, gerade fo wie
wir fie beobachten. ; '

Solgendesd Tafelchen gibt eine Ueberfiht aber bie Ges
fchwindigfeit des Schalls in den verfchiedenen Luftarten,

Waffers



A e - 551

Umfang des

Beftdndige |Daver eined| Freifes defren Sefchtoing

Bahl ald Hinz: und Dalbmefer Drakeir Drd

Peudellange bvrr-:bn:-ungﬁ Owa%liln::mc (5]&7%::? mn
i Suf Gef. Fuf Sug
Wafferddmpfe| 34984 | 213,90 219810 |1027,6

A |Gauerftoffluft| 21966 169,50 | 138075

A (Roblenf. tuft | 16326 146,12 | 102479 | 701,3
|Trocfene Quft-| 24488 178,96 | 153863 J 859,7
Seuchte Luft | 24500 179,56 | 154560 861,7

Gtictluft 25270 181,80 | 158776 | 85,4
814,5

7 Wenn man in einer grofien Entfernung einen fefarf-
A begrenten Sdhall, 3. B. den Sdhlag einer Thurmubhy
" Iﬁeobad)tct, fo bort man, bdaf diefer eine Daver bon 1
4 ober 2 Gef. hat, daf er Anfangs fhwacher iff, dann
I ftarfer ird und endlich wieder abnimmt, gerade fo afg
A wenn ber erfie Schall durch die Dampfatmofphire fime ,
A die nur 0,42 Boll Qued(ilber tragt, ald wenn dey [tarfjie
A durdh Die 21 Boll Queckfilber tragende Stidluftarmofphire
ging, und af3 wenn der lente durdh die 6 ol Dueddfiloep
| fragende Sauerfioffluftatmofphare fame. Die  RKoblen-
A faure Cuftatmofphare iff ju Dinn, a3 daf fie den Cehall
A fortpflangen folite, ba fie nur oo3 3oll Quectfitber i
Barometer. dag Gleichaemicht balten fann. Dy diefe
A bort man alfo £einen Sehall, Bitelleicht birte man einen
: dreifachen Schall, wenn er in jeder Atmofphare foharf
{begrengt ware. llein die den fehallenden Korper umge-
‘L benden egenfidnde, werfen. immer einen Theil pey
A &dallwellen nach allen Seiten jurict, Biefe Habe
dein paar bundert Juf mehr u durchlaufen , und ¢
A {piter ms O,

n dann
omnien

4
-
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Vei einer @ntfcmung von 14000 Juf habe idy Be-‘

merft, Daf die Cdyal[mcﬁe folgende Form. Dattes

(i mm

Nimmt man an,-daf bei o die Gd)aﬂmeﬂe der Dampfe

atmofpbare, bei 1 Die der Sticfluft und bei 2 die der

Gauerfioffluft angefommen fen, fo ging der Schall in

Den beiden lesteren doch noc[) um 1,6 et gefhwinder

al$ e$ die Theorie angibt, welches wahrfcheinlich daher

viihet, Daf durdy die Jufammendrictungen der Schallwel:
len Warme frei wird, welde die Gefchwindigeit deg

Sdalld vergrofert. Hingegen in der Dampfatmofphire
vermebrt Diefe frei merdende Warme die Gefelyvindigteit
nicht, weil fie bier auf die Erhaltung ded Damypfs in

feinem elaftifchen Suftande vermendet m-irb N

“Sn folgender Tabelle ift bie Gefdbwindigfeit beﬁi
Sdyall3 3u 1027 Juf angenommen, fo wie fL die Dafe”

tonfehe Theorie angtbt

.
’

*) Yusfibelidher habe ich diefed m Gilberts Annalen ber

_Wbofie, Stic 9 und 10 von 1812 audeinander gefest, |
und oudb am Ende des jweiten Theils der Schmeijer:

briefe. Hier find aud die Werfuche angeflihre, welde

i fiber die Gefcbwindigheic des Schalls in reinen
Wafferddmpfen mir einer Orgelpfeife angeftel(t habe,
und dre diefe Gefchmindigleit bis auf ein paar Fuf eben

{0 angeben wie die Daltonfdhe Theorie.

Die-
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Die Afademifer fanden fie in
Den 3. Dec. 1809 fand id fie ju § - 10284
Den 8. Juni 1811 fand id) fie ebenfall$ zu .

1 und Herr Windgaffenzu . ; E

———————
| g eme| Dicdtiateir @%ﬂ,‘gm' Wirme | Didrigteir @ggrgm.
per fuft Sdalie der Lufr Gballs
Fug ' Fug
o |1:10525 |1027,0 16 [1:115.15 1064,7
1 10574 | 29,3 || .17 11564 |1067,0
2 | 10624 31,8 18 11413 |1069,4
3 106;3 3.«1,@ 19 11462 |10+ 1,8
1k 10723 36,6 || 20 11513 10740
5 10772 38,9 ' =
6 10821 |1041,2 21 11563 1056,3
i 10871 43,7 22 11613 11078,6
8 10020 | 46,0 23 11662 '1080,0
9 10970 | 48,4 | 24 11712 |1083,2
10 11019 | Ho,7 25 11761 |1085,5
11 11069 [1053,1 26 |- 11810 10E-5_~7,E—
12 11118 55,4 27 11849, 1090,1
13 11160 | 57,4 || 28 | 11908 1092,3
14 11209 | 59,8 || 29 11957 |1094,6
15 11258 62,0 3o 12007 1096,9
. B dR
§+ 35.

563

Srankreich ju r026,6 Suf
1027,1
1026,8
Dasd Mittel ausd allen i 1027,2 Fu§

Zafel iber die Gefhmindigfeit veg Gdalls
bon o bid 30° W irme.

Jnfieumente ju den @d)arfﬁeobacbtungem

: Diefe beftehen in ein
2Barme der Luft ju beffimmen

36

Paar Tbermometern, um bie
+ Die man piebei febr ge-
26 *

nau
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nau fennen muf, und dann in einer Ubr, an toelcher
man die Bwifchenzeit, welde zmwifchen dem Bl und dem !

Gdball verfiveicht, beobachten fann.

Die dltern Beobachter bedienten fich bei diefen Ves
obachtungen deg blofien Sefundenpendels. Sie aebrauch:
ten gewohnlich gany furge Pendel, die.nur halbe oder
Viertel Sefunden- fihlugen. Spaterhin gebrauchte man
ZTertienubhren, welche fo gebaut find rmc eine Tafchenubr,
und die einen befondern Beiger [)abcn, der in jeder Ge=
Funde einmal herum lauft. Gie fchlagen fimfaral in Dep |
@efunde, und _Haben einen Sperrhacten, mit welchem
man die Ubr nach Gefallen fFillehalten fann. So wie -
man diefen (08 [afit, fingt Die Uhr wieder an 3u gehen,

Eine folche Upr iff auf der Gsttinger Sternwarte. Jb

babe fie bei den Berfuchen ber die Fallzeiten gebraudt, -
welche idy im Sabr 1802 im Hamburger "th)aehﬁtburme ,.

anfielite,  Der Gang diefer Ubven i febr unaleich, und

vielen BVeranderungen unferworfen, weil die Unruhe [ef)r
leicht iff, und daber febr empfindlich gegen alle Eleine
Ungleichbeiten des  Raderwerfs und der Schnecte.
Dtan muff mit ihnen eine grofie YAnzabl Beobadytungen
anftellen , ebe man fich auf die Menauigfeit der Mittel

verlajen darf.

Cinen unaleich genauern 2Weg Haben die Tertienuhren
1thcntr:fuga[pcnbcln welche der Uhrmacher ‘bfaffmé 3
in MWefel fiir 6 Louidd’or macht. Diefe find wie eine

Tafelubr gebaut, und geht dad Pendel nicht bin unbd ber,
fondern beftandig im freife fort, Dasg Beigertwerf !tegt
oben auf der Uhr, und wird mit einem Gperrhacten an=
gedrift und lodgelafen. Die Ubr bleibt immer am Ge-
‘ben, und die Beiger fiehen fill. S dem Augenblict,

in

3
Ny
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in Dem man den Vi bon der Kanone fieht, drikt man
4 Dad eigerwerf an, und in dem Augenblict, in dDem man’
den Schall bovt, (aft man e3 wieder lo8. E3 hat dann
genau fo lange gegangen, ald der Sdhall untervegens
A war. it einer foldhen Ubr find die Schallverfuche an=
geftelit, bie ich nachher anfitbren will. Sie hatte Deci-
malzeit, und theilte den Tag in 10000 Sefunden.

§. 36..
§ Ueher die Art, die Shallmeflungen anguftellen,
und iber die Genauigbeit derfelben.

an rvichtet cin Serneohr nach Dem fehallenden Kor-
per, um genau den Nugenblict 3u beobachten, wenn der
- Gchall entfteht. Bei den Gehallverfuchen, die Eidhien-
berg in Gottingen madpte , richtete cr Dag Fernrchr nach
dem Fafobithurm , wo er dad Auffehlagen ved Hammers
auf die Glocfe beobachten fonnte. Jn dem Nugenblic,
baf er Dad Niederfallen ded Hammers fah, dricfte er
-bie Ubr an, und in dem Nugendbli, in dem er den Schall
borte, Ticf er fie wicder fill ftehen,
 Bei den BVerfuchen in NRatingen vichtete ich Dag Jern:
yobyr auf bie Batterie Ded Eidfellerd 3u Ditjjeldorf, two die
Kanonenfanden. e hatte Tie Uhr neben miv im Thurme
~ fteben, und hing dad Thermometer aufer Dem Thurme auf,
" um die genaue Warme der Cuft ju etfahren. &in yweited
. Thermometer wurde in Difiefdorf beobachter. ABahrend
ich die Veobachtungen machte, fdried mein Gehilfe den
| Stand der Seiger auf.  Syede Minute wurde eine Kanone
| abgefeuert , und ba Der Schall ungefihr eine halbe Mi-
nute unteyrocgens war , fo founte ein Beobachter Ddie
Deobady-
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LBeobachtungen nich
auffchreiben, : ;

Wir wollen jekt einige Sdyallverfuche berechnen, um
die Genauigfeit ju prifen, mit weldher Diefe Mefungen |
Die Entfernungen der Orte angeben, : 1o il

Nach unferer ZTabelle geben die oben angefiibrten |
DBeobadhtungen von Bianconi die Entfernung deg KMoz
fters von ber Feftung Urbana im Mittel 3 80856 Fuf,
- Nemlich die den 19, Nug. 1740, gaben 81290 Fuf,

und die den 7. Febr. 1741, gaben Go423

t wobl 3u gleicher Reit machen md, 3

! Unterfchied = 86~ i
Den 12, Febr. 1741, ftelite Bianconi Verfuche fiber
bie Gefchmindigteit deg Schalls im Nebel an, Cr batte 4
auf dag flofter auch eine Ranone bringen faffen, diefe
wurde guerfi abgefeuert, und in Dem Augenblict, in derm 3
Dianconi diefen Sehall in oer Fefiung horte , brannte er I
auch eine Ranone ab, die dann'in dem Rlofter beobachtet 1
wurbe. Der Syall gebrauchte” 3u einem Hin - und Hor:
gange 157 Sefunden. Dasd Thermometer ftand auf dem
Oefrierpunfte. Diefes gibt vie Entfernung desd Kiofiers |
bom Gdhlojie 3u 80620 Fuf, und der Nebel fcheint alfo
Eeinen ‘mertlichen Cinfluf “auf die Gefebwindigteit deg
©chall3 gehabt 3u haben, 3
Diefe Verfuche murden mit unvollfommenen S‘nffru: _;
menten angeffeilt. Rir wollen jest die Genauigfeit der I
Sdalimejjungen an foldhen Beobachtungen pritfen, Die
mit gany vorziglichen Ynfirumenten angefte(lt morden find. §
Jcb will jest al3 Veifpiel die Ratinger Sdaflverfudhe It
vom 3. December 1809 nehmen, weldhe ded Morgeng g-
awifchen 7 und 8 Ubr angefiellt wurden. Die fuft war 4
= ‘ Deiter
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: ‘peiter und windfill.  Dasd Thermometer fand = 1,°5 N,
und Dcr &chall war febr deutlich

Stand der|Bwifehen: Stand der| Bwifchen-

i‘.BecB. Seiger zeit || Beob.| Beiger jeit
; 1 | 00",00%%|32%,245 o804 B4t .
2 31,~+ 30, '86 10 | 312,06 |31%,22¢

3 62,10 51,17 1x-| 34509 33,12

4 95 27 31,20 12 | 574,35 351,18

5 _4,@7 | 30,05 15 | 40871 | 31,36

6 | 155,40 . | 31,46 14 1 436,74 | 31,03

= | 186,86 | 31,23 15 | 468,01 31,27

8| 218,09 | 31,39 70,00

9 | 280,40 31,30 16 | 101,50 31,50

Mittel 31,20 17 132,64 | 31,14

18-| 163,79 .| 31,15
Mittel 317,221

: Stand ber|Imwifchen-
- MWepb, | Beiger. 3eit

65,00
19 | 96,24 |317,24"
20 | 127,38 31,14
21 | 158,45 31,17

bt ’

22 | 189,44 | 30,99

23 | 220,93 31,49

o4 | 282,08 | 31,35

25 | 283,49 | 31,21

26 | 514,88 | 31,30

Mittel 31,25

- Die erffen g Beob. geben ein Mittel 317,201
aloeiten o " x 31,22
leisten 8 ¢ . 31,25
Die Beob. von 1 bi8 15 gc[un . 3120
Die von 16 bid 26 geben . 4 31,23

skittel aus allen  31,22,5
Tir den Gang Der Uhr -- 977 > o
317,32/ 0 Decimalgeit.
Diefed find 27,0622 Seragefi imalfefunden. Da
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Da bei der Temperatur von +'1°,5 die Gefdhmin
digkeit des Sdyall$ nach unferer Zabelle 1030,6' Fuf in |
1 Sefunde ift, fo durchlicf der Gdhall in 27,0622 Gef, 1

) 27890 Fuf.
Die trigonometrifde Dejjung gab 27927
Alfo Fehler der Sdallmeffung = 37 Juf,
ober +3x des8 Gangen.

Den Bten Juniug murden auf der Batterie ded Sigeels |
Ter 3u Ditjieldorf 50 Ranonenfehirfie wegen des Seburtdfe:
fte abgebrannt, bas dem Koniae von Nom 3u Ehren geges
ben wurbe.  Der Tag war febr febwil. Deg Mittagdum §
2 Ubr fiand dag Thermometer auf 25° im Gchatten. Des 4
Abendd 3wifthen 6 und 7 Ubr fland e8 auf 22°,7, '-D'ér”__
Zrigonometer Windgaffen macte folgende Veobadys |
fungen i Hatinger Kirchthurme mit der Tevtienufr von |

Pfaffius. :

1 Beob. 297,80/ 10 Beob, 30’00/

2 — 29,88 B, e 20,00
3 — 29,91 12— 29,83
4 — 20,73 13 — 20,70 4
8~ gy 14 — 29,85 .
6 - 29,84 15 — 29,78 -
- 29,82 166 — 20,84
8 — 2903 17:5=— 2993
9 — 29,86 18 — 29,81
Mittel 29,83,8 Mittel 29,82,7
2q,83,3

. Mittel 2q,83,3
Gang bder Uhr 0,4

TWabre Bwifhetseit = 29,02, Decimaljeit
Diefes find 25,857 ©Seragefimalfefunben. 1

At lana



Unfere Tafel gib‘t fiix, Die Warme von 22°,7 eine Ge-
fchwindigfeit von 1080,2 Fuh. Diefed mit 25,857 Se-
funden multiplicict, gibt die CEntfernung 3wifchen den
RKanonen und dem Beobachter ju 27931 Fuf,

Die trigonom: Mejjung gab 27927 ‘Suﬁ,

alfo l.lntcrl'rbtcb ,suﬁ "
oot %y Ded Sangen.

Wenn man audh annebmen will, daf diefe Ueberein-
ftimmung 3um Theil jufallig ijf , fo fieht man doch, wenn
man bdie eingelnen Beobacdhtungen miteinanber bergleidht,
. Daf die Abreichung nicht grof fepn Fonnte.,
2An demfetben Tage machte ich bei der Temperatur
| bon 22,4 R. 12 Beobachtungen , welde die Jwifchengeit
| 3u25,066 Gefunden gab. lnfeve Tafel gibt fiir diefe
. Temperatur eine  Gefchwindigleit von 1079,5 Fuf in 2
Gefunbde. Hievaus findet man die Entfernung 3u 27022
Suf, alfo 5 Jup germger wie Die lr:qm'ometml‘d)c
] S)‘enung
© - SRan wird baber tmmer annehinen fonnen, bnr f man
mit 10 Sdallverfuchen eine Entfernung bid auf 15 ge=
nau befiimmen fonne , wenn die Luft rubig und der Sehall
- beutlich 3u Hoven iff.

Nur muff man fehr genaun die wabre Temperatur ey
Cuft fenmen , weil ein Grad Febler in der TWirme die
Entfernung um %5 dnbdert.

Yuf den Stand ded Bavometerd braucht man bei dies
~ fen Meffungen feine Ricfficht ju nebmen, da die Ge-
fchwindigfeit ded Schalld blos von der beffandigen Bahl

abhanat , und diefe bei allen ﬂiarometerﬁanben Ddiefelbe
bleibt.
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Man Fann inbef nur dann mit Hilfe ded Schalld die
Gntfernung jhoeier Ovfe genau mejfen , tenn die fuft -
roindftill iff.  Der TWind bermehrt die Gefhwindigeit ded

Ghalld, wenn er mit dem Schall geht, und verminbert

fie, wenn-er ihv entgegen gebt.  Geht der Wind fenfrecht

auf die NRichtung ded Schalld, fo vermehrt ober vermin:
ert er fie nicht merelich.  OMan fann annehmen, daf ein |
fchroacher ABind die Gefchwindigfeit ded Schalld um 5
Kuf vermehrt oder vermindert, ein farfer verdndert fie |
umi 10, und ein gany farfer um 15 Fuf. Vei 32 Schall-
vecfuchen, die ich den 2ten December 1809 anffellte, fand |
ich, daf ein jiemlidh ftarfer Sibdweftwind, der mit der 1

' Richtung des, Schallg ging, die Gefchwindigleit defjelben 8

um 7 Fuf in der Sefunbde vermebhrte. Die Bwifchenseit

war nemlich 26,7786 Setunden, die Warme 4 35 Grad.
Hiefiie ift die Gefchwindigteit deg Schalls nach unferer 4

Fafel 1035,5 Fuff, und die Entfernung ware 27729 Juf 4§

gewefen, alfo 108 Fuf. - Der Wind tam fiofweife , und

batfe in Den eingelnen Stdfen eine viel grofere Gefhwin:

digkeit a8 7 Tufs allein aud den Schallverfuchen fah
man ; daff feine mittlere Gefchwindigfeit auf der gangen |

“Linie doch nur 7 Fuf war.




Sdluf

Shbem wir diefen Qf)ei_[ (chlicfen, werfen wir nodh
einen BlicE auf den guviidgelegten Weg, und machen eis

‘nige Vemerfungen fber den gegenwartigen Suffand der
_angewandten Geometrie,

_ - Die BVollFommenbeit, toelche die Winfel - YnfFrumente
- mit fleinen Halbmeffern feit dey Crfindung der Theilma-
 fchinen evreicht haben, bringt in alle geometrifche Avbei-
ten eine Genauigteit, eine Sdnelligfeit, und felbft eine
Wob(feilheit, weldhe den frithern Seometern mit ifren

- grofien und ‘unbebiiflichen 3:1&;'1t|nc|1tcn 3u erveichen un-
- miglich war.

TWir Haben gefeben , wie leicht o8 toar, einen Winfel

bi3 auf 15 Gefunden genau aw meffen, und eine folche

- Ungewifheit macht nur- cine von einem balben Meter in

-~ der Grife der aegenitber ffehenben Geite, wenn diefe die

fange vou 2 Stunden hat, und die Dreiecke nabe gleich-
feitig find. Diefes iff nur ¢y des Sangen.

Durch die' Correftion mit 360° mird affer Einfluf des
Collimationgfehlerd aufgehoben, und Durch- die mit 1800
werden jum jweitenmale die fleinen Sebler zerftshre,

~ welche noch in den Winfeln desd Dreiednened find,  Hie-
“3u fommt nody, daf man die €ange der Hauptlinien im-
mer aud mebreven Dreiecken beffimmt, und indem man
Dann mit dem Mittel 3u trianguliven fortfabrt, fo heben
fich 3um drittenmale bdie fleinen noch 1ibrig bleibenden

Sebler
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Sehlet ber ‘.'meﬁ'tmg &3 war daber. Fcn19 Sunber, bcﬁ
die Dreiecfe die Lange der. Verficherungslinic doppelt fo
genaw-angaben , al8 vorgefchrieben war; und daf indef

die erfaubte Feblergrenie voly war, die wirfliche nody
nicht sooo betrug.  udh fFimmen unfere Dreice mit

den frangofifchen 6is auf 4of5s Ded Gangen, al8 fie mit

diefen pinige Jabre fpater verbunbden wurben, Diefe

Probe war um fo fharfer, da bie fransdfifchen Dreiede
auf einer gany anbern Standlinie berubten, die ungefehr
100 Stunden ton der unfrigen entfernt war. Die Ver-

Bindung gefchah ncmlld} mit den Dreiecfen, welche dep

Dberfie Trandhot bon der Meliiner Standlinie mit eiz
nem Aiederholungsfreife big' an den NRhein gefitbhet
Patte. &8 war Diefed diefelbe Standlinie, welde von
Delambre fir die frangsfifche Sradmefjung mit Plaz

tinamaffidben war gemejen worden, wid deren Linge

36455,34 Parifer Sup ift.

Unfere Standlinien find nur mit hslzernen N aﬁﬂaﬁen'

genieffen, und die Senauigfeit in den Winkeln iff nur 10

big 15 Gefunden. Alfein diefe Genaunigfeit iff reel , und
dedwegen mufiten die Dreiecfe an der BVerficherunad- Stands
linie fo genau frimmen.  €in Tvigonometer hat Lei fei=
nen Meffungen vorziglich darauf ju fehen, daf feine Feh=
ferarenge immer veel, und nie im ntaginar fey.  Die
Cafiinifche Deffung in Franfreich wurde fir febr genau
gehalten, — fie war diefed auch in vielen Theilen, allin

T e e et

fie entbielt doch Dreiecfe, in denen in eivem Winfel um

15 big 3o Sefunden gefehlt war.
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Nebnliche Falle findet man in mebreren neuern SMefs

A fungen.  Der Tvigonometer darf fich nie durch eine u-
] fillige Uebereinfiimmung tdufthen lafen, feine Mejfung
| fiir genauer 3u balten wie fie iff. Er muf die mittlere
{ Genauigfeit feiner Mefjung ferinen, und jualeich das

SRagimum, teldhed von Feinem Febler tberfhritten wird.
1 Bei jedem Hovizonte , bei jebem Dreiecte muf er die

Abweichung von 360 und 180 Grad beftimmen, alle Sei:
ten, fir die er ein Doppelted Refultat hat, muf er mit
einander vergleichen, und indem er fo alle Febler in ein

1 Tableau jufammen frellt, fo fiebt man leicht dag Mari=
| mum, mwelches die Febler nicht Rberfhritten haben, fo
| wie auch die mittlere Genauigeit der Smemmg % als
| Ten praftifchen Yrbeiten nabert man fich nur der Wahr-
1 beit, wie fehr man fich ibr nabern muf, Hangt von der
1§ RNatur der Sache ab.  Jede Hufgabe aug der praftifchen
1 Gieometrie iff unbeffimmt, wenn nicht 3ugleich angegeben

wird, mit welcher Genauigfeit fie foll geldFE werden.

RKeine Mefjung ift feblerfrei, aber jede Mejfung iff aut,
{ wenn fic fo genau ift, al8 vorgefchrieben worden.

Kebren wir von Den geometrifchen Mejjungen 3u den
phyfifalifchen gurine , zu dem Vergmejfen mit dem Ba-
vometer, uid 3u den Schallmeffungen , fo finden wir hier
~ Diefelbe Glenauigfeit , und wir feben, auf meldyer hohen
 Stufe der Vollfommenbeit die praftifthe Geometric im
nfange ded neungehnten Nabrhunbertd in allen ibren
Theilen ffeht. Die Inffrumente find einfach, die Mef=
fungen find feicht, und Die Rechnung ift gefihmeidig,
Gie fodert nur eine £lare Anficht deffen , wasd man wilf,
und fehrt dann alle Nufgaben auf eine feichte Weife

[8fen,



[5fen , obne berwicfelte Formeln und ohne l')ﬁbere‘_
S‘ecbnungen

‘D:e angetvandte Meffunft liegt gany im Kreife des
taalichen Lebend, unbd fie fodert Fu ibrer usibung
nur diejenigen .ﬁelmtnme, Die Dem gebildeten Manne
obnebin nicht fremd find. 1




Berbefyerungen,

] v Iv
Geite .80 Jeile 11 von unten ftatt 12— g fies 12—g
— 102 — 5. . . flatt Diffeveny lies NReibe.
| — 165 — 10 von ocben ftatt 5% fies 5%
I
g — —. — 11.. ... ftatt 5% lies 73 g

V... fatt 57 fies 5

508 — 15 ftatt Quediilber lies von DuecEfilber,

511 muffen in dev lekten Colonne bey Safel bie Com-
mata in den Zablen weggefirichens

— 167 — " 6.. .. fatt nie lied die.

— 178 — 3 lieg — 4027844 vollEommen gleid
und 1o—9 toarsyy i

— 197 — 6 ftatt Und fies Um.

— — — a5 ftatt 230281 ju [ies 23028 ju 1,

— 343 — 1 ftatt 835762 lies 840650.

— 494 12 jtatt T [ied .

werden.
~ 522 Jeile 13 ftatt Pic dii Dome Tied Pui vt Dome,
— 626 — 7 vonunten: ftatt MMittelpunte lies Nuil=
: : punkt, '
— 530 — 2 lies: erft fpdter
— 5% — 3 ftatt 63,66200 lied 6366200,
— 549 — 17 ftatt natiirliche lies brefiche.
— 5853 — 12 ftatt immer [{e$ nimmer.
— 8664 — 24 ftatt und (ies nuv.
— 570 — 5 vonunten lie$: 198 Fuf yu Efein,

Snber Vorrvebe,
[@eite  vr Beife 11 fratt Winelweryeug fies WinFelfren;
— XIv — 5 witd folgendes weggeftrichen : 1nd
ibve bejondeve Avbeit,
— — 4 von unten ftatt diefes lies bdiefe.
* XVI. — g von oben, ftatt Sablen fies Seidhen,
— — 11 ftattveellen (ies vollen.
xvir [ies: Nurbas, was er weife verjhweigt, 3eigi |
miv .den Meifter des Stiels.
Jm Regifter Seite 3 fehie als Ueber(drift: Die fphavi-
fdhe Txigonometrie, -

RENE
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‘ Der
paticlichen Logarithmen

Caller Qablen

von

1300 bis 2900.

Die Kenngiffer 7 ift bei alfenn yoeggelaffen, und
blog Der Decimaltruch mit 6 Stellen gedruckt,

|
\



13 Zoll,

o i Sl e sl oo
Geem. | Arithm, | Geom, | Arithm. | Geom. Arithm.
Reihe. | Rethe Reilie, | Reihe, Reihe, Retle:
mcr;heile L= 100theile Toga- wc:;haih S
£ rithmen. des rithmen. o rithmen
Zolls, Zolls, Zolls. <
o | 170120 35 | 196687 70 | 222566
1 | 170888 36 | 197435 71 | 223296
2 | I71657 37 | 198184 72 | 224025
3 | 172425 38 | 198931 75 | 224753
4 | 173192 39 | 199678 74 | 225481
5 | 173958 40 | 200425 75 | 226209
6 | 174724 41 | 201171 76 | 226936
7 | 175490 42 | 201916 77 | 227662
8 | 176255 43 | 202661 78 | 228388
9 | 177019 44 | 203406 79 | 229119
10 | 177782 45 | 204149 8o 1 229839
11 | 178545 46 | 204893 81 | 230563
12 | 179308 47 | 205635 82 | 231287
13 | 180070 48 | 206377 83 | 332010
14 | 180831 49 | 207119 84 [ 232733
15 | 181592 50 | 207360 85 | 233455
16 | 182352 51 | 208600 86 | 234177
17 ( 183112 52 | 209340 87 | 234898
18 | 183871 53 1 210080 88 | 235619
19 | 184629 54 | 210818 89 | 236339
20 | 185387 45 | 201557 9 | 237059
21 | 185144 56| ,212294 9r | 237778
22 | 186901 §7 | 213032 2 | 238497
23 | 187457 58 | 213768 93 | 239215
24 | 188413 59 | 21450 94 | 239933
25 | 189168 6o | 215240 95 | 240650
26 | 189922 61 | 215975 96 | 241366
27 | 190676 62 | 216709 97 | 242082
28 | 191429 63 | 217443 98 | 242798
29 | 192182 64 | 218177 99 | 243513
30 | 192934 65 | 218910 ICO | 244228
31 | 192686 66 | 219642
32 | 194437 67 | 220374
33 | 195187 68 | 221105
3¢ | 195937 69 | 221836
Unterschied fiir 0,001 Zoll == 0,000074, e ®

IX



14 Zoll,

e it 2 ST s
Geom. | Arithm.| Geom. | Arithm.| Geom. Arithm,
Reihe. | Reieh. | Reihe. | Reihe. | Reihe.| Reihe.
100th, 100th. 100th, X
des 1.:‘?,3“- | des {;(})ga- des. | 0ge
Zolls. rithmen.| » 1o rithmen.| & rithmen,
o | 244228 35 | 268920 70 | 293018
1| 244942 36 | 269617 71 | 293698
2 | 245655 37 | 270313 72 | 294377
3 | 246368 38 | 271009 73 | 295056
4 | 247081 39 | 271704 74 | 295735
5 | 247793 40 | 272398 75 | 296413
6 | 248504 41 | 273093 76 | 297091
7 | 249215 42 | 273786 | 77 | 297768
8 | 249926 43 | 274480 78 | 298445
9 | 250636 44 | 275172 79 | 299121
10 | 251345 45 | 275865 80 | 299797
IT | 252054 46 | 276556 81 | 300473
12 | 252762 47 | 277248 82 | 301148
13 | 253470 48 | 277939 83 | 301822
14 | 254178 49 | 278629 84 | 302496
15 | 254885 50 | 279319 85 | 303170
16 | 255591 51 | 280008 86 | 303843
17 | 256297 52 | 280697 87 | 304516
18 | 257003 53 | 281386 88 | 305188
19 | 257708 54 | 282074 89 | 305860
20 | 258412 55 | 282761 90 | 306531
21 | 259116 56 | 283448 91 | 307202
22 | 259820 57 | 284135 92 | 307873
23 | 260523 58 | 284821 | 93 | 308543
24 | 261225 59 | 285507 94 | 309212
25 | 261927 60 | 286192 95 | 309881
26 | 262629 61 | 286876 96 | 310550
27 | 263330 62 | 287561 97 | 211218
28 | 264030 63 | 288244 98 | 311886
29 | 264330 64 | 288928 99 | 312553
30 | 265430 65 | 289611 100 | 313220
31 | 266129 |, 66 | 290293
32 | 266827 67 | 290975 H
33 | 267525 68 | 291656
34 | 268223 69 | 292337
b

Unterschied fir 0,001 Zoll = o,00006g;




15 Zoll,

Geom. | Arithm. | Geom. | Arithm.| Geom. | drithm.
Rethe. | Reihe, | Reihe. Rethe, | Reihe.| Reihe,
th, - 1D0ti,
mdzjz e u:z:? Lioga- det.r Lioga-
Zolls rithmen. Zolls. rithmen. Zolls. rithmen.
o | 313220 35 | 336286 70 | 358831
1 | 313887 36 | 336937 71 | 359468
2 | 314553 37 | 337588 72 | 360104
3 | 315218 38 | 338238 73 | 360740
4 | 315884 35 | 336888 74 | 361375
5 | 316548 4o | 339538 75 | sf2011
6 | 317212 41 | 340187 76 | 362645
7 | 317876 42 | 340836 77 | 363280
8 | 318540 43 | 241424 78 | 363914
9 | 319202 a4 | 342132 79 | 364547
10 | 319865 45 | 342779 go | 365180
1L | 320527 46 | 343426 g1 | 365813
12 | 321189 47 | 344073 82 | 366445
13 | 321950 48 | 344719 83 | 367077
14 | 322510 49 | 345365 84 | 367709
15 | 323171 50 | 346010 85 | 368340
16 | 323831 51 | 346655 86 | 368970
17 | 324490 52 | 347300 87 | 369601
18 | 325149 53 | 347544 83 | 370231
19 | 325808 54 | 348588 89 | 370860
20 | 226466 55 | 349231 90 | 371489
21 | 327123 56 | 349874 91 | 372118
22 | 327781 57 | 350516 92 | 372746
23 | 328437 58.| 351158 93 | 373374
24 | 329094 59 | 351800 94 | 374002
25 | 329750 6o | 352441 95 | 374629
26 | 330405 61 | 353082 96 | 375256
27 | 331000 62 | 353722 97 | 375882
28 | 331715 63 | 354362 98 | 376508
29 | 332389 64 | 355002 99 | 377134
30 | 333023 65 | 353641 100 | 377759
31 | 333676 66 | 356280
32 | 334329 67 1 356918
33 | 334982 68 | 357556
34 | 335634 69 | 358194

Unterschied fitr 0,001 Zoll == e,009005_



.1‘6 Zoil.

“Arithm.,

Geom,

rGeom. Arathm, | Geom. | Arithm,
Reihe. Rethe. Reihe, Reihe. Reihe. | Reike.
= “100th. 100th, ' A
ot | Loga- |0 | Loga- 0% | Loge
Zolls. rithmen, Zolls. rithmen. Zolls. |7 thmen.
o | 377759 35 | 399398 70 | 420579
I | 378384 36 | goo010 71 | 421178
2 | 379008 37 | 400621 72 | 421776
37| 379632 38 | 401231 73 | 422374
4y 380256 39 | 401842 74 | 422971
5 | 380879 40 | 402452 75 | 423568
6 | 381502 41 | 403061 76 | 424165
7 | 382124 42 | go03670 77 | 424762
8 | 382746 43 | 404279 78 | 425358
9 | 383368 44 | 404888 79 | 425954
10 | 393989 45 | 405496 8o | 426549
11 | 384610 46 | 406103 81 | 427144
12 | 385231 47 | qof711 82 | 427739
13 | 385851 48 | 407318 83 | 428333
14 | 386471 49 | 407924 84 | 428927
15 | 387090 50 | 408531 85 | 429521
16 | 387709 51 | 409136 86 | 430114
17 | 388328 © 52 | 409742 87 | 430707
18 | 388946 53 | 410347 88 | 431300
19 | 389564 54 | 410952 89 | 431892
20 | 390181 55 | 411556 90 | 432484
21 | 390759 56 | 412160 91 | 433075
22 | 391415 57 | 412764 2 | 433667
23 | 392032 58 | 413367 93 | 434257
24 | 392648 59 | 413970 94 | 434848
25 | 393263 60 | 414571 95 | 435438
26 | 393878 61 | 415175 96 | 436028
27 | 194493 62 | 415777 |, . 97 | 436617
28 | 395108 63 | 416378 98 | 437206
29 | 395722 64 | 416980 99 | 437795
30 | 396335 65 | 417580 100 | 438384
31 | 396949 66 | 418181
32 | 397562 67 | 418781
33 | 398174 68 | 419381
34 | 395786 69 | 419980

Unterschied fiir o,001 Zoll

== 0,000001.



ST

17 Zoll.

Geom, | Arithm. | Geom, | Arithm,| Geam. | Arithm;
Reihe, Reihe, Reihe, | Reihe. HReihe, Reihe,
100th, 100th, oth.
des .Loga- des Loga- 10&’&? ._Loga-
Zolls, |rithmen.| o 5 |rithmen 55 | rithmen.
O | 438384 35 | 458763 70 | 478735
I | 438972 36 | 459339 71 | 49300
2 | 439559 37 | 459915 2 | 479864
3 | 440147 38 | 460490 73 | 480428
4 | 440734 39 | 461066 74 | 480992
5 | 441320 40 | 461640 75 | 431556
6 | g41907 41 | 462215 76 | 482119
7 | 442493 42 | 462789 77 | 482632
8 | 443078 43 | 463363 78 | 483244
9 | 443664 44 | 463937 79 | 483807
10 | 444249 45 | 464510 8o | 484369
IT | 444833 ¢ 46 | 465083 81 | 484930
12 | 445418 47 | 465650 82 | 485492
13 | 446001 48 | 466223 83 | 486053
14 | 446585 49 | 466799 84 | 486613
15 | 447168 50 | 467371 85 | 487174
16 | 447751 51 | 467942 86 | 487734
17 | 448334 ° 52 | 468513 87 | 488294
18 | 448916 53 | 469084 -88 | 488853
19 | 449498 54 | 469654 89 | 489412
20 | 450080 55 | 470224 90 | 489971
21 | 450661 56 70794 ° 91 | 4903529
22 | 451242 57 | 471363 92 | 491088 :
23 | 451822 58 | 471932 93 | 491645
24 | 452402 59 | 472501 94 | 492203
25 | 452982 60 | 473069 95 | 492760
26 | 453562 61 | 473637 96 | 493317
27 | 454141 62 | 474205 97 | 493874
28 | 454720 63 | 474772 98 | 494430
29 | 455298 64 | 475339 59 | 494986
30 | 455877 65 | 475906 100 | 495542
31 | 456455 66 | 476472
32 | 457032 67 | 477038
33 | 457609 68 | 477604
34 | 458186 69 | 478170

Unterschied filr 0,001 Zoll

s

== 0,000057.



18 Zoll

Arithm. Arithm, Arithm,
Reihe, Hethe, | Reihe, Rethe. Reihe, | Reihe.
100th, |° 100th. 1ooth. |-
des L}Oga- des Loga- c:zz;h Leogas
Zolls, | Tithmen. Zolls, ' rithmen, Zolls. rithmen,
0 | 495542 35 | 514800 70 | 533694
1 | 496097 36 | 515345 71 | 534228
2 | 496652 37 | 515889 72 | 534763
3 | 497207 38 | 516433 73 | 535297
4 | 497762 39 | 516977 74 | 535830
5 | 498316 40. | 517521 75 | 536364
6 | 498870 41 | 518064 76 | 536897
7 | 499423 42 | 518607 77 | 537430
8 | 499977 43 | 519150 78 | 537963
9 | 500529 44 | 515692 79 | 538495
12 | §01082 45 | 520235 8o | 539027
11 | 501634 46 { 520776 81 | 539559
12 | 502186 47 | 521318 82 | ‘540090
13 | 502738 48 | 521859 83 | 540622
14 | 503290 49 | 522400 84 | ‘s41152
15 | 503841 50 | 522941 85 | 541683
16 | 504392 51 | -523481 86 | 542213
17 | 554942 52 | 524021 87 | 542744
18 | 505492 53 | 524561 88 | 543273
19 | 506042 54 | 525101 89 | 543803
20 | 506592 55 | 525640 90 | 544332
21 | 507141 56 | 526179 o1 | 544861
22 | 507590 57 | 526718 92 | 545390
23 | 508239 58 | 527256 93 | 545918
24 | 508787 59 | 527794 94 | 546446 |
25 | 50933§ 6o | §28332 95 | 546974
26 | 509883 6y | 528869 96 | 547502 §
27 | 510431 62 | 529406 67 | 548029
28 | 510978 63 | 529943 98 | 548556
29 | s1152% 64 | 530480 99 | 549083
30 | 512071 65 | 531016 100 | $49609
31 | 512618 66 | 531552 X
32 | 513164 67 | §32088
33 | 513709- 68 | 532624
34 | 514255 69 | 533159

Unterschied fiir 0,001 Zo}l = 0,0000354.

—ih

T T =




19 Zoll

= Laa wda

Geom. | Arithm,| Geom, | Arithm.| Geom. | Arithm.

Reihe. Rethe, Reihe. ERethe. Reihe, Reihe.

100th, ! otk. 100th,

des l_fmgaw J(:Ie.s' .Loga— des g.«oga-

Pollys | T Zolts, |Tithmen. Zolls; | Tithmen,
o | 549609 35 | 567863 70 | 585789
1| 550135 36 | 568379 71 | 586296
2 | 550661 37| 568896 72 | 586804
3 | §51187 38 | 569412 73 | 587311
4 | §51712 39 | 569928 | 74 | 58781 F
5 | 552237 40 | 570443 75 | 588324
6 | 552762 41 | §70959 76 | 588820
7 | 553287 42 | 571474 77 | 589336
8 | 553811 43 | 571988 78 | 589842
9 | 554335 44 | 572503 79 | 590347
10 | 554859 45 | 573017 8o | 590852
Il | 555382 46 | 573531 81 | 591357
12 | 555905 ‘47| 574045 82 | 591862
13 | 556428 48 | 574558 83 | 592366
14 | 556951 49 | 575072 84 | 592870
15 | 557473 50 | 575585 85 | §93374
16 | 557995 51 | 576097 86 | 593878
17| 558517 52 | 576610 87 | 594381
18 | 559038 53 | 577122 88 | 594884

| 19 | 559559 54 | 577634 89 | 595387

20 | 560080 55 | 578145 90 | 595890
21 | §60601 56 | 578657 91 | 596392
22 | 561122 57 | 579168 92 | 596894
23 | 561642 58 | 579679 93 | 597396
24 | 562162 59 | 580189 94 | 597898
25 | 562681 6o | 580700 95 | 598399
26 | §63201 61 | 581210 96 | 598900
27 | 5637:0 62 | 581720 97 | 599401
28 | 564238 63 | 582229 98 | 599902
29 | 564757 64 | 582738 99 | 600402
30 | 565275 65 | 583248 100 | 600902
31 | 565793 66 | 583756
32 | 566311 67 | 584265
33 | 566828 63 | 584773
34 | 567346 69 | 585281

3

Unterschied fiic 0,001 Zoll = o,00c051.



20 Zoll,

S Vs |
Geom. | Arithm.| Geom, | drithm,| Gepm. | Arithm,}
Rethe, | Reihe. Fethe, Reihe, | Retke, Reihe.
10oth. 100th, ; 100th,
des ..Loga-. des .._L}uga- des :L;:gm
Zolls. rithmen, _Zollg, |Tithmen.t o | rithmen,
T .. h
o | 600902 35 | 618251 ‘70| 635304
1 | 6oxgoz 36 1 618742 7L | 635787
2 | 6orgo2 37 | 619233 72 | 636270
3 ) 602401 38 | 619724 73 | 636752
4 | 602960 39 |. 620215 74 | 637234
5 | 603399 40 | 620705 75 | 637716
6 | 603898 41 | 621195 76 | 638198
7 | 604396 42 | 621685 77 | 638680
8 | 604894 43 | 622175 78 | 639161
9 | 605392 44 | 622664 79 | 639642
10 | 605890 45 | 623153 8o | 640123 § .
I | 606387 46 | 623642 81 | 640604 §'
12 | 606885 47 | 624131 - 82 | 641084
13 | 607381 48 | 624619 83 | 641564
14 | 607878 49 | 625107 84 | 642044
5 | 60837¢ 50 | 625595 85 | 6423524
16 | 608871 §I | 626083 86 | 643004
17 | 609367 52 | 626570 87 | 643483
18 | 602862 §3 | 627057 88 | 643962
19 | 610358 54 | 627544 89 | 644441
20 | 610853 §5 | 628031 90 | 644919
21 | 611348 56 | 628518 291 | 645398
22 | 611842 57 | 629004 i92 | 645876 8
23 | 612337 58 | 629490 93 | 646354 §
24 | 612831 59 | 629976 094 | 646831 §
2§ | 613325 6o | 630461 95 | 647309 §
26 | 613819 61 | 630947 96 | 647786
27 |} 614312 62 | 631432 97 | 648263
28 | 614805 63 | 631917 98 | 648740 §
29 | 615298 63 | 632401 99 | 649216
30 | 615791 65 | 632886 100 | 649693
31 | 616284 66 | 633370 ;
2 | 616776 67 | 633854
33 | 617268 68°| 634337
34 | 617760 69| 634821 f
= |

Unterschied fiir 0,001 Zoll = 0,000049..



21 -Zoll:

Geomn. | Arithm,| Geom. | Arithm. Arirhm,l
Reihe. | Reihe. Rethe. | Reihe. Reite.,
‘oo | Loga- | %00+ | Loge- Loga-
Zolls. rithmen. Zolls. rithmen. rithmen,
0 | 649693 35 | 666222 682482
1 | 650169 36 | 666690 682943
© 2 | 650645 37 | 667158 683404
3 | 651120 38 | 667626 633864
4 | 651596 39 | 668094 684324
. § | 652071 40 | 668561 684784
6 | 652546 41 | 669028 685244
7 | 653020 42 | 669495 685703
8 | 653495 43 | 669962 686162
9 | 653969 44 | 670429 686621
10 | 654443 45 | 670895 687080
I | 654917 46 | 671361 687539
T2 | 655391 47 | 671827 687997
13 | 655864 48 | 672262 688455
I4 | 656337 49 | 672758 688913
15 | 656810 50 | 673223 689371
16 [ 657283 51 | 673688 689529
17 | 657755 52 | 674153 690286
18 | 658228 53 | 674617 690743
19 | 658700 54 | 675082 691200
20 | 659171 55 | 675546 691657
21 | 659643 56 | 676010 | 692113
22 | 660114 57 | 676474 692570
23 | 660585 58 | 676937 693026
24 | 661056 59 | 677400 693482
25 | 661527 6o | 677864 693937
26 | 661998 61 | 678326 694193
27 | 662468 62 | 678789 694348
28 | 662938 63 | 679251 695303
29 | 663408 64 | 679714 695758
30 | 663877 65 | 680176 696213
31 | 664347 66 | 680637
32 | 664816 67 | 681099
33 | 665285 68 | 681560
34 | 665753 69 | 682022

Unterschied fiir 0,001 Zoll

0,000046,




g2 Zoll

Geom, Arithm, | Geom. | Arithm, Geom. | Arithm,
Reilhe. itethe, | Reihe, | Reihe. | Reihe. |” Reihe,
O /1 . -
ok | Loga- | %% | Loga- | 29| Loga-
Zolls. rithnen, Zolls. rithmen, Zolls, rithmen,
:
a s i
i o | 696213 35 | 711995 |+ 70 | 727534
I | 696667 36 | 712443 7T | 727974
2 | 697121 37 | 712891 |, 71 | 728415
3 | 697575 38 | 713338 - 73 | 728856
4 | 698028 | 39 | 713785 | .. .74 | 729295
5 | 698481 40 | 714231 75 | 729734
6 | 698935 | - 41 | 714677 - 76 | 739173
7 | 699389 42 | 715123 77 | 730812
8 | 699842 43 | 715570 78 | 731052 §
9 | 700295 44 | 716015 79 | 731492
10 | 700747 45 | 716460 8o | 731930
1 | 701199 46 | 715905 8r | 732369
12 | 70165¢ 47 | 717350 82 | 732806
13 | 702104 48 | 717795 83 | 7133244
© 14 | 702556 49 | 718241 84 | 733682
15 | 703008 50 | 718685 85 | 734120
S 16 | 7093459 | 41 | 719130 86 | 734558
17 | 703910 52 | 719574 87 | 734996
18 | 704361 53 | 720017 88 | 735433
19 | 704812 54 | 720461 89 | 735870
20 | 705262 55 | 720905 90 | 736307
21 | 705713 56 | 721348 91 ! 736744 |
22 | 706162 57 | 721792 | . 92 | 737180 F -
7 23 | 706612 58 | 72223 93 | 737616 §
24 | 707062 59 | 72267 94 | 738051
25 | 707512 6o | 723119 95 | 738487
26 | 707961 61 | 723562 96 | 738923 §
27 | 708411 62 | 724004 97 | 739359 |
28 | 708859 63 | 724447 98 | 739794
-29 | 709307 64 | 724888 | © 99 | 740230
30 | 709756 65 | 725329 100 | 740664
31 | 710105 66 | 725771 g t
32 |' 710653 67 | 726213 :
‘ 33 | 711101 |- 68 | 726653
3¢ | 711548 69 1 727094 .
R T S R R

Unterschied fiir 0,001 Zoll — o,ooobg;



23 Zoll,

" Geom. | Arithm.| Geom, | Arithm. | Geom. | Arithm,
Rethe. | Reihe. | Rethe. | Reihe. | Reihe, Reike.
loo;i::zle Loga- mo:l}:flic Loga- mo(éil;lk .!mg‘rz-
Zolls. rithmen, Zolls. rithimen. Zolls. rithmen.
O | 740664 35 | 755766 70 | 770665
I | 741098 36 | 756194 71 | 771067
2 | 741533 37 | 756622 72 | 771488
3 | 741968 38 | 757050 73 | 771909
4 ‘| 7424e1 39 | 757479 74 | 772330
5 | 742834 40 | 757906 75 | 772751
6 | 743268 41 | 758333 76 | 773172
7 | 7437102 42 | 758759 77 | 773594
8 | 744136 43 | 759185 78 | 773014
9 | 744570 44 7596[2 79 174434
10 | 745003 45 | 760039 | . 8o ! 774855
IT | 745436 46 | 760466 81 | 775276
2 ?45868 47 | 760893 82 | 775695
13 | 746300 48 | 761318 83 | 7761158
14 | 746732 49 | 761744 84 | 776534
I5 | 747164 50 | 762170 85 | 776953
16°| 747596 51| 762596 86 | 7771373
17 | 748029 52 ?63021 87 777793
18 | 748460 53 1 763446 88 | 778211
19 | 748891 | 54 | 763870 89 | 778630
20 | 749322 55 | 784295 90 | 729048
21 | 749753 56 | 764720 91 | 779466
22 | 750184 57 | 765145 92 | 779884
23 | 750615 58 | 765569 93 | 780303
24 | 751045 55 | 765993 94 | 780720
25 751475 6o 7(15.1.[6 95 781137
26 | 751905 61 | 766839 96 | 281554
27 | 752335 62 | 767263 7 | 781971
28 | 752764 63 | 767687 98 | 782389
29 | 753194 64 | 758109 99 | 782807
30 | 753623 65 | 768531 100 | 783224
31 | 754052 66 | 768954
32 | 754481 67 | 769377
33 | 754910 68 | 769800
34 | 755338 69 | 770223

Unterschied fiir 0,001 Zoll == 0,000045.

¥



a4 Zoll,

Arithm.

Geom, | Arithm. | Geom. | 4rithm.] Geom.
Rethe. Reihe. Reihe. Reihe, Reike, Reike.
100th. R
10;:.:1 Lioga: - des ‘.L'Dga" u:g:;h ; _L_r.-gu—
Zotls, |TEtRmEnt 7o rithmen,} 5 5 | rithmen.
o | 783224 35 | 797701 70 | 811973
1| 783641 | - 36 | 798112 71 | 812378
2 | 784056 37 | 798523 72 | 812782
3 | 784472 . 38 | 798933 73 | 813187
4 | 784888 39 | 799343 74 | 813591
5 | 785304 40 | 799753 75 | 813995
6 | 78:720 41 | BoO163 76 | 814399
7 | 786136 42 | 800572 77 | 814803
8 | 786551 43 | 800982 78 | 815207
9 | 786956 44 | 8or3gr 79 | 8I1561X
10 | 787381 45 | &o1goo 8o | 816014
I1 | 787797 46 | 802209 81 | 816417
12 | 788211 47 | Bo2618 82 816820
13 | 788626 48 | 803026 83 | 817223
14 .| 789040 49 | 803435 84 | 817625
15 | 789454 50 | Bo3B43 | * 85 | 8IBO27
16 | 789868 51 | 804251 . 86 | B18429
17 | 790282 52 | 804659 87 | 818831
18 | 790696 53 | Bosob7 88 | 819233
19 | 791110 54 | 805474 89 | 819636
20 | 791523 55 | 805881 90 | 820038
21 | 791936 56| 806283 91 | 820430
22 | 792349 57 | 806695 92 | 820840
23 | 792762 58 | 8o7102 93 | 821241
l 24 | 793174 59 | 8o7510 94 | 821632
25 | 793586 6o | 807916 95 | 822043
26 | 793998 61 | Bo8323 96 | 822444
27 | 794410 62 | 808728 97 | 822845
28 | 794822 63 | 809734 98 | 823245
29 | 795235 64 | 8o9s40 99 | 823645
30 | 795646 65 | 809946 100 | 824045
31 | 796058 66 | 810352 :
32 | 796468 67 | 810758
33 | 796879 68 | 811163
34 | 797290 69 | 811568 v

Unterschied fiir 0,001 Zoll =— o,000041;




25 Zoll

Geom, Arithm. | Geom, | Arithm.} Gzom, | Arithm,
. Rethe. Reike. | Reihe Rethe Reihe, | iiethe,
100th, 100th. 1001h,
des '.L;ga‘ des '.[}t:ga‘ des -.‘L;;ga-
ZO“.P. I Ch ZOH.". TLITHETL ZD”J‘. ritames
o | 824945 35 | 837948 70 | 851661
I | 824446 36 | 838343 71 | 852050
2 | 824845 37 | 838738 72 | 872439
3 | 824245 38 | 839132 73 | 852828
4 | 825644 39 | 839526 74 | 853216
§ | 826043 40 | 839919 75 | 853604
6 | 826442 41 | 840312 76 | 853992
7 | 826842 42 | 840706 77 | 854380
8 | 827241 43 | 841100 78 | 8547¢8
9 | 827640 44 | 841492 79 | 855157
10 | gago38 45 | B41884 80 | 855544
11 | 828436 46 | 842277 81 | 855932
12 | 828834 47 | 842670 82 | 856319
13 | 829233 48 | 843063 83 | 856705
14 | 829630 49 | 843456 84 | 8¢7093
15 | 830327 50 | 843848 85 | 857480
16 | 830424 5T | 844241 86 | 857867
17 | 830821 52 | 844632 87 | 858254
18 | §31229 §3 | 845023 88 | 858640
19 | 831617 54 | 845414 89 | 859026
20 | §32014 55 | 845806 90 | 859412
21 | §32411 56 | 846198 91 | 859799
22 | 832807 57 | 846590 92 | 860185
23 | 833203 58 | 846980 93 | 86057
24 | 833599 50 | 847371 94 | 860956
25 | 833995 6o | 847762 95 | 861341
26 | 834391 61 | 848153 96 | 861726
27 | 834788 62 | 848543 97 | 862112
28 | 835183 63 | 848934 98 | 862497
29 | 835578 64 | 849323 59 | 862882
30 | 835974 65 | 849713 100 | 863266
31 | 836370 66 | 850103
32 | 836765 67 | 850493
33 | 8937160 63 | 850882
34 | 837554 69 | 851272
Unterschied [ir o,001 Zoll == o0,000039.




26 Zoll.

Geom. | Avithm, | Geom; | Arithm.| Geom. | Arithm.
Reihe, Reihe. Reihe, Reihe, Reihe, Reihe.
ooth, th., ik,
Wes | Loga | Y00 | Loga- | 20 Loge-
Zolls. rithmen., Zolls. rit' men, Zolls. rithmen,
o | 863266 35 | 876637 70 | 889833
I | 863650 36 | 877016 71 | 890208
2 | 864035 37 | 877395 72 | 890582
3 | 864420 38 | 877775 73 | 890956
4 | 864803 39 | 878155 74 | 891330
5 | 865186 40 | 878534 75 | 891704
6 | gb6ss70 41 | 878913 76 | 892078
7 | 865954 42 | 879291 77 | 892452
8 | 866338 43 | 879669 78 | 892825
9 | 866722 44 | 8s0047 79 | 893198
T0 | 867105 45 | 880425 go | 893571
11 | 867489 46 | 880803 81 [ 893944
12 | 867871 47 | 881182 82 | 894317
13 | 868253 48 | 881559 83 | 894691
14 | 868635 49 | 881936 84 | 895003
15 | 869018 50 | 882314 85 | 895435
16 | 869401 51 | 882692 86 | 895808
17 | 869784 2 | 883068 87 | 896181
18 | 870165 53 | 883445 88 | 896553
19 | 870547 54 | 883822 89 | 896925
20 | 870929 55 | 8R4199 90 | 897296
21 | 871311 56 | 884576 91 | 897667 |
22 | 871692 57 | 884953 92 | 8y4039
23 | 872074 58 | 885329 93 | 898411
24 | 872455 59 | 885705 94 | 89£782
25 | §72836 6o | 8g6og1 95 | £99153
26 | 873217 61 | 886457 96 | 899524
27 | 873598 62 | 886833 97 | 899895
28 | 873978 63 | 887209 98 | 900266
29 | 874359 64 | 887584 99 | 900637
30 | 874739 65 | 887959 100 | 901007
31 | 875119 v 66 | 888339
2 | 875499 67 | 888709
33 | 875879 68 | 889084
34 | 876258 69 | 889459 ‘

Unterschied fiir 0,001 Zoll - = 0,000038.



27 Zoll,

i
Geom. | Arithm.1 Geom. | Arithm, | Geom. | Arithm.
Reihe. Rethe. Reihe. Reihe. Reihe, | Reihe.
lOU‘th. Lowa~ 100th. e 1r)0;?:. Tigei= ;
g rit} des ithme des rithmen.{
Zolls. tmenit  zotle. AT ke Zolls. Ty
o | 9o1007 35 | 913883 70 | 926702
I | 901377 36 | 914248 =1 | 926964
2 | 901746 37 | 914614 72 | 927324
3 | 902116 38 | 914980 73 | 927685
4 | 902486 39 | 913346 74 | 928045
5 | 902856 4o | 915712 75 | 928405
6 | 903226 41 | 916078 76 | 928765
7 | 903596 42 | 916442 77 | 929126 §
8 | 903965 43 | 916807 78 | 929485
9 | 994332 4% | 917171 79 | 929845
10 | 901703 45 | 917535 80 |.930205
I1 |.905073 46 | 917900 81 | 930555
12 | 905441 47 | 918265 82 | 930925
13 | 9os810 48 | 918628 83 | 931285
14 | 906178 49 | 918992 84 | 931643
15 | 906546 50 | 919355 85 | 932002
16 | 906915 51 | 919719 86 | 932361
17 | 907284 52 %0083 87 | 932720
18 | 907651 53 | 920447 88 | 933279
19 | 908019 54 | 920809 89 | 933438
i e [EEIEEI— g
20 | 908386 55 | 921172 90 | 933795
21 | 908753 56 | 921535 91 | 934155
22 | 909120 57 | 921898 92 | 934513
23 | 909487 58 | 922261 93 | 934871
24 | 909854 59 | 922624 94 | 935229
25 | 910221 60 | 922486 95 | 935587 I
26 | 910588 61 | 923348 96 | 935945
27 | 910955 62 | 923709 97 | 936303
28 | 911323 63 | 924071 98 | 936660
29 | 911691 64 | 924433 99 ! 937017
30 | 912057 65 | 924795 100 | 937374
31 | 912423 66 | 925157
32 | 912788 67 | 925519
33 | 913153 68 | 925880
34 | 913518 - 69

"

926241

g

Unterschied fiir 0,001 Zoll = 0,000036,



28 Zoll

Geomn. | Arithm, | Geom, | Arithm.| Geom. | Arithm,

Rethe, Reihe. | Rethe. | Reihe. | Rethe. | Reihe.

100: k2, oth. th, |

Zolls. rithmen. Zolls. rithmen, Ziille. rithmen,

e

O | 937374 35 | 949796 70 | 962067
I | 937732 . 36 | 950149 71 | 962415
2 | 938089 37 | 950502 72 | 962763
3 | 938446 38 | 950854 73 | 963112
4 | 938802 39 | 951207 74 | 963459
5 | 939158 40 | 951559 75 | 963806
6 | 939514 41 | 951911 76 | 964154
7 | 939870 | 42 | 952263 77 | 964502
8 | 940227 43 | 952615 78 | 964850
9 | 940584 44 | 952966 79 | 965198
10 | 940939 45 | 953317 80 | 965545
11 | 941295 46 | 953668 81 | 965893
12 | 941651 47 | 954019 82 [ 966239
13 | 942007 48 | 954370 83 | 966585
14 | 942362 49 | 954721 84 | 966932
15 | 942717 50 | 955073 85 | 967279
16 | 943072 SI | 955425 86 | 967626
17 | 943427 * 52| 955775 87 | 967973
18 | 943782 53 | 956125 ‘88 | 968319
19 | 944137 54 | 596475 89 | 968665
20 | 944491 55 | 956825 90 | 969011
21 | 944845 56 | 957176 91 | 969357
22 | 945199 57 | 957527 92 | 969703
23 | 945553 58 | 957876 93 | 970049
24 | 945907 59 | 958226 94 | 970394
25 | 946261 6o | 958576 95 | 970739
26 | 946616 61 | 958926 96 | 971085
27 | 946971 62 | 959275 97 | 971431
28 | 947324 63 | 959624 98 | 971776
29 | 947677 64 | 959973 99 | 972121
30 | 948031 65 | 960322 100 | 972465
31 | 948385 66 | 960671
3% | 948738 67 | 961021
33 | 949091 68 | 961370 .
34 | 949443 69 | 961719

e e S

Unterschied fiir- 0,001 Zoll = o0,000035,
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