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VorberLcht .

Äre Veranlassung dieses Buchs ,

oder , wenn man lieber will , dieser

Compilation — denn eine Abände¬

rung , oder andre Wendung eines

betauten Beweises wird wohl schwer¬

lich in den Augen eitles Kenners

einem Schriftsteller das Verdienst

eines Erfinders geben ist der

rühmliche Eifer , mit welchem in

diesem Iahrzehend unsre vaterländi¬

sche , der Seefahrt sich widmende

Jugend , die Nautik zu studiren an¬

fangt . Es ist jetzt , und ich spreche

aus Erfahrung , nichts Seltenes ,

junge deutsche Seefahrer zu finden ,

A 2 die
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. k.

—

die nicht allein alle Aufgaben der

Sreuermannskunst aufzulösen im

Stande sind , und von denselben

deutliche Begriffe haben ; sondern

auch hinlängliche Kentniffe der Ma¬

thematik besitzen , um die Beweise

derselben einzusehen . Für diese al¬
lein , ist dies kleine Werk , das ich
dem Publicum hiemit . vorlege , ge¬

schrieben .

Den Titel Erweiterungen der

Kentniß der Seewissenschaften , wähl¬
te ich , nicht als ob ich durch diese

Schrift auf das Recht eines Erfin¬
ders Anspruch machen , oder das

prahlende Aushänge - Schild eines
8on xinoi 's aufstecken woll¬

te ; sondern einzig und allein aus der

Absicht , diesen jungen Leuten zu

Lei-



zeigen , daß die vollkomne Kenntniß
ihrer Wissenschaft durch Sie Elemen¬
tar - Geometrie nicht begranzt sey ;
daß , um ihr ganzes Fach vollkom¬
men zu kennen , mehr Kentniß erfor¬
derlich sey , als sie in den gewöhn¬

lichen Anleitungen zur sogenanten
Steuermanns - Kunst anzutreffen ge-

> wohnt sind , und daß diese Kentniffe ,
die sie dort vermissen , doch nichts
weniger als unbedeutend sind .

So reich unser deutsches Vater¬
land auch an Compendien aller Art

ist , so fehlt es uns doch , so viel ich
weiß , durchaus an einem Buche ,
aus welchem der Seefahrer , der so
viel Geometrie , als er zur Auflösung
der Aufgaben der gewöhnlichen Steu¬

ermanns - Kunst gebraucht , erlernet

hat .
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hüt ., dasjenige lernen kann , was der
höhere Theil seiner Wissenschaft erfor¬
dert. Um diese Lücke auszufüllen
schrieb ich dies Buch , dessen Fehler
und Mangel ich recht gut weiß ; aber,
da ich noch kein Anderes dieser Art
kenne, dennoch dem PUblicum vorlege,
damit Andre die Bahn , wohin ich nur
zeigte , zum Besten meines Vaterlan¬
des betreten, und mit Ehre vollenden
mögen.

Bremen im October 1805 .

Der Verfasser.

E ».-



Erster Abschnitt .

Von den trigonometrischen
Funktionen .

§ . i .

§ ^ eil in den gewöhnlichen Lehrbüchern

der sogenannten Steuermanns - Kunst die¬

se Lehre fast gar nicht abgehandelt ist ,

so halte ich es für nothwendig , um nicht

immer auf Schriftsteller zu verweisen , die

dem Seefahrer selten in die Hände fal¬

len , die ihm unumgänglich nothwendigen

Formeln hier vorabgehen zu lassen .

§. 2 .

Jeder Seefahrer wird aus der Tri¬

gonometrie wissen , daß in i nä

der Sinus , bä der Cosinus , SS die

Tangente , kk die Cotangente , b « die

^ Secan -
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Secante , dk die Coftcante und sä der
Sinus versus oder

'
Quersmus des .Bo¬

gens ns , oder des < nds genannt wer/
den. Ebenfalls wird er sich erinnern ,
daß die Größe des Sinus , Cosinus , der

Tangente , Secante , Cotangente und Co-
secante für den < nds einerley mir der¬
jenigen des Idk , welcher das Supple -
ruent des erstem ist . Die Lage der Co¬
sinusse dieser beyden Winkel aber ist nicht
einerley , denn dä liegt dL diametralisch
gegenüber . Wenn nd sich run d bis in
die Lage dd drehet , oder dds — yo °
wird , so wird der Cosinus desselben — o
und der Sinus gleich dem Halbmesser
dir ^ ad . Wenn dd sich um d bis
nach i drehet nnd der ids stumpf
wird , so ist zwar immer noch Ld rn dä ,
wenn < idl — < eba , aber die liegt
in Hinsicht auf dä an der andern Seite
des Mittelpunkts d , warum man denn

r«
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zu sagen pflegt , daß der Cosinus negativ
sey Und mit dem Zeichen Minus bezeich¬
net werden - müsse , so daß , obgleich der

Cosinus des Supplements eines Bogens
einerley Größe mit demjenigen des Bo¬

gens selbst chat , derselbe dennoch nega¬
tiv seyn muß . Das nemliche muß auch
für die Tangente ao , Secantc do , Co¬

tangente und Cosecante Statt finden ,
welche alle unterhalb dem Halbmesser fal¬
len . Der Sinus nä m ik bleibt posi¬
tiv , weil er oberhalb dem Durchmesser
al liegt , und er kann bloß negativ wer¬
den , wenn der Bogen alrlg größer als
igo » wird , weil alsdann clg unterhalb
dem Durchmesser al fällt . Bezeichnet
man nun den < nb>a mit b> , und seht
den Radius " i , so ist :

r ) Sin . - i- Cosin. b>2 — i s
' denn

nach dem bekannten Lehrsaße desWytha -

goras ist im / x b>cln — där -ss
ün " .



denn da

än - , dies ist , i — Cosin. d -

Sm . d - , woraus denn folgt :

2) Sin . — 1 — Cosin d - und

z) Cosin . d - " 1 — Sin . d - .

Ferner ist :
Sin . d

1) Tang d
Cosin. d '

/ X dän M ^ da 6 , so ist dä : äri " da :

as , dies ist :

Cosin. d : Sin . d — 1 : Tangent d ,
Sin . d

also
Cosin. d

Cosin . d

Tangent d .

: Cot - d ; denn da/ ^ drw
Sin . d

<D ddl , so ist dr : rn — dd : dk ,
oder :

Sin . d- : Cosin. d " 1 : Cot . d ,
Cosin. d
Sin . d

Cot. d.

z) Aus



Z ) Aus 1 und 2 folgt Tng . k X '

Sin . d Cosin . d
Cot. d — — — — X H "—7- , oder

Cosin . o Srn . o

Tang . d x Cor . d — i , also Tang . d

i i

— 77:- 7 , UNd C»t . d — ^- -
Cot . d Tang . d

4) Aus 2 folgt Cosin . d — Sin . K

X Cot . d und aus 1 . Sin . d —

Tang d x Cosin . K .
i

5) Secaltt d — ; denn dä
Cosin . d

'

bn " dsds , dies ist , Cosin . l> : 1
^ Se -i : Secam b , also

Cosin . d

cant d .

6) - ^ 7 Cosecant d ; denn :
Sin . b

lzr : du " dir : dk oder
Sir . b .- 1 1 : Cosecant d , also

-7:- — — Cosecant b .
Srn . lr '

§ . 4-



Wenn kiA . 2 u . Z ein schief-

winklichteö Dreieck ist , so wird ein Pro -

pendicul von 6 auf LH. innerhalb bi § . 2,
oder ausserhalb kig . Z des Dreyecks fal¬
len , je nachdem die Winkel ^ und L

spitzig , oder einer von ihnen , nemlich
stumpf ist ; immer werden aber zwey recht-

winklichte Dreiecke L6O und ent¬

stehen . Bezeichnet man nun die Seiten
deö Dreiecks mit s , d und c , die ihnen
gegenüberliegenden Winkel aber mit
L und L , so ist Lv — d . Sin .

" a . Sin . L ,
" d Costn.

LO " a Cosin. L . Nun ist in 2
LO " — ^ 1) — c — li . Co¬

sin. ^ und in kiA . Z Lv — -j-
" c - s- b . Cosin. weil aber

hier der < ^ stumpf, folglich Cosin
verneint ist , so gilt die Formel für beyde
Fälle , nur muß Cosin. ^ für einen

stumpfen
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stumpfen Winkel verneint genommen wer¬
den . In dem rcchtwinklichten / X LLD

ist numallemahl -ß. VV - ) ,
und wenn man die für LO und Lv ge¬
fundenen Werthe seht , so ergiebt sich :
a — p^ ( d Sin . ^ - s- ( e — d .

Cosin. 2 ) , oder u " ^ (d - Sin . ^ 2

-j- L 2 — 3 dc Cosin. ^ - j- l ) 2 Cosin.
^ 2 ) , ^ ( Sin . - j- Cosin.
^ 2 ) -j- c2 — 2 dc Cosin. H, , und da
Sin . ^ . 2 Cosin. ^ . 2 — i , so ist
u — ^ (b>2 — 2 dp Cosin. -f - c2 ) .
Hieraus folgt , daß man aus 2 Seiten
d und 0 und dem eingeschlossenen Winkel
^ allemahl die dritte Seite a , welche
demselben Winkel gegenüber liegt , be¬

stimmen kann.

5 -
den im 4ten § . entwickelten For¬

meln folgt , daß :
L Sin .



L Sin . 8 : 3 Cosin. 8

8 Cosin. ^ und daher
c -

a Sin . 8 Sin . 8

3 Cosin. 8 Cosin. 8

: 8 Sin . : e
8 . Sin .

8 Cosin.

- Tang . 8 .

§. 6.
Vermittelst des vorhergehenden läßt

sich nun aus dem gegebnen Sinus und

Cosinus zweyer Winkel oder Bogen ^

und 8 der Sinus und Cosinus ihrer

Summe -j- 8 und Differenz ^ — 6

bestimmen . Denn es ist :
1) Sin . (H. -j- 8 ) " Sin . Cosin.

8 -j- Sin . 8 . Cosin.
2) Cosin. (H. -si- 8) — Cosin. ^ Cosin.

8 — Sin . Sin . 8.

z) Sin . (^ — 8 ) — Sin . Cosin.

8 — Sin . 8 . Cos.

4) Cosin. (ä . — 8) — Cosin. Cosin.

8 -s- Sin . Sin . 8 .
Be .-
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Beweis .
Man sehe , daß ^ - j- 8 < iZo " , es

muß also noch ein dritter Bogen hinzu¬
kommen , wenn - j- 8 - s- 6 " iZv "

seyn soll ; man kann sich also in 8iA . 2

und z nnker 8 und L die z Winkel

eines Dreyecks ^ 86 vorstellen , so daß
- j- 8 " iZoo — L , also Sin .

- j- 8 ) — Ein . ( iZv » — L) — Sin . L .
Nun hat man aber im / X ^ 86 :
Sin . L : Sin . 8 — L : d , und daher

e
Sin . L " — Sin . 8 , also auch

0

Sin . (H, - l- 8 ) — — Sin . 8 .
8

, 8 Sm . ^
Nun war aber nach § . 5 . - -

^ c — 8 Cos. ^

, Sin . 8

Cosin . 8 '

c Sin . 8 —

also 8 .

8 - Sin . 8 .

Cosin . 8

Sin . ^

Cosin . ^

8 . Sin -
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d . Sin . Cosin. 8 " 6 Sin . 8 —- 8 ,
Sin . 8 . Cosin. oder 8 . Sin .
Cosin . 8 - j- 8 Sin . 8 . Cosin. ^ — e.
Sin - 8 , und Sin . H, . Cosin. 8

Sin . 8 . Cosin. ^ Sin . 8 , wor¬

aus denn folgt , daß Sin . 8 ri:
8

Sin . (^ . -st- 8 ) — Sin . Cosin . 8 -st-
Sin - 8 . Cosin. , welches die erste For¬
mel war.

Verwechselt man in der so . eben ge-
fundenen 'Formel die Buchstaben nnd 6 ,
so ist auch Sin . — Sin . L. Cosin.
8 -st- Sin . 8 . Cos. 6 . Substituirt mau
hier wiederum statt Sin . L den vorher -
gesundenen Werth , so ist

Sin . — Sin . /r . Cos. 8 ^ -st-
Sin . 8 . Cos. Cos. 8 -l- Sin . 8 . Cos. 0
oder Sin . ( i — Cos. 8 ? ) — Sin . 8 .
Cos. Cosin. 8 -st- Sin . 8 . Cosin. 6

oder
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oder Sin . Sin . 8 - — Sin . 8 .
Cos. Cos. 8 -s- Sin . 8 . Cos. 6 und
endlich Sin . Sin . 8 — Cos. Cos. 8
-ss Cos. 8 , also Cos. L — Sin .
Sin . 8 — Cos. Cos. 8 . Da nun
^ -j- 8 " i 8 o ° — 6 , so ist auch Cos.

( ^ . - ss 8 ) ^ Cos. 180 — L — Cos. L ;

foglich auch

Cosin . -s- 8 ) — Sin . Sin . 8
— Cos. Cos. 8 .

Weil nun die Nebenwinkel 6 ^ 8 und
6/18 8 i§. 2 gleich große Sinusse und

Cosinusse haben , so kann auch ^ den
ausser« Winkel 6 ^ .8 bedeuten ; und man
hat alsdann ^ — 8 rir 6 ; folglich Sin .
( — 8 ) " Sin . L und Cosin. ( ^ —
8 ) " Cosin L . Aus der obengefundnen
Formel Sin . 6 — Sin . Cos. 8 - s-
Sin . 8 . Cos. wird alsdann Sin . ( H. —
8 ) — Sin . Cos. 8 — ^ Sin . 8 . Cos.

B weil
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weil wegen des stumpfen -< ^ der Cos,

negativ wird . Aus der Formel

Cos. L " Sin . Sm . L — Cos.

Cos. L folgt , weil Cos. ^ an sich negativ
ist , die 4te Formel , nemlich Cos. ( H. —-

L) — Cos. Cos. L -s- Sin . Sin . L .

§ - 7 -

Wenn man in der ersten Formel des

vorhergehenden ParagraphS ^ m 90 ° sezt,
so erhält man Sin . (90 ° -s- L ) — Cos. L ,
und aus den 2ten und g.ten , wenn ^ —

90 ist, folgt Cos. (90 ° -s- L ) — - s- Sin . L.

Seht man ^ — L , so giebt die ite Formel
Sin . 2 — 2 Sin . H.. Cos. ^ , und die
2te Cos. 2 — Cosin. — Sin .
Seht man hier Sin . ^ 1 Cosin.
^ . 2 , so ergiebt sich Cos. 2 ^ " Cosin.
^ 2 — (i — Cosin. oder Cosiin . 2 ^
— 2 Cosin. ^ ,2 — 1 , Addirt man 2
und 4 , so ist Cos. - j- L ) - j- Cosin.
( ^ — L ) — 2 Cos. Cos. L . Ebenso,

wenn
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wenn i und z addirt werden, erhält
manSin . (^. - t- L) - s- Sin . ( — L)
— 2 Sin . Cos. L .

§ . 8 -
Aus den 7ten § . folgt Cosin . ^

Cosin . 2 -f- i- , und wenn man ^ ^ an-
2

Cos. -1- r
statt ^ setzt , (Cosin . ^ ^ ) — - ,

2

und daher i - j- Cosin . ^ 2 ( Cosin .
u,,d ebenfalls 1 — Cosin .

— 1 — Cos. ^
— — - - . Da ferner 1 — Cosin .

2
^ ^ Sin . ^ so ist auch Sin .

I — Eos. .
-Z ^ — - - - , und I — Eos. ^

'
— 2 Sin . 4-

§ . 9»
So lange der Winkel oder Bogen -<

90 ° , ist Sin . Versus ^ 1 — Cosin.
und



und daher Sin . Versus ^ — 2 Sin .
( 2 Sin . 4 ^ -

oder auch Sin . V . — - -- .

Wenn aber ^ > 90 ° , so ist
Sin . Versus i -s- Cosin .

oder auch Sin . Versus ^ " 2 — Sin . V .
Snppl. und also Sin . V . ^ — 2
(Cosin . 4 nach § . 8 - und ebenfalls

Sin . V . ^ — Sin .
deunSin . V . Suppl.

in klZ . 1 hat man zufolge der Natur des
Kreises folgendes Verhältniß : aä : nä "

ncl : also auch ncl —
riä -

1 welches
unsre lcßtre Formel ist.

§ . ro .

Wenn man im § . 6 die Formeln 1
und z durcheinander multiplicirt, und das
Product auf den einfachsten Ausdruck
bringt, so erhält man :

Sin .
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Si „ . (^ -f- L) x Sin . ( ^ . — L)
Cosin. R - — Cosin. ^ . 2 . woraus denn

folgt Sin . - f- k ) x Sin . — L) —
Sin . ^ 2 — Sin . L2 , weil Cosin. L2 —

i — Sin . L - und Cosin. ^ ,2 — 1 —
Sin . ^ 2 . Multiplicirt man 2 u . 4 ,
so erhält nian Cosin. (^ . -j- L) x Cosin.

- L ) — CosiN . L2 - SlN . ^. 2 ,
Cosin. ( ^ -f- 8 ) x Cosin. ( ^ — 8 )
— Cosin. ^ 2 — Sin . 8 2 .

Multipl . man ferner l^ ° - 1 durch l>l ° - 4,
so ist Sin . O - s- 8 ) x Cos. (^ . — 8 ) —
Sin . 2 - s- Sin . 2 8- - - . denri das erste

Product giebt
Sin . Cosin. Cosin. 82 -f-

Sin . Cosin. ä, . Sin . 82 - j- Sin . 8 .
Cosin. 8 . Cosin. -j- Sin . 8 . Cosin. 8 .
Sin . ^ 2 , oder auch Sin . 4 . Cosin.
( Sin . 82 - s- Cosin. 8 - ) -f- Sin . 8 .
Cosin. 8 (Cosin. H. 2 Sin . ^ 2 ) ^ und I

statt
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statt Sin . 8 - -j- Cosin. L - und ebenfalls
i statt Cosin. ^ 2 _si. Sin . H. - geseßt ,
giebt Sin . ^ Cos. ^ -s- Sin . 8 . Eos. 8 , und

^ ^ ^ . Sin . 2 ^
da nach §. 7 . Sin . / r . Cosin. ^ " - —— '

Sin . 21; ^ ^und Sin . 8 . Cosin. 8 — - -- , so ist

auch Sin . (A -s- 8) X Cosin. — 8)

— - !- — . Mulpltcrrt

man 2 und z im 6 § . , so erhält man
Sin . — 8 ) x Cosin. O -j- 8 ) —
Sin . 2 ^ — Sin . 2 8

§ . ii .
Seht man nun überall im ro ^ n § . statt

und 8 bloß b ^ und L 8 , so erhält man:
1 ) Cosin . ^ 82 — Cosin . -Z^ r — Sm . ^

8 ) Sin . 4 (^ — 8 )
d) Sin . ! ^ Sin . 4 8 - — Sin . 4

8 ) . Stil . L (A — 8) . Substituirt
. man
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man in ^ ' o - i aus § . 8 Ccsin . 4 ^ . 2 —

Cosin. 4 -4- i ^- und statt Cosin. 4- 8 - nur
2

Cos. 8 I Cosin. 8 - i- I
- -- , so ist - -- :- —

2 2

/ Cosin . - j- 1 > ,s — !— _— !- — Srn . 4 (^. - j- 8)

— , ^ Cos. 8 — Cos. ^
Srn . 4 — 8) oder -

Sin . 4 - j- 8 ) . Sin . 4 - - 8 ) , und

Cos. 8 — Cos. ^
daher auch

8 ?

Cos.

Cos. 4 Ferner ist aus § . 10 .

z ) Cosin. 4 8 ^ — Sin . 4 —

Cos. 4 (4 -j- 8 ) . Cos. 4 (4 — 8 )

4) Cos. 4 4 . 2 — Sin . 4 Z2 — Cos. 4

O - f- 8 ) . Cos. 4 (L. — 8) .

Substituirt man hier aus § . 8 für
Sin . 4 42 , Cosin. 4 4 . 2 , Sin . 4 8 2

und Cosin. 4 82 ihre Werthe , so erhalt
man
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Cosin. L -s- lman für 1^ "-

(i — Cos. ^
) - Cos. 4 -4 k ).

Cos. 4 — 6) oder
5) Cos. L -s- 4 " 2 Cos. 4 (4 -s- L) .

Cos. 4 (4 — L). Ebenso
6) Sin . -4 Sin . L ) " 2 Sm .

7) Sm . ( A. — Sm . L ) — 2 Sm .

^ Dividirt man nun in §. 11 7 durch
l>I ° - 2 , so erhält man

^ ^
Sm . — Sin . L . _"
Cos. L Cos. ^ "

2 Cos. 4 (ä. -4 s ). Sin . j (4 — L)
2 Sin . 4 (X -j- L). Sin . ^ — L )

"

Cotang.

Cos. 4 (4 — L) und

Cos. 4 -4 L).
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Cvtang. 4 -s- 8 ). Seht man hier
. Sin . ^o , so ist Cotang. L ^ - - —-' ^ ^ i — Cosin. ^

8 :

^ ü . z

Divrdirt man ferner § . ii . ^ s° - 6
^ . . . Sin . ^ -s- Sin . 8 _ ,durch 5 , so - st - ^
Sin . 4 ( .ä. - j- 8 ) . Cos. 4 ( ^ — 8 )
Cos. 4 ( ^ - -s- 8 ) . Cost -- — 8 )

z — Tang . 4 -j- 8 ). Ist
wiedrum L — o , so ist Tang . 4 ^

Sin . ^ ,
Cosin . -j- i ^ ° '

Dividirt man ferner aus §, rr . 7
Lurch 8i ° - 5 , so erhält man :

^ Sin . ^ — Sin . 8
.

^
Cos. 8 -4- - Cos. ^

Sin . 4 — 8 ) . Cos. 4 -s - 8)
CchTU ^ 8 ). Cos. 4 (^. - 8)
Tangent 4 — 8).

C Divü
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Dividirt man 6 durch 2 ,

so ist
Sin . ^ -s- Sin . 8

^ c>. H . - >- !- "

Cos 8 — Los. ^

Sin . 4 4- 8 ) . Cos. 4 (.4 — 8)

Sin . 4 O 8) . Sin . ^ ^ — 8)
"

Lot . 4 (^ . — 8 ) .
Dividirt man endlich hier 6 du.rch

z , so ist -
Sin . 7V -j" Ein . 8 Sin . ^ -s- Sin . 8

Cos. 8 — Cos. X
'

Cos -s- Cos.
^
8 '

Sin . -i" Sin . 8 Cos. ^ -s- Cos. 8
— - - ' -

Cos. 8 — Cos. ^ Sin . ^ -4- Sin .8'

welches gleich
Cos. ^ -j- Cos. 8

Cos. 8 — Cos. ^

Cot . 4 (^ — 8)
Tang . ^ 4- 2)

'

§ - IZ .
Weil nach §. 12 . Tangent 4 ^ ^

^
- ^ 7 - l° P °"ch Tang- t ^ -

Sin .
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Ein . ^ x Sin . ^ _ Sin .

Sin . ^ (Cos. ^ -s- 1 ) Sin . ^ ( i -s- Los. H)

^ i — Cos. ^ ^
" Sin . ( i - j- Cos. ^ .)

( i -s- Cos. ( i — Cos. _ i — Cos. ^
Sin .

oder Tang ^ ^

Sin . ^ ( i -s- Cos.
i Cosin . ^

Sin . ^ Sin .
^

— Cosccant ^ — Cotang. und daher
Cor . ^ — Cosecant ^ — Tang.
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Zweiter Abschnitt .

Von der Auflösung schiefwinklichter
sphärischer Dreiecke durch analytische

Formeln -, ohne einen Perpendikel
zu ziehen .

§ . 14. - >

^ Hch sehe bey meinen Lesern die Kentniß

der gewöhnlichen Auflösung sphärischer
Dreiecke vermittelst eines Perpendikels , wo¬

durch die schiefwinklichten in zwey recht -

winklichte getheilt werden , voraus , und

gehe sogleich zu der Anwendung der Analy -

sis auf die sphärischen Dreiecke über , wo¬

durch man Formeln erhält , in welchen die

Sinus , Tangenten , Cosinus und Cotan¬

genten eines jeden Winkels und einer jeden

Seite eines Dreyecks durch zwey Gleichun¬

gen
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gen in ganzen Ternien des Dreyecks ausge¬
drückt werden. Die hauptsächlichsten die¬
ser Formeln weröen wir hier zu beweise »

suchen .

Die Formeln der Sinusse dtr Winkel
und Seiten eines Kugeldreyecks lassen sich
äußerst leicht bestimmen. Denn in KZ. 4 .
im 4X ^ LOHat man bekantlich folgende

ß Proportionen :

r Sin . : Sin . < 6 — Sin . -^6 :
Sin . L Sin . LL : Sin . -< tvor-

t,- aus denn sehr leicht gefolgert wird , daß :

Sin . L (l . Sin . Sin . ^ 0 . Sin . < 6

r

)-

)r

ie

d Sin .
S .

Sin . 6 . Sin . LL
Sin .Sin .

Sin . < L X S . LL
'

S .

n Sin . < Sin . < 8
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§. i6 .
Üm die Formeln der Cosinussen aller

Winkel und Seiten eines Kugeldreiecks zu

finden .

Wenn man die Formeln für die Winkel

und Seiten der Dreyecke sucht , so muß man

vorzüglich darauf achten , daß in den Aus¬

drücken dieser Formeln keine andere Tennen ,

als ganze Seiten oder Winkel des Dreiecks

vorkommen , und darum muß man , wenn

das Perpendikel z . B . in 6 » . 4 . aus L auf

fällt , die Theile der Basis ^ D und OL

nebst den Winkeln ALO und LO8 da¬

durch aus den Formeln wegzuschaffen su¬

chen , daß man für dieselben gleiche Aus¬

drücke substituirt , in welchen ganze Stücke

des / X enthalten sind , welches aus

folgender Anfiösung deutlicher erhellen wird .

Nach den gewöhnlichen Regeln hat man :

Cos . < ^ : Cos . < 8 — Sin .

Sin . < 86V , und daher Eos . < ^ —

Sin -



Sin . ^ eu . Cos. L

Sin . LLV
Nun aber ist Sin .

^ eu — Sin . (^ .es — Leu ), und nach

§. 6 . Z . hat man : Sin . (^ .LL —.

LLO ) — S . ^ LL . Cos. LLU — Cos.

^ OL . S - LLU . Substimirt man nun

diesen Werth statt S . ^ . eu in die Formel

für Cos. so ist Cos ^ —

^
S . > LL . Cos. LOO — Cos. ^ LL . S . S60

Sin . LOD ) x

Cos L. Nun ist aber Cos. L6U
Sin . LLU

C°,. LW - « « " '
Z ') !

«>s° ist auch Losin . L — S - ^ cs . C- s. Ŝ

Tang . LLU
— Eos. ^ LL . Cos. L . Im rechrwinklich- .
len LUL aber ist : Cosin. LL : i —

i

Tang. LeoCvt. L : Tang . < LLU ; also

Cos. « e
Cvt . L ; und daher Cos. ^

Sin .
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Sin . ^ 68 Cos. 6 . Cos.
' 86 . ^ ,- - !- Cos. 6 .

Cot . 8
Cos. 8 .

Endlich ist " Sin . 8 . (§ . z)>

dies substituirt , giebt
Cos. ^ — Sin . 6 . Sin . 8 . Cos.

86 —- Cos. 6 . Cos. 8 , woraus denn
folgt :

Sin . 6 . Sin . 8 . Cos. 86 — Cos.
-s- Cos. 6 . Cos. 8 , und daraus Cos. 86

— Cos. ^ Cos. 6 . Cos. 8
' Sin . 6 . Sin . 8

§ . 17 .
^ Andre Ausdrücke für Cos. 86 und

Cos. lassen sich auch also finden : In
dem ^ 86 kiK . 4 hat man

Cos. : Cosin . 8V ^ Cos. ^ .6 r
Cos. 86 , und daher Cos. 86 ^
Eos. 8v x Cos. / e6

Cos.
'

Nun
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Nun ist aber wiederum nach § . 6 .
4 Cos. 80 — Cos. 03 —- ^ v ) —

Cos. ^ . 8 . Cos. LO -s- Sin . ^. 6 . Sin .
^ O . Dies wiederum statt Cos. 88 sub-

)> stituirt , so ist Cos. 60 " Cos. ^ .6

^ Cos. ^ .8 . Cos. ,̂ D -j- S - ^ . 6 . S .

>s.
Cos. ^ v .

Nun aber ist nach § . z . bO I .
,n Sin . 7

Cos. ^ O
Cos. 86 — Cos. ^ . 6 . Cos. ^ .8 -s-

6 Cos. ^ . 6 . Sin . ^ 8
Cot.

Im rechtwinklichten / X ^ 06 hat man
Los. ^ : i Cor . ^ .6 : Cot . .̂ O , also

nd i __ Cosin . ^ ^^- 777 — - n , subsiltmrt alo
^ Cor. Cor . ^ 6 '

Cos. 86 Cos. ^ 6 . Cos. ^ 6 -s-
' r Cos. S . ^ 8 . Cos. Cos. ^ .6
^ Cor . ^ 6 Cor. ^ 6

— Sin . ^ .6 ( § . z ) ; folgs . Cos. 86 ^
D Cos.

Ulk
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Cos. Cos. ^ .8 -s- Sin . Sin . ^ 8

Cos. und hieraus folgt

Sin . Ein . ^ 8 . Cos. ^ — Cos. 8 (l

— Cos. ^ L . Cos. ^ 8 , also auch

. ^ Cos 86 — Cos. ^ 6 . Cos. ^ 8
^ " Sin7Xc .

^
Sin . ?rö .

Zusah i .

Wenn man das Propendikel aus 8 auf

,V6 gezogen hätte , so würde man die nem -

lichen Ausdrücke für die Cosinusse von

und 86 erhalten haben.

Zusatz 2 .

Aus diesen beiden Formeln lassen sich

nun sehr leicht diejenigen für die Cosinusse

eines der andern Winkel und seiner gegen¬

überliegenden Seite herleiten . Wenn man

z . B . die Formeln für 8 und ^ 6 haben

will , so bleibt das Perpendikel in seiner

Lage und < 6 und / r8 behalten ihre vor¬

herige Relation so daß man bloß in den
vorn



vorigen Formeln überall 8C mit und

< 8 mit < ^ zu verwechseln braucht ,
um die Formeln

Cos. 8 < — Sin . Sin . C x Cos.

) — Cos. V. . Cos. C —

) Cos. ^ . 0 — Eos . ^ .8 . Cos. 80

s Sin . ^ 6 Sin . 80
^

Cos. ^ 0 k — Cos. 8 -s- Cos. Cos. 6
i Sin . Sin . 0 .
l — Cos. ^ 8 . Cos. 80 - j- S . ^ 8 .
( Sin . 80 . Cos. 8 zu erhalten .

Zusah z .
Um die Cosinusse des -< 6 und seiner

gegenüber liegenden Seite ^ .8 zu finden ,
kann man sich nur den Perpendikel aus 8
auf -4.0 gezogen denken , so werden -< 8
und ^ .0 bey dieser Lage des Perpendikels
das seyn , was der -< 0 und ^ ,8 vorher
waren . Man darf also nur in den beiden
letzten Formeln 6 in 8 und ^ ,8 in ^ . 0

D 2 ver-
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verwandeln , und man wird alsdann

haben :
Cos 0 l — Sin . Sin . 8 . Cos.

j — Cos. Cos. 8 —

j Cos. ^ 8 — Cos. ^VO Cos 80
Sin . ^ 0 . Sin . 80

— Cos. 0 -j- Cos iO Cos 8
Sin . lV . Sin . 8

— Cos > 0 . Cos 80 - j-
Sin . ^ 0 . Sin . 80 . Cos 0 .

§ . i8 -
Wenn die Winkel und L von ver¬

schiedener Art sind, ncmlich , wenn ^ scharf
und L stumpf ist , und das Perpendikel ev
auf die Verlängerung von fallt ; so
hat man in big . Z

Cos. L — - —— - — ; cSm. sev
nun ist Sin. iiev . „ Sin . ( ^es
Ler> ) — Sin. Cos. Leo

Sin .
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Sin 86O . Cos. L68 nach § . 6 . I .

Substituirt man diesen Werth für Sin .
^ .6O in der ersten Formel , und bringt alles

auf den einfachsten Ausdruck , wie oben ,
so erhalt man

Cos. ^ — Sin . e . Sin . 8 . Cos. 86
-s- Cos. 6 . Cos. 8 und Cos. 86 —

Cos. ^ — Cos. 6 . Cos. 8
Sin . 8 . Sin . 6 .

Bey Winkeln von verschiedner Art ,
wie ^ und 8 , giebt die zweyte Auflösung

Cos. 8N . Cos. ^ 6
Cos- 86 allein nun

Cos.

ist Cos. 8O — Cos . — ^ 8 ) —
Cos . Cos. ^.8 -s- Sin . / ».O . Sin . ^ 8

nach § - 6. , daher ist wiederum

Cos. 86 " Cos. ^ 6 . Cos. ^ 8 -f-
Sin . ^,6 . Sin . ^ 8 . Cos. L . also Cos. ^ —

Cos. 86 — Cos. H.6 . Cos . ^ 8
Sin . ^ .6 . Sin . ^ .8 ' welches

eben -
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ebenso mit den übrigen Winkeln und Sei¬
ten des Dreiecks ist .

§ . i9 -
Wenn man nach I^iA . 6 annimt , daß

^ der stumpfe und 8 der scharfe Winkel
sey , und das Perpendikel über ^ hinaus¬
falle , so hat man dennoch für die erste
Auflösung

Sin . H.6O . Cos. 8
Cvs. ^ — - —7— - ; allein nunSm . 86O

ist Sin . ^ 6O — Sin . ( 86O — ^ .68 ) —
Sin . 86O . Cos. .4.66 — Sin . ^ .63 .
Cos. 86O und folglich substituirt , ist
Cos. ^ — Cos. 8 . Los. 6 — Cos. 8 . Cot .
86O . Sin . 6 .

Aber ir. r rechtwinklichten V66 ist
Cos. 86 . 1 — Cofl 86O -. Tang. < 8 ,
also Cot . 8611 — Cos . 86 . Tang . 8 und
daher Cos. / r — . Cos. 8 . Cos. 6 —
Sin . 8 . Sin . 6 . Cos. 86 und Cos. 86 —
— Cos . ^ -f- Cos . 8 . Cos . 6

Sin . 8 . Sin . 6
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Ferner hat man nach k'iß . 6 .
Cos. 8O . Cos. 40

Los. 80 -
§ „̂ 40 wo nun

Cos . IM — Cos. (.48 - j- 4O ) — Cos. 48 .

Cos. 4v — Sin . 46 . Sin . 4O , welches

auf den einfachsten Ausdruck gebracht, Cos. 80

^ Cos. .40 . Cos. 48 — Sin . 40 .

Sin . 46 . Cos- -4 und Cos. 4 , ^

- Cos- 80 - j- Cos. 40 . Cos- .46 ^
Sin - 40 . Sin . 48

§ . 22.

Um die Formeln für die Tangenten
der Winkel und Seiten eines Kugel-

dreiecks zu finden , fälle man nach ? iA . 4
aus 0 das Perpendikel auf 48 , so hat
man nach den gewöhnlichen Regeln der

Dreieckmessung
Tang.

'4 : Tang. 8 — Lot . 8 : Cot - 4
— Sin . 8Q Sin . 4O , folglich Tang . 4 .

Sin . 4O — Tang . 8 . Sin . 8V , aber

Sin . 4O —: Sin . ( 48 — V8 ) ^
Sin .
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Sin - ^ 8 . Cos. 8O — Cos. ^.8 . Sin . 8O ,
welches substituirt , geben wird

/ "Sin . ^ 8 . Cos. 8O
Sin . 8 V

- Tos. ^

8 : i — Cot . 86 : Cos 8V oder auch Cos
8 : i — Tang . 8O Tang . 86 und daraus

Cos 81)
Tang . 8V — Cos. 8 . Tang. 86 , also —

Sin . 80

8 , oder Tang. ( Sin - ^ 8 — Cos. ^ 8 .
Tang. 86 . Cos. 8 — Tang. 86 . Cos. 8.
Tang , 8 . Nun dividire man alles durch
Tang. 86 und substituirc Sin . 8 statt Cos- 8 .
Tang . 8 nach § . z , so ist Tang.

— Tang. 8 . Aber nach Z. Z ist — -
Sin . 8Q

und im / X 86O hat man Cos.Tang . 8O

folgt- auch Tang.Cos. 8 . Tang . 86 '

Sin . ^8
Cos ^.8

Tang. 86 . Cos. 8

(Sin - ^ 8
Cos. ^ 8 . Cos. 8 Sin . 8 .Lang . 86

Nun
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Nun abcr ist ^ — Cot . 60 nach
Tang . 60

§ . z , also Tang . ( Sin . ->̂ 6 . Coc. 60 —

Cos. ^ 6 . Cvs. 6 ) — Sin . 6 , also Tang - ^

Sin . 6
^ Sin . ^ 6 . Cot^ LO — Los. ^ 8 . Cos.

'
ü '

Zusah i .

Hätte man den Perpendikel aus 6 auf

H.L gezogen , so ändert sich die Relation von

60 zum < nicht , abet ^ .0 und L haben

dann die Relation zu die vorher .̂ 6 und L

hatten , und aus der vorigen Formel wird

- . Sin . 0
Tang . ^

Cot . 60 -^ CoH0 . Cos . O .

Zusah 2 .
Wenn der Perpendikel wieder aus L

auf ^ 6 gezogen ist, und inan will den Aus :

druck für den < l - haben , so darf man nur

in der ersten Formel überall statt .V den

> - L und -̂ 0 statt LO sehen , so ist

Tang . L —
Sin .

S . Cok . — Cot. Cof.
Z u-
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Zusatz . Z -
Wird der Perpendikel aus / r auf 8L

gezogen , so wird aus bloß VL und aus
^ wird L , und man hat Tang . L —

Sin . L .
Sin . LL . Cot . Cos. LL . Cos.

Zusatz 4.
Aus dieser letzten Formel erhält man

einen Ausdruck für Tang . 0 , wenn (ü mit
6 und mit .XL verwechselt wird , denn
alsdann erhält man Tang L —

Sin . L
S . LL . Cor . Iß

"
— Cos. LL Cos. L .

Zusatz 5 .

Zieht man das Perpendikel aus 8 auf
und verwechselt L mit ^ und LL mit

so ist Tang . (ü —
Sin .

S . ^ .6 . Cot . — Cot . Los.
§ - 2l .



Um die Formeln für die Tangenten
der Seiten eines Dreiecks zu finden , be¬

schreibe man liA . 7 das Polar - Dreieck ndc

von dem Kugeldreiccke in welchem,
wie aus der gewöhnlichen Trigonometrie be¬
kannt seyn muß ,

Tang . < n — Tang . ^ 6

Tang . < d " Tang Lbl
und Tang . < c — Tang ist ; folglich
hat man nach § . 20

Sin ^ Cot . 0 — Los. Cos. ^ ,0 .

Verfährt man mit Tang . -< b> und
Tang . < c eben so , so erhalt man :

Tang .

Tang . < s Sin . Ld . Cot . dc-..

Tang .

Sin . Lc . Lot . dv — Los. Lc . Los. e ;
dies ist

Sin . s.d . Lot - dc-. . — Los. Lb . Los. K

: Sin . c

Sin . 60

Sin . d

Sin . L . Coc . 0 — Los. L . Los. LO

Sin .
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_ Sin . ^ 6
^ang.

H
-^ SinTk . Cot . 1

'
-̂ Los. L Los . ^3

Sin . ^.6
'Sin . L >Lot. — Cvs . 0 . Los. -̂ 6 .

« . T . ^ e »- Sin . i; o
'Sin . L Cor. L — Cvs. 0 . Cos. LL

Sin .'Sin . ^. . Cot . L — Cos . Cos. V̂8.

§ - 22 .

Die Formeln für die Cotangenten der
Winkel und Seiten eines Dreiecks lassen
sich vermittelst derjenigen der Tangenten also
sinden . Wenn nach liA . 4 das Perpendikel
aus e auf fallt , so fanden wir in § . 20 ,
daß Tang . <

'

Sin . < L

Sin . Cot . LC — Cos . Cos . L ;

folglich Tang . ( Sin . ^ L . Cot . L6 —

Cos . Cos . L ) — Sin . L .
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Nun aber ist nach § . z Tang . 4

, also
Cor . 4 ^

Sin . 48 . Cot . 80 — Cos. 64 Cos 8

Cot - 4 , und da

Ein . L

Cos. L
Sin . L

Cot . L , so ist

Sin 48 . Cot . 80
Sin . 8

Cos. 48 . Cot. 8

Cot . 4 .

Zusatz i .

Läßt man das Perpendikel aus L auf

^ 0 fallen , so darf man nur 40 statt 48

und < 0 statt < 8 setzen , so ist Cot . 4 "

Sin . 40 . Cot - 80
Sin - << 0

Cos. 40 . Cot . 0 .

Zusatz 2 .

Verwechselt man 40 mit 30 und < 4

mit < 8 , so erhalt man
Cot.
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Cot . 6 —
Sin . 46 . Cot . 46

Sin . 4.
Cos. 46 ,

Sm . 66 °. Cot . 46
Cot . 4 , und Cot . 6 — - —-

L>rn . 6
— Cos. 66 . Cot . L ; aus der 2 ten Formel
für Cot . 4 .

Zusatz Z .
Will man die Formeln für den < 6 ha¬

ben , so verwechselt man bloß in der Formel
des i . Zusatzes < 4 in < 6 und 66 in
46 , welches giebt

Cot . < 6 —
S . 46 . Cot . 46

Sin . 4
— Cos. 46

Cot . 4 .
Zusatz 4.

Zieht man das Perpendikel aus 4 auf
66 , so setze man in der Formel des z . Zu¬
satzes bloß 66 statt 46 und statt 4 den <
6 , so erhalt man Cot . < 6 —
S . 66 . Cot . 46

Sin . 6 Cos 66 . Cot . 6 .
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Wenn man wiederum , wie vorher , in

ÜA. 7 den Polardrcieck des Dreiecks ^ 86

beschreibt, so hat man
Cot. s — Cot . .4.8 ,
Cot . k) ^ Cot . 86

und Cot . c — Cot. ^ .6 - Nun aber ist
nach §. 22 -

Cot . nt Sin - Cot . 8c
Sin . 8

Sin . a <?. Cot . 8c

- Cos. n8 . Cot . 8

- - Cos . Lo . Cot . c ,
Sm . o:

sdics jft

Cot - ^.8 S . 8 . Cot . 6

Sin . 86

S . ^ - Cot . 6

Cot, 86

Cos. 8 . Cot . 86

Cos- Cot . .46
Sin - ^ 6

Auf die nemliche Art findet man auch
Sin . 6 . Cot . ^

Sin - ^.6

S - 8 . Cot -
S - ^ 8

und ebenfalls

Cos. 6 . Cot. .46

Cos- 8 . Cot. .46 ,

Csr.
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Lot . ^ .0
S - Lot . ts

S . ^ 3
S - 6 . Lot . 8

S . 80

Los- Lot . ^ 8 .

Los- 0 . Lot ..80 ».

§ . 24 .

Wenn in k.' F . 4 die drey Seiten des ^

H.80 gegeben sind , so findet man den < ^

also :
Man sehe H. 6 — ^ 0 m und LO

" L , so ist 4 L -s- 4 — 4 —

4 ^ .0 -4- 4 80 und 4 C — 4 — iLO
— 4 - s- ß- Substituirt man nun
in § . 11 . der Trigonometrischen Functionen
diese Werthe in

Cos. L — Cos. ^ — 2 Sin . 4 (^ .
- j- L) . Sin . — L) , so erhält man
Cos. LO — Cos. — ^. 0 ) — 2 Sin .
(4 ^ 8 — 4 ^ 0 - ^- 4 LO ) x Sin . (4 LL
— 4 - j- 2 Ferner hat man
nach § . 8 der Funktionen 2 ( Sin . 4 /V ) ^
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8 .

L .

>e
an
en

an
n.

an

Sm ^ g . S . E
Sü !,
Sin . .48 . S . ^ 6

Cos. u . da i ^

s° >st -uch -,SI >,. ^ - - ^ ^ . ^ .
— Cos. ebenfalls ist nach § . 17 .
Cos. 86 — Cos. ^.8 . Cos. ^. 6 ^ .- .- - " Tos. 4 .,Sin . ^8 . Sin . ^e6
dies substituirt giebt 2 Sin . 4 —
S - 48 . S - 46 - j- Cos. 48 . Cos. 46 — Cos. 86

. Sin . 48 . Sin . 46
Nun aber ist nach § . 6 . 4l ° - 4. Sin . 46 .
Sin . 46 -s- Cos. 48 . Cos. 46 — Cos.
( 48 — 46 ), nlso 2 Sin . 4 4 ) - >—
Cos. (48 — 46 ) — Cos. 86 ^— ^ 77— - 7777— —— ; folglich auchSin . , 48 x Srn . 46
2 Sin . 4 4 2) — 2 Sin . (448 — 446 -s-
4 86 ) X Sin . (4 86 — 4 43 -s- 4 46 ),
oder (Sin . 44 ) ^ " Sin . (4 48 — 4 46
H 86 ) X Sin . (4 66 — 4 48 -j- 4
46 ) , oder auch ( Sin . 4 4 ? ) " Sin . (448 -j- 4 46 -4- 4 86 ) — 46 X Sin -'

E (4



O
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8L -I- ^ — ^ 8 , wel¬

ches die Formel ist , die man gewöhnlich in

den Anleitungen zur Steucrmannskunst ohne

Beweis findet.

Drit -
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Dritter Abschnitt .
Von den kleinen Ab - oder Zunahmen

der trigonometrischen Linien .

25 .

^ u6 den Anfangsgründen der Trigonor
metrie ist es schon bekannt , daß , wenn die
Bogen , oder Winkel wachsen , auch die
Sinusse , Tangenten und Secamen dersel¬
ben zunehmen , die Cosinusse , Cotangenten
und Cosecanlen derselben aber abnehmen ,
vorausgesetzt , daß die Bogen unter 90 »

sind . Sind dieselben über 90 ° , so Nehmen
die Sinusse u . s. w . ab , die Cosinusse u>
s. w . nehmen dann wieder zu.

§ . 26 .
Bedeutet also ^ irgend einen Bogen ,

oder Winkel , und bezeichnet man die kleine
E 2 Ab-
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Ab - oder Zunahme desselben mit ä2 , wo

der Buchstab ä keinen Factor , sondern

bloß ein Zeichen der Veränderung , etwa

das Zeichen ^ vor einer Größe , anzeigen

soll ; so erwäge man , daß nach §. 6 i .

Sin . ( 2 -st- ck2 ) — Sin . 2 . Cos. 62

-st- Sin . 6 ^ . Cost 2 .
Da nun 62 einen sehr kleinen Bogen

bedeute: , so kann man diesen Bogen seinem

Sinus gleich sehen , und der Cosinus desseb 1

beu wird gleich dem Halbmesser — 1 seyn . -

Substimirt man diese Werthe so erhält man c

Sin -. (2 -st- — Sin . 2 x 1 -s- ä? ^

X Cos. 2 , oder Sin . (2 -st- 62) — Sin . 2 2

-st ä2 . Cost 2 , also Sin . (2 -st- 62) — -

Sin . 2 — 62. Cos. 2 . Wenn also der st

Bogen 2 um die Größe 62 wächst , so ist §

der Sinus dieses Bogens um 62 . Cos. 2 -

angewachsen. Dies pflegt man nun ' in der §

Diffcrenzial r Rechnung * also auszudrücken w

ck. Sin . 2 62. Cost 2 , dies ist , die E

Vcr-
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Veränderung eines Sinus ist gleich der klei¬
nen Veränderung des Bogens , mnltipli -
cirt durch den Cosinus dcö Bogens .
Nimmt der Bogen ab , so erhalt das
Differenzial , oder die Abnahme ein negati¬
ves Zeichen.

§ - 27 .
Will man die Veränderung von Co-

sin . 2 finden , so nehme man an , daß 2 in
2 -s- 62 übergehe , also Cos. 2 in Cos. (2 -s-
62) . Nun aber ist nach § . 6 . 2 .
Cos. (2 - j- Ü2) " Cos. 2 . Cos. 62 —- Sin .
2. Sin . Ü2 ; da nun aber auch hier Cos. ä2
— 1 und Sin . ä2 — 62, so giebt dies sub-
stituirt Cos ( 2 -s- 62 ) — Cos. 2 — 62 .
Sin . 2 ; folglich Cos. (2 -s- ä2 ) — Cos. 2
— — 62. Sin . 2, oder 6 . Cos. 21m — U2.
Sin . 2 . Wenn also der Bogen 2 um Ü2
wächst , so nimmt sein Cosinus um — 62 .
Sin . 2 ab.
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§ . 28 .
Wenn x und ^ ein Paar veränderliche

Größen bedeuten , z . B . die Sinusse und

Cosinusse zweier Bogen , und man nimmt

an , daß x um äx und ^ um ä ^ anwachse,

so ist es offenbar , daß ihre Summe x -f- ^

umäx -f- ä ^ und ihr Unterschied x — ^ um

äx — ä )' zunehmen muß . Eine Größe ,

welche keiner Veränderung unterworfen ist,

so wie z . B . die Halbmesser eines und deffeb

ben Kreises , heißt eine beständige Größe ,

und ihre Veränderung ist — o . Bedeutet

also s eine solche beständige Größe , so ist >

äa — o.

§ . 29.
Wenn man annimmt , daß in dem

Produkte x^ die Größe x um äx und ^ um

äz -- zunehme, so gehet das Product xv i»

( x -j- äx ) . - ß- ä ^ ) über , und die Zm

nähme desselben ist (x -j- äx ) (v -si- ä/ ) —
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x/ , oder entwickelt x^ xäv - j- )"üx - s-

äxä ^ — X)^ also die ganze Zunahme xä ^

-s- -väx -s- äxä ^ . Bezeichnet man nnn

diese Veränderung mit dem Buchstaben ä ,

so ist auch ä . (x^ ) — xä )s - ^ äx - j- äxäx .

Die Veränderungen äx und mögen nun

so groß , oder so klein seyn , als sie wollen,

so muß diese Formel , wie man leicht sieht,

stets ihre Richtigkeit haben . Nimmt man

aber an , daß äx und ä ^ äußerst kleineZah¬
len sind , oder Brüche , deren Zähler der

Einheit gleich , deren Nenner aber sehr große

Zahlen sind , so kann das letzte Glied äxä /
als eine Größe angesehen werden, die gegen

^ äx u . xä )^ verschwindet . Denn gesetzt,
es wäre x " 12, iz ,
UNd ä ^ rn i-s uV ü ü , so wird ^ äx - j- xäzr
- s- äxä ^ ^ 2 - h - X ü ÜÜ XS-

- — 2,20221 Z -ch- 2,22212
1,22222222222

0,02000002001 . Hier sieht man äu¬

gen-
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genscheinlich , daß der letzte Bruch ganz
füglich , seiner Kleinheit wegen , weggelas¬
sen werden kann.

§ . Zo-
Wenn man die Veränderung des

Bruchs oder Quotienten — suchen will, so

verfahre man also . Man setze

2 , also

x — 2^ , und
äx m ä (2)0 , oder

nach § . 2Y ,
und äx — 2ä )^ ^ )^ä2 ,

äx — 2ä )s

X
Werth substituirt , ist^

Ü2 . Nun für 2 seinen

ä .

X vclx —̂ xäv— oder - — : ä. x

7 /



§ . ZI .
Wenn in dem Products x^ die x — ^

ist , so wird ä ( xx ) — xäx -s- xäx — 2

xäx seyn . Hat man ein Product , das aus

drey veränderlichen Factoren bestehet , z . B >

x^ 2 , dessen Veränderung gesucht werden

soll , so sehe man ^ — v , also hat man
ä (x/x ) cl (xv ) und 6 . XV — xäv -s-

vclx . Nun aber ist äv ä (/2 ) " )^ä2

- j- 2ä ^ , substituirt man nun für äv und V

ihre Werthe , so erhält man ä ( x^ ) —
X) ä ? - s- X2cl^ - s- )^ äx . Ist nun wieder

x ^ : ^ — 2, so erhält man,ä (x ^ ) — zx - äx .

§ . Z2 .

Wenn in einer Bruchgröße
x

der

Zähler x beständig , oder " a ist , so wird

^
n _

' ^ äa — sä ^ _ o — _'
I

" "

— säz .
also hier die Veränderung negativ .
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§ . ZZ .
Diese wenigen Erläuterungen , die

Veränderung der Größen betreffend , wer¬
den un§ dienen , um die kleinen Verände¬

rungen der Tangenten , Secanten u . s. f. , '
wenn die denselben zugehörigen Bogen wach¬
sen , zu bestimmen. Wir wollen bey der
Tangente anfangen . Der Bogen mag 2
heißen , so ist nach § . Z . Tang . 2 "

, also auch ä. Tang . 2 — ä
Cos. 2

Nun aber ist nach § . zo . ff .

/^Sin . 2>
,_ Cos . rä . Sin . 2 — Sin . 2 . ä. Cos. 2 .

v Cos . 2 > CossH
Aber nach K. 26 . ist ä Sin . 2 — 62 . Cos. 2,
und nach § . 27 . ist ä . Eos. 2 — —
Sin . 2 . Substituirt man nun diese beiden

s° ^



> die
wer/

ander
5 5 /

rvachr -
> der

'

-ag 2

O . ä ,!

Los. r .

0s. 2,
- ärr.
eiden
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^^ / Cos. abek Sin . 2 -
^ Cos. 2 - /

-s- Cos. 2 " — 1 . nach § . 2, also ist

-rsSi ^
>

V Cos. 3 >

äri
2l

Cos. 3 "-

§ - 34.
Cos. 2

Weil nach § . - z . Cot. 2 — -
^ 7— -

Nun/ " Cos. 2 >
so ist auch ä . Cot . ^ — ä ^ ^ 7^/

ist -b.r nach K. z° . L

Sin . 2kl : Cos. 2 — Cos. 2 . ä . Sin . 2

Sin . 2 ^

oder.. ä. ^ Cos. 2 ->
^ Sin . 2^

Sin . 22 ^Sin . 22

^ / - Cos. 2> -— 62/ - >L0s 2>.
VSin . 2> Sin . 22

ch Cot . 2,



I

— 6o -

§ - 35 -

Da , nach §. z . Secant 2 — —

so ist auch ä . Sec . 2 " ä

Cos. 2
'

ist aber nach § . 32. ä —

— ä . Cos. 2 _ 62 Sin . 2 _ 62 Sin . 2
Cos. Cos. 2 - Cos. 2
1 ^ , Sm . 2 ^Da aber -̂ - 1— — Tang . 2 und

Cos. 2 Cos. 2

— Sec . 2 so ist ä - ^
Cos. 2 ' ^ Cos. 2^
(Sec . 2) ä2 Tang . 2 . Secant 2

oder ä

§ . z6 .

Da Cosec . 2 ^ so ist auch ä .

Cosec . 2 — ä

Sin . 2
1 — ä . Sin . 2

Sin . 2 ^
ä2 Cos. 2 _ _ 62 Cos. 2 I

Sin . 2 ^ Sin - 2 Sin . 2
'

' Da



I
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Cos . 2
Da nun aber — - " Cot . - und —

Sm . 2 Sm . 2

Cosecank 2 , so ist auch ä . Cosecant 2 — —

üri . Cotang . Cosecant . 2 .

Anwendung des Vorhergehenden auf die Ver¬

änderungen der Seiten und Winkel

der Kugeldreyecke . ^

§ - 37 -

Bezeichnet man in LiK . 4 die Seiten

des Kugeldreyecks L mit den Buchstaben

s , d und c , nemlich LL mit a , mit

k> und ^ .8 mit e und die Winkel desselben

mit den großen Buchstaben , die an den

Spihen derselben stehen , und bleibt dann die

Seite d mit dem anliegenden < ^ unver¬

änderlich , so findet man das Verhältniß

der Veränderungen der übrigen Stücke des

Dreyecks folgendermaßen .

1 ) Um die Veränderung der beiden

Seiten a und c zu finden .
Nach



— ^ 62

Nach § . 17 . war Cos . ^ 1

Cos . LL — Cos . ^ . 0 . Cos .
, welches ,

Sin . Sin .

nach abgekürzter Bezeichnung Cos . ^

Cos . a — Cos . d . Cos . c

Sin . b . Sin . e
giebt , oder

Cos . Sin . b . Sin . c Cos . L —

Cos . k>. Cos . c , dies durch Sin . c divi -

Cos . e
dirt , und für

>Lin . o Cotang . e ge-

seht , giebt Cos . Sin . b — ^
Sin . c

— Cos . b . Cot . c . Wenn diese Formel

nach § . ZQ u . s. w . differenziirt oder ver¬
ändert wird , so hat das Glied linker

Hand , oder Cos . / c Sin . d keine Verän¬

derung , weil diese beiden Theile im Dreieck

als unveränderlich angenommen worden , die

Veränderung des andern Gliedes aber ist
Sin . c . ä . Cos . ,L — Cos a . ck . Sin . c

0
Sin . 0. 2
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— Cos. b . ä . Cot . e " Sin . c. ä «

Cos. 3 — Cos. 3 . ä . Sin . L — Cos. d

Sin . c2 . ä . Cot . c . Nun aber ist ä .

Cos. a — — äa . Sin . a. §. 27.
ä . Sin « e m clc . Cos. c« §. 26 . und

. § . Z4. Sub -ä . Cot. c " -
Sm .

stituirt man diese Werthe , so ist o "

— Sin . c. Sin . 3. äa — Cos. 3. Cos. c
äe

äc -j- Cos. d Sin . c - . —- oder
Sin . c -

0 " — Sin . e . S - 3 . än — Cos . 3 .

Cos. e . äc -s- Cos. 2 x äc , also Sin . c .
S . 3 . äa (Cos. d — Cos. s . Cos. c)

Cos. i > — Cos. n . Cos. e
äc , und üa

Sin . c . S . n

. ^ ^ Cos. d — Cos. 3 . Cos. s:
äc . Nun aber rst - —- - —

Sm . c . SlN . 3

— Cos. 2 nach § . 17. Zusah 2 ; folgl .
äa Cos 2 . äo.

2 ) Um
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2) Um die Veränderung der andern

Winkel L und zu finden , verfahrt man

also :

Nach § . 17 Zusah 2 fanden wir , daß Cos.
Cos. R -j- Cos ^ . Cos. L

^ 6 — Cos. » — - 7- —- - — ,C>in . Lnn . L

woraus denn folgt , daß auch Cos.
Sin . Sin . 6 " Cos. L - s- Cos.

Cos. L ; dividirt man durch Sin . <1! und

setzt wiederum für bloß Cotang . L ,

so ist
Cos. L

Cos. b . Sin . - - j- Cos.Sm . C
Cot . L , also , da b und beständige
Grössen sind , wenn man differenziirt '

_ Sin . L . ä . Cos. L — Cos. L . ä . Sin . L
Sin . l>

äC
— 7-^ —

77
- . Cos. ^ oder 0 — Sin . 6 .

Sni .

4 — äL Sin . L — Cos. L . äL . Cos.

n

d

b
d>

ä

C

C



ern
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los.
. 0

/

1z .

UNd

. 6 ,

rdige

in . L

. 6 .

s- 0
- 6 ( 1

— 6 ? —

— 66 . Cos. also —
Los. 4 - Cos 8 . Cos 6

Sin . 8 . Sin . 6 .
nach § . ry ist Cos a —

Cos ^ - j- Cos 8 . Cos 6

68 —

66 . Aber

Cos Be¬

folgt. — 68Sin . 8 . Sin . L
— Cos a . 66 .

z ) Die Veränderung der Seite a und
des < 8 zu finden , verfahre man also :

Nach § . 15 hat man Sin . 8 . Sin -
— Sin - a . Sin 8 . Da nun 8 und ^
beständige Grössen sind , so ist, wenn man
diese Gleichung biffercnzirt o — Sin - a.
68 . Cos. 8 -j- Sin . 8 . 6a . Cos a, also
— 68 Cos. 8 . Sin . a ^ Sin . 8 . 6a

Sin . 8 . 6a . Cos. aCos a . Und — 68

— Cos. aDa nun - - —
Sin . a

— Tang . 8 , so ist
Cot . a. 6a.

Sin . a.

Cot . a und

— 63 —

F .

Cos. 8 .
Sin . 8
Cch7Z

'

Tang . 8 .

4) Um
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4) Um die Veränderungen der Seite s

und des Winkels L zu finden , verfahre

man folgendermaffen :

Man setze die in 2 und z gefun¬

denen Werthe von — äL einander gleich,

so ist Tang . L . Cot. a . äs — Cos a.

Cos. s
äe . Nun ist aber

Sin . L
— Cot . n

nach § . Z , also Tang . L .
Cos. s. äs ^

Sin . s

Tang . L . äs
Cos s . äL , oder — ^- — äL,

und endlich

Sin . s

Tang . L äL

Sin . a äs '

5) Um die Veränderungen der Seite c

und des Winkels L zu finden , verfahr!

man also :
Aus z ist — äL — Tang . L>

Cot. s . äs , m Tang . L . äs . —- , und
Tang . s

bahn



folglich 8a
88 . Tang . n

Cos. 8 .
Tang . 8

8c (aus l^ o . i ) oder — 88 . Tang . a —
äc . Sin . 8 ; weil Tang . 8 . Cos. 8 —:
Sin . 8 (§ . z) , und daher
— 88 Sin . 8

8c Tang . a
6) Um die Veränderungen der Seite

c und des Winkels 6 zu finden , hat man
Si " . a ^86 m Los.aus I^ ° ' 4 . 8a

Tang . 8
86

8 . 8c (aus i ) ; folglich auch — —8c
Cos. 8 . Tang . 8 _ Sin . 8

Sin . a
' Sin . a

§ . 38-
Wenn in 4 . der Winkel ^ und

die demselben gegenüberliegende Seite a un¬
verändert oder beständig bleiben , das Ver -

F 2 hält-
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hältniß der Veränderungen der übrigen
'Stücke des Kugeldreyccks zu be¬

stimmen.
I^ o - 1 . Um die Veränderung der Seite

c und des derselben gegenüberliegenden Win¬

kels L zu bestimmen , verfahre man also :

, Sin . ^
Nach § . 15 . hat man

Sin . 6
Sin . ri

Da hier mm das erste Glied der
Sin . 0

Gleichung unveränderlich ist , so hat man,
wenn dieselbe differenziirt wird , o "

Sin . c . 6. Sin . L —- Sin . lü . ck. Sin . u
Sin . c " ^

öder 0 — Sin . c. äO . Cos. L — Sin . L

Cos. c . äa , also äc . Sin . L . Cos. c —

Sin . c . ckL Cos. L, oder äc —
^

,
Cos. 0.

Cos. L
^

äC ; folglich äc — Tang . c . Cot .

Tang . c

Tang . L
äL.
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2 . Die Veränderung der Seite 8

und des gegenüberliegenden Winkels 8 zu

finden, verfahrt man also : Nach § - 15. ist
Sin . Sin . 8

wiederum —- — . Differenz
Sin . a Sin - 8

ziirt man , wie vorher , so ist 0 —

Sin . 8 . 6. Sin . 6 — Sin . 8 . 6 . Sin . 8

Sin . b -

oder 0 — Sin . 8 . Cos. 6 . 68 — Sin . 8

Cos. 8 . 68 , also Sin . 8 . Cos. 8 . 68 —

Sin . 8 . Cos. 8 . 68 , oder,68
^

Cos. 8
- Sin . 8

8 . 68 -

66 , oder 68

Cos. 8

Tang . 8 . Cot .

Tang . 8
68 .

Tang . 8

g . Die Veränderungen der beiden

andern Winkel 8 und 6 findet man also :

Nach § . 18 . ist Cos. ^ " Cos. a

Sin . 8 . Sin . L — Cos. 8 . Cos. 6 , diffe -

renziirt man diese Gleichung, so ist 0 "

Cos.



Cos. a ( Sin . 8 . 66 . Cos. 6 —s- Sin . 6

68 . Cos. 8 ) - s- Cos. 8 . 66 . Sin . 6 - ss

Cos. 6 .
'66 . Sin . 8 , oder auch 0 — 68

( Cos. n . Sin . 6 . Cos. 8 Cos. c . Sin .

8 ) -s- 66

(Cos. a . Sin - 8 . Cos. 6 -j- Cos. 8 . Sin . 6

Sin . 8 . Sin . 6 :

folglich — 68 (Cos. g . Cot . 8 - s- Cot. 6 )
— 66 (Los. a Cot . 6 - s- Cot . 8 ) .

Nun ist nach § . ,22 . Zusatz 4 .

Cot . 6 (nach § . 22 . Zusatz 2 .)

folglich hat man , wenn das gemeinschaft¬
liche Sin . a weggelassen , und für Cot . c

Sin ?8 . Cot. c
Cot . 6

Sin . 8 Cos. 3 . Cot . 8

und Cot . 8 —und Cot . 8 — - — -. - ^Sm . 6
Sin . s . Cot . 8

und Cot - 8 ihre Werthê Sin . o , Sin . 8

gesetzt werden
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— äL Cos. e
Sitt . c. SiN . L

äC . Cos. d
Sin . k>. Sin . L .

Da nun endlich nach § . 15 . Sin . c .

Sin . L Sin . d . Sin . L , so ist auch

— äL Cos. c — Cos. d ,

oder
— äL Cos. d

"
Los. e

'

^ " 4 . Die Veränderungen des Win¬

kels L und der Seite d zu finden , verfahre

man folgendermaßen . Aus 1^°- 2 . und z .

- äL . Cos. d _ äd . Tang . Ü
hat man

also auch

oder

Cos. e Tang . d *

— ä <ü _ Tang. R . Cos. e

äd Tang . k>. Cos
äL _ Tang . L . Eos. c

äd Sin . b

5. Die Veränderungen der beiden

Seiten i> und c zu finden , setze man aus



. ick» n» . »» ,,, , >

^ ° - 4 . ä6

und da aus I . äc

istäL

— 72 —

— ä8 . Tang . 8 . Eos. e
Sin . 8

Tang . c

Tang . 6
äe , so

Tattg . 6
äc . — ; folglich einander

Lang . c

gleich gesetzt
äc . Tang . 6

Tang . e
- äd . Tang . 8 « Cos. c- -

Smid
- , und daher — äb .

Sin . 8 . Sin . c
äe

Sin . 6 . Sin . I,
Cos . 8 "

Cos . e
woraus , wie vorher , dann die Formel
— äb Cos. 8 ^ .
^ ^ ' " 'l' ES '-

§ - 3Y .
Wenn die Seiten b und c im / X ^ 66

ti § . 4 beständig bleiben , um die Verände¬
rung der übrigen Stücke des Kugeldreyccks
zu bestimmen , nemlich :
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HIo . I . Die Veränderung der Seile L

und des gegenüberliegenden Winkels

Nach 18 . wurde gefunden Cos. 3

— Cos. li . Cos. e -s- Sin . d . Sin . e . Cos.

Differenziirt man nun diese Gleichung,
so erhalt man
— äa Sin . U — — <1^ . Sin . Sin . d, .

Sin . 3
Sin . e, also — —7—7777—'—77̂ 7- 7--

Sui . d . Sm . e . Srn .
cla . Da aber Sin . 1) . Sin . " Sin . L .
Sin . 3 und ebenfalls Sin . 8 . Sin . c —
Sin . b . Sin . 6 , so so ist auch "

äs cls

Sin . li . Sin . 6 ,

1

oder
Sin . 8 . Sin . c

_ l _
äa Sin . 8 . Sin . c Sin . ^>. Sin . L

2 . Um die Veränderung der Win
kel 8 und 6 zu finden , diffcrenziire man
Sin . ir Sin . 8 .
, — — —— , so ist o
Sm . L Sm . L

Sin . c .

ä8 .
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ä8 . Cos. 8 — Sin . 8 . ä6 . Cos. 6 , als)
Sin . 8 . ä6 . Cos. 6 — Sin . 6 . ä8 . Cos. 8 ,
dividirt man hier durch Cos . 6 . Cos. 6 , so
ist LL Tang . ,8 — 88 . Tang . 6 .

I>! ° - z. Die Veränderung der beiden
Winkel ^ und 8 zu bestimmen , differenziire
man die Gleichung
Sin . a . Sin ^ 8 m Sin . d . Sin . so er¬

halt man äa . Cos . a . Sin . 8 -s- 86 Cos. 8
Sin . a — Cos. H, . Sini b , und 86.
Cos . 8 . Sin . 3 — Cos. Sin . b —
än . Cos. 3 Sin . 8 . Nun ist aus i .
ä3 " ä ^ . Sin . b . Sin . 6 , also 86 . Cos.
8 , Sin . 3 " 6 .̂ . Cos. Sin . 1) —
Sin . b . Sin . 6 Cos. 3 . Sin . 8 , oder 86.
Cos. 8 . Sin . 3 — Sin . b (Cos. ^ -

Cos. 3 . Sin . 8 . Sin . 6 .)
Nun aber ist nach §. iZ . Cos . ^ "

S . 6 . S . L . Cos. 86 - j- Cos. 6 . Cos. 8,
also Cos. — Cos. 3 . Sin - 8 . Sin . 6
— Cos. 8 . Cos - 6 und dies substituirt , giebt

ä8 .



also
's. 8 .

so

eiden

izritt

'o er:

os. 8
66.

3 —

i .
Cos.

- 6^

: 68 .

s. L,

giebt
68 .
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63 . Cos. 3 . Sin . L " ä ^ .. Sin . 3 — Cos.

3 . Cos. 6 und durch Cos. 3 dividirt

63 . Sin . a m — ä ^ -. Sin . 3 . Cos . 6 , da -

— ä/r Sin . a
her also „

S - n. 3 . Cos . (I
'

4 . Um die Veränderung der bei¬

den Winkel ^ und e zu finden , verwechsele

man nur gehörig die Buchstaben der Seiten

und Winkel, , so erhält man

Sin . u.

66 Ein . c. Cos: L
'

3 ! o - z . Um die Veränderung der Seite

a und des Winkels L zu finden , hat man
— 63

aus 1 — cl^ " ——^ - - -
Sin . 3 . Sin . 6

aus 3i ° - z —
63 Sin . L

also

— äa

Sin . 3 . Cos. 6

63 Sin . n. Sin . 3 . Cos. 6

Sin . 3 . Cos. 6

63 . Sin . 3 . Tang . 6 .

n « . 6 .
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'
6 - Um die Veränderung der Seite

3 und des Winkels L zu finden , verfährt
man mit 2 und g , wie so eben ge¬
schehen , und man erhält die Formel
— äa
— - - — Sin . a . Tang . L .

§. 40 .
Es bleiben zwey Winkel L und 0 unver¬

ändert , um das Verhältniß der Verände¬

rungen der übrigen Stücke deö Kugel¬
dreiecks zu finden .

Man kann bloß iy den Formeln des

vorigen §. für die Seiten und Winkel , im

Polar - Dreyecke KZ . 7 . die Supplemente
der gegenüberstehenden Winkel und Seiten

sehen . Die Differenzialien dieser verwech¬
selten Seiten und Winkel werden entgegen¬
gesetzt , wie ihre Tangenten und Cosinusse .

Auf diese Art erhält , man folgende
6 Formeln :

N ° - 1 .
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äa _ r
n Sin . d . Sin . e

Sin . c . Sin . R .
äd _ Tang - d

" Taî e
äa Sin . Sin . n

b - cid
— Simö - Cos. c " Sin . d . Clls. e

äL Sin . ^ _ Sin . L
äe "" Sin . c:. Cosid

" Sin . c. Cos. d

5-

6

— Sin .
k

Tang . c .

— ^ Sin . Tang. d.
äe

1 . Vier -
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> Vierter Abschnitt .
Von der Anwendung dieser Formeln .

Parallaxis eines Gestirns finden , welche»

Einfluß die Parallaxis für eine gewisse
Höhe auf die Declination - und Rectascen-

sion haben muß . Es sey in 8 -
der Meridian eines OrtS , dessen Scheitel -

punct 2 , Entfernung vom Pole 1̂ 2 , an
^ welchem ein Gestirn in s beobachtet werde,

dessen wahrer Ort 8 ist . Das Comple-

.ment der scheinbaren Declination ist ? s ,
der Unterschied der wahren und scheinbaren
Declination ist die Parallaxis der Declina¬
tion . Der < 8 ? s ist der Unterschied zwi¬
schen der wahren und scheinbaren Rectascen -

§ . Hi¬

ntan soll aus der Horizontal -

sion,
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sion , oder die Parallaxe derselben. In
dem Kugeldreiccke 2 ? 8 ist die Seite 2 ?

und der < ? 28 beständig , und man findet
die Veränderung des -< ? , oder den

< 8? 8 nach K. Z/ . Zusaß 6 . nach der

^ äL Sin . 8
Formel — — — - , wo ä . L —

äc Srn . n
ä2 ? 8 , äc — ä . 28 , 6 — ? , a —

^ 6 . 2 ? 8 Sin . 28 ?
8? , L — 8 ; also —

6. 28 Sm . 8 ?
Sin . 2 ? 8 . Sin . 2 ?

Nun ist aber nach § . 15' ^ Sin . 28
" Sin . 28 ? , und substituirt man für die

Höhenparallaxis 628 ihren bekannten Werth
durch die Horizontal - Parallaxis ausge¬
drückt , nemlich Horizont. Parallaxe X
— ^ c - , ä. 2 ? 8
Sm . 28 , so erhalt man - — —— — —^ Hör . Par . Sin . 28

Sin . 2 ? 8 . Sin . 2 ?
— ^ ^ , und daherSrn . 28 . Sin . 8?

Hör . Par . Sin . 2 ? 8. Sin . 2 ?ä . 2 ? 8
Sin . 8 ?

oder



oder die Parallaris der graden Aufsteigung

ist gleich der Horizontal - Parallaxe multi -

plicirt durch den Sinus der scheinbaren

Entfernung vom Meridiane , multiplicirt

durch den Cosinus der Polhöhe , dividirt

durch den Cosinus der scheinbaren De¬

clination .

Ferner ist nach § . Z7 . löl» - 1 . äa —

Cos. L . äc , oder hier ck. ? 8 " ä2s .

Eos . ^ 82 . Wenn man aber 6 . ? 8 , oder

die Parallaxe der Declination durch 1*2 , ? 8

und < 2 ? 8 ausdrücken will , so setze man

für Cos. 282 erst Cot . I >82 . Sin . ? 82

Cot . ? 82 . Sin . 2 ? . Sin . 2 ? 8
— — - - — 7̂ -- - - , und

Srn . 28

da ferner nach § > 22 mir Abänderung der

dortigen Buchstaben

^ Sin . x,8 . Cot . 2 ?
Cotang . 1' 82 — - - ^. . .^ (Le-m . 2 ? 8

Cos. ? 8 . Cot . 2 ? 8 , so ist , wenn . man

gehörig subftituirt Cos. l? 82 ^

(Sin



unz
ulki¬
gen
icirt
idirt
De-

12 s .
oder
? 8

man
? 82

und

der

man

Zin

8l —

^ S . ? 8 . Cos. ? 2 — Cos. ? 8 . C° s. 2 ? 8 . S . 2 ? -^
X, Sin . 28 ^

Setzt man nun statt ä2s den Werth Hör .
Par . Sin . 28 in dem Ausdrucke ä . 28
Cosin. U82 ^ ä . U8 , so erhält man
Parall. Decl . — Hör . Par . ( Cos. Deck.
Sin . Polhöhe — Sin . Dcclin. Cos. schein¬
bare Entfernung vom Meridian . Cos. Pol¬
höhe ).

§ . 42 -
Um den Jrthum , der in der Bestim¬

mung der Breite durch einen Jrthum ,
den man in der Höhenmessung begangen ,
veranlaßt wird , zu bestimmen.

So bald man drey Stücke in dein Kugel¬
dreiecke 8U2 IckZ. 8 kennet , so lassen sich
die andern alle daraus bestimmen . Man
nehme nun an , daß man drey davon be¬
stimmt habe , wovon zwey scharf und
genau bestimmt sind , und daß die dritte
Seite 28 , oder ' der Abstand des Gestirns

G vom
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Zenith , gleich dem Complement der Höhe

desselben einem bekannten Jrchumc unter¬

würfig sey , so frägt es sich , was dieser für

einen Jrthum in der Breite verursache »

kann . Wir wollen annehmen , daß man

mit der Höhe den Zeitwinkel 21 ' 8 und das

Complement der Declination 8 ? gebrauch !

habe . .Weil diese beiden letzten Stücke als

unveränderlich angenommen sind , so komm !

es darauf an , das Differenzial/Verhältniß

der Seiten 28 und 2 ? , oder ä28 : 621 ' j«

finden . Nun ist aber nach § . z/ .

6n Eos . L . 6a , welches in unserm

281 ' ausgedrückt , 628 — Cos . ? 28 . 1

21 ' , oder in ein Verhältniß gebracht 628 -

62l ? m Cos . ? 28 : 1 giebt . Woran !

ferner folgt , daß der Jrthum in der Brei »

stets größer ist , als der Jrthum , in der go

messenen Höhe ; weil in dem Verhältniß

Cos . ? 28 : i der Radius , oder i > Cos

k28 ist ; und daß er im Meridiane am klein-

jicr
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sten seyn muß , wo er genau dem Irthume
in der gemessenen Höhe gleich ist. Hieraus
sieht man deutlich , daß die Mittagshöhen ,
oder doch diejenigen , die ihr am nächsten
sind, die vortheilhaftesten zur Bestimmung
der Breite seyn müssen . Gesetzt der Azi¬
mutal - Winkel ? 28 sey — 140 " und der
Irthum in der gemessenen Höhe 4 Minu¬
ten — 240 " , so hat man um üL ? zn finden

Cos. k 28 ^ '

Log . 240 — 2. Z8O2I
Log . Rad . " I . OO0OOO

' I . 2Z802I
Log . Cos. 140 ° — 988425 '

2,49596 Log . von ziz "
— z ' iz " . Wenn man also einen Irthum
von 4. in der gemessenen Höhe begehet , so
irret man um 5^ 3" in der Bestimmung der
Breite .

G 2 § - 4 Z -



- 84 -

§ - 4Z -

Unr den Irrthum zu bestimmen , den

ein Fehler in der Zeit , da man die Höhe

gemessen , auf die Bestimmung der Breite

haben kann .

Wenn man die Sonnenhöhe gemes¬

sen , so ist 2k8 big . 8 der Zeitwinkcl ; hat

man aber eine Sternhöhe gemessen , so giebt

die Tageszeit den Abstand der Sonne vorn

Meridian , und der Unterschied der grade »

Aufsteigung der Sonne und des Sterns

giebt die Entfernung des Sterns von der

Sonne , woraus man denn leicht den Stun -

denwinkel 2 ? 8 d- s Sterns findet .
Wir wollen nun annehmen , daß die

Höhe ganz genau gemessen , so ist es sehr

leicht , vermittelst des Abstandes des Ge¬

stirns vom Pole ? 8 , vorn Scheitelpunkte
2,8 und des Zeitwinkels 2U8 die Breite ,

oder das Complement derselben 2U zu jm

den . Wenn man sich nun aber in dem Zeit-

wi»!
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winke! XV8 geirret , und den Einfluß dieses
Jrchmns auf die Breite bestimmen will , so

) öhe sind im XI' 8 die Seiten X8 und ? 8
ceitr beständig , und man hat nach § . 39 . 6

_
.

' - — " Sin . u . Tang . L , oder in nurmes- äO
hat scrm Dreiecke in ein Verhältniß gebracht

ziebt : — clXI' 8 " Sin . px X Tang .
von, Aus welchem Verhältnisse man
aden deutlich stehet , daß der Jrthum in der
ern§ Breite kleiner ist, als derjenige im Zeitwin-

dn kel , so lange das Azimuth, oder < I' X8
) tuw < 4z "

ist. Wenn aber das Azimuth grö¬
ßer , als 45 ° wird , so nimmt der Jrthum

! dir in der Breite immer zu , dergestalt , daß der
seht Jrthum in der Breite denjenigen im Zeit-
Ge .' winkel sehr übertreffen kann , und zwar um

uncte so mehr , je mehr sich das Azimuth der
reite, Größe von 90 ° nähert ; und da der Jr -
l D thum in der Zeit schon im Stundenwinkel
Zeitr Jrthum verursachet , der im Bogen
um izmal
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izmal größer ist ; so folgt hieraus , daß

mau durch den Zeitwinkel die Breite nicht

anders bestimmen müsse , als , wenn gar

keine andre Mittel mehr übrig sind . Fer¬

ner , da der Jrthum in der Breite eine»

Jrthum im Zeitwinkcl verursachet , den um

desto kleiner ist , je mehr sich das Azimuts

der Größe von 90
" nähert : so ist der vor-'

theilhaftefte Augenblick , um Heu ZeitwiM

zu bestimmen , derjenige , wenn das Gest «»

durch den ersten Vermal gehet , oder doch

nahe dabey ist.
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gm Fünfter Abschnitt .

Fcr -
Allgemeiner Begriff der Meeresla nge .

einen nebst der Methode , dieselbe durch den

r, um Abstand des Mondes von der Son ne .

MUth oder von den Sternen zu -

vor-' bestimmen .

sirM

estm § . 44 -

doch § änge eines Orts nennt man den Ab -

stand desselben von einem andern Orte , von

welchem man die Graden der Länge zu zäh¬
len anfangt , unter der Voraussetzung nenn

lieh , daß dieser Abstand recht östlich , oder

westlich gerechnet werde. Der Ort , von

welchem man zu zahlen anfängt , ist ganz

gleichgültig . Die Holländer , denen unsre
-deutschen Seefahrer von jeher gefolgt sind,

fangen von dem Berge Pico , der auf einer
der

Fünf-
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der Canarischen Inseln liegt , ihre Graden

der Lange zu zählen , an .

§ - 45 »

Um dies mir mehrerer Deutlichkeit

einsehu zu können , sey nach der 9 ^ " Figur

die halbe Oberfläche der Erde ; ?

und x die Pole derselben , 6 der Mittel¬

punkt , die Axc . MOO sey ein Stück

des AequatorS , UOx , sind

Cirkels , die sich in den Polen vereinigen ,

senkrecht auf dem Aequator stehn , und Me¬

ridiane oder Mittags - Kreise genannt wer¬

den , weil es an allen Ocrtcrn , die unter

einem dieser Kreise liegen , Mittag ist, wenn

die Sonne in demselben stehet . Man sezzc
nun ^ daß der Cirkel Ulx über die Insel

Teneriffa gehe , und daß er also der erste
Meridian sey , von dem man die Grade zu

zählen anfängt , denn liegen alle diese Cirkel ,

UOp , UOff , kVVx , die durch den Nord -

«Nd
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und Süd - Pol ? und x gehen , recht nach

Süden und Norden , und folglich werden

alle diese Cirkel , so wie

W' OO , deren Flächen auf den Flächen der

ersten Kreise senkrecht stehen , recht Ost und

West liegen . Da aber die Fläche des Ac -

quators senkrecht auf allen Mittagskreisen

sieht , so müssen auch alle andre Flachen ,

die senkrecht auf den Mittags - Kreisen ste¬

hen , dem Acquator gleichlaufend seyn , und

also ebenfalls recht Ost und West liegen .

Weil nun die Länge gleich dem Abstand

zweier Oertcr , die recht Ost und West von

einander liegen , so folgt auch , daß . die Länge

auf einem Bogen muß gezählet werden , der

recht Ost und West liegt ; dies ist , auf ei¬

nem Bogen , der entweder dem Aequator

parallel , oder der Aequator selbst ist.

§ . 46 .
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§ . 46'
Wenn man nun frägt , auf welcher

Länge der Ort L liegt , das ist , welchen

Abstand , recht Ost oder West gczählet , er

von dem ersten Meridian habe ; st

muß man aus L auf den Meridian ei¬

nen Bogen H mit dem Acquator parallel

ziehen , denn zeigt dieser Bogen an , um wie

viel der Ort L recht Ost oder West von dem

Meridian von Teneriffa liegt .

§. 47 -

Es ist aber einerley , ob man den Bo¬

gen LI . , Ml , oder OQ nimmt,
denn sie sind alle einander parallel , und

drücken alle die Neigung aus , die die

Flächen klx ? , die durch die

Pole , den Meridian und durch die Ocr-

ter 1 und L gehen , zu einander haben ;
dies ist , sie sind das Maaß , der Win¬

kel OLO , IvlVl oder die ei¬

nerley
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nerley Größe haben , und folglich einerley

Gradzahl enthalten müssen .

§ . 48»

Aus diesem Grunde nimmt man zur

-Bestimmung dieses Winkels , oder zur Be -

stimmung der Länge den Bogen OO , der

aufdemAeqnator durch oben benannte Mit¬

tags - Kreise eingeschlossen wird ; und man

giebt folgende Bestimmung der Länge :

Die Länge eines OrtS ist der Bo¬

gen des Aequators , der zwischen

dem Meridian des OrtS und dem

ersten angenommenen Meridian

eingeschlossen ist . So zeigt der Bogen

OO die Länge aller Oerter an , die unter

dem Meridian I ' O ^ liegen ; und O >V die

Länge der Oerter , die unter dem Meridian

liegen .

§. 49
'-
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§. 49'
Man ist also gewohnt , die Lange von

einem bestimmten Meridian nach Osten oder
Westen , in Graden und Minuten zu zäh¬
len . Einige pflegen immer Ostwärts den

ganzen Cirkel durch, oder bis auf z6oGrad
zu zahlen . Andre , und vorzüglich die Eng¬
länder , zahlen Ost - und Westwärts bis
auf iZo Grad . Man sehe , daß der Bo¬

gen VO rn 20 Grad und — zo Graü
sey ; denn sagt man , daß O 22 Grad Ost¬
wärts von O liegt^

und M zo Grad West¬
wärts , oder welches einerley , gzo Grad
Grad Ostwärts davon ; denn man sieht
leicht , daß dann noch zo Grad vom Um¬
kreise des Eirkels fehlen, und diese zo Grad
sind genau das Maaß des Bogens

Diese beiden Methoden , nemlich : wenn
man immer Ostwärts bis z6o Grad , oder
Ost - und Westwärts bis auf 180 Grad zäh¬
let , haben jede ihren Nutzen und ihre Um

be-
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bequemlichkeit . Doch , es würde unnütze

seyn , bey einer Sache zu verweilen , die'

im Grunde immer einerley ist. Wir wollen

also lieber zur Beantwortung der Frage

übergehn : Was ist Länge in Zeit ?

^ § . 50 .

Da die Erde in 24 Stunden sich um

ihre Axe dreht , und also dadurch die Sonne

in einer scheinbaren täglichen Bewegung
von 24 Stunden sich um die Erde zu bewe¬

gen scheint , oder den ganzen Umkreis der¬

selben , nemlich z6O
°

durchläuft : so muß

sie in einer Stunde den 24 ^ " Theil von z6o
Graden , das ist iz Graden durchlaufen :
Und deswegen , wenn sie zu einer bestimm¬
ten Zeit in dem Mittags - Kreise ist ,
muß sie schon eine Stunde und zwanzig Mi¬

nuten früher in dem Mittags - Kreise ? 0 ,
der 20 Grad Ostwärts vom Erstem liegt ,
gewesen seyn ; und sie wird erst nach zwey

Stttn -
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Stunden an den Mittags - Kreis der
zo Grad Westwärts liegt , kommen. Man
kann also die Länge nicht allein durch die
Größe der Bogen OO , OM , in Graden
ausdrücken , sondern auch durch den Unter¬
schied der Zeit , nemlich : man braucht nur
anzuzeigen , um wie viel der eine Ort , i »>
nemlichen, Augenblick , früher oder spater
seine Stunden zahlt , als der andre ; und
wenn man diese Zeit in Graden verwandelt ,
erhält man den Unterschied der Länge der¬
selben .

§ . 51 .
Man weiß also den Unterschied der '

Länge zweier Oerter , wenn man den Un¬
terschied der Zeit weiß , der im nämlichen
Augenblick an beiden Oertern gezählet wird ,
und die Bestimmung der Länge kömmt
also blos darauf an : Daß , wenn man
weiß , wie spät es am Schiffe ,

oder
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oder an dem Orte , wo man sich
befindet , sey , man bestimmen
könne , wie spät es , entweder
unter dem ersten Meridian , oder

an einem Orte , dessen Länge vom

ersten Meridian bekannt ist , sey.
Wenn man z. B . z Uhr am Schiffe zäh¬
let , und zugleich weiß , daß unter dem

Pico 5 Uhr gezählct wird , so zählet man
am letzten Orte 2 Stunden spater , und

der erste Meridian oder der Pico liegt

zo Grad Ostwärts vom Schiffe.

§. 52- .
Die ganze Methode also , um die Länge

auf der See zu bestimmen, besteht aus

folgenden beiden Stücken : i ) Daß man

.wisse , wie spät es zu einer bestimmten
Zeit am Schiffe , oder an dem Orte , wo
man sich befindet , sey : 2) Daß man im

nemlichen Augenblick bestimmen könne , wie
spät
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spät es an einem andern bekannten Orte , §

z. E . zn London , Paris oder unter dem j
ersten Meridian sey . .

Das erste Stück , neinlich die Bestinu

mung der Zeit am Schiffe , ist eine Auf¬

gabe , deren Auflösung keinem Seefahrer ^

schwer fallen kann . Wenn man die Breite x
des Schiffs , nebst der Abweichung der j
Sonne und ihre Höhe weiß , so findet mrui x
sehr leicht durch die Auflösung eines sphari - x
sehen Dreiecks , worin alle z Seiten ge - ^
geben , den sogenannten Zeit - Winkel , §
welcher die wahre Zeit am Schiffe i»i „
Momente der Beobachtung anzeigt . „

Das zweite dazu erforderliche Stück , f

ndmlich : Daß mau an einem bestimmte « a

Orte im nemlichen Augenblick , wenn ma« -

am Schiffe die Beobachtung anstellen will , b

die Tageszeit bestimmen könne , ist nicht r

so leicht , oder scheint wenigstens nicht st ^

X leicht
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Orte , Reicht in die Augen zu fallen . Wir wer¬
den, x,jes lehtre also , so gut wie möglich ,

zu erklären suchen , ,

>esti >w
§.

^ "f- Man hat zwey verschiedene Mittel an -
sahrcr gegeben , wodurch diese verlangte Zeit
breite kann ^ estimnit werden . Das erste besteht
g der jn einer , ohngeachtek aller heftigen , un -
t man regelmäßigen Bewegungen des Schiffes ,
phäri richtig gehenden See - Uhr . Denn , man
m ge^ sehe , daß man eine solche gute See - Uhr
inkel , E Bord des Schiffes habe , die , wo
^ man auch immer seyn mag , keine Unregel¬

mäßigkeit in ihrem Gange zeigt : man
Ztück , sehe , sage ich , daß diese Uhr , ehe man
muten aus einem bekannten Hafen , z. E . aus
i man Bremen seegelr , nach dem wahren Mittag

M , daselbst gestellet sey ; denn tnuß diese Uhr ,
nicht wo man sich auch auf dem weiten Ocean

cht st befinden mag , immer genau die Tageszeit
leicht H zu
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zu Bremen anzeigen : Denn es macht hier

gar keinen Unterschied , ob die Uhr in

Bremen geblieben , oder nach einem andern

Ort gebracht ist, sie muß darum eben so rich¬

tig gehen , als wenn sie zu Bremen geblieben

wäre . Wenn man denn die Zeit , welche die

Uhr anzeigt mit derjenigen , die man am

Schiffe durch Beobachtung erhält , ver¬

gleichet , so weiß man dadurch sogleich de»

Unterschied der Länge des Schiffes von

Bremen , und folglich da die Länge von

Bremen bestimmt ist , auch diejenige vom

ersten Meridian *) .
§ - 54

*) Ich muß hier bemerken , daß die Zeit ,

welche die See - Uhr angiebt , eigend

lich nicht die wahre
', sondern die mittlere

Zeit ist, die erst durch eine Tabelle der

Zeitgleichung ( ueguurio ieinporis ) M

wahren muß redmiret werden. Man kam
hie»
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§.
"
?4 -

Dies wäre also gewiß , ohne Wider¬
spruch , das bequemste Mittel , wodurch
der Seefahrer die Mecreslänge bestimmen
könnte. Der einzige Zweifel , der noch
übrig bliebe, würde den regelmäßigen Gang
der Uhr betreffen ; doch hierin hat man es
schon so weit gebracht , daß Harrison ,
Arnold und Kendal in England und
Berthoud und Le Nvi in Frankreich
dergleichen See - Uhren verfertiget haben ,
die man auf Seereisen geprüfet und richtig
gefunden hat. — Schade ist es immer,

daß

Zeit, > hierüber Herrn Nöhls Einleitung
igent ! in die AstronomischenWissenschaf-
ittiere ten I Theil IH Kapittcl, und Herrn
§ bet 8tesnstr 8.

's Oronäbeßlirselg äer
^ Ltsriskuiiile II Lsel . III Voeie , noch,'
> kam lesen,

hiev - H 2
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daß dergleichen Werkzeuge für Kauffarthey -

Schiffe zu kostbar , und für den größten

Theil unsrer jetzigen Seefahrer außerdem ,

wegen der genauen Vorsicht , womit sie be¬

handelt werden müssen , unbrauchbar sind .

§. 55-
Man hat aber noch ein zweites , zu die¬

sem Endzwecke sehr dienliches , Mittel , wel¬

ches von dergleichen Werkzeugen ganz unab¬

hängig ist . Nemlich : wenn zwey Beobach¬

ter an verschiedenen Oertern eine und die

nemliche Erscheinung am Himmel , die nur

einen Augenblick die nemliche bleibt , zugleich

beobachten , und jeder von ihnen die , wahre

Zeit , wenn er sie sieht , bemerket : so kann

man wissen , wie spat es in diesem Augen¬

blicke an beiden Oertern sey ; und also auch

um wie viel eö an dem einen Orte früher

oder spater , als an dem andern sey , unk

folglich den Unterschied der Lange beider

Oer-
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Oetter . Es kömmt also blos darauf an , um

^
eine solche Erscheinung am Himmel aufzusu -

^ chen . Wir werden uns hier nicht mit der

Erzählung aller der Methode « aufhalten kön .-

,
nen , die man, , um die Länge auf dem Lande

zu bestimmen , anwenden kann ; doch müs¬

sen wir hier erinnern , daß die Beobachtun -

die- gen des Anfangs und des Endes der Finr

web sternissen , vorzüglich derjenigen des Mon -

nah- des , nebst den Beobachtungen der Eclipsen

ach - der Jupiters Trabanten zu diesem Endzwecke

die sehr dienlich seyn können . Aber die Mondfin -

nur sterniffe sind sehr selten , und die Eclipsen der

leich Jupiters Trabanten sind , aus Mangel eines

»ahre Fernrohrs von hinlänglicher Vergrößerungen -

kann kraft , auf der See ganz unbrauchbar . Man

ngen- muß sich also nach einer andern himmlischen

auch , Erscheinung umsetzn : Und diese gesuchte

rüher Erscheinung wird keine andre seyn können ,
und als der Abstand oder die Entfernung des

beider Mom

Oer-



Mondes von der Sonne oder von den Ster¬

nen . Wir werden uns bemühen , dies deut¬

licher aus einander zu sehen . .

§ - 56 .

Der Mond hat nicht allein mit dem

ganzen Sternen -Himmel
'
erne scheinbare täg¬

liche Bewegung um die Erde ; sondern

außerdem noch eine wahre Bewegung in

seiner Laufbahn , nach welcher er in 27 Ta¬

gen 7 Stunden 12 " seinen Lauf um die

Erde vollbringt . Der Mond hat also , ver¬

glichen mit der täglichen Bewegung der

Sterne , eine sehr schnelle Bewegung , nem -

lich ohngcfähr 10 " täglich ; und aho

ZZ
, stündlich . — Auch verglichen mit der

Bewegung der Sonne , die nur 2 ^ zz
" be¬

trägt , ist die Bewegung des Mondes sehr

schnell . — Hieraus folgt denn , daß der

Mond nicht allein jeden Augenblick seinen

Abstand von der Sonne oder von den Fe¬

ster-
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stemm verändert ; sondcm auch, , daß diese
Veränderung des AbstandeS so schnell , und
in einer kurzen Zeit so merklich ist , daß wir

diese Veränderung mit unsern Instrumen¬
ten sehr gut beobachten können : Der Ab-,

stand des Mondes von der Sonne oder von
den Fixsternen kann also füglich , als Mit¬
tel , um die Länge zu bestimmen , angesehen
werden .

§- 57 »

Nun wird aber ferner erfordert, * daß
diese himlische Erscheinung , im nemlichen
Augenblicke , an beiden Orten , deren Un¬
terschied der Länge man bestimmen will,
beobachtet werde.

Daß man diesen Abstand des Mondes
am Schiffe beobachten , und das Moment
der Beobachtung wissen könne , fällt sehr
leicht in die Artgen : Denn eö sey , nach
üg . 10. LI der Horizont des Beobachters,
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M der Ort des Mondes und L der Ort

der Sonne oder eines Fixsterns Him¬

mel ; denn muß der Bogen der Ab¬

stand zwischen der Sonne und dem Monde

seyn ; und dieser Abstand läßt sich durch ei¬

nen Sextanten und , wenn der Abstand un¬

ter 90 Grad , auch durch « einen Octanmi ,

sehr leicht messen . . Man .kaun ebenfalls,die

Zeit der Beobachtung sehr leicht bestimmen ;

denn da die Breite des Schiffes , entweder

aus unmittelbarer Beobachtung oder aus

dem Schiffs - Journale , hinlänglich genau

bekannt ist ; so kann man aus der Höhe der

Sonne LI den Zeitwinkel bestimmen , wel¬

ches man auch bei ' m Monde , wenn man

seine Declination , kennet , thun kann . .

" §" 59»
"

Eben so gut nun , als man diesen Ab¬

stand des Mondes am Schiffe messen kann,
eben so leicht kann man denselben an irgend

/ . ' einem
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einem andern Ort der Welt , wo der Mond

über dem Horizont sichtbar ist , beobachten .

Aber dem Seefahrer , der in dem Augen¬
blicke , wenn er seine Beobachtung macht ,

dieselbe mit der andern vergleichen muß ,
kann es wenig nützen , ob man diesen Ab¬

stand an einem andern Orte messe oder nicht ,
da er von dieses Beobachtung nicht das Ge¬

ringste wissen kann . -

Es scheint also beim ersten Anblicke ,
als ob die Beobachtung dxs Abstandes des

Mondes von der Sonne oder von den Fix¬

sternen zu unserm Endzwecke nicht dienen

kennte ; und dies aus Mangel einer Beob¬

achtung , die an einem bekannten Orte im

nemlichen Augenblicke mit derjenigen am

Schiffe geschehen müsse . Allein diese

Schwungseil wird , wenn man auf folgende

Erklärung achtem will , bald verschwinden .

§ . 59-
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§ - 59 -

Ob man an einem bekannten Orte , z.

E . unter dem ersten Meridian einen bestimm¬
ten Abstand des Mondes von der Sonne

oder von einem Stern , W einer bestimm¬
ten Zeit, wirklich messe, oder ob man zuvor
weis- zu welcher bestimmten Zeix des - Ta¬

ges dieser bestimmte Abstand an dem Orte

statt haben wird , ist in der Ausübung ei¬

nerley ; wenn man nur Geschicklichkeit ge¬

nug hat , um die Zeit mit der erforderlichen
Genauigkeit vorher zu bestimmen. — Und

diese ganze Geschicklichkeit hangt blos von

einer hinlänglichen Kenntnis der Laufbahn
des Mondes ab.

§. 6o .
Es ist beinahe unglaublich , was für

Mühe die neuern Astronomen angewendet
haben , um die .Gesetze für die Bewegung
des Mondes zu entwickeln , und dafür ge¬

naue
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naue Tabellen zu berechnen . . Der selige

Professor Eulcr arbeitete mit unermüde -

tem Fleiße für das Erste , Tobias Ma -

jer , Professor zu Göttingen , für das

Zweite , und Clairaut , ein großer fran¬

zösischer Mathematiker , für .Beides . Man

ist endlich so weit gekommen , daß man dein

Schiffer genaue Verzeichnisse mitgeben kann ,

wo der Mond zu jeder Zeit , so wie sie an

einem bekannten Ort gezählet wird , stehen

muß ; und dies Verzeichnis kann er als eine

Uhr gebrauchen , die ihm allemal , wenn

er den Mond beobachtet hat , zeiget , wie

viel dann die Uhr an dem Orte ist , für wel¬

chen sein Verzeichnis berechnet ist . Wir

wollen , um mehrerer Deutlichkeit willen , ehe
wir diesen Gegenstand verlassen , noch ein

Paar Worte über die Berechnung des Ab -

standes des Mondes von der Sonne oder

von einem Fixsterne hinzufügen .
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§ . 61 .

Wenn man die Geseße der Bewegung

' des Mondes hinlänglich kennet , um seine

Länge , Breite , grade Aufsteigung und De¬

clination für jeden Augenblick genau bestim¬

men zu können : so kann es nicht .schwer seyn,

den wahren Abstand des Mondes von der

Sonne oder von einem Fixsterne zu berech¬

nen . Denn es sey zu diesem Endzwecke

nach . Fig . i i . O die Sonne oder ein Stern ,

T der Mond , Lf ) der Aequator , und ?

der Pol desselben .
' Man ziehe aus dein

Pole ? bis auf den Aequator , durch die

Sonne und durch den Mond , die Bogen

k O I , ? T L , die beide Quadranten

sind : und da O I die Declination der

Sonne , und T ^ diejenige des Mondes

ist ; so müssen auch I ' O und ? die Com -

plemente der Declination seyn . Wenn nun

L den Anfangspunkt des Widders bedeutet ,

so
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so ist LI die grade Aufsteigung der Sonne

oder des Sterns und LL diejenige des

Mondes ; und also ist der Bogen IL oder

der < IUL , dessen Maaß er ist, gleich dem

Unterschiede der grade » Aufsteigungen .

Man hat also einen spharischen Dreieck ,

worin die Seiten O k und U C ( Comple -

meiste der Declination ) und der < O k C

( Unterschied der graben Aufsteigungen ) ge-

geben sind ; und denn kann man nach den

Regeln der spharischen Trigonometrie den

Dreieck auflösen , und den wahren Abstand

O L finden . Will man aber statt der gra¬

ben Aufsteigung und Declination , die Länge

und Breite des Mondes gebrauchen ; so ist

die Ekliptik , ? der Pol derselben , und

folglich O I und (( L die Breiten , IL der

Unterschied der Lange , und O ? L ,

Complemerste der Breite : Und wenn man

statt einem Sterne die Sonne selbst nimmt ,
so



so wird die O keine Breite haben , sondern

sich in I befinden.

§. 62 .
Nun hat man , wie schon gesagt , fast

für jeden Tag den Abstand des , Mondes ,
entweder von der Sonne oder von einem

Fixsterne berechnet , und man findet ein

Verzeichniß davon im Nautical Allmanac ,
im ,

ten , Dienste äer

lieäen , im Hamburger Schiffer .' Calender

u. fi w . , woselbst dieser Abstand von

z Stunden zu z Stunden angezeichnet ist.

Diese Tabellen dienen nun anstatt des

zweiten Beobachters , und haben denselben

Ruhen , als wenn man an den Oertern ,

wofür sie berechnet sind , wirkliche Beob¬

achtungen anstellte.

§.
'
6z .

Man hat also in der That in diesen

Tabellen alles , was zur Bestimmung der
- Lan-



Länge nöthig ist , nemlich : Eine Erschei¬

nung , Die nur einen Augenblick unverän¬

derlich bleibt , die auf dem Schiffe kann

beobachtet werden , und von deren Beob¬

achtung unter einem andern bekannten

Meridiane der Seefahrer jederzeit Nach¬

richt haben kann . Hieraus folgt denn

endlich , daß , wenn man nach einer sol¬

chen Beobachtung die Tageszeiten weiß ,
wenn der nemliche Abstand , sowohl am

Schiffe , als an dem Orte , wofür die

Tabellen berechnet sind , einfällt , man

auch sehr leicht aus diesem Unterschiede
der Tageszeiten den Unterschied der Lange

bestimmen könne .

§ . 64.
Nun beobachtet man auf der See ge¬

wöhnlich die scheinbaren Höhen der Gestirne ,
deren Abstand man gemessen hat , und da¬

her kennt man im / X 10 .

alle



alle drey Seiten , woraus . man nach der

Formel im §. 24 den < berechnet

Man addirt zu den Seiten und 12 x

die Refracrion und subtrahirt die Parallaxis ^

davon , wodurch man denn die wahren ^

Abstände der Gestirne vom Scheitelpuncte .

nal und 2I erhält , und da < M12

'— rri 'H ist , so findet man daraus ^

leicht den wahren Abstand der Gestirne ^

Da diese Methode aber .langwierig und ^

Kenntnisse der sphärishen Trigonometrie

voraussetzt ; so haben sich verschiedne M «v

lhematiker bemühet , Formeln . anzugeben , ^

nach welchen der Seefahrer , ohne Kennt¬

niß der sphärischen Trigonometrie , den wah - n

ren Abstand berechnen kann , von welchen §

wir die vorzüglichsten hier zu beweisen (

uns bemühen werden , und mit der Formel

des Ritters Borda den Anfang machen .
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§. 6Z.
Ehe wir zu dieser Erklärung übergehen

können , müssen wir noch vorab eine Formel

beweisen , deren sich der Ritter bedienet ,
und die sich sehr leicht aus dem Vorherge¬
henden ableiten laßt . Denn nach § . i8 war

^ ^ Cos . M2 — Cos. iVIl . Cos. 12
' Sin . iVll . Sin . 12

kiK . iQ , also auch 1 - j- Cos. 1 1 4 -

Cos. M2 — Cos. M1 . Cos. 12
Sin . M1 . Sin . 12 ' ' ^

- s- Cos. 1 "

(S . nrw . S . ^ L — tLos - E . Sss . 1' 2) 4 . Cos. IM
Sin . Si « . ^ 2

' ' '

NUN ist aber nach § . 6 . dl " - L . Sin . ivil .
Sin . 12 Cos. ZVll. Cos. 12 Ĉos.
( M1 4 - 12 ) , also auch I 4 " Cos. 1

— Cos. M2 4 - (Cos. M2 4 - 12 )-— — - — '—- —
Sin . i^ll . Sin . 12 '

nach § . ii . i 4 - Cos 1

I 2 Sin .
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2S . ^ M2 - j- M? - s- ? 2) . S ^ M2 — AI? - ? Z>

S . ^ (N2 -s- LI ? - s- ? 2 ) . S . -Z (AI2 —AI? — 72,
' Sin . AI? . Sin . ? 2^

§ . 66 .

Der Beweis der Formel , deren sich,

äs Loräa bedienet , beruhet ganz auf drst

Berechnung des §. 64 , nemlich auf da!

Auflösung der beiden Dreiecke uns

nil 's ki§ . 10 , welche beide den < ?

gemeinschaftlich haben , welcher erst in denn

/ X gefunden wird , und dann zn(

Auflösung des 111T2 dienet . Aber,
' weit dieser Winkel beiden Dreiecken gk

meinschaftlich ist , so hat man auch M
Ausdrücke für denselben, nemlich in de«

ist Cos. 1 - — Sin .

und nach § . 8 - Eos. 4 1

12 — M

Sin . 12 . Sin . ^ ll
2
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und in dem 2^ rnl ^ hat man Eos. —

Sin . 1 r . Sin .
(nach § - 65) , welche Ausdrücke man ein¬
ander gleich setzen kann ; so daß man also
dadurch erhalt

welches eine Gleichung ist , aus welcher
sich ein Werth des Bogens rn? , oder des
wahren Absiandes , der gesucht wird , ab¬
leiten lassen muß. Man sehe zu diesem
Endzwecke , der Abkürzung wegen , den
scheinbaren Abstand HV12 — a , die schein¬
bare Sonnenhöhe 21 " O , die schein¬
bare Mondhöhe V1L — I , so falzt hier¬
aus , daß — H — 12 — 90° —

Nil - s- lx - s- NIX NIX — Ix - - Nil )

Sin . ^ 2 . Sin . M? .
^ (rnl ' nix) . S - ^ (inx — l 'x — T'in)

Sin . ^ x Sin . in"r ,



Mgl.

-7- n 6 —

> 17 -j- Mr

90 ° —- L -l- 90 ° — O 90°

L -l- O
, und daher auch

Sin . 4 (^ 1 -j- -j- M2 ) " Sin. ^

( 9°' - - C°^

^ ^ Ebenfalls ist auch

17 . — M1

a — 90 ° -f- O — 90 ° - -̂ L
' 90 °!

«ls° -b-nf» .

S . Sin.

(92 ° — ( -
-^- O -f- L

-) — C °sl
2
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welcher erste Theil eine Zahl giebt , die
unter den Sinussen gesucht, den < 6 giebt,
wovon man denn den Cosinus nimmt und
den zweiten Theil Cos. (öv O -j- w L ).
Cos. O — Sin . ^ berechnet , woraus
man den wahren Abstand ^ erhält.

Wenn man nun diese beiden Theile
nach Logarithmen berechnet , und bedenkt ,
daß der Logarithmus einer Quadratwurzel
die Hälfte des Logarithmus der Größe ist,
die unter dem Wurzelzeichen stehet , so läßt
sich die gefundne Formel also ausdrücken .
Man nehme von des
L scheinbarer Höhe Compl»

Log. Cosinus
O scheinbarerHöhe Compl .

Log . Cosinus
und O und C scheinbarer

Abstand
Summe
4 Summe . . . Log . Cos.

4 Summe .
Sum -

IDjes sind die
Größen im Ren¬

tner unter dem
l Wurzelzeichen .
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4 Summe — scheinb . Abstand ^ rchezderZäh!

Log . Costn . kier Bruchs

T wahrer Höhe . . . Log . Cos. iunr -rdcmWur!

O wahrer Höhe . . . Log . Cos.^ elzcichen .

Die Summe aller ist der Log . des ganzen

Bruchs , die halbe Summe ist der Log . der !

Wurzel dieses Bruchs .

O wahre Höhe
T wahre Höhe .

Summe

halbe Summe , davon den Log . Cos. , wel¬

ches der Logarithmus des Nenners außer!

dem Wurzelzeichen ist.

Der Unterschied zwischen dieser und !

obenstehender halben Summe ist der Log .

Sin . O .

Nun suche man in den Tabellen unter-

den Log . Sinussen einen Winkel für 6 , und

nehme dann Log . Cosin. 6 , addire dazri

Log . Cos. 4 O -i- ^ L ) , so ist dies-
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Summe gleich Log . Sin . ^ ; denn dieser

Werth ist gleich dem Ausdrucke Sin . ^ ^

— Cos . 4 ( VV O - j- ^ C ) . ,Cos . 6 , wel¬

ches die Formel von cks Loräa ist , um aus

dem scheinbaren Abstände den wahren herzu¬

leiten .

In Worten ausgedrückt ist diese Re¬

gel folgende :

1 . Man suche für der Sonne , oder eines

Sterns scheinbare Höhe das Comple -

ment Log . Cosinus , welches einerley

mit Log. Cosecans ist.

2 . Man suche des Mondes scheinbarer

Höhe Complement Log . Cosinus .

z . Man nehme den scheinbaren Abstand .

4 . Man nehme die Summe dieser drey

Zahlen , ebenfalls die halbe Summe

derselben , und davon den Log . Cor

sinus .

5 . Man nehme den Unterschied zwischen

der halben Summe 4 und dem

schein-
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scheinbaren Abstand Kl ° - ^ und von

dem Unterschied den Log . Cosinus .

6 . Man nehme der Sonne , oder des

Sterns Höhe und deren Log . Cosinus ,
so wie auch die wahre Mondes - Höhe
und deren Log. Cosinus .

7 . Man addire diese sechs Logarithmen ,
und nehme die Halste dieser Summe .

8 - Man nehme die Summe der wahren ^

Höhen 6 , ferner deren halbe
Summe und davon den Log . Cosinus .

9 . Man subtrahire den Logarithmus
Klo - ^ von der halben Summe der

Logarithmen Klo - 7 und suche dafür
den Bogen 6 , wovon dieser Unter¬

schied der Log. Sinus ist .

l o . Man suche von diesem Bogen 6 den

Log . Cosinus .

n . Addire zum Log . Kl ° . 10 . den Log .

Cosinus der halben Summe der wah¬
ren
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ren Höhen , die schon unter
braucht sind .

12 . Man suche den Bogen , wovon die
Summe ii . der Log . Sinus ist,
welcher Bogen denn der halbe wahre
Abstand ist.

iz . Man nehme endlich das Doppelte
dieses Bogens , so hat man den wah¬
ren Abstand .

Exempel in Zahlen .
0 scheinbare Höhe ii »42 ^ 1/

Compl . Log . Eos. 0,0291z20
C scheinbare Höhe 52 °4/27 ^

Compl . Log . Eos« 2,2184410
O u. I scheinb . Abstand 42 ^ 4/22 ^

Summe 12704/18 "

2) halbe Summe ZZ
° Z2^9" Log . Cos. 9740202

Unterschied mit O und I schein-
baremAbstande 19057^49" Log . Cos. 99920091
O wahre Höhe ii ^

ZZ^ Log. Cos. 99909841
L
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L wahreHöhe ; z °2v^47"

Summe 64 ° ; 8"
> i "

halbe Sumnic Z2
° 29^26"

Log . Cos, halber Summe

Log . Cos. 97759567
Summe 59,7605241

hlb.Sume 19,8802670
— — 9 . 9260748

Unterschied 9. 9541922

welches Log. Sin . von O , also 6 m 64 ^ 2^40"

Log . Cos. O ^ 9 . 6595899 .

Log. Cos. halbe Sinus der

O und des L wahrer Höhe 9 . 9260748
'

. Summe 9,5656647

welches der Log . Sinus von 21 " 54/58"

mult . durch 2

giebt den wahren
'
Abstand 4Z "5/56 " .

§ . 68 >

Die verkürzte Methode von Krafft läßt

sich auch aus der Auflösung der beyden

H2 und ÜA. io . ableiten . Da

der < 1 in beyden Dreyecken gleich ist , so

hat man nach § . 24 . i ) Sin . ^ ^

Sin .^ (iVl2 -j- 12 —M1 ) . S -4 (^ I2 . -12 - 1 W

SiinUTSm . M1
und
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Da nun aber die wahre Sonnenhöhe klei¬

ner , als die scheinbare, oder WO < 0 ,
so ist Cos WO > Cos. O , und daher
Cos. WO^ ^ > i ; Mein da WO und 0

Cos. O
nur wenig von einander verschieden sind, ^
weil die horizontale Refraktion nur ZZ^ ist,j

Cos. WO
k° "'^ C-s. O
4 Cos. WO

< 2 seyn , und aG

Cos. O

Ebenso ist auch

< i , oder ein Bruchs

Cos. W L ein Bruche
Cos. L

weil Cos. W T < Cos. um dcsie^

. . ^ , Cos WO Cos ^ L
mehr muß also 4. - . -——- - s^ p ' ^ Cos O Cos L L
ein Bruch seyn , und demnach kann M
Werth dieses Bruchs durch irgend eim»^
Cosinus vorgestellt werden . Man sehH
also - ^
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, Cos. WO CosWL ^ _ .
-" -

Wo
" - ^

und subnikuire in 4 - snui
^ o

Cos WE
Cos. O

bloß 2 Cos. x , so erhält man
Cos L

„ ^ ( ^ - -̂ WO - WL )
6) Sin . — - -

2 Cos x , woraus denn nach §. 11. folgt

7) (Sin . 4 — S in . 4 (W O —W ^ ) -
" (Sin . 4 n) 2 — Sin . 4 ( O — L ) ^ »
2 Cos x , und also

8) (Sin . 4 m Sin . 4 (VVO ^ '
VVC

-s - (Sin . 4 ä - ) Sin » 4 ( O L
2 Cos x> , und nach § . 8 >

y) Sin . (4 ^ Sin . 4 (WO 7^ W T )"

? -f"
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- j- Cos. x . Cos. ( O — ) ) — Cosx .

Cos 3 , ebenso nach § . io .

io . ( Sin . — Sin . ( ^ O —

- j- 4 Cos. ( O — D - l- ? )
- t- 4 Cos. ( O — L — ^ Cos

(a -s- p) — 4 Cos. (3

n . Nun ist stets nach § . 9. Cos. ( O

L - j- x) — Cos. (3 - j- x) — Sin . V-

( 3 - j- x ) — Sin . V . ( O — C ^ -

Eos ( O — L — x) — Cos. (3 — x)

— Sin . V - (a — x) — S . V . ( O —

C — ?) und weil O und L < 92 °,

s° ^
Sin . V . O 'V O — ^ L ) und endlich

'

auch (Sin . 4 ^ ) ^ — 4 Sin . V . ^ (nach

§ . 9) . Substituirt man diese Werthen»

biso- io , so ist

12 . Sin . V . ^ — Sin . V . ( ^ O -
'
VVL ) -j- Sin/V . (3 -s- x) -s- S - V.

a)
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(s — x ) — Srn. V - ( O — H -j- k)
Sin . V . ( O — ^ — ?)

Dieses ist die verkürzte Formel von
Kraft . Bey der Anwendung derselben
ist noch zu bemerken, daß , wenn die Zahl ,
welcher Sin . V . ^ gleich ist , größer , als
der Radius, oder 1,200000 wird , dieses
ein Zeichen ist , daß > 90 ° ist , und

daß man also diese Zahl von dem doppel¬
ten Radio subtrahiern muß ; weil Sin . V -
^ — 2 — Sin . V . su^>1 . Man

hat Tabellen für Log . Cos. x berechnet ,
um den Seefahrer auch diese Mühe zu
ersparen ; allein dieser laßt sich sehr leicht
aus den Tafeln nehmen.

§ . 69 .
Wir übergehen die Methoden von

Maökelyne , Dunthorne , De Lambre ,
Fuss und andrer , theils/ weil die meisten
Hülfötafeln erfordern , theils , weil wir

die-
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diese , als Formulare für den Seefahrer

hinlänglich halten , und er , wenn er diese

verstanden , die übrigen in La Lande 's

Astronomie im zten Theile nachlesen kann,

Wir wollen seht die Methode des Abts

de la Caille erklären , weil diese , nicht

allein äusserst leicht , sondern auch den

deutschen Seefahrern »roch sehr wenig be¬

kannt ist.

§ . 70 .

Um sich von dieser Methode einen deut¬

lichen Begriff zu machen , sey im biZ .

Lbl der Horizont , T der Scheitelpunkt ,

IklVl die scheinbare Mondhöhe , ia8 die

scheinbare Sonnenhöhe , oder auch Stern¬

höhe , so stst iVI8 der scheinbare Abstand -

welcher mit dem Instrumente gemessen wor¬

den . Ist nun aber die wahre Mond¬

höhe und liö die wahre Stcrnhöhe , st

muß der wahre Abstand derselben

grö-
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größer , als der scheinbare M8 seyn , vor .'

znglich , wenn Mond und Stern beinahe

einerley Höhe haben . Sind Mond und

Stern beinahe in demselben Vcrtical - Kreise ,

so ist der Unterschied ihrer Refraktion die

Aequation ihres gemessenen Abstandes .

Aber in allen andern Fällen müssen - die

Winkel bey M und 8 , welche die Vertical -

Kreise am Monde und Sterne mit dem

Bogen des Abstandes machen , berechnet

werden . Ueberdem muß auch noch die

Unrichtigkeit , die aus der Mond - Parallaxis

entsteht , berichtigt werden , weil diese die

scheinbare Höhe desselben vermindert , und

folglich den gemessenen Abstand vergrößert .

Um alles dieses deutlich einzusehen , sey in

kiA . 1 der Scheitelpunct , der Ho¬

rizont , die gemessene Mondhöhe , NS

die gemessene Sternhöhe und ^ ,L der schein¬

bare Abstand . Ferner sey 6 der wahre

Ort des Sterns , und man ziehe den Bc -

gen



iz6 —

gen ^ 6 , beschreibe aus als Pol , mil
-^8 den Bogc >« 811 , dann sind die Win¬
kel ^ 8O und ^ 1) 8 beide rechte Winkel
und /M nn ^ 8 . Ist nun der < ^ .66
stumpf , oder .̂ 81 scharf , so muß 88
innerhalb 6 , auf ^ 6 fallen ; wenn aber
HL1 stumpf ist , so fällt 81) ausserhalb
dem Punkte 6 , auf die Verlängerung von

folglich muß ^.8 kleiner , als
seyn , wenn der < .̂ 81 scharf ist , aber
.̂ 8 muß größer , als ^,6 seyn , wenn
-< ^ 81 stumpf ist ; in beiden Fällen ist
1) 6 die Differenz , welche gesucht werden
muß . Wenn man nun 81) als einen Bo¬
gen eines größten Kreises betrachtet , so ist
8O6 ein rechtwinklichteS Kugeldreieck , in
welchem die Hypothevuse 80 , welche gleich
der Erhöhung des Sterns , die durch die
Refraktion verursacht , gegeben ist , der
< 1) 86 ist das Complement des < l ^ 8l ,
weil ^ 8O ein rechter Winkel ist . Also

ist
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mit ist O6 m Sin . 86 . Sin . D86 ; allein ,
bin - wegen der Kleinheit der Bogen 6>6 und
nkcl 86 können dieselben statt ihrer Sinusse ge-

scht werden , und man hat O6 " 86 .
88 Sin . V86 , oder O6 — 86 . Cos. ^ 888.
aber Woraus sich denn ergiebt , daß die Aequa-

halb tion des Abstands des Sterns gleich dessen
vo » Refraction , multiplicirt mit dein Cosinus
^ 0 des < ^ 81 '

, welche , wenn . der -< ^ 81

aber scharf ist , zum gemeßnen Abstände ^ .8

oe» n addirt werden muß , aber davon subtrahirt ,
r ist wenn der < ^ .81 stumpf ist. Aus glei-

rdtti cher Ursache ist auch die Verbesserung , die

Bo- bey dem Monde gemacht werden muß ,
o iß gleich der Refraction des Mondes multi-

, in plicirt >uit dem Cosinus des < 8 ^ 1 ,
leich welche , entweder zu ^ .8 addirt , oder da-

dic von subtrahirt werden muß , je nachdem
der

'
dSr < 8 ^ 6 scharf oder stumpf ist. Few

81 , ner ist die Verbesserung , jeie noch bey
Also dem Monde, feiner Parailaxis wegen , an¬

ist ge-
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gebracht werden muß , gleich dem Prodrmc
aus der Höhen - Parallaxis des Mondes,
multiplicier mit dem Cosinus des <
Da nun aber die HöhenrParallaxis gleich
der , Horizontal - Parallaxis . multiplicirt mit

dem Cosinus der Mondhöhe II ^ ; so iji
die Aequation, die beym Monde , seiner
Parallaris wegen , angebracht werden muß /

gleich Horiz. Par . X Cos. x Coß
< 1 ^ 6 . Wir wollen , um dies alles

deutlich zu zeigen , eine Aufgabe davo»

auflöftn.

Aufgabe .

Gesetzt , jemand , der sich auf Z2 ° ir'

nördlicher Breite , und nach seiner Muth¬

maßung auf Z8 ° Zo^ westlicher Länge von

Paris befindet , mißt am 8ten Julius 1797
den Abstand des Regulus von dem er¬

leuchteten Rande des Mondes , und findet
denselben um 7 Uhr 45 ^ 57" Abends gleich

47°
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47 " 56^
, und in demselben Augenblick fin¬

det er die Höhe des Mondes gleich 44 ° 21 '

und diejenige des Sterns gleich 18 ° 56 ^.
Man verlangt , erstens den wahren

Abstand des Sterns vom Monde , und
' zweitens daraus die wahre Lange von Pa¬

ris zu bestimmen .

Auflösung .
Wir nehmen hier an , daß die wahre

Zeit der Beobachtung schon berichtiget,
und die gemeßncn Höhen Mittelpnnctöhö -

hen sind . >
Man suche die Winkel 6 ^1 und ^61

also :

LL — 18 ° ?6 ', also L?

Refraction 2^ 8"
s)

' Zch— Log . 991677
; 6^ — Log . 987062 4 st

10,78739 - ^ ^

— 7 l ° 4/ ^ s

174 -̂ 39
'

s 7

87 " i 9 1 -

erste
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erste Differenz 31 " 41 ' Log . 9 .72034
zweite Diff . 39 ° 24' Log . 9 .80259

20O000O

Z9 - Z229Z
— 19 - 78739

2) 1 9 .73554 -

9 . 86777 , '

welches Log . Sin . von 47 ^ 31 ^ ist !

also < ^ 95 ° 2^
^

Nnn hat man
S . L? : S . < L ^1 — S . ^ : S . < E

9 . 91677
9 - 99832

19 . 91509
9 -97584

9 - 93925 Log . Sin . von 6o ° 2^
— <

Ferner ist die Aequation des < ^ .87
2 ' 8 " X Cos. <
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Cos. ^ .81 — 9 .69Z68
Log . 2^ 8 " — 1 .44716

1 . 14084 Log . von 1 ^ 4 " .

Die Aequation deö ist

Log . 1,5 " — 1,17609
Cos. < 8 - 94Z 17

. 0,11926 Log . von 0^ 1" .

Die Aequation des < ^ für die Pa -

rallaxis ist

Horiz . Par . x Cos. ^ x Cos. ,
Hoch. Par . 56' tz" Log . 3,52737

Cos. 13 ^ 9,91677
Cos. < 8 ^ 1 ° — 8 - 94Z17

2 . 38731 Log .
von 4 ^ 1 " .

Um nun den gemessenen Abstand des

Mondes vom Sterne zu verbessern, addire

man zu
'

47 °



47 ° gemessenen Abstände
1 ^ 4 Verbesserung für den Stern -

47 ° 57^ 4" -
0 ' 1 " subt., weil < stumpf ^

bleibt 47 ° 57 ^z"

4 ' 1 " Verbesserung der Parailaris

also ist 48 ° 1 4 " der wahre Abstand . f

Der wahre Abstand des Mondes vorn

Sterne Rcgulus . war also 48 ° 1 ^ 4" , m

7 Uhr 4 ^ 57 " Abends , am Schiffe . Me

nun zu finden , wie spat es in demselben

Augenblicke zu Paris gewesen , suche 11m

in den Mondtafcln der Conunissance des

Temö , oder in andern für Paris berech¬

neten Tabellen einen gleichen Abstand , unS

man findet , daß am 8ten Julius , bei

Nachts nur 12 Uhr der Abstand des Mon¬

des vom Sterne Rcgulus !

48 ° ?9 " i " gewesen ,
subt. 48 " 1 ^ 4 " berechneter Abstand f

giebt 57 ' 7 " Unterschied. Nun war der
Ab- !
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Abstand des Mondes vom Regulus 4 Stun -

i den früher 46050 ^ 2", folglich weicht der
! Mond in 4 Stunden 2 ° 8 ^ y" von dem
k Sterne ab , und man hat,dicö Verhältniß :
f 2 ° 84Stund . — 5/7 " : 1 Stund . 4/ ,
^ welches die Zeit vor Mitternacht zu Pa¬

ris ist, ' da der Mond denselben Abstand
, daselbst von "Regulus hatte . Hieraus folgt

denn , daß es io Uhr iz " zu Paris gc-

^ wesen , da es 7 Uhr 45 ^ 57 " am Schiffe
war . Verwandelt man nun den Unter¬
schied der Zeiten nemlich 2 Stunden 27 ' z"

' in Grade , so erhält man z6 ° 4z ^ 4z^ für
den Unterschied der Länge beider Oerter ,

, und hieraus folgt , daß die Beobachtung
56 ° 45 ' 45" westlich voin Meridiane von

' Paris geschehen sey.
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Bestimmung der Länge durch Messung ein «

einzigen Mondhöhe .

§ . 7t .

Die einfache Messung der Höhe dcS

Mondes , vermittelst welcher zu jeder Zeit
der Stundenwinkel des Mondes bestimmt
werden kann , ist Eins der , auf unsern

Schiffen bis jetzt noch unangewandten
Hülfsmitteln , aus welchem steh die Lange ,
ohne sehr wcitläuftige Rechnung , äusserst

gut bestimmen laßt . Wir wollen diese

Methode durch folgende Erklärung zu er¬
läutern suchen .

Es mögen zu diesem Endzwecke i»
l -'iA . 14 l? und x» die Pole des Gleicher ^

und die Mittagskreife zweyer
Oerter , von welchender östlichste ist,

und ? s zwey Bogen gröster Kreise
seyn , welche durch die Pole deö Gleichers

und
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und durch die Sonne gezogen sind ,
und krri ebenfalls zwey gröste Kreise ,
welche durch die Pole des Gleicherö und
durch den Mond gehen , so sind die Win¬
kel 11' 8 und 1^ 5 die Stundenwinkel der
Sonne , welche zugleich anzeigen, wie viel
es an beiden Oertern noch vor , oder nach
Mittage ist , und die Winkel 1? i>1 und
IWrrr sind die Stundenwinkel des Mon¬
des. Wenn nun beide Sonne und Mond
sich. an der Westseite beider Mittagskreise
1'lx und befinden , und man an¬
nimmt , daß die Stundenwinkel der Sonne
1?« und einerley Größe haben , wel¬
ches der Fall ist , wenn man an beiden
Oertern einerley Stunden zählt ; so muß
der Stundenwinkel des Mondes 1^'rn
unter dein westlichen MittagSkreife
kleiner , als der Stundenwinkel IxM seyn,
den der Mond mit dein östlichen Mittags -
kreise macht , nemlich , wenn beide an dem

L näm -
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nämlichen Tage an beiden verschiednen !

Oertern untersucht werden ; weil indeß dn

Mittagskreis durch die tägliche Um - i

drehung der Erde um ihre Achse von
^

'

Westen nach Osten, aus nach Ulx fort- ^

gerückt wird , der Mond ebenfalls in seiner i

eignen Bahn von Westen nach Osten fort- !

rückend mit einer Schnellheit , die größer, ^

als diejenige der Sonne ist , sich nach ick f

nach Ostwärts von der Sonne entferne»^
maß. Oder , wenn der Mond in beidch

Beobachtungen westlich von der Svm^

steht , welches zwischen dem Voll -- um

Neumonde statt findet , so muß sich M

Mond nach und nach der Sonne nähn »,!

weswegen denn in beiden Fällen der Sims

denwinkel des Mondes an dein üb¬

lichen MittagSkreise kleiner als du

Stundenwinkel des Mondes lVIIU an dc»^

östlichen Mittagskreise seyn muß . Dich

Unterschied der Stundenwinkel wird
bch
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, desto größer seyn , je größer der Unter¬

schied beider Mittagskreise ist ; weil der

Mond in jeder Stunde ohngefähr 2 Mi¬

nuten in Zeit sich von der Sonne nach

Osten entfernt . Wenn im Gegentheile der

Mond östlich von beiden Mittagskreisen

steht , so wird der Stundenwinkel dessel¬
ben am westlichen Mittagskreise größer
als am östlichen seyn .

Wenn also der Unterschied der Stun¬

denwinkel des Mondes an dem nämlichen

Tage , nach beiden verschiednen Mittags¬

kreisen gerechnet , bekannt ist , so kann

man den Unterschied beider Mittagskreise
daraus ableiten , wenn man folgendes
Verhältniß berechnet :

Des . Mondes Entfernung von der
Sonne in einer Stunde verhält sich zu
einer Stunde Unterschied in Zeit , wie
der gefnndne Unterschied der Stundenwin -

L 2 kel
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kel des Mondes , zu dem Zeitunterschiede

beider Mittagskreise .

Wenn man nun die wahre Zeit der

Beobachtung weiß , und annimmt , daß

die Declination des Mondes bekant ist,

so kann man durch eine einzige Höhen- ,

Messung des Mondes den Smndenwinkcl

desselben für den Augenblick der Beobach¬

tung auf dem Meere finden . Da um

nun für den nemlichen Tag , Stunde und

Minute den Stundenwinkel des Mondrs

zu Paris , London , oder Berlin berechnen

kann ; so folgt daraus , daß man durch

eine einzige Höhenmessung des Monde» i

die Größe des Stundenwinkels des Mo«

des , an dem nemlichen Tage , zu gleich!" !

Zeiten , auf dem Meere und in obenb«!

nannten Städten bestimmen kann . Wen»!

nun diese Stundenwinkel auf dem Meer «!

und zu Paris von einerley Größe find
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^ so muß man nothwendig auf dem Meere

l unter demselben MittagSkreise seyn , unter

! welchem Paris liegt ; wenn aber diese
' Winkel von verschiedner Größe sind , so
^ laßt sich durch den Unterschied ihrer Größe,
! der Unterschied der Lange zwischen dem

Mittagskreise von Paris und demjenigen
des Ortö , wo die Beobachtung geschehen ,
bestimmen. Wenn nemlich der Stunden-
winkel , welcher durch Beobachtung ge;

funden , größer als der zu Paris ist , und
. der Mond westlich von den Mittagskreisen

! beider Oerter steht , so muß man sich öst-
! sich von Paris befinden. Wenn aber der

Mond östlich von beiden Mittagskreisen
steht , und der Stundenwinkel des Mon-

> des an dem Orte der Beobachtung größer ,
als der zu Paris befunden , so ist man
westlich von Paris . Der Fall muß um¬
gekehrt seyn , wenn in beiden Fällen der

^ Stun -
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Stundenwinkel kleiner als zu Paris ge- ^

funden wird .

Da es hier auf die genaue Bestimm

niung der Höhe des Mondes ankömint , so ^

müssen hier die vier Verbesserungen , von ^

welchen di <̂ MoNdhöhe abhängt , mit Sorg - !

fält angewendet werden , nämlich : i ) die 4

Parallaxis , 2 ) die Strahlenbrechung , z ) diej

Senkung des ^Horizonts und 4 ) der Halb- ^

messer des Mondes . Wenn man den» /

vermöge dieser Verbesserungen , die wahr^
Mondhöhe erhalten , so ist , nach

das Compleinent der Mond - Declina -
^

tion , das Complement der Beeile !

des OrtS und IM das Complement der
'

Mondhöhe , und folglich im Kugeldreieck

iMi ? alle drey Seiten gegeben , worauf

sich denn der Stundenwinkel des Mondes

leicht bestimmen laßt . Wenn >iM .

diesen Winke ! gefunden hat , so muß man
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vermittelst guter astronomischer Tabellen die

grade Aufsteigung des Mondes für den

Mittagskreis von Paris , für die Stunde

und Minute der Beobachtung suchen ,

und ferner den Stundenwinkel des Mon¬

des für diese Zeit . Dann snblrahirt man

den beobachteten und berechneten Stnnden -

wiukel von einander , und die Zeit , in

welcher dieser Unterschied von dem Monde

durch feinen Vorlauf beschrieben wird ,

zeigt den Unterschied der Lange des Ortö

der Beobachtung von Paris an . Wir

wollen dies durch ein Exempel erläutern .

Geseht , eine solche Beobachtung sey

den 8ten Julius 1761 , um 7 Uhr 42

Minnten geschehen , und Nach kiK . l §

sey — Z2 ° 12 ^
, also " 57 " 48

"

die Mondhöhe Il -Vl — 42 « ^ 11

— 47 ° 24
^ die Declination OM i ° 47

^

— 88 " lZ , so ist nach der Be -

rech-
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gleich dem

Stundenwinkel des Mondes .
Sucht man nun nach der Jnterpola-

tionö - Methode aus der Lomiaissanes äes
tsrns die gerade Aufsteigung des Mon¬
des , so findet man dieselbe
um 7 Uhr 424' — 6 Z . z ° 45 ^ 35 "
um 6 Uhr 42^ — 6 Z . Z ° 16 ^ 20"

Also des Mondesstündlicher
Lauf in grader Aufsteigung 29^ 25".

Ferner findet man die gerade Aufstei¬
gung der Sonne
Am yJul . um i2Uhr — zZ . 47^ 1 "
Am g Jul . um raUhr — zZ . 17045,4 2"

also Sonnenlauf in grader
Aufsteigung in 24 Stunden - 1 -> i ^ 19",
folgt, stündl. Lauf derselben — 2^ zz"

Nun war der stündliche Lauf des
Mondes - r r . 29,25 "
subtrahirt e - - 2^ zz"

also des Mondes stünde
lrcher Vorlauf -- - 26 ' 52"

Anr
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Am ZtestIttlius um 12 Uhr stand der Me¬
ridian von zZ - 17 "45 ^42"— ,107 045 ^42"
und 7 Uhr z22 Minutegeben — 11 ? ° Z7^za"

Also um 7 Uhr424 Min . war
der Meridian von - - 22Z ° 2g^ i2 "
Um 7 Uhr 424 Min . war der
Mond von ArieS - - i8Z °45 'Z5"

Folglich des Mondes Stun¬
denwinkel zu Paris - - 39 ° 3 / 37"
Nun . war der beobachtete
Stundenwinkel - - - z8 " 40' o"

Also derUntersch . derStundenw. 57^ 7".
Nun berechne man folgendes Verhält¬

niß : Des Mondes stündlicher Vorlauf,
oder 26^ 52" verhält sich zu einer Stunde ,
wie der Unterschied der Stundenwinkel ,
oder 5/37 "

zu 2 Stunden 8 ^ 40", wel¬
ches denn der- Zeitunterschied beider Mit¬
tagskreise ist. Wird dieser Unterschied in
Grade rcducirt , so findet man , daß der
Ort der Beobachtung ohngefahr Z2 " io ,

wcst -



— iZ4 —

westlich von dem Meridiane Hon Paris !

liegt . —
'

l

Diese Methode hat vor andern de» i,

Vorzug , daß sie nur eine einzige Beobach

tung erfordert , welche mit einem Octan - i

ten , der doch jeßt in den Handen eines !

jeden Seefahrers ist , verrichtet werden 8

kann . Die Auflösung derselben ist ein -
^

fach , und erfordert keine Mühe mehr , s

als die Methode des Herrn Douves , die ^

Breite durch zwey Hvhenmeffungen an der

Sonne zu bestimmen , welche unsre See¬

fahrer doch beinahe4äglich berechnen . Wenn ^

diese Methode auch , wegen den Einfluß j
'

der Mondhöhe und Declination desselben ^

welche beide nicht so sehr zuverlässig sind , ^

einigen Fehlern unterworfen ist , so ist sc
'

dennoch ein äusserst gutes Mittel ) um dass

sogenannte Besteck auf langen Reisen z» !

berichtigen , wo , ohne alle astronomisch '

B -

^
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Beobachtungen , ein Jrthnm von 6 bis 7
Graden in der Lange eben kein ganz un¬

gewöhnlicher Fehler ist.

§ . 54-
Als das letzte Mittel , um die Mee-

rcSlängc zu bestimmen , können wir die

Versuche, dieselbe durch die Abweichung
der Magnetnadel zu finden , nicht unbe¬

rührt lassen. Ohne den Werth , oder Un¬
wert!) aller dieser Theorien , auf das ge¬
naueste prüfen zu wollen , noch ein Na¬
mens - Verzeichnis' aller Mathematiker , die
sich mit dieser Untersuchung beschäftiget ,
zu geben , wollen wir die Sache bloß aus
dem Gesichtspunkte betrachten , aus wel¬
chem sie für den Seefahrer, um die Mee¬
reslänge daraus bestimmen zu können ,
nützlich werden kann . Wir werden die
Inklination der Nadel dem Naturforscher
überlassen, weil diese dem Zwecke unsrer

>chi
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jetzigen Untersuchung durchaus fremd ist ,
und uns nur auf Digrcsstonen führe »

würde , die für den Seefahrer eben so

überflüssig , als zwecklos seyn würden . ^
Die Möglichkeit der Sache aber , um '

vermittelst der Fehlweisung der Magnet - -

nadel die Länge auf der See zu besinn- ^
mcn , wollen wir , ohne uns an irgend t-

eine der bisherigen Theorien zu binden , ^

so faßlich, , als möglich vortragen , damit '

der Leser über ihre Zweckmäßigkeit , oder !

Unzweckmäßigkeit selbst entscheiden möge . ^
!

§. 73 - !
Man erwarte also hier keine dieser ^

hochtrabenden Hypothesen , die die Grund - !

Ursache des Phänomens der Abweichung ^

der Magnetnadel , der Inclination und >

periodischen Veränderung derselben zu ent- -

wickeln sich anmaaßt . Dieser Hypothesen , >

die für die Anwendung zwecklos sind ,
^

giebt ^
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giebt cö ohnehin genug , und wir glauben

ihre Anzahl nicht vermehren . zu müssen .

Die ganze Voraussetzung , worauf wir

diese Theorie zm begründen suchen , ist ,

daß wir mit Halley , Euler und andern

innerhalb der Erde eine magnetische Axe ,

deren Pole sich um die Pole der Erde

drehen , annehmen , ohne uns darum zu

bekümmern , ob diese Pole die Endpunkte

eines innerhalb der Erdkugel befindlichen

magnetischen Körpers sind , oder nicht , in¬

dem es uns genug ist , die Erschein .ungen

zu erklären und dieselben dem Calcul zu

unterwerfen . Daß diese magnetische Axe

die Erdaxe schneiden muß , erhellet aus

der Abweichung der Nadel selbst ; denn

läge sie- mit derselben parallel , so könnte

keine Abweichung der Nadel statt finden .

Alles , worauf es also hier ankömmt , ist ,
die jedesmalige Lage dieser Axe , oder

vielmehr die geographische Länge und Breite

ihres
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ihres Pols , und umgekehrt aus dieser
Lage des Pols die Abweichung der Nadel
bestimmen zu können , welches ein Paar
Aufgaben sind , deren Auflösung für die
Schifffahrt äusserst wichtig ist , und die
wir uns jetzt aufzulösen bemühen werden .

Es sey zu diesem Endzwecke in kiZ . 16
L () der halbe Acquator , i? der Erdpvl
und g der magnetische Pol , a und b

zwey Oertcr auf der Erde , wo man die
Abweichung der Nadel sehr genau beobach¬
tet hat . Man ziehe nun aus dem Pole ?
die beiden Erdmexidianeund durch
die Oertcr d und n , und ebenfalls aus
dem magnetischen Pole x die magnetischen
Meridiane und gi , so sind die Win¬
kel kbg und Pag die Abweichungen der
Magnetnadel an den Oertern b und a.
Ferner ist in dem spärischen Dreiecke s? b ,
a? das Complement der Breite von a

und
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und ? b dasjenige von b und der < akb "

Bogen UII ist gleich dem Längen - Unter¬

schiede beider Oerter . Aus diesen z gege¬

benen Stücken findet inan nun die Seite

ab nebst den beiden Winkeln abU und ba ? .

Addirt man nun die Abweichung der -Na¬

del , oder den < Ubx , zu dem gefundenen

< abk , so ergiebl sich < abzi , und

subtrahirr man die Abweichung ? ax von

dem so eben gefundenen < ba ? , so er¬

halt man den -< bax . Berechnet man

nun aus ab und den Winkeln abx und

bax die Seite xb , so hat man dadurch
in dem kbx drey Theile gegeben ,

nemlich die gcfundne xb , ? b , nebst dem

Abweichnngswinkel kbx , woraus man

denn leicht kx , das Complemcnt der geo¬

graphischen Breite deö lnagnetischen Pols

x nebst dem < x? b , den^ 'Langeu-

Unterschied desselben mit dem Orte b

findet .
Auf
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Auf diese Art wäre also die Lage des
magnetischen Pols aus zwey beobachteten
Abweichungen der Nadel genau bestimmet .
Wenn nun diese Beobachtungen fortgc-
seht würden, und jedesmal die Lage des
magnetischen Pols aus denselben bestimmet,
so ließe sich der Umlauf desselben um den
Erdpol und das Gesetz seiner Bewegung
bestimmen und hieraus seine jedesmalige
Lage angeben .

° Sobald man nun im Stande ist , die
Lage des magnetischen Pols zu jeder be¬
liebigen Zeit anzugeben , so läßt sich das
zweyte Problem , nemlich die Abweichung
der Magnetnadel zu jeder Zeit und für
jeden Ort der Erde zu berechnen , sehr
leicht auflösen. Denn , gesetzt , man wollte
die Abweichung für den Ort i- in der
iStett Figur berechnen, so ist in dem
Dreieck gegeben, kx das Comple-
ment der Breite des Magnetischen Pols ,

- der



der - -< b>Vzr der Längcnunterschied dessel¬
ben mir dem Orte b> und x? das Com-

die Abweicbung der Nadel finden läßt .nct , > ^ ^

den
^

diese Bestimmung der Abweichung
der Nadel ein sehr einfaches Mittel , um

zu finden , brauche ich kaum zu bemerken,
, weil es eine äusserst bekannte Sache ist ,

^
daß der Durchschnitt des magnetischen Me -

^
ridianS mit dem Breitenkreise die Lange

^ eines Ortes bestimmen muß . Wenn unsrefür ?

sehr
Seefahrer , die sich doch schwerlich sobald

^ i zu der Berechnung des Mondabstands von
dcr einem Fixsterne bequemen und qualifiziern

) em werden , dies Mittel ausüben wollten ; so
ple- > würde sich leicht irgend ein Mathematiker

met . ^

sich denn sehr leicht der < oder

UNg » r>er ^ ruoer eni ,enr eiiisacycs rucirrer, um

ilige
E die geographische Lange auf dem Meere

finden , der jährliche Abweichungötabellen
M für
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für sie berechnete, wodurch dann die ganz? l

Längenbestimumng auf eine bloße Bcrech - s

nung des Azimuths zurückgeführt wcr^
den könnte. l

l.
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Mzk ^

Sechster Abschnitt .
^ Von der Theorie der so genannten rnn -

j den oder wachsenden Gradkarten .

! § . 74 -

^ ^ aß diese wachsenden Gradkarten in der

Schiffahrtkunde blos darum erfunden sind ,

damit der Schiffer desto leichter den Weg ,

den sein Schiff auf dem Meere zurücklegt ,

berichtigen könne , ist eine so allgemein be¬

kannte Sache , daß wir sie kaum zu be¬

merken nöthig glauben . Der Weg , den

> das Schiff zurücklegt , liegt immer iu der

Richtung eines und des ncmlichcn Kom¬

paßstriches , und macht dem zufolge im¬

mer einerley Winkel mit jedem Meridiane ,
den er durchschneidet ; woraus denn noth¬

wendig Uzen muß , daß , wenn man dic -

^ sen Weg auf einer gewöhnlichen Karte ,
M 2 wo

ech ? >
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wo alle Meridiane in einen Punct zusam- ^
menlanfen , verzeichnen wollte , derselbe in t
eine krunnne Linie ausarten mäste , welche »
für das tägliche Bedürfniß des Schiffers sehr I

unbegnem seyn würde . Man hat es daher l

vorgezogen , die Meridiane auf diesen Kar- r
ten durch grade und parallele Linien vor - k

zustellen , damit der Weg des Schiffes , ß
der mit diesen Meridianen immer einerley l '

Winkel macht , eine grade Linie werden >

möchte. Sind aber nun nach kiZ . 17 . ^
und sNik zwey Meridiane , -ün

ein Bogenstück des Gleichere? , das zw>- j
-

scheu diesen beiden Meridianen liegt , und
^Vlrri ein korrespondircndeS Bogenstück eines
Parallele ? , so siehet man leicht , daß
Mrn " b'

IZ . 18 , welches den Bogen Nm ^
17 vorstellen soll , eben so groß , als !

, welches das korrespondircnde Bogen- - '

stück des Gleicheres kiA . 1,7 vorstellt ,
da doch Mirr kleiner als seyn muß ,
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am - und zwar in dem Verhältnisse von UM zn
> in ! , das ist, in dem Verhältnisse der Halb-

lche ^ Messer der Kreise . Um nun diese Ver¬

seht l grösscrung , die man der Mrrr gegeben , zu
aher s cvmpensircn, indem man dieselbe durch
Kar - s vorgestellt ; so stellt man die Breite
vor - l UiA . 17 auf diesen Karten durch UiA.
ffcS , ^ l8 vor , das ist , man macht so viel grö -

rley l ßer als als größer , als Min ist ; wu¬
rden cheö Verhältniß nun bestimmt werden muß .

17 - !- § ' 75-
La

^
Es mögen nun zu diesem Endzwecke

zwir ^
in Ulg, 17. M und U zwey Puncte des

und l Meridians seyn , welche einander
incs > unendlich nahe liegen , Mrn und Ur die
daß i korrespondirenden Bogen der beiden Pa -

IVIw ^ rallelen . Will man nun iXIin und Ur

als ! durch die Linien lVUin und UlA. iz ,
»gen- - - welche gleich ^ sind , vorstellen
lellt , ^ ss muß man den kleinen Zwischenraum
mß , um eben so viel größer machen ,
und ' als
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als in 17 ist , das ist ,
es muß M'IV : ^ —

m Radius : Cosinus Breite
^ iVl seyn . Bezeichnen wir nun die Breite

^ iVI mit 8 , die grade Linie kiZ.

18 , welche dieselbe auf der Karte vor¬

stellt , und die wachsende Breite genannt
wird , mit 8 ^

, den Halbmesser 0^ "

mit I , Lp ', oder den Sinus der Breite
^ iVl mit x , so ist

" ^ ( i — xx) ,
ä8 " dem Elemente des Be-

äx
qens , " - . Substimirt nm^ ^ -( 1 — XX)
diese Werthe in dem letzten Verhältnisse,

äx
so hat man cl . 8 :

äx
xx

^ -( l — xx )
xx ) , und daraus ä . 8^ ^

Um nun 8 "
zu erhalten, muß

äx — integrirt werden , dessen Inte-
xx >

gral
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1 - s- x
; also ist 8 '

Log . j
I X

welches eine Größe
I - x>

ist , zu welcher man keine Consiaute zu
addiren braucht.

Um nun diesen gefundnen Ausdruck

bequemer einzurichten , bemerke mau , daß
der Radius " 1 der Sinus von 90 » ist ,
und daß man oder den Sinus der

Breite ^ .iVl mit x bezeichnet hat , man

wird also , anstatt 8^ Log . / ^ - den

Ausdruck 8 ^ " Log . ^
Sin . 90« -j- Sin . ^ ^ .

^- - haben . Nun aber
Sm . 90 » — Sru .
ist Sin . 92 ° — Sin . : Sin . 90 ° -s-
Sin . ^ Tang . ( 45 ° — 4 ^ iVI ) :

Tang . ( 45 ° -s- 4 also
Sin . 92 ° -s- Sin .
Sin . 92 ° — Sin .

Tang.
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Tang . ( 45 ° 4" 4 ^ M )
(Tang . (4z » — 4 '

^ .( Tang . (4 ^ -f- 4 E )
^ ^

Tang - ( 450 — 4 ^ 1 )
ist aber Tang . (45 ° — 4 1 — 1 : !
Cot- (45 ° — aber Cot. (450 — 8
4 ^ M ) n Tang . ( 45 » 4- 4 ^ M ) und ^
daher Tang . ( 45 ° — 4 ^ . lV1 ) : 1 — 1 : 1
Tang . ( 450 -4- 4 ; folglich Tang. ^

(45 ^ 4 ^ M ) —
(Tang . 45 ° - j- 4^ ^ )

Substituirr man diesen eben gefundncn
Werth in der Gleichung 8 ^ Log . / "

Tang . (45 ° 4 - 4 ^ N ) .
Tang . (45 ° — 4 ^ ; / ^

8 ' — Log . / " ( Tang . 45 ° '- f- ; ^M ) -,
oder 8 '

Log . (Tang. (45 ° 4 "
oder auch 8 ' — Log . Cotang. ( 45 ° —
4 ^ lVl ) . Nun ist aber 45 ° — 4 ^ Ll
die Hälfte von 90 ° — , welcher lehm
Ausdruck nichts anders als das Comple-

mein



:rncr

: i :

und
: i :

ang.

N )
E

dnc»

man

) _

ehtrc
nple-
luent
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ment der Breite ist. Mau hat also end -'

lich den sehr einfachen Ausdruck, nemlich
die wachsende Breite , oder 8 ' ^ Log.
Cotang . ^ Complcmcnt der Breite. Nimmt
man also aus den gewöhnlichen Tabellen
den Logarithmus der Cotangente des hal¬
ben ComplementS der Breite und multi-
plicirt denselben durch 2,30258529 , denr-
natürlichen Logarithmus von 10 , so ist
das Product gleich der wachsenden Breite
in Theilen des Halbmessers ausgedrückt . Da
es aber bequemer ist , die wachsende Breite
in Graden ausgedrückt zu haben , so ver¬
fahre man also : 180 ° : 3/1415926 —
i : x , so crgicbt sich x , oder die Lange
eines Grades — 0,0174535 . Man
braucht also nur die wachsende Breite
durch 0,0174533 zu dividircn , so giebt
der Quotient dieselbe in Graden an . Die
wachsende Breite in Graden ausgedrückt
ist also

2 . Z0258509 .
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2 . ZO258 ?O9- Log . Cotang . ^ Comv!. der Breite

0,OI74ZZZ

Dividirt man aber 2 .Z0258509 durch

o,Oi745ZZ , so ist der Quotient gleich

uz,928Z , woraus denn endlich folgt ,

daß , um die wachsende Breite in Grad -

theilen zu finden , man bloß die Cotan¬

gente des halben Complements der Breite

durch 11Z .928Z zu multipliciern braucht .

Will man z . B . die wachsende Breite

für 40 ° Breite haben , so verfahre man

also :

Log . Cotang . Complement 40 ° , oder Log .

Cotang . -̂ zo ° — Log.Cot . 250 — o . zZi 527 ;
multiplicirt - iz 1,928 ?

giebt - - 4 Z , 7 li 5-
dies ist 4Z0 4z , — 262z Minuten . Auf

diese Art lassen sich die Tabellen der wach¬

senden Breiten sehr leicht berechnen , oder

wenigstens prüfen .

§ . 76.



§ - ? 6 -

Den Unterschied der Länge bestimmt

man durch eine ähnliche Berechnung , wenn

man die abgefahrue und bekommene Breite ,
'

nebst dein Cours - Winkel kennet . Denn

es sey zu diesem Endzwecke in 19

die loxodromische Linie , oder der

Weg , den das Schiff zurückgelegt , der

Ort der Abfahrt desselben , 0 ^ ein Stück

des Bleichers , und am ? zwey , ein¬

ander unendlich nahe liegende Meridiane .

Stellt man sich nun vor , daß der kleine

Bogen lVIin dem Gleicher parallel

sey , so ist der unendlich kleine Triangel

lAmr geradclinigt und rechtwinklicht beym ,

und daher hat man in demselben mr :
" 1 : Tang . < lVIrm , indem man

den Halbmesser — 1 seht , und daher lVlni

^ mr . Tang . < miM . Vergleicht man

nun big . 17 mit kiZ . 19 , so hat man

nach dem Obigen : iVlm : / ea Cosin .
Brei -
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Breite : i , das ist inr . Tang . < rnrN : !
u : Cos. Br . : 1 . i
Bezeichnet man nun , wie vorher , den

Sinüö der Breite mit x , so ist der
Cosinus wiederum ^ " ( 1 — xx ) . Der
Bogen mr , welcher der Unterschied der
beiden Breiten ar und ist , wird
wiederum das Element des Bogens

äx
seyn, und sein Ausdruck ist gleich

^ ( 1 — xx)
'

Bezeichnet man ferner den < inrN
mit u und den Unterschied der Länge Lä
mit 2 , so ist tu ä . 2 ; folglich ver¬
wandelt sich Las so eben gefundne Ver¬
hältniß in dieses :

äx
Tang . < a : ä . 2 u : ^— xx )

( 1 — xx ) : i , woraus denn folgt , daß
^ , äx62 tu : Tang . < a. -- Nun ist

(1

aber das Integral von

- xx )
äx

xx gleich ?

Log .
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^ ( i -U x)
Log . - -- und man hat also 2

( i — x) ^

1 T̂ang. < n .
I — X

Log -
^

- s- 6 . Um

die Csnftante <3 zu bestimmen , bemerke
man , daß , wenn 2 ^ o , welches am
Puncte der Abfahrt seyn muß , die Breite

zur Breite des Punctes der Abfahrt
wird . Bezeichnet man nun diese Breite
mit r , so muß die Consiante L von der

. Beschaffenheit seyn , daß , wenn man r
statt x setzt , auch 2 — 0 werden muß .
Man hat also o — ^ Tang . < a. Log .
1 - f- r

- j- O , und daher L — — ^ Taug.

< a . Log.

< u. Log.

Tang. <

1 ^ 1
1 — r

1 - !- x-

I - X

; folglich 2

4 Log .

oder 2

— 4 Tang.

1 - s- r

1 — r '

ang . < a .

(4 Log .



si - L«g . ^ - 4 r °s . ^ )
-

r — x i —

Tang. < u.^ Log . ^ ^ ^ — Log . ^

— — ) . Wenn lnan nun eben so , wi!
i —

in § . 75 , verfahrt , so wird man finde » ,

i - f- x
daß Cotang . (4 Complemeni

i - !- r
von eXiVI ) und eben so - - — Cotang,

( 4 Complement U () ) , und daher 2 , odci

der Unterschied der Lange — Tang . < a

( Log . Cotang . 4 Complemeut der bekon»

nen Breite ) — Log . Cotang . 4 ^ ompla

ment der abgcfahrnen Breite ) , woraus

denn die sehr einfache Regel , den M

terschied der Lange zu finden , entspring !,

nämlich :

Ma >>
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Man multiplicirt bloß den Unterschied

der wachsenden oder - vergrößten Breite

durch die Tangente des Cours r Win¬

kels , um den Unterschied der Länge zu

erhalten .

Sieben ?



Siebenter Abschnitt .

Beweis der Methode des Herrn Don -
wes , um die Breite eines Orts durch

zwey ausser dem Meridian beobach¬
teten Sonnenhöhen zu bestimmen .

§ - 77 ^

O bgleich diese Methode unter dem Na¬

men der Breite außer dem Mittage fast
allen Seefahrern praktisch bekannt ist, und

täglich auf ihren Schiffen mechanisch aus¬

geübt wird , so ist doch der Beweis der¬

selben nur äußerst wenigen unter ihnen
bekannt , und darum glauben wir eben

nichts NnnüßcS zu thun , wenn wir den¬

selben hier auseinander zu sehen suchen

§ . 78'
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§ - 78 -

Man seht,,wie bekannt , dabey voraus ,
daß die Breite des Schiffes beynahe gege¬
ben sey , nemlich so , wie sie das Schiffs -

Journal immer anzugeben pflegt , und welche
der Schiffer die gemuthmaßte Breite nennt ,
deren Berichtigung dann durch die Beobach ,

tung gesucht wird . Es sey zu diesem End¬

zwecke nach 20 und 21 der

Mittagskreis , der Horizont , 2 der

Süd - und der Nordpunct desselben , HV

der Ort , wo das Schiff sich befindet , und

1 der Scheitelpunct desselben. In ? sey
der Pol und der Gleicher , ortho¬

graphisch auf den Mittagskreis projecirt , so

ist
*) Eine orthographische Projektion nennt man

diejenige Abbildung , wo das Auge senkrecht
und in einer unendlichen Entfernung vön
dem großen Kreise sich befindet , auf dessen
Flache die Abbildung entworfen wird .

N



jst < ^ oder die Breite des Orts . j

Ferner steile allbll den Parallelkreis der ! ^

Sonne vor , der den Mmagskrcis in II i

schneidet , und welcher , da er auf dcnsscl ; ^
bcn senkrecht steht , in der Linie II6 pro - ;

jecirt ist *) . Die Höhe der Sonne sey nun - .

in a und d beobachtet , an einer Seite des ? .
j

MittagskrciseS nach kiZ . 21 . oder an bei - -> j;

den Seiten desselben , wie in 20.

Man halbste den Bogen sd in M , und

ziehe 62,1 und ab , so halbrrct 6M auch

gl> senkrecht in ä . Da man aus dem Zeit- d

verlauf zwischen den beyden Beobachtn, !- ü

gen den Bogen a >, , folglich auch üLI in n

Graden kennet , indem man 15 Grad auf j "

eine Stunde rechnet , so kömmt es jetzt z ^

darauf an , aus den Beobachtungen M §

und all zu finden. Ersteres ist die Höhe,
' ^

z«
^
T

*) Siehe Herr,! Professor Kästners A„- l h«

fangsgr. der Perspectiv , das 2gste Exempel.



— —

zu welcher die Sonne im Mittagökreise ger
! langet , und woraus man denn die Breite

j eben so berechnet , als wenn die Sonnen¬

höhe zur Mittagszeit wäre beobachtet wor -
i den . Aus eUI findet man die Zeit , welche
> zwischen der Beobachtung zunächst am Mit -
! tagslrcise und der Mittagszeit verflossen ist,'

welche zur Berichtigung der Uhr dienet .

^ § - 79 -

Wenn man nun die Punkte a und d
durch senkrechte Linien auf den Mittagskrcis
in ^ und 8 projiciret , und auf Xdl die Li¬
nien und 8U senkrecht ziehet , so ist
einer Linie gleich, die von a senkrecht - auf die

, Horizontalcbne siele , oder dem Sinus der
i Sonnenhöhe in a ; und 8L einer Linie von
! b senkrecht auf die Horizontalebene gezogen ,'

oder dem Sinus der Sonnenhöhe in d .
Wenn man nun LL senkrecht auf zie -

^ her, so ist dem Unterschiede derSinusse
N 2 beider



beider Sonnenhöhen in a und b gleich.

Nun ist : !

H.L! — r : 86c .

Weil nun LL der und ^ 8 der

I ^ V parallel , so ist LL ^ — 2 ^ 0 und !

L ^ L — 0 ^ 1 , der Breite des Schiffs ,

welche mau beilffahe kennt , und welche , der

Kürze wegen, in der Folge Br . heißen mag. ;
t

Man hat also — - - , und

zwar in Beziehung auf der Kugel oder Lei

Tafel Halbmesser , weil darin gegeben
Von a ziehe man nun auf bLeine senkrechte
Linie ar , so hat man ar in : Aus

ar und ab findet man nun den Winkel adr .

Es ist aber abr — MOII , weil ab auf
MO und br auf HO senkrecht stehe ».

Man hat daher : arab — r : Cosear
MOO " Sin . ^ OO : r . ab ist nun ^ lrs

Sinus a^l , und folglich in Beziehung »ulk
den i



den Halbmesser des Parallels OM bekannt .
Aber ar ^ hat man in Beziehung auf
den Halbmesser der .Kugel oder der Tafel
ausgedrückt , und deswegen muß man da¬
für einen Ausdruck in Beziehung auf den
Halbmesser des Parallels suchen . Es ver¬
halten sich aber die Ausdrücke einer Größe
umgekehrt wie ihre Maaßen , und wenn
man den Ausdruck der Größe in Be¬
ziehung auf den Halbmesser der Kugel H.L,
und in Beziehung auf den Halbmesser des
Parallels ar nennet , so ist
ar : " wo : OH — r : Eos. Declin .

O — See . Declin. l r ,
und daher

x See. Deck. Oar ^ —-- —
r

X Sec . Br . X See. Deck. O- - , wenn
r -

man für den oben gefnndnen Werth
sehet.



— lö¬

schet . Dadurch erhält mau also

*

*) 2 Sin.
See . Br . X See . Deck. O X

alVI : - - -
r -

— Rad . : Siu . oder Sin .
See . Br . X See . Dec . O X -̂ 6

Sin . MOII , und weil,Sin . : r

Cosec . oiVI , r : Cosec .
"

See . Br . X See . Dec . O X h
r -

llVIOII , daher wird Sin . ^ lOII "

Sec . Br .xSec . Decl. O xCosec . uM x ^c

welcher lehte Ausdruck für den Gebrauch
der Logarithmen sehr bequem ist.

' Diesen eben gefundnen Winkel Ick 6 Il ,
oder Bogen MII , den Abstand der Miw

da -
*) ,Man erhalt dies Verhältnis , wenn im»

im Dreieck , ubr , statt ad -cr — r : Si »,

adr n : Sin . MOH die gefundnen Weüh >

substituiret .
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der Zeit zwischen den beiden Beobachtungen
von der Mittagszeit , nennet man die M it-

telzeit , und die Hälfte der zwischen den

Beobachtungen verflossenen Zeit die halb
verflossene Zeit , um sich kürzer aus¬

drücken zu können , wenn man aus der obi¬

gen Formel eine Regel machen will.

§. 8o .
Aus Betrachtung der Figuren sieht man

leicht , daß M die halbverflossene Zeit vor
der Mittagszeit falle , wenn die zweite Be¬

obachtung eine größere Sonnenhöhe gege¬
ben , als die Erste , und daß sie Nachmit¬
tage falle , wenn das Gegentheil statt ge¬
funden . Ferner folgt nach , wenn die halb .

verflossene Zeit größer als die Mittelzeit ,
das ist , wenn Ma größer als lVlll ist , so
sind die Beobachtungen an beyden Seiten
des Mittagskreises, das ist ^ vor und nach
Mittage gemacht. Wenn aber solches um-

ge-
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gekehrt erfolget , so sind beide Beobachtun¬
gen an einerley Seite des Mittagskreises,
beide vor Mittage oder beide nach Mittage
gemacht.

Der Unterschied zwischen der halbver-
^ offenen Zeit und Mittelzeit giebt nun in
allen Fällen die Zwischenzeit zwischen Mit¬
tag , und der Zeit der Beobachtung der
größten Sonnenhöhe. Und da man nun ^
weis , ob dieselbe vor oder nach Mittage ge¬
macht worden , so kann man die Tageszeit

'

dafür finden ; die Zeit , welche die Uhr
damals angegeben , damit vergleichen , und
dadurch die Uhr berichtigen . l

§. 8i -
Um nun ferner HL , das ist , den Si¬

nus der Sonnenhöhe im Meridian zu fin¬
den , ziehe man auf HL senkrecht , so i
ist HL — IM -j- wovon H.O , als s
der Sinus der größten beobachteten Son- '



ncnhbhe bekannt ist . Um auch üb '
zu fin¬

den , hat man : OH, : cklk ^ Sec .

Es ist aber HIIk ^ LHO gleich
der gcmuthmaßten Breite > und OH ist

der Quersinus ( 8inu8 V618U8 ) von dem

gefundenen Bogen aO . Durch diesen Aus¬

druck wird nun OH in Beziehung auf den

Halbmesser des Parallels ausgedrückt , da

man aber Ob ' in Beziehung auf den Halb¬

messer der Kugel sucht, so muß man den

Ausdruck für OH auch auf diesen Halb¬

messer zurückführen . Es ist aber

OH (in Beziehung auf OH ) : OH .( in Bez .

auf ^VO ) " W0 : 0 O " r : Cof . Deck.

O " See . Deck . O : r .

Alsor
sin . ver8 . Oa : OH " Set . Deck. o : r .

. rx Sin . Vers . Oa
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*) See . Br .
rx Sin . Vers. lln

See . Decl. O
dies giebt nun

r - X Gin . Vers. II -i— - —- - -" Sec . Br . x See. Decl. O
und diese letzte Formn! logarithmisch aus¬

gedrückt , giebt
Log . Hk — lu - Sin . v llckn — (I-, See. Br.

— I, . r) — (I . . See. Decl . O — I^ - r)

Dieses Rk oder Anwachsen des Sinus
der mittäglichen Sonnenhöhe über den Si¬
nus der beobachteten größten Sonnenhöhe
nennet man das Steigen . Wenn man das¬
selbe nun zu dem Sinus der beobachteten
größten Sonnenhöhe addiret , so erhält man
den Sinus der mittäglichen Sonnenhöhe,

deren

Dies Verhältniß entsteht daher , wenn man
in der Proportion See . IM -
IM für Hä. den so eben gefundnen Werth
setzt .



— l87 ,
—

deren Complemcnt ihr Abstand vom Schei¬

telpunkte ist. Und daraus findet man ym
der bekannten Abweichung der Sonne die

Breite des OrtS auf gewöhnliche Art.

§ . 82 -

Ehe wir aber diesen Gegenstand ver¬

lassen , müssen wir noch etwas über die

Charactcristik der Logarithmen für die Loga-

rithmisehen Linien in Ansehung der kleinern

Tafeln hier hinzufügen . Diese Charakteri¬

stik gehöret allemal für solche Zahlen, die

für den Halbmesser 10,000,000 gehören .

In den gewöhnlichen kleinen Tafeln sind
die drey letzten Zahlen für die Logarith-

mischen Linien weggelassen, und sie gehö¬
ren daher für den Halbmesser 10,000,000,
aber die Charakteristik der Logarithmen ist
unverändert geblieben. Wenn man also
hiernach rechnen will , und oder den

Unterschied der Sinusse beider Sonnenhö¬
hen



hm genommen hat , so hat dieser Unter¬

schied z Zahlzeichen weniger , als er haben
würde , wenn die Sinus der größer « Ta¬
bellen gebraucht waren . Wenn man nun

für diesen gefundenen Unterschied den Lo¬

garithmen aus den Tafeln für die natür¬

lichen Zahlen sucht , so ist die Charakte¬

ristik um z kleiner , als sie für die Rech¬

nung nach den großem Tafeln seyn würde .
Wenn man also diesen Logarithmen wie¬
der gebrauchen will , eine trigonometrische
Linie zu bestimmen , und in den Logarith¬
men dafür aufzusuchen , so wie hier der i

Log . Sin . lVIObl durch den Log . be¬

stimmt wird , so muß man vorher zur Cha - l

rakteristik des Log. ^ 0 noch z addiren . i

Und wenn man noch kleinere Tafeln ge - !

braucht , wie gewöhnlich die Seefahrer !

thun , wo der Halbmesser nur zu 100,000
angenommmen ist , und wo in den trigo¬

nometrischen Zahlen der großem Tafeln
die
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die 5 letzten Zahlen weggeworfen sind und

die Charakteristik ihrer Logarithmen unver¬
ändert geblieben , so muß man zu der Cha¬

rakteristik des für gefundenen Loga¬
rithmen 5 hinzusetzen .

' Wenn man daher aus den Logarith¬
men der trigonometrischen Linien eine Größe
selbst bestimmen will , so muß man von der
Charakteristik dieser Logarithmen vorher z
oder 5 , nachdem man größere oder klei¬
nere Tafeln gebraucht Hai, wegnehmen, und
dann für solchen Logarithmen in den Ta¬
bellen für die natürlichen Zahlen die zuge¬
hörige Zahl aufsuchen. Wenn man aber
aus
Log . Hb' — L . Sin . v . Ha — ( L . See.

Br . — L. r) — (L . See . Deck. O — L. r)
W selbst sucht , und den L. Sin . vHa aus
r — Cosinus Hu .gefunden , und für diese
Zahl dann aus einer Logarithmentafel natür¬

licher
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licher Zahlen den Logarithmen gesucht hat,
so fallt die Abänderung der Charakteristik
von selbst weg ; denn bey den übrigen beyden
Säzzen ist es diesmal nicht nöthig , weil der
Unterschied des Log . See . und Log . U . ei¬
nerley bleibt , man mag von beyder Cha¬
rakteristik eine Zahl wegnehmen oder nicht. ^

§- 8Z - ^
Die Berechnung selbst ist nun nicht ^

weitläustig, und kann ziemlich abgekürzet ß.
werden , welches die Betrachtung der For- ^
meln an die Hand giebt. Man hat nur ^
zwey , und in beiden kömmt einerley Größe ^
vor , die man also nur einmal rechnen darf.

I . Log . Sin . Mittelzeit — (Log. See . Br . ^
— Log . r -s- L. See. Deck . O — Log . r) s s

- j- L . Cost halbverfloßner - Zeit — L . r. ^
-j- Log . Unterschied der O Höhen . Z

II . Log - Stcigens ^ L . Sin . v. der höch- ^
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sten O Höhe vom Mitt . — (L. Sec . Br .

— L . r . - -- L . See . Decl . O — L . r .)

wo in beiden L . Sec . Br . — L . r - j- L . See .

Decl . O — L . r . vorkomt , welche Zahl

Herr DouweS die Zahl nennet . Wir wol¬

len , um mehrerer Deutlichkeit willen , ein

Exempel nach diesen Formeln auflösen.

§ - 84 -

Gesetzt Jemand wäre im Jahre 1751

aufder gemuthmaßeten N . Breite von 4900 ^
,

die Abweichung der Sonne wäre nördlich
" 2ZO27Z und er beobachtete nach der

««verbesserten Schiföuhr die Höhe der

Sonne zweimal , nemlich :

um ii Uhr 12 ', Höhe des Mittelpunkts

der Sonne 62 ° 49 ^
,

um 2 Uhr 4 ' Höhe des Mittelpunkts der

Sonne 56
° ^ . Man frägt nach der

mittäglichen Breite ?

1 )



- 1 -̂ 2 -

1 ) Man sucht die Zwischenzeit der Be¬

obachtungen , indem man die Zeit der Er¬

steren von der Zeit der letztem ( zu welcher

vorher 12 Stunden addirt werden ) sub-

trahiret . Diese Zwischenzeit halbiret man ,
und mulkipliciret das Gefundene mit iz ,

schreibt Grade und Minuten statt Stun¬

den und Zeitminuten , so erhalt man die

halbverfloßne Zeit in Circultheilen

14 Uhr 4/ Zeit der letzten Beobachtung
ii Uhr 12 Zeit der ersten Beobachtung

2 Uhr 52 ^ Zwischenzeit
1 St . 26 ^ halbverfloßne Zeit

iz ) - -
21 "

, halbverfloßne Zeit in Circul -

theilen .

2 ) Man ziehe von dem Secantloga -

rithmen der gemuthmaßten Breite io , das

ist , den Logarithmen des Halbmessers , ab ,

verfahre eben so mit dem Secantloga -

rith-



- 1 ^ 2 -

8e- s

her ^
üb - i

!

nn - n
die ^

mg
„ig

ul-

za -

!«S

ra¬
th-

rithmen der Sonnendeclination , und addire
beides .

Log . ksc . 49 ° o — Log . r . — 018306

Log. kec . 2Z0 27 — Log . r . ^ 005744

^ — O, 220 Z 0

3) Man nehme den Unterschied der
'
Sinusse beider Sonnenhöhen , suche in der

Logarithmentafel der natürlichen Zahlen
dafür den Logarithmen , und sehe 5 zur
Charakteristik desselben hinzu .

Sin . 62 ° 49 — 88955
Sin . z6 ° i — 82920

6035

Log . 6035 — 378067
- j- 5»

8 - 78067 .

4 ) Dann nehme man den Cofecant -

logarithmen der halbverfloßnen Zeit , und

O - ziehe
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ziehe den Logarithmen des Halbmessers !
davon ab. -
Log . Cosec . 21 ° zo '' — Log . r ^ 0,45592.

5) Man addire die in 2 , z , 4 ,
erhaltene Logarithmen , ziehe von der Sum¬
me den Logarithmen der Zahl 2 ab , so
hat man den Sinuslogarithmen der Mit-
telzcit. Der Unterschied zwischen der da-
dnrch erhaltenen . Mittelzeit und halbver¬
flossenen Zeit giebt den Abstand der grösten
beobachteten Sonnenhöhe vom Meridian ,
welcher durch 15 dividiret , und Stun¬
den , Zeitminuten , Zeitsekunden , statt
Grade,- Minuten , Sekunden gesetzt , den
Unterschied zwischen der Beobachtung der ^

grösten Sonnenhöhe und dem Mittage ,
und also die Tageszeit einer solchen Be-
abachtung angiebt , wodurch die Uhr be¬
richtiget werden kann.

Log.
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Log . 2 — 0,22050
Log . Z — 8,78067
Log . 4 — 0,43592

9,43709
Log . 2 " O, ZOI0Z

Log - Sinus Mittelzert — 9. 13606
Mittclzeit in Circultheilen 7 ° 52^

halbverfloßne Zeit 21 ° 30^

Abstand der höchsten Be¬
obachtung vom Mittage — 13 ° 38^

IZ) - - -

Zeit der h . Beobachtung
vom Mittage — 54' 32"

Tageszeitder h . Beob . — 11 Uhr 5 ^ 28"

Uhrzeit der h. Bevb . — n Uhr 12' o"

Die Uhr gieng zu früh — 6^ 32".
6) Man suche nur weiter den Q-ucr-

stnuö von dem gefundenen Abstände der
O 2 hoch .-
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höchsten Beobachtung vom Meridiane , !

das ist , man subtrahire vom Halbmesser j

den Cosinus des gefundenen Abstandes , /

und suche für den Rest den Zahlloga - l

rühmen auf . ,

Halbmesser " loooovo

Log . Cosin . iz » z8 ' — 998758 i
- -

1242 1

Log . 1242 — 5,09412 . ^

7) Zu diesem Logarithmen addire man

den Logarithmen Num . 2 , so hat man

den Logarithmen des Steigens , wofür

man in der Zahllogarithmentafel die Zahl

sucht , und zu dem Sinus der grasten

Sonnenhöhe addiret , so erhält man den

Sinus der mittäglichen Sonnenhöhe und

aus den Sinustafeln die mittägliche Son -

nenhöhe selbst . Zu deren Complement
addiret man die nördliche Sonnen - Decli¬

nation ,

1
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nation , und die südliche zieht man davon
ab , um die Breite zu erhalten.

Log . I§ ° - 6 r - - 309412 —
Log . I>l ° - 2 r r r 0,22050 —

Log . des Steigens " 3,31462
Zahl dafür — 2064
Sinus 62 ° 49 ' — 88955

Sinus der mittäglichen __Sonnen - Höhe. —

Mittägliche Sonnenhöhe
ihr Complement

Nördliche O Declination

91019

65 ° 32
24° 28
23 ° 27

Breite zu Mittage — 47 ° 55

Ueber die correspondirenden Sonnenhöhen .

§ - 85.
Um den Gang einer Uhr zu unter¬

suchen , wenn man an einem und demsel'
bigen Beobachtungsorte bleibt , und das

Ger
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Gestirn , dessen Höhen man beobachtet,

seine Abweichung nicht verändert , kann

man sich keiner genauern Methode bedie¬

nen , als derjenigen , um in zwey auf
einander folgenden Tagen die beiden Au¬

genblicke an jedem Tage. zu bemerken ,
wenn die Sonne die nemliche Höhe über

dem Horizont erreicht . Das Mittel zwi¬

schen diesen beiden Zeitpuncten würde die

Zeit seyn , welche die Uhr zu Mittage
hatte zeigen müssen, so daß , wenn die

Beobachtungen eines jeden Tages die »ent¬

liehe Stunde gäben , man auch sicher .dar-,

auf würde rechnen können , daß der Gang
Der Uhr regelmäßig sey , und der Unter¬

schied zwischen dem Mittage und der durch

die Uhr angegebene Zeit müste dann der

absolute Fehler der Uhr seyn. Wenn man

aber im Gegentheile einen Unterschied in

Liesen Zeitpuncten in zwey auf einander
sil-
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folgenden Tagen fände , z . B . , wenn man

fände , daß die Uhr am ersten Mittage
ir Uhr 4

"
hätte zeigen müssen , und daß

sie am Mittage des folgenden Tages 12

Uhr 2 " hätte zeigen sollen ; so würde man
daraus folgern müssen , daß diese Uhr am

ersten Tage um 4 Minuten zu schnell ,
ain zweiten aber nur um 2 ' zu schnell ge¬

gangen , so , daß sie um 2 ^ in vier und

zwanzig Stunden zu langsam gehen müsse.

§ . 86.
Wenn aber während den beiden Be¬

obachtungen des nemlichen Tages die Sonne

ihre Declination verändert , und der Be¬

obachter seinen Ort , so ist es offenbar ,
daß die Sonne bey der nämlichen Höhe
Nachmittags nicht die nemliche Entfer¬

nung vom Meridiane , als des Vormit¬

tags haben könne , und daß , dem zufolge
die Mittagszeit , welche aus den Beobach -

tun -



— iy8 —

tungen zweier correspondirenden Höhen ab¬

geleitet , eine Verbeßrung bedürfe . Wenn

das Gestirn , dessen Höhen gemessen , die r

Sonne ist und die Ortsveränderung des Be - ^

obachterS nicht größer , als der zurückge- !

legte Weg des Schiffes in einigen Stun¬

den , so können die Veränderungen der

Declination und der Polhöhe als Diffe - !

reirzialien angesehen werden , und bezeich- j
net man den Abstand der Sonne vom

Scheitelpunkt , der unveränderlich bleibt , ^
mit 6 , das Complement der

'
Polhöhc

mit 3,
' das Complement der Sonnendecli -

nation mit k> und den Stundenwinkel bey

der ersten Beobachtung mit 6 , so hat man

für Cos . L nach § . 18 , wenn man da¬

selbst die Buchstaben mit den oben ange¬

gebenen verwechselt , den Ausdruck . Cos . L

m Cos . n . Eos . b - s-
' Sin . n . Sin - b.

Cos . e , und differenziirt man diesen Aus¬

druck

-
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l ab- nach § . 26 und 27 , so erhält man ,

da L unveränderlich ist , 6 . Cos. L —

, ^ Sin . a . Cos. 6 . ä . Sin . b> - l- Sin . b .
ckge - . .

'

)tu » '
Sin . ^ ^ Sm - n . Sin . d .

, ä . Cos. 6 , oder o — — äd . Sin . lr .

) iffe- Cos. 3 — ä 3 . Sin . a . Cos. k -s- Sin . 3.

jeich - Cos. e . äd . Cos. lr -s- Sin . b . Cos. 6.

cka. Cos. 3 — Sin . 3 . Sin . b>. äs . Sin . 6 - ,
oder Sin . 3 . Sin . d . äs . Sin . s 7^ —

63 ( Sin . 3 . Cos. b — Sin . d Cos. 3.

Cos. 6) — äd ( Sin . b>. Cos. 3 — Sin . 3
^ Cos. d . Cos. 6 ) , dies durch Sin . 3.

man . ,
Sin . d. Sin . e dividirt , giebt äs — — äa

Cos. 3. ä . Cos. b . - j- Cos. d . ä . Cos. 3 -s-
Be - ^

urgc- l —- — Cot. 3 . Cot. s
< Srn . s

os. L

da-
> ^ Cot. k

/ -Cot . 3
Cot . b. welches

also
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also die Veränderung des Zeitwinkels e

ist . Bezeichnet man nun die zwischen bei¬

den Beobachtungen verfloßne Stundenzahl
mit r und mit ä . M den Längenuntcr-

schied der beiden Beobachtungs - Oerter ,

so hat man e s -s- 6.6 ^ 15 ° . t —

äM , oder 2 e - s- äs — 15 ° . t — äN ,

, i — ä V̂I — äs
und hieraus s — —- ,2

also auch — oder die Zeit , welche die

Uhr bey der ersten Beobachtung hatte

zeigen sollen , — 4 l - >.

Da aber beide älVl und äs in Verglei-

chung mit iz ° . r sehr klein sind, so ist
es genug , um für s in dem Werthe von

äs bloß
*

!U substimiren , wodurch

man ^
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man denn erhält äs m:

— Cot. a . Cot. — ^

Cot . b
äa

^
Sin - 15 ° - ^

äd

^ Cot . a

( Siu . 1 ; ° . r — Cot. d . Cot

Nun ist aber Cot. lr — Tangent De¬

clination und Cot . 3 — Tangent Breite ,

^Tang . Declin.
also äs — äa ( Sin . 15 ° t. —

Tang . Br . Cot . — ^ — äl>

-Tang . Br.
( Sin- i ; ° . r — Tang . Declin, Cot.

r ? ' .
2

') Seht man nun für äa und

äd
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äd die kleinen Veränderungen der Breit!
^

^

^ IIund Declination während den beiden Be- ^

obachtungen in Minuten , oder Secunden !
^

! de
ausgedrückt , so erhält man leicht den §

ge
Werth von äs in Minuten , oder in Sc- z die
runden . Da man ferner aus - ^ e bn

(

(

ä^l — Ze
15 °

r -s- äiVI -s- äe

V auch -^ 1

15
6

5 ° 4 j
^ den

15 °
"
X

erhält , so ist auch , sj wei

wenn man die Zeit der Uhr bey der Vou
unl

mittags - Beobachtung mit U bezeichnet ,
' Nlic

Da

^ jr bcn
Nun ist aber K -s- - --- die Zeit , welche die

IZ
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Be -

!nden

den

Sc .-

- L.
,

-w
k,

die
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Uhr am Mittage hätte zeigen sollen , und

U -s- r ist die Zeit , welche sie gezeigt ,

haben würde , wenn weder Veränderung

der Declination , noch des Orts Statt

gefunden hätte ; folglich ist die Correction ,

die bey der gefundncn Mittagszeit ange¬

bracht werden muß , gleich

> äM -f- äs

15 ° welche nemlich von

7. dem Mittel der Beobachtungen subtrahirt

werden muß , wenn man westwärts gesegelt ist ,

und der Werth von äs positiv . Ist man aber
I- nach Osten gesegelt , so . wird älVl negativ .

Das Zeichen von äs wird durch diejeni -

8 gen von äa und äd bestimmt . Wir ha¬

lben hier angenommen , daß äa und äd
!> beide zugenommen , wenn aber Eine , oder

auch
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auch beide abnehmen , so verwandelt ma »

in dem Werthe von äs bloß die Zeiche»

ihrer kleinen Veränderungen äa und L

in die entgegengesetzten .

Delmenhorst -.
Gedruckt bei Georg I >ö n tz e n.
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