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net am Platze. Wenn aber kinftiz die
s auszurechnen sein werden, wird

d die sonstiren Vorziige

bleiben.

Das zweite unterscheidende Merl der nenen Theorie ge

ist die Einflihrung des Netz
im Mittel za » = + 04" getunden wurde;

rade von Zuverlissighkeit ein solehes » wohl im einzelnen Falle eingefithrt

nd es ist nur zu

em

§ 84, Giinstigste Wahl der Seitengleichung im Viereck.

Am Schlosse von § 58. 8. 178 haben wir eine Fra

betreffend die giinstigste

Form der Seitengleichung in einem Vierecke kurz erwihnt und aunf den Schluss

wir nun diese Sache zu behandeln haben.

dissez Kapitels H'I_'i'*l']ltllﬂl".}. 80
Ebanso wie die Wi

werden konnten (s. § 57.

-hiedenen Formen ausgedriickt

lsummen-Bedinguneen in vers

ichungen (14)—(17) S. 167, so kann auch die Bedingung
shnune in einem Viereck in verschisdenen Formen fest-

icheiiltiz, welche

l.".‘.rl]-,-:r.]{,‘!' :":I:-

und es ist fiir die Schirfe der Rechnung nicht gle

cewihlt wird.

darbietet, lantet, man soll die spiftzen

Regel, welche sich von selbs
istimmuneen auftreten, unmittelbar in die Seiten-
clenten.

bei Schnitfpunktsh

einfithren; man erhidlt dadurch grosse Cotangenten als Coet

Kine erzfe

rehende Untersuchung dieser Frage wurde von Zachariae an-

in dem Werke ,Die geoditischen Hauptpunkte und ihre (Joordinaten®, aus
n Dinischen ins Deutsche fibersetzt von Lamp, 8. 152 u, fil Wir haben hieriiber
in der ,Zeitschr. fiir Verm. 1880¢ 8. & 1 einige Ergebnisse

hingn gewonnen, wie im Folgenden dargele

ot und not

oichung im Viereck besteht darin, dass, bei Annahme

Grlichen Wegen aus

Das Wesen der Seite
als Basis, jede andere Seite
Himmend erhalten werden muss, man hat daher zundchst so viele

belie

sneleichuneren, als die Zahl der Kombinationen

der 6 Beiten zu

et 2 L o . T .

nimlich - = = 15. Diese 15 Fille sind d
l >< 2

h Fig. 1. a; b, ¢ ey f

& gliedrige Seitengleichungen, 12 Fille % gliedrige Seitengleichungen, 3 Falle

je 2 solchen

@ bis d enthalten je 3 Kombinationen, nimlich die Verbindung vor

che einen Winkelpunkt gemeinsam haben, ¢ und f enthalten ammen

9 (legenseiten und die Diagonalenkom-

(1R ILES

lich die Verbindungen wvon je
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‘l\-il il der Seit a1

Z. B. e
aus der Basis 4 B abgeleitet, eir

spricht es der Fig. 1. g, wer

"
]
sin (D) s (7 =)
-4 (&) i
e o bekomm

lass A C ans de

itherhaupt liefert jede

A5 D L R A . . A} e
etne Gleichung, welche n

(A4)', (B) , (C

i) p Y 3
Z. DEIW. I

ge1n mdigee,

1. e, wenn in Fig. bestimmt wird, dass D (

eitet eindentig werde, d.

A B sin (1l 4 2)sin (4 A B sin (3 + 4)sin (1)
sim (Bl gin (b -0 sin [5)sen (7 - 8

D=

o 1 (5] PP
e sin L+ &) s
odaer

gim (1) sin (3 +

Die Fille @ bis d Fig. 1.

'.IJ"____"I,‘II.
zuniichst nur die
(A) . (B) ; f:_:- SRR und

Den Zentralsystemen (4) und

gleichungen :

s (D) s () sen (T 4= 8)

g (D) s (=) s (B -4
(e sin () swn (4) san (@ - B8) |
(L)

0

s (1) sin (7) sim (8 + 4)

aber nicht unmittelbar ve

[Mese 2 Gleichungen ki

gie sich auf verschiedene Winkel beziehen., Es wird nun A58
entweder nur 5 Winkel gemessen sind, we keine Winkelgleichung, les

wegen eine Seitengleichung en, oder dass beim Vorhandensein weiterer

messungen die

en T‘m||r|||.'111|-!':|h-'-n stim

men, oder kurz, wir n
guniichst an, dass alle einzelnen Dreiecl

te fiir sich schliessen, dass aber bel
r bel

oy Kinzeldreiecke an irgend welcher
z. B, Dy Dy Dy in Fig. 8.
Wenn die 5 Winkel (1)
messen sind, so muss man di

ese 5 Winkel 1

zelnen Dre ke zu einem Viereck, oder

cks aus den Winke

zeigendes Dreieck entsteht,

(2) , (b)

und () auf «

3 = 180° — (] 3] )

(T) =+ (8} = 180° — (1 B
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Damit gehen (A4) und (C) iiber in:
sn(l+2—+8 sni5)an(l 06
st (B) st (B) sim (2 4+ 5)

sin (2) sin (1 + 8 — 5) sin (1 = 6)

»

Jsin(l + 6 4-8) st (2 -5

der Beobachtu
Widerspriiche

n.  wenn man die Gl

nicht erfillt, sondern

Form in der Rechnung

3. vergle

----- 24 8)sin(d)sm(ld-6) AD;
e A I_J:

man die Gleichung (7) log

sin (B) sin (8) sin

rarithmiseh ausfiihrt, so erhilt man anf der

fr.l_r; ] =0 den Wid

rspruch :

-‘l, [+ .f-'i 1}._._. s fj] j;-:g (8 B
) ",I — A _“__\. — M A I,r_a_,:

rarithmische Modul ist. Dieser Wert (9) ist das Absolutglied

= 0,43429 der I

r, ohne Riicksicht auf das Vorzeichen, fiir den Zentralpunkt A das relative Mass

ntglied der Seitengleichung:
D, D ;
(@) = =1 =2 (10)

AD

wo im Nenner schlechthin 4 D statt 4 D, hinrveichend g

- e R
das ADS0

u geschrieben ist.

man Alles analog fiir den Zentralpunkt € macht, so bekommt man:

P Dy Dy (11}

D

Aus (10) und (11) findet man die V
() .« D; Dy OD
(¢)  DgDgdD
D, D, sin(7)
Dy Dy sin(8)
Opsm(7) CM (18)
ADsin(8 AM :

chung :

(12)

olutelieder in den Seitenglel 1ngen I.. ) und [SJ

(a) _{_'_ﬂ (14)
:'.:"\: A .'.l'f

o 3 el *adar dAa
wiirde man erhalten, wenn man die Absolutglieder der

A und @ nicht durch das zeigende Dreieck in [), sondern
gende Dreieck in B zur Anschauung bri

Untersuchung in Bezug auf B finden wiirde, was jedoch auch schon

hte, wie man durch

5 ellt. dass in dem Verhiltnis (a) : (¢) keine auf D oder B bezigliche Vier-
1 1. ! ; -
ek vorkommt.

lieder ist der Zachariaesche Satz

In dieser Vergleichung (14) der Absolutg

x . 1 gty p e s U i iy Aar
enthalten . denn ithmischen Rechnung sind die Grissen del
Absolutel

.“:-:‘iléll‘rl? !L"T l
chungen (4), (B), (C), (D) rebend.
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Wir machen die Vergleichung im Anschluss an Fig. 4. und erhalten Folpendes:

rals O weill AM=—"0OM

A 18t giin

- 2C B ; ey ., BM= rr_.u(
_ ","fi A . B . A8 <RBE s
Sl Az D ATEDE
S e S0 . BS—Us
B D, . I By - 2
/_," | ichungen folgt,
/ f den Amns:
| gleichung ist. Dabei sind nur die 6

gleichungen entspr. (Fig. 1. a bis d)
Wie weit sich die 8 » findert, w
5 Winkel gemessen sind, oder al

wenn ausser einer Seitengleichu

1 nicht bl

meiner ausgedi

g auch n

SOmMmen I

nit Widersprochsgliedern exis

wir im Anschluss an
auf Fig. 4. bezieht, und zwar ma
werden, dass diese Figur das

viereck von 2. 208 vorstellt, das

glichen haben. Die anf 1°
fingierten Winkel sind diese:

49°44"  (2) = 81°3¢
o 8 =173 22
76 34 | .lll ||: 4

1 =0= 1 ]-,'.':u | &

Bezeichnet man die Winkelvert

gunichst die (nicht von einar

Der Zentralpunkt A4 gieb
rithmische Rechnung fithrt:

(7 -+ — i log sin (T -+ 8) = 9.99( 2
(D) = T b7 log sin (H) = 014085
(3= T3 292 log sin (3) = 0.98144 3
91 :2I
(6) = 95" = 0.67778
344 26 loag s (8 — 5
I.“:I T !"f.'.",l sin (8 A

9.11298 — 9.11287 = 4 0.0
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e
o

> hat man die Seiter

also in Einhe "5]1“”5'_-’:

3 1r

g + 15 (vg <+ vy) — 27 wg

{A) oder: 18Bwg+ 160, +900; —23 vg—20; — 20wy +56 =10

(Ganz in derselben Weise findet man auch die 3 hungen ffir die
unkte B, C und I, ndmlich:
+ 23, — 199,

(& C 1l —2log—1503—200,+ 5o+ 2eg+ 1=0

(D) = Ty - .3, o B Vg — a9 Uy 1y Ue 6 g =+ 16 =10

In Verbindung mit dreien Gleichungen der Gruppe (16) genfigh eine

gen (17)—{ zum allseitigen Schliessen des Vierecks, es muss da ;
alle diese 4 Fleichungen (17)—(20) anf eine Form zu bringen, und wenn

s Winkelgleichung bildeten, so mil

etwa nur 5 Winkel gemessen wiren, welche ]

eine einzige Seitengleichung bestehen, welche aus (17), (18), (19) oder

Wir stellen daher die Aunfgabe: Es sollen die 4 Gleichu

(17), (18), (19), (20) aunf eine gemeinsame Form gebracht werden, in wel

e, ¥, g vorkemmen, d. h. die Verbesserungen solcher 5 Winkel, welche

sich allein das Viereck mit einer Seitengleich

bestimmen :

Man hat nun mit Hilfe der Gruppe (16) alle iibrigen » in

auszudriicken, und damit diese iibrigen » ans (17)—(20) zu elimin

erhilt man:

l (21)

Durch Einsetzen dieser Ausdriicke in die Gleich

(A" — 1o, —
'JTf'.' — 12

i —

|
(L) 4 e — Buy =20 N h— ) Vg — 11 ) '
(D) 11w — By 6 vg — 18 =0

Abgesehen von einer erkldrlichen Abrundungsunsicherheit wvon

hraisch identizch, wie es sei

enten sind diese 4 Gleichungen

genommen aber die erste (A4') w

Yorzuziehen.
Das Verhiltni
44() :

sondern nur von der (Gest

ienten und Absolutglieder in den G
t nicht von der Wahl der 5 Winkel (1),
alt des Vierecks, und dieses theoretische Ve

nimlicl

mmmer ein, wenn die Gleichungen a
Wenn aber mehr als 5 Winkel gemessen sind, so ist ein solches Heduzieren praktisch

micht nitig, wenn z. B. die 8 Winkel von Fig. 4. gemessen sind, so kann man irgend

n (17)—(20) unmittelbar in die Rechnung ein
ieder, so ist doch wieder das V

]

wieder nach der Grisse der Absolu

derselben in den reduzierten Gleichungen (22) mass rebend, denn die Gleic

ingen (16) und alle

foe!
(=]
-
=]
o
-
=]

beziiglicher
15chen (A) und (4'), (B) und (B')

logarithmischen Absolutgliedern selbst als fehlerfrei zu bet

ete. vermittelt
2
Al
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8 glrederige Seilengleichungen.

ist im Wese

citierten

¥

ien von Zachariae in dem Eing

ceben worden; es sind dabei nur die 4 Formen @, b, ¢, d Fig. 1. be

(%5, 299.)

tindigung dieser Theorie

in dem Sinn moglich,

ederigen Seitenglei

und f von Fig. 1. hinzugezogen

n wir zuerst die & glie-
gleichung (3), so kann man

Beziehung zn dem Punkt

s (3 - 4)

sim (4)

3. D=35FB

sin (R)
. z .i'g-j-' |T -+ 8)
SC=8D —
S0 o)
sin(8)
st (1

Alles multipli

'..‘I.I - - = - -~ -
sin (8)sin (D <4 6) st (L) sin (3 =—4)

15t iibereinstimmend mit (3).

Quotient aus (A)

D sin (5
4 sim (4) st

also wenn man die I

logarithmischen Absolutgli

(8) = (a) — (d) a8

Dabei ist vorausgesetzt, dass bei {_-1_! und (D) in demselben Sinn gl_l'i:-'iii-i'll' 1.'.';_'.":.

d. h. wenn in (4) der Weg D C B D von links nach rec
anch in (D) der Weg € B A von links nach

Mit analogen Bezeichnungen hat man aucl

ts genommen ist, so muss

Ommen wer(

(8) = (b) — (&)
und ebenso findet

1an 3
(8') = (&) — (b) = (d) — (&) &)

Endlich kann man diejenige anf ¢ und £ (Fig. 1.) beziigliche

n den Diagonalen 4 C und B D

M zuteilen, dem sie anch als Zentralpunkt zugehort

’."r]-._-j-.':]l'-i]'lg'1 welche die Bezieh

dem Punkte

ung zZwis

enn man M als

arte Winkelstation nimmt:

leichung heisst ni
sin (1) st (B) sirz (B stz (T) s
M) . e SN o 26)

sin (B) stn (4) gin (R) sin (8)




Die Zaechariae sche
wach (14 ¢

TaaT ]
CICHEN  (ler

ABD proj tional, Nimint

nstellung, und damit

Lk
30 Del i £ i
& DEXOMINT man 1

lidchen a

ls Mass der Giins

G35~

ir den Zentralpunkt M, jedoch
en, so versagt die ihrem Schnitt ent-
g, wenn z. B. 4 B parallel D (O ist, so

21}




o b

_—

Qi
0§

ichung im Vie

wird 8 = d und die Glei

guf in 0...4+0.,.. ...=0, was man auch

A BCD nicht

hes Viereck wie Fig. 6. bilden, sondern

eizenth
in Dreieck A B C mit einem Innenpunkt I,

wie z. B. g0 bekommt man folgende

s der Giinstigkeit der 7 mig-

Zentralpunkt Mass der Giinstig

A mit 6 _-__f'.il:dl ; ichune Fliche
e 3 " a 6]
i # " # ¥

D ] " x Joh e

o

B = £ i+ 5 ! (31)
M. o " » & 43

ichung fiir den Zentr

riissten Zahlen-(

so geschah dies Vollstindigkei

ZOEEN W1 15
Riicksicht aunf

Fillen 4 BC D zu

rechnu

wirklichen Ausgleichun

pnd man wird dann nur

fern die Wahl nach (28) oder (30) treffen.

igen Seitengleichungen ist aber durchat

alten die ahsolut

Die Ausscheidung der 8 glieder

immer gerechtfertigt, im Gegenteil, wir instigste Seiten;

G) fiir den fingierten Zentralpunkt M d

oL
e im0 3T
nmetriscicl

ck aus dem Kopf ang

fiir jedes Vier

rarte in Fillen, wo es auf scharfe Eechnung ankommft.

Beispielshalber haben wir die Ausglei ‘hune des Hannover schen Fiinfecks Fig. o,

4. 180 nochmals gemacht unter Einfihrung

anze-Stenerndieb, nimlich nach selioals 189

sin (3 — 2) sin (2

sin (17 — 16) st (14 — 1¢

sin (18 — 17) sin (15 — 14) sin (4 — 3) sin (21 — 20)

e Ausrechnung mift den Winkeln von 3. 191 gab in Einhe

rithme imale:
k_.r_ll | '-'r'l-. — f':,-‘l b 16 |_|"| 4

) as
1,42 (017 —

yder geordnet:

- 253 00 —+ 4.1

BB, 2,16 vyg + 5,70 vy —

1,64 vyg o,06 ©y7 1,42 Tig = 241 v

i
g+ 4,060 gy

Diese (Gleichung wurde an Stelle der zweiten Gleichung (6) oben




oo | . = 1 . s
1Z S5 neriend huang 1m S07

gesetzt und alle S. 193

unten):

bl

.|i|- i;l_ll_'_-r\

S g e _:‘,_.-;]Il',‘_1 £ —-0,08 [I'.-_.r 0.4 =) |
—— = e . |
4 ——II..|‘\',IT|'_—I— e —

200 %,

i -!-_|,f.-;.

36

ks 0,041

oo 2 T TR S 00AD

le 11

B ] A nseloicl 1EF . 83
v neuen Ausgleichung; des !

die v ein klein wenig anders, als sie in der Tabe

halb sind auf 8. 196 diese newen v und nicht die alten von 8. 194—195 eingesetzt, !
wie bereits auf 8. 195 im Kleingedruckten auseinanderges ist. Die nene Rech- it

nung mit der schirferen Seitengleichung hat also Verbesserungen bis zum Befrag .

von rund 0,01 gebracht, ohne dabei mehr Miihe zu verursachen, als eine weniger | LR,

itengleichung.

Zur vorliegenden Frage mag auch noch ein Cifat genommen werden ans , Astr.
g Arb II. Abt. das
I. Ordnung von A. Nagel, 1890%, 8. 492: , Zachariae suerst eine f ;
11t, welche von Jordan npicht unwesentlich erweifert

en f. d. Europ. Gradm. im Konigreich Sachsen

Untersuchung dieser Fi

Wi T

so gut es geht, praktischen Gebrauch von der frag-

1 % Nagel macht
lichen Theorie.

Division und Multiplikation der Seitengleichungen.

erortert wen

gleichn

rairage

s handalt s

daram,

gen Zahl dividiert (oder anch multipli

jrder b

Werden, beliebig mit 10, 100, 1000, kurz

lert wirde, wenn nur Keine

ohne |

; ihr mathematischer Sinn oder ihre Scharfe gea

von Decimalen st

1 in den frithe

hen (wie anch sck

rareits In %

Ter . Zeitschr,
e ML L

dass fir die

ihnter Bemerku

alg er 1803 in einmem

JDabei wird sich

enten der Verbes n die nmge-

rigen Coeflfi-

Loga-

sh i den weiteren

mngsgleichunger

zehngtalll g

erdrickt werden und dasa I

im Zuisammeny

kaina chen

w, nocl
rdan im § 6.

r die Wichti

genommen werden

eitigen werde,*




1

Nun kinnte man sagen, 3,0 ist ein AMeiner Coefl

§ 85, Giinstige und ungiinstige Seitengleichung in einem
Vierecks-Beispiel.

der im vorircen 8§ 84. behandelten Theorie fily menl

tengleichung in einem Vierecke wollen WiT

mit einer Vi 1

recksform (Fig. L.
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