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33eítrag jur ¿Begrúnbung ber ®rfd)cinung, baß gerabe ßinien fid) gefrúmmt 
¿eigen, wenn fie burd) ein gUferneê breifeitigeê Çhriêma, beffen Äanten 

jenen £inien parallel liegen, betrachtet Werben.

Ser 3wed bet паффІдепЬеп 2lbbanblung ifi, eine eigentümliche, Ьигф ein breifeitigeë ®laSs 
prizma bewirte Êrfdjeinung ju erklären, weldje meines ¿ffiiffenS bis jefct nod) nid)t ЬіпгеіфепЬ bes 
grúnbet iß. Unter bem von ¿BranbeS bearbeiteten Tírtiíeí „¿Вгефипд ber ^tßrablen" im erßen 
¿Banbe ber neuen ¿Bearbeitung beS ®eí)lerfd>en pbpfífalifdjen SSSórterbudjeê beißt её патііф ©.1150:

„Seichtet man feinen ¿Blicf’ burd) baS immer поф horizontal gehaltene ¿Prisma auf einen boris 
jontal begrenzten ©egenßanb, j. ¿8. auf bie horizontalen ¿Begrenzungen ber genßerßbeiben, fo erfd)einen 
biefe nicht als horizontal, fonbern als bogenförmig gebrummt, unb ¿war an ben ©eiten aufwärts ges 
bogen, wenn bie ¿Brechung ben ©egenßanb ßinaufwartS gerúdt geigt, ober beS ¿PriSma’S ЬгефепЬег 
Sßinfel nad) oben gefeßrt iß. SieS rührt babér, weil baS 2luge bie ©egenßdnbe, welche in ber auf 
bie 2lre fenfred)ten ©bene CAB liegen, weniger деЬгофеп fleht, als bie, welche fid) in ber Ьигф Sig. 1> 
baS. 2luge О gelegten fdjiefen Sbene F DE beftnben; obgleich nun bie ¿Вгефипд niițt ganj fo erfolgt, 
wie in einem ¿Prisma, beffen fenfred)ter £luerfd)nitt FDE ware 2), wo wegen beS großem SBintelS 
ED F bie ¿Вгефипд (tarier iß, fo геіфі bod) biefe oberflächliche ¿Betrachtung í)ín, um ju zeigen, woher 
biefe ¿Bogenform entfielt.

Unb im ftebenten ¿Banbe ©. 932 lefen wir:
„¿Kenn man Ьигф baS ¿Prisma fei>enb eine mit ben Äanten beS ¿PriSma’S parallele gerabe 

Sinie betradjtet, fo егі'феіпі fíe gebrummt. SiefeS iommt babér, weil ba, wo man ein größeres ®e= 
fid)tSfelb űberfíebt, bie Strahlen nidjt fammtlid), wie wir bisher её angenommen haben, in ber ©bene 
beS SlcigungSwinfelS jener beiben ЬгефепЬеп (Sbenen liegen. Ser SBinfel « fommt fúr bie feitwártS 
liegenben ©trabten աՓէ genau fo, wie fúr bie auS ber SPlitte beS Seft^tSfelbeS ju unS gelangenben , 
Strahlen vor, unb eS ließen (іф Іеіфі bie genauen ¿Beßimmungen аиф fúr bie feitwártS liegenben 
¿Puncte angeben."

») ®te ßbene DEF ifl патііф nidjt gegen bie ЬгефепЬеп Sládjen fenîredjt."
1
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Saft eben fo rote in ben angeführten ©teilen wirb bie ï>ter befprocijerte ©Meinung, baj? eine 
gerabe Stenie, burd) ein ¿Prigma betrachtet, fid) gefrúmmt ¿eigt, von bent ¿Profeffor unb Sirector 
Dr. 2luguft in ber ¿weiten Auflage feineg 2lug¿ugeg aug gifcher’ê ВергЬиф ber med)anifd)en Statur« 
lehre ©. 408 ertlárt, wo er fagt:

„Sn biefer formel (ß — (n — 1) a) erfennt man am einfadjfïen bie Sunapme ber 2lblenfung 
mit bem ¿B^unggwinfeí, woburdj ¿um Speil bie ©rfheinung begrúnbet ift, baf? gerabe ginien burd) 
ein mit ihnen parallel gepalteneg ¿Priőma betrachtet fid) gefrúmmt ¿eigen; benn fúr ein fdirág Ьигф 
bag ^riêma blicfenbeg Sluge wirb ber ærechungêwinfel im ®lafe in einer bag Ș>rigma fd)ief Ьигфі'фпеі« 
benben ©bene liegen unb grower fein, aíê ber in ber fenfred)ten gage beő Surchfchnittê gebilbete."

Saf aber bie erwähnte ©гГфеіпипд burd) bie von Sranbeg unb Slug սքէ beigebrachten 
©rúnbe nicht genúgenb erf lárt wirb, ift leicht ¿u erfepen, wenn man nur bcrúdfťchtigt, bah bie 
æred)ungêebene immer auf ber ЬгефепЬеп ©bene fenfredit ffeht, unb ¿wei gegen einanber geneigte 
Ebenen von einer britten aud) fo gefchnitten werben főimen, bah cin ®nfel entfielt, welker fleiner ift 

gig. 2. alg ber SReigungëwinfel. Sfl патііф G II К < 90° ber Sîeigunggwinfei ber Sbenen Л В C I) unb
E B C F, alfo bie Äante В C fenfrecht auf ber ©bene G TI К, unb ¿идіеіф G H — K tí, fo ifi, wenn 
man noch bie ginien GO unb KO ¿iept, ber SBinfel G OK < SB. GIIK. Senn eg ft'nb bie 
Sreiecfe G И O unb К II O гефітіпііід unb congruent, baper G О > G TI, К О > К II unb
G 0=z КО, ¿iel)t man alfo bie Sinie GK, fo entftepen bie beiben gleid)fd)enfligen Sreiecfe GIIК unb 
GOK auf berfelben ©runblinie G К, in welchen ber SB, g О K < SB. G П К. Sie Sm^nittg« 
ebene GOK giebt alfo einen SBínfel, welcher Heiner ift, alé ber Slcigunggwínfel. Sieht man aber 
H M unb H N, fo iff allerbingê fowopl ber SBinfel GIIN alg M II N grober alg GII К. Sie erftere 
¿Behauptung folgt unmittelbar baraug, bah GIIК alg Sfeigunggwinfel fenfrecht auf A C unb ¿идіеіф 
< 90° ift. Sie ¿weite läft ftd) aber fo beweifen. Sie SBinfel MIIN, MIIG, GIIN bitben eine 
breifeitige ©cfe, in weldjer bie Seite MIIN einem größeren SBinfel gegenüberliegt alg GIIN, alfo 
SB. MIIN > SB. G TI N, ber wicber > GIIК ift. ^ieraug ift nun erfíd)tíid), bah (іф nid)t allge« 
mein behaupten Iaht, eine bag ^rigtna fd)ief Ьигфі'фпеіЬепЬе ©bene gebe einen größeren ¿Вгефш^ 

gig. 1. winfel EDF, alg ein fenFredȘter Surd)fchnitt CAB. Sluperbem fommen bei benjenigen ¿Puncten ber
Ьигф bag ¿Prigma gefepenen geraben ginie, паф benen bag Sluge քՓրսց Ьигф bag ¿Prígma blícft, аиф 
¿wei einanber fdyneibenbe auf ben beiben ЬгсфепЬеп ©benen fentťetpte ¿Вгефипд0еЬепеп in ¿ВеНафН 
9?аф biefen ¿Bewertungen ift eg еіпІеифІепЬ, bah 5ur ©rflärung ber ung pier befd)áfttgenben ©гГфеі* 
ոսոց anbere ¿Beweiggrúnbe ЬеідеЬгафІ werben múffen. Sn ber folgenben Slbpanblung foli nun biefelbe 
auf elementare, ben ©фиіегп ber oberften Spmnafíalfíaffe ѵег(1апЬІіфе Sírt begrúnbet werben.

§. 1
g¡g з Sepen von einer in ber ^Іафе A F beg ¿Prigma’g А C EB D F, auf beffen ©eitenfl^en ber

©фпі« GIII {еп^ефі ftept, ber Äante A B parallel íaufenben geraben ginfen S T bie £іф1^гарІеп 
MN unb PR in einer gegen AD geneigten gage aug, unb treffen fie паф ihrer ¿Вгефипд in bem 
¿Puncte O ¿ufammen, fo Iaht քւ՜Փ aug ben ¿B^ungggefepen bie gegenfeitige gage ber Sinfallgpuncte 
M unb R in ber ЬгефепЬеп §1афе AD genau beftimmen. Sálit man патііф bie ginien NK, PG
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fenfrecfjť auf A Ď, fo ftnb fíe in berfelben ®bene unb, ba ST j¡ AB, einanber діеіф, weêbaïb аиф 
bie Ьигф bie Puncte K, L beftúnmte gerabe Sinie K L || AB ift; unb jiept man поф О Q fenFrerfțt 
auf bie erweiterte @bene A D, fo liegen паф bem erften йЗгсфипдёдсГе&е (©. ®el)ter’ê pbbf- SBórtcrb. 
ЙЗЬ. 1. <S. ИЗО а.) bie Perpenbifel О Q unb NK mit bem einfaUenben unb деЬгофепеп ©trafie 
M N unb M O in ber Ьигф ben SQeigungêwinïel I G И, unb bie perpenbifel O Q unb P L mit ben 
©trafień P B, O R in ber Ьигф ben 2Binfel Q UP beftimmten ЗЗгефипдёеЬепе. ©aber trifft аиф 
bie verlängerte Gl ben Punit Q, unb bie ©nfallépuncte M unb R beftnben fid) in ben bie Puncte K 
unb L mit Q verbinbenben geraben Siniem Зидіеіф erfteft man Іеіфі, baț? von ben mit ben Жифг 
ftaben а, ß, у, d bejet^neten SBinfcl K NM, L P R, Q O M, Q OR bie beiben erfíen a, ß ben (Sins 
falléwinfeln fúr bie ©trafień M N unb PR, bie anbern beiben, 7, $ aber ben ЙЗгефипдёгоіпМп діеіф ftnb.

Um min bie Sage ber Puncte M unb R поф genauer ju befłimmen, fei К N fo wie P L = p 3oll (p”), 
O Q — զ", M Q — m", KM — k", Q R — y" unb L R = x". Sann ift, weil bie Sreíecfe M K N, 

sin a sin a
M O Q, L P R, O Q R гефЙѴІпКд ftnb, k =z p. tg. a ֊ ֊ p.--------- zz p.֊ լ-, m zz զ. tg. у

cos а v 1—sinß2
sin у sin ß sin ծ

 = q- r _z , x p. tg. ß zz p. unb yzzq, tg. ó zz q. —:----- : . ferner
V 1 — siný2 V 1—sin7ß2 Vi— sind2

ift, wenn man baê ՋԽՓսոցտաքօւէոյք։ — n : 1 annimmt, sin. у : sin. к —ni 1 unb аиф sin. dj 
sinß = n: 1, alfo sin. y —n. sin. a unb sin. d zz n. sin. ß. £>игф ©էօէՓքք^սոց ber æerfâltniffe 
sin. y : sin a unb sin. d : sin. ß eríjdít man aber bie proportion sin. y : sin. a = sin. d : .sin. ß, 
wekfe geeignet ift, ben Sufamntenfáng, in гоеіфет bie SBíníel a unb ß ftefen, ndfer пафіитс^ет 
Senn wollte man ß = a annefmen, fo würbe аиф dizzy, tg. ßzztg. a, tg. d — tg. у unb babér 
p. tg. ß4֊q. tg. dzzp. tg..a ֊I՜ q- tg- ľ/ ober x-f-y = k֊f-m fein, wab ]еЬоф ипшодііф ift, ba 
in bcm гефітіпНідеп А К L Q bie L Q alé $ppotenufe > K Q ift; eê Fann alfo ß піфі zz а fein, 
©ben fo wenig ift ß < a, weil fbnft аиф ó<y unb p. tg. ß-|q. tg. d<p. tg. а ֊}-q. tg. y, 
ober x ֊{֊ У V k ֊|-m fein múfjte, wag ebenfalls иптодііф ift. ^оідііф muf ßAs unb Ьетнаф 
аиф R L S- M K ober x k, fo wie d S- y unb Q il S- Q M ober y *> m fein.

fJiun láft քւ՜Փ аиф bartfun, baf bie SSerbinbungélinie ber ©nfallépunfte M, R gegen bie 
Sinie K L convergirt.

sin y
Senn wáre M R || K L, fo múfte m : k — y : x, unb ba m:k zz q.> —

V 1 — siny2 
sin a n. sin a sin a --------- r---------

jp.---- --  ՛ ՛ zz q. ՛ : p. — - ±z q. ո. V 1—sis» a2 Í рЛ I n2 sin a2,
Vl—sina2 V 1—n.2 sin a2 Vl—sina2

 sin d sin ß ----------- ------------ .
fo wie у : x — q. —— : p. -֊-------- — q. n. V 1 — sin ß 2 : p. V 1—n2siriß2 ift, аиф

V 1 —sind2 VI— sin ß 2

q n. V 1—sina2 : p. V 1—n.2sina2~ q ո. V 1 — sinß2 : p. Vl—n2sinß2 fein, worauf 
ber .Pcife паф V I — sina2. Vl-~-ft2sinß2 —Vl—n.2sina2. V 1 — sinß2; (1 — sin а2). 
(1 — ո 2 sin ß «) zz (1 — ո 2 sin а 2). (1 — sín ß 2) ;1 — ft 2 sin ß 2 — sin a 2 | ո 2 sin a 2 sin ß 2 
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— i — sin ß 2 — ո 2 sin a ՞ ֊| n2 sin a 2 sin ß 2 ; (n 2 — 1 ) sin a 2 — ( n 2 — 1) sin /3 2 folgen 
wúrbe, waê ober иптодііф iß, ba a ß iß. ®етпаф főimen bíe Sínten M R unb KL 
niájt parallel fein, поф weniger aber bivergiren fíe паф ber гефіеп Seite bin, weil fonfi 
Bl У
j— unb Ьигф eine ber unmittelbar voraufgehenben афпііфе ©фііфгефе (ո 2—1) sin а 2 
(ո 2 — 1) sin ß - bervorgehen würbe, waê bem vorhin gefunbenen Sîefultate, baß ß''> a iff, wiberfpridjt. 
фіегаиё folgt bie 9ііфі!д(ек ber obigen Behauptung, bap MR gegen bie Sinie K L convergiré.

ЗЗегдІеіфІ man jeßt bie SBinfel HGQ unb PUQ, fo frnbet man P U Q -Վ ben ЬгефепЬеп 
SBinfel HG Q, ba GUQ unb G UP (рфе SBinfel fínb. Sê iß alfo eine ипгіфНде Behauptung, bafj 
Ьигф ein SPriêma ЬеЛафІ^е gerabe Siníen քւՓ barum gefrúmmt jeigen, weil fúr ein (фгад Ьигф baê 
SPriêma blicfenbeé Auge ber Вгефипдёгсіпіеі größer werbe, alé ber in ber (enfríen Sage beê ՋսրՓ- 
քՓւսէէտ gebilbete.

ferner fei P'Ľ I AD, P'R' ein anberer einfallenber Strahl, теіфег паф feiner Вгефипд 
ebenfalls, ben ȘPunct О treffen möge, unb von ber in ber ВгефипдёеЬепе O Q P’ Ľ liegenben geraben 
ßinien Q Ľ ber obere 2l)eil Q R' — ,y 3oll, unb ber untere R' L' — ,ճ 3oU. Sann läßt քւ՚Փ auf 

у ra
аЬпІіфе SBeife, wie ß^>a unb ՜՜^՜յ՜ 9efunben iß, beweifen , baß SB. R' P' L'^RP L unb 
QR' QR v У ,
Ĺ'R'^LR °^er 7՜^՜տ՜ ívorauê wieber bie Senfung ber Sinie RR' gegen KL folgt.

Eben fo finbet man fúr ben (Sínfalíêpunct R" аиф p7-¡j7> ober '-'—у.—.
L К L it XX// /

§. շ.
gig. 3. Sie ©infaííêpuncte M, B, R'/ В"... liegen in einer frummen Sinie.

gig. 4, Sagen fämmt^e ©infallépuncte in einer geraben Sinie MZ, теіфе паф §. 1. gegen KL"
convergiren müßte, fo ließe (іф Ьигф bie SBerbinbung beé ^uncteè К mit R ein діеіфіфепііідеё Л 
KMR conßruiren, wofern nur R in ber gehörigen 9tähe von M angenommen wirb. 25a aber SB. 
QMR “y 90° unb SB. KMR -y 90° ։mb wegen ber тіКНігІіфеп Sage beé> spuncteé 0 in ber 
Sinie MO bie QM > MK vorauêgefe|t werben barf, fo iß Q R > KR, alfo аиф SB. Q KR > 
SB. KQR unb babér in bem гефІгѵіпНідеп Sreiecfe KL Q ber SB. K LR > SB. L K R, worauê 
wieber K R y֊ L r folgt, unb iß пип K R — K M, ß» müßte аиф KM LR fein, waê aber паф 
§. 1. иптодііф iß. §оІдІіф főnnen bie ©infallêpuncte, fobaíb nur QM > MK iß, піфі in einer 
geraben Sinie MZ liegen, unb её muffen wenigßenè bie bem ȘPuncte M jm^ß liegenben (іф in einer 
frummen Sinie beftnben, ba ja unter ber BorauSfefcüng, baß QM > KM, bie KR ßetè > LR iß, 
unb K R mit in geraber Sinie fortfc^reitenber Annäherung beê spuncteè R an M immer fleiner wirb, 
fo lange патііф SB. K RM піфі > 90° iß, unb піфі nur — KM, fonbcrn аиф < KM werben 
fann. Siegen aber bie bem M ЬепафЬагІеп ©infallêpuncte in eińer frummen Sinie, fo läßt (іф mit 
¿іетііфег Sewißheit erwarten, baß аиф bie übrigen einer (оіфеп ¿ugehören werben, ba ihre Sage in 
ber ©bene AD ebenfo beßimmt wirb, wie bie jener ЬепафЬаПеп. SBollte man inbeß annehmen, baß
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;

i

— log. q. ЗВІгЬ
0,7782768—

— 0,6940902

4" 
sin а

nur bie ©nfalfêpuncte von M big R in frummer, bie übrigen R', R".... aber mit R in geraber Sinie gig. 5. 
lagen, fo miifjten bie beiben Srciecfe R Q R' unb R' Q R" jufammen ein Sreiecf R Q R" bitben unb babér 
Л R Q R'\ R' Q R" = A R Q R" fein. Seiet man alfoSB. M Q R=<p,MQ R' = ,<punb M Q R" ~„հ>, 
fo múfíte, ba in §. 1. Qll = y", Q R' : : ,y" unb Q R" — Հ angenommen ifi,, immer | y. յ. 
sin (zq>— 9>) + ł,y- „У- sin. (jp —/р) = | у. „у. sin (jp —<р), ober аиф у. J. sin Qp—у) 4 
у. j. sin (/y<p — ф) — у. „у. sin (jp—<р) werben. Um nun ¿u feț>en, ob bie leiste ©Іеіфипд 

flattfinbet, ober nidjt, wollen wir bie SGBertlye von y, ,y, „y’unb von <p, epi, 
gall berechnen, ßè fei 51t bem (Snbe NK =

к 
fo baf? in 4 к — 6, 3 unb tg. a — —

Verhältnis n : 1 = 3:2, alfo sin у = Ș sin « ifi, M О =
6

6301781S=i(+J:>S_3) - 0,7994633 =

ba ո = f1 unb 
sin Ժ — log. 3 

= 0,3010300 4- 9,8875238 — 10 — 0,4771213 = 9,7114325 — 10, ß = 30° 58' 3," 96; 
log. x =log. tg. ß - log. 2 ==_ - 10 = 0,4771901 - 1, x - 0,3000475.

9Խո láfšt (іф аиф ber SBinfel MQR ober ср berechnen, benn e§ ifi sin <p

V (y֊t~x)2 —(m | к)2 __ 
У + x

V X Y — 6/001734
y т x — 4-0,3000475=
= 0,0017815 ifl, fo bat man log. sin ср = | (lo,
log.
mithin ср = Io 21' 44,6".

2Birb ferner ,y = 6,00176 angenommen, fo ifl log. tg. ծ = log. ,y — log. q = ¡¡ 0940902 
= 10,0841884 — 10, ծ՝ А= 50° 31' 8,27"; log. sin ß = log. 2 4 log. sin ծ — log. 3 = 
0,3010300 փ 9,8875245 — 10 — 0,4771213 = 9,7114332 — 10, ß 30° 58' 4,16"; 
log. ,x = log. tg. ß —log. 2 == ֊Ջ»֊10 = Օ'477191() - Л Գ3000482;

I *

K L 
  L Q ՜  

= W x֊_____________ «ber m 4- к = 6, 3,
У + х

— 6,3017815, alfo у 4՜ х + т + к —12,6017815 unb у4~х— т—к 
•g. 12,6017815 4֊ log, 0,0017815)— 

0,1756089 —1  е зунідк« tn— 0,7994633 b' 1 lü'

jp fúr einen fpeciellen 
p" = I 3oíl, QM = m" = 6", M К = к" = 0, 3", 

О, 3
= ..-г — 0, 6 ifl, mithin wirb, ba ba§ 53гефипдё= 

6" _ 6"
sin у շ sin а

unb q = ֊—; fein, golglich ifl log. tg. a=log. 0,6=9,7781513—10, alfo a=30o 57'49,52", 
ferner log. sin у = log. 1,5 4֊ log. sin « = ¡¡7113818 —10 ~ 9,8874731 —10, alfo у =50° 30'

38, 61", епЬІіф log. q = log. 6 — log. tg. y= (¡'օտ4Օ6լլ =՜ 0,6940902 unb qp= 4,944134.

Эіаф §. 1. ifl у — q. tg. d, alfo tg. ծ = -֊ unb log. tg. ô = log. у

nun у = 6,001734 gefegt, fo folgt log. tg. ծ = log. 6,001734 — log. 4,944134 — 
10,0841866 — 10 unb Ժ = 50ö 31' 7,8".

Tlucb ifl паф §. 1. sin ծ — n sin ß unb x — p. tg ß, folglich wirb,
ľ = ł էքէ sin ß — f sin ő, x = | tg. ß; log. sin ß = log. 2 4 log.
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У + х= 6,О()17«82 = 6,3018082, ,у + X + т + к = 12,6018082, ,у + ,х -т-к 
= 0,0018082^ alfo log. sin <р = i (log- 12,6018082 փ log. 0,0018082) — log. (,y փ x) 
«(да֊»)֊****1 =-«-* = 8'3793745 -10 ш > = 

1° 22' 21,3".
«Sefct man епЬІіф „У 6,0018, fo ifi log. tg. Ժ = log. „у — log, q =:®'77®^®== 

10,0841913 — 10, alfo ò = 50° 31' 8,94"; log. sin ß = log. 2 4՜ l°g- sîn ó — l°g- 3 — 
0,3010300 J 9,8875257 — 10 — 0,4771213 = 9,7114344 — 10, ß = 30° 58' 4,5"; 
log. „x = log. tg. ß - log- 2 = одазоо՜10 - °'4771927 - 1 unb «х == 0,3000493. 

iSafyer ifi /zy -f՜ „x — ^у'зоооіЭЗ —6,3018493,„y֊|-,,x -f-m֊|-k—12,6018493, „x-f-„y —m Iе 
— 0,0018493, folglich tog' sin „ф = | (log. 12,6018493 | log. 0,0018493) — log. („y.+ ,x) 
= 1 (ÄBt-»)- Խ;'1ԱՈՏա-.-¡в՜1 = Я38®Й8- 10. u«» 

„Ф = Io 23' 17,12".
2íuê ben fúr <p, <р, „4> gefunbenen ÏÏJertljen folgt nun weiter <p — cp — 36,7", zzg> — ,ф 

•— 55,82", „<p — g, = ľ 32,52", unb ba y = 6,001734, ,y = 6,00176, „y = 6,0018 ifl, fo 
ijaben mir

log. sin (,ф — ф) = 6,2502409 — 10; log. sin („ф —■ ,q>) ===== 6,4323647 — 10 
log. ,y = 0,7782/ 86 log. ,,y == 0,7782815
log. y = 0,7782768 log. ,y == 0,7782786

log. y. ,y. sin (,<p — ф) == 0,8067963—3; log. ,y. ,,y. տա(„փ — ,փ) = 0,9889248 —3 
mithin у. ,у. sin (,ф — ф) ===== 0,00640909; ,у. „у. sin („ф — ,ф) =0,009748209; unb у. ,у- 
sin (,<? — <¡P) + ,у. „у. sin („<jP — ,ф) = 0,016157299.

2luê ben SSertí)en von „ф — Ф, У Ш՝Ь „у ergiebt fid) aber log. sin („ф — ф) ==- 6,6518105 — 10 
log. „у ===== 0,7782815 - 
log. у =0,7782768

alfo log. у. /zy. sin („ф — ф) == 0,2083688 — 2 
unb у. „у- sin („ф —- ф) ===== 0,0161573.

®a nun bag lefete Sîefultat feljr menig von 0,016157299 abrceid)t, fo főnnte man moí)l bíe 
©íeid^eít wn у. „у. sin (,,ф — ф) unb ber «Summe у. ,y. sin (,ф— ф)4֊,у. „у- sin („9> —,ф) 
beljûupten. ®ere$net man aber auê ,у = 6,00174 ben SSinfel ,փ = Io 21' 53,2", fo but man 
,Փ — ф = 8,6", ,,փ — ,փ ==- ľ 23,92", unb baraug y. ,y. sin (,ф — ф) = 0,001501852, 
,у. „у. sin („ф — ,ф) = 0,014655443, alfo у. ,у. sin (,ф — ф) 4֊ ,у. „у- sin (հհՓ — /ф) 
==■ 0,016157295, welcher SSSertl) von 0,016153 fd)on etroaś rneljr übertroffen wirb. Unb berechnet 
man enblid) auå у = 6,001734, ,y = 6,00174, „у -= 6,00176 unb au§ փ == Io 21' 44,6" 
,Փ — 1° 2ľ 53,2", „ф = 1° 22' 21,3" bie Sßertlje von у. ,y. sin (,ф —^ф) unb ,у. „У- 
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sin(„gp — ,<jp), քօ erbált man у. ,y. sin (,gp — gp) -|-,y. „у. sin („gp — ,gp) =.
= 0,003409088, alfo гоteber etroaê f(einer alé у. „у. sin ( „gp — gp ), befȚen SBcrtß oben 
=: 0,00640909 gefunben iß.

2(иф bie jule^t gewonnenen Sîefultate laffen immer поф einigen ֊3roeifel, ob nid)t allgemein 
y. ,y. sin (gp — gp) + ,y. „у- sin („gp — ,gp) діеіф у. „у. sin („др — др) ju fefjenunb bem 
gemäß аиф bie (Sinfallêpuncte R, R', R", R'" .... in geraber Sime anjunebmen feien, tiefer 
3rocifel (фгоіпЬе! іеЬоф, wenn man bie SBinfel Q R R', Q R R", Q R R'". гоеіфе Ьигф bie con R 
паф R',R", R'"gejogenen geraben Sinien entfielen, auê ben £>reiecfen Q R R', Q R R", Q R R'" ЬегсфпеС 

©ebalten wir fúr QR, QR', QR", Q R'" bie oben angenommenen ЗВегфе bei, fo ifï SB; 
R Q R' - ■ 8,6", SB. R Q R" = 36,7", SB. RQR'" = ľ 32,52" unb baßer (6,00174֊}֊ 6,001734): 
(6,00174 — 6,001734) = tg. } (180° — 8,6") : tg. i (Q R R' — Q R'R) ober 12,003474: 
0,000006 = tg. 89« 59' 55,3" : tg. J (Q R R' — Q R' R) aué bem Д Q R R',
(6,00176 | 6,001734) : (6,00176— 6,001731) = tg. } (180° — 36,7") : tg. | (Q R R" — Q R" R) 
ober 12,003494 : 0,000026 = tg. 89° 59' 41,65" : tg. } (Q R R" — Q R" R) auê bem AQRR", 
(6,0018 4֊ 6,001734) : (6,0018 — 6,001734) = tg. 4(180« — ľ 32,52") : tg. |(Q R R'" — Q R'" R) 
ober 12,003534 : 0,000066 = tg. 89« 59' 13,74" : tg. 4 (Q R R'" — Q R'" R) auê bem Д Q R R'". 
фіегаиё folgt aber log. tg. } (QRR' — Q R'R) = log. 0,000006 ֊f- log. tg. 89« 59' 55,3" — 
ln<r 12 003474 — 0,7781513— 6  i 079306Գ — 9,4591080 —10—. 03700011  mlog. 12ДЮ3474 —_|_14 68ü9567 _ 10 1,Օ79մՍԾՄ _ _ յ 0793()69 — M' Л 011 lir,
alfo } (QRR' — QR'R) = 1° 22' 24,7", гоеіфе ©roße ju 89« 59' 55,7", bem SBertße von
I (Q R R' -f- QR'R) abbirt ben SB. QRR' = 91« 22' 20,4" giebt.

ferner iß log. tg. } (Q R R" — Q R" R) = log. 0,000026 | log. tg. 89« 59' 41,65" — 
l«s. 12,003494 = +iíoStlO 1 1-0793077 = îgg ՛' 

alfo ձ (QRR" — Q R" R) = 1« 23' 41", unb Q R R" = 91« 23' 22,65".
бпЬІіф iß log. tg. I (QRR'" — QR'"R) — log. 0,000066 ի log. tg. 89« 59' 13,74"

- l»s- 12,003034 =+1^®ZjŽ - 1,0793091 = 
alfo } (QRR'" — QR'" R) — 1« 24' 15,8", unb QRR'"

9,4687634 —10_
—1,0793091
= 91« 23' 29,54".

8,3894543—10,.

Ջօ nun von ben SBínfeln Q R R', Q R R" Q R R'" jeber folgenbe größer até ber vorljer- 
geljenbe iß, fo folgt ßieraué eben fo roie auê ber ИпдІеіфІ)еіІ von у. ,у. sin (др — др) ,у. „у. 
sin („др — ,др) unb у. „у. sin („др — др), baß bie ©nfallêpuncte R,R', R" .... ուՓէ in einer 
geraben Sinie liegen, unb ba bie bem M ЬепафЬагІеп (Sinfallépuncte քէ՜Փ in einer frommen Sinie be= 
finben, fo barf rooßl mit ®runb gefdjloffen roerben, baß (аттНіфе (Sinfallépuncte einer (оіфеп ange= 
bőrén; аиф roúrbe eine тодІіфЦ genaue ¿öeßimmung фгег 2lbßanbe von Q, fo roie aller SBinfel 
gp, ,gp, „gp, ,„gp .... gewiß jeigen, baß аиф րմՓէ brei unmittelbar auf einanber folgenbe ®nfallé= 
puncte in geraber Sinie liegen. *)

*) Sinon völlig erfdjöpfenbcn Siementarbewciś fúr ben im Anfänge bcã §. 2. aufgcftellten Ijabc id) biś je|t 

nidjt auffinben fônnen.
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§• 3.
©te Krümmung ber fiinie, in welker bie Sinfallêpuncte M, R, R', R". . . . liegen, ifi nur

unb 6. gering, fie wádjfl aber mit ber 3unahme beâ ©tnfalfêroiníefê a unb mit ber SBerfleinerung ber fiinien 
M O unb M Q.

£at fúr ben von bem resten (Snbpunfte ber fiinie S T audgehenben Strahl T R“ ber Tíbjíanb 
bed (Sinfalldpunfteš R" von Q eine fiánge von 6,66162 Soll, fo ifi unter ber IBotauêfegung, baß bie 
fiinien N K, Q M unb M K bie in §. 2. angenommene Stoße íjaben, tg. Q O R" ober tg. ծ = 
v 6,66162 . 0,8235799

= л оТлГП «"b IoS- 0 “ log- 6'66162 — Iog- 4,944134 = — 0,6940902 — q 4/J44134
10,1294897 — 10, alfo ծ = 53° 25' 4,3", log. sin ß = log. 2. | log. sin — log. 3

== 0,5009246 — 1 unb „x = 0,3169017, weldjer fiSertl) ¿u bem von ,,y abbirt bie Summe„x + ,,y 
6,9785217 giebt.

3iel)t man jefet in ber glad) e A D bie fiinien M X unb Z R" parallel ber Kante A В, foSig. 6.
beflimmt M Z ben 2£bflanb ber Parallelen M X, Z R.", unb iff jugleid) ein Plaaf? fúr bie Senkung 
bed dufjerflen Sinfalldpunkted. R". Um aber bie Srofte von M Z ju berechnen, fei MZ = z 3oll. 
Sann ifi námlidj, weil ZR" || KL", (m 4. z): (m Ц- к) = „y: („x 4՜ „у), alfo (m 4՜ z)

Y I ". -./únb log. (rn 4֊ z) — log. (m 4֊ Je) 4֊ log. „y — log. („x 4֊ ,,y) = log. 6,3 
.x T оУ

folglich m + Z — 6,01391, aber m = 6, mithin z — 0,01391.
9M)men wir nun an, bafj ber Punct N in ber Píitte ber fiinie S T liegt, fo múffen fámmfc 

Ііфе Sinfalfôpuncte ber von S T dúdgehenben unb nad) ber ®red)ung in O jufammentreffenben 
Strahlen in einer ¿wifd)en ¿wer nur 0,01391 Зоіі von eingnber abfłeljenben Parallellinien gelegenen 
krummen fiinie frei) beftnben, voraudgefe^t, baß N К — | ЗоЦ, qm = 6" unb MK = 0,3" ifł. 
фіег fragt ftd) aber, welche fiange bad Priåma ober bie fiinie S T in biefem Salle haben múffe. ©iefe 
fiánge laßt fid) ft'nben, inbem man K L", bie Hälfte von S T berechnet.

Seht man KL" = n ßoll, fo ifl »egen bed rechtwinkligen ©reieckd KL"Q u3 = („x + „y)։ 
— (in 4- k) 3 — 04- „y 4- „i 4- k). („x4- „y — m  k) 13,2785217 x 0,6785217 
alfo log. u=ł (lo£- 13,2785217 + log. 0,6785217) — i (փց 8315637 — 1) ~ °'9547135
= 0,4773568 unb u = 3,001627.

2lud ben fúr z unb u erhaltenen SBerthen folgt nun, bafj bei einem fed)d Soll langen Pridma 
fúr p ~ 4, m — 6 unb к = 0,3 ber Tlbftanb ber áufíerfien Sinfaíldpuncte, welche burd) bie von 
S unb T audgebenben unb nad) ihrer ЯЗгсфипд in O ¿ufammenkommenben Strahlen entflehen, von 
ber burd) M ber AB parallel gezogenen fiinie nod) nidjt 0,01391 3oll betragt, unb baft alfo bie 
Krümmung ber ßurve, in welcher bie (Sinfalldpunkte M, R, R', R", .... liegen, fel)r gering ifł.
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®ie Jtrúmmung roâchfï über mit ber SSergrófíerung beS SBinfelS a. 2)enn fefet man «= 40°,
ѵгіЛЬгРПЬ n W ипгЬрг — X itnh m — հ ťft ÍA vnírh V — X í<r ЛПО — ûzlTQ^/fûQ* «»----- 3

y o b4o
Unb nimmt man „у — 6,648 an, fo ifï tg. å — — — —— unb log. tg. ծ ~ log. 6,648 —

= 0,4242927. Semer ifï nun „x | „у = 7,0722927, m 4 к = 6,4195498, х J y f m | k

= („x + ,,y) 2 — (rn + k) 2  V („x + „y + m + k), („x + „y — m — k) ifï, log.
(m + z) — log. (m -f֊ к) Ц- log. „y — log. („x 4֊ ,,y) = o'S22691O ~ ’°S՜ ("* +

03495602՜ 0,7806353, m 4֊ z — 6,034417, alfo z = 0,034417, unb log. u— 
0,8147421-1) =^’ 0,9448133 — 0,4724066,(log. 13,4918425 4֊ log. 0,6527429) = | 

alfo u = 2,96761.
¿Bergleicht man nun bie fúr p — |, m = 6 unb a ■= 40° gefunbenen Sßertije von z 

unb u mit ben auS p = |, m =6 unb « = 30° 57' 49,52" berechneten ¿Berthen von z unb u, 
fo ifl erfíchtlich, bafi bie Ärúmmung ber Eurve, in тееіфег bie SinfallSpuncte liegen, §ugleid> mit bem 
SBiníel a junimmt, inbem ja 0,034417 > 0,01391, aber 2,96761 < 3,001627 ifï.

¿Bei ben bisherigen ¿Beregnungen ifï auf bie £ánge ber O M, b. i. bie Entfernung beS 2íugeS 
von bem EínfalISpuncte M feine Stúcffícht genommen. 2)íefe ifï jeboch Ieid>t ju befïimmen, benn fťe ifi

fúr m =6 nach §• 2. ==՜Ս~ Soll, ntfo = 7,7746 3oU fúr « = 30° 57' 49,52" unb 
= 6,222896 3oll fúr a = 40°. фіег ifï nun 6,222896 <, 7,7746, unb vorhin mürbe z fúr 
a = 40° großer gefunben als fúr a — 30° 57' 49,52", mithin erhellt bie ¿Richtigkeit ber im 2ln= 
fange beS Paragraphen aufgcfïellten ¿Behauptung, bajj bie Ärúmmung ber Eurve ber EinfallSpuncte 
mit ber 3ullûhme beS ¿BinkelS « unb ber SSerfleinerung ber Sinie M 0 ivachfe, Ьоф barf hiebei nicht 
úberfehen werben, baj? M Q unverånbert geblieben ifï. ES ivachfl inbef? bie Krümmung auch, wenn ber 
Sßinfel a feinen ¿Berth behalt, unb beibe Sinien M O unb M Q abnehmen. Um bieS ju beroeifen, fei 
M Q — 1 3oU, ober m = 1, wah«nb bem p, к unb a bie in §. 2. befïimmten ¿Berthe bleiben

. .„ i" i" s"---— "".... ..... ’ fog
0,3010300
0,1885031

»
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Sta- з.

£¡a.7.

æ= 0,1123269, unb q

i 
շ*

i ž

. o z 0/3010300 . Ղ— log.3 = Ç j 9,9792157—10 ) 10ծ՜ 3֊

— 0,4787905 
log. 4,311553

՜ log. 1

л + ,у
• 2,6 — log. 

0,113'9434 — 0,4787905 = 4),5289167 = 0,0501262, m 4֊ z == 1,122344 

4,311553\  j / 0,63463384
1,711553/ ՜ 2 V 0,2333904/

՛'

—-I՝)3 since /

log. 2,295767 f
л к -л,

0,824022, weil q =- Ѵ(7 ւ31_)շ_1շ)=4րՀ JL. 
՝֊՝■ 3 sin а' Z \3sina

 unb log. q =1 (log. (3-¡r

log. 0,295767) :
^ieraué folgt nún, wenn man ,y = 2,6 annimmt, log. tg. ö = log. ,y — log. q 

= 10,4990345 — 10, 0 = 72° 24' 53,8"; log. sin ß = log. 2 4֊ 

—4771->13~10== 9,8031244—10, p= 39° 

,x = log. tg. ß - log. 2 =  9,9154562-10 = 0,6144262 - 1, ,x = 
Saber ifi benn weiter ,x 4֊ ,y = 3,01 Í553, m | к = 1,3, ,x 4 ,y 4 m | к 

(m4 k). ,y
к — 1,711553, alfo, ba allgemein m 4՜ z = — -7 —unbu= ______ ' г 

v"(,x + ,y + m + k). (,x + ,y — m — k) ifl, log. (m + z) — log. 1, 3 4 log. 
3,0ll353= + 0:I13W4 _ «,4787903=, 

unb z = 0,122344; log. и aber -֊=֊ J ( 
0,8680242 = 0,4340121, unb u felbft = 2,716515?

(Sine Жегдіеіфипд ber fo eben gefunbenen ЗВегфе von z unb u mit ben juerft fúr m =- 6 
beregneten jeigt nun, bag ber Einfallépunct R' fúr m = 1, аиф wenn N P' erfl == 2,716515 3oíl, 
alfo поф Վ 3 ՅօԱ ifi, einen weit bebeutenberen Tibftanb von ber Sinie MX bat, alê ber Einfalt 
punct R" fúr m — 6, unb fomit iff erwiefen, bag bie Ärúmmung ber Eurve ber EinfaUêpuncte аиф 
тоафіі, wenn bei unveránbertem SBinicI а bie Sinien OM unb QM abnebmen.

» 9Հ
.3 .mH; +1 ) +'»s. (¿-¿г; -1 )) = ’ (l”!

= ł (4 0/4709497 -1) = i (Գ8318775 - 1) = 0,9159388-1 ifl.

0,4149733 ՜ 
•— — 0,9159388 4-1 
log. sin ծ ■

27' 28,9"; log.
0,411553.
= 4,311553, ,x 4- ,y — m

т<*ЖіОуО-
Sie in §. 2. unb 3. aufgefleÚten werben аиф Ьигф Experimente beflátigt. Senn jiebt 

man auf ber einen ©eitenf^e A F eineé etwa fed^ê Soll langen Slaêpriêina’ê eine farbige gerabe 
Sinie ST parallel ber Äante AB, unb Ьеігафіеі biefelbe Ьигф bie g-іафе AI), wáljrcnb ber ЬгефепЬе 
Sßinfel IIG I паф unten geratet ifl, fo fiebt man fie alé eine epnvexe Sinie, unb hebt man baé 
^riéma waljrenb ber ¿ВеІгафШпд um feme 21ф|*е, f0 bag ber Einfalíêwínbel « таф{1, fo wirb bie 
Ärúmmung immer ЬеиПіфег. Sldbert man aber ¿идіеіф baê fPríêma bem Tíuge, fo jeigt քւ՜Փ bie Sinie 
immer mehr gefrúmmt. æei ben bier befcbiriebenen Srperimenten і|Т её іеЬоф angemeffen, bie hintere 
$1афе beé fPriêma’ê mit einem ипЬигфрфІідеп Äórper ju bebeďen, bamit man піфі Ьигф bie д1еіф= 
jeitige ЗВеЛафПтд entfernter Sinien, теіфе jufállig hinter bem fPriéma liegen, irregeleitet werbe.

§. 5.
Sa bie von ber geraben Sinie ST auégebenben Strahlen NM, PR, P' R' . . . bie ^Іафе 

ЛD аиф fo treffen íónnen, bag bie ^erpenbifel NK, PL, FĽ , , . , über tljnbn liegen, fo -(феіпі 
eé ո:Փէ úberflúffig, аиф Etnigeé über bie Sage ber EinfaUêpuncte M, R, R' . . . ju fagen, wenn fie 
քւ՜Փ auf ber untern Seite jener ^erpenbtfel befinben.

I
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SBírb bíe fiebente Sigur аЬпІіф ber britten befdjrieben unb mit tí)r eine аЬпІіфе Жегефпипд 
wie in §. 2. unb 3. verbunben, fo ergiebt (іф, bnf? bie ©infallêpuncte M, R, R', R" . . . ebenfalls in 
einer frummen £inie liegen, welche jebod) in biefern Salle сопели ifi. Sa bie Krümmung ber бигѵе 
лиф țjier von bem SBinfel « abbángig ifi, fo fann fíe bei einem дІеіф(еійдеп Priêma, roo bet 
ЬгефепЬе SBinlel IIGI = 60°, aífo a < 30° ifi, nut fefer unbebeutenb fein, unb піфі fo ЬеиШф 
wabrgenommen werben, wie im erflen Salie.

Տէյ» &

.e

sin

te­

so0 ifi, y ni, alfo лиф 
* .. Л Я «Հ

uber sín ď : sin ß ifi — sin у :
1) sin a3 (ո3 —• 1) sin ß2 ober

a3 — sin a3 տՀ n3 sin ß2 — sin ß2 ifi, 9?лф §, 1. fann тлп aber fűt п3 sin a2 unb 
ß2 Ье^ісЬІіф sin у3 unb sin 82 einfefeen, тіфіп wirb лиф sin у2 — sin a2 Վ sin ô2 — 
fein, woraus wicber sin y2 -f sin ß2 sin ő3 -f- sin a3 folgt. SBerben nun biefe Summen 
-г sin ß2 'sin у2 unb 1 + sin â3. sin a3, теіфе beiben Tluébrúďe wegen ber Proportion 
sin ß ~ sin y j sin а діеіф ftnb, fubtrabirt, fo mufí 1 + sin ß2t sin у3 —■ sin y2 — 

3 — sin ő3— sin a3, ober (1—sin ß3), (1—siny3)^-(l—sin «2)„ 
cosin y2 cos. a3, cos. ծ3, alfo лиф cos. ß. cos. у cos. a. 

ծ, քօ1ց1։՜Փ erbált тлп Ьигф Sivifíon 
tg. у tg. ծ՝ ¿

ծ unb b։erau§ епЬІІф ,— —-7 tg. « tg. ß
к у

— л tg. 8 = —, unb fefeen wir PL,, 
p q

ben 2íbjlanb befe Puncteê P von ber $1ифе AD — 1 ЗоН, fo wirb tg. ß = լ . фіегли^ folgt 
tg. y m p tg. մ y tg. у tg. 8 .mp у
tg. « K q tg. ß q -î— tg. a tg. ß ' . ' k q■ q ֊֊—

p p
unb m : k < y : ։ —. Soli uber m : k «Հ y : x ֊— . fein, fo bann bie S3erbinbunglinie ber 
Puncte K, L weber mit ber M R parallel laufen, weil fonfi NK = PL ober p — 1 unb

P e '»I Ьа Հm : к = у j x = у j x — fein würbe, поф von ber MR bivergiren, inbem bann mtkS- у :x,
• . p p p ppSi, mttb’in — - I, x -p Տ֊ x, alfoy : x > y : x —- unb babér um fomebr m j k y :x

§. 6.
Siegen bie ©nfaïlëpuncte M, R, R', R" . . . in einer geruben Sinie Y X, теіфе ff AB ifi, 

fo beftnben (іф bíe ІеифіепЬеп Puncte N, P, P', P" . . ., von теіфеп bie Ьигф Жгсфипд пиф О 
gelangenben Strahlen NM, PR, P'R', P" R" uuêgcfeen, in einer concuven Sinie.

Sfl bie лфіе Sigur analog ber britten gebílbet, unb werben biefelben йЗфіфпипдеп, теіфе in
§. 1. eingefűfert ft'nb, beibebalten, fo bat man, weil ՋՋ. Q M R — 90° ifl, у m, alfo аиф —

ni
ober tg. ծ S. — ober tg. у, unb babér á >7; <
քօ1ց1ւ՚Փ аиф ß > « unb sin «3 <sin ß2, wefebalb (n3
n2 sin
Ո3 sin

sin ß2

von 1
sin ծ :
sin ß3 N 1 ț sin â3. sin a՛
(1 — sin ó3) , b. i. cos. ß2.
cos. ծ fein. (Sš ifl aber sin ß sin y = sin a.
sin ß sin y sin « sin 8

---------- S —-—՛-*-֊. ober tg. ß tg. y Վ tg. acos. ß cos. y cos. a cos. d Ծ ‘ ° °
ու

ЙЗейсафІеп wir nun ble Sigur, fo ifi tg. у ~ —, tg.a =

sin a,
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fein müßte, ßg liegt aßo jene æerbinbungglinie oberhalb ber Ьигф К jur M R gezogenen Parallele 
К V, unb P L iff у. N К ober 1 > p.

©$t man nun fúr einen anbern ßinfallgpunct R' bíe Q R' — v, R' Ľ = x, P' Ľ — ,1,
SB. R' O Q = ,8 unb SB. R' P լՀ ■= ß, fo iß, weit ,y 4֊ у, ,8 Ч д, alfo аиф wegen ber
propoportion sin ,8 : sin ,ß — sín ծ : sin ß SB. fß S- ß, unb bann laßt fi$, tnbein man пашііф
Հ Д ß, ,ß, y, ,y, X, ,x, ։•> 'l bejießlicß fúr y, ծ, а, Д, m, y, k, x, p, 1 fubßituirt, auf biefelbe

tg- ľ ճ՜ ° < PSBeife, wte fo eben —— ՜4 t;~ß unb m ¡ к Հ y ։ x gefunben iß, nadjmeifen, baß 
tg. ő՛ - tg. ,ձ 1 .

T՞7՜^ ՜4 tg՜ ß ltnfc У : х Ч /У : Д tfł, unb bierauê wieber folgern, baß bie S3erbinbungg« 
linie ber puncte L unb Ľ oberhalb berjenigen ginie liegt, теіфе Ьигф L parallel ber M R gejogen 
werben fann, unb baß P' Ľ > PŁ ober ,1 y. 1 iß,

Sß aber ,1 > 1, fo mie í > p, fo muß, ba tg. ß > tg. a unb tg. ,ß tg. ß, ober 
-Ț- unb -^Ț-^nr ’ft' ЙІІФ x > k սոէ) Л >х ßin, aíí° ’₽ in bcr Sigur ßetg 
R' Ľ > R L unb R L К. фіегпаф fann nun bie gage ber Puncte L, Ľ, L" . . . , von 
roeldjen wir aug bem SSoraufgeßenben wißen, baß ße jwifdjen ben Parallelen M R unb К V fid) 
befinben, поф genauer beßimmt werben.

gig. 9. žBefdjreibt man патііф mit Q К einen .Kreisbogen K T, fo fann bíefer, ba Q R", Q R',
Q R > M Q unb R" L", R' Ь', R L > K M ffnb, bie ginien Q V", Q V', Q V nur jwtßßen ben 
Puneten R", R', R unb ІД Ľ, L in Z", Z', Z fdjneíben; eg liegen alfo bie Puncte L, Ľ, L" 
jwißßen bem Sogen K T unb ber benfelben in K berüßrenben ginie К V" unb baßer mit K in einer 
frummen ginie.

gig. 10. ®g laßt քէ՜Փ aber аиф unabhängig von К beweifen, baß bie Puncte L, Ľ, L" einer frummen 
ginie angeboren. Senn wirb Ьигф L bie DE unb Ьигф Q bie Q Q' parallel ber M T gejogen, 
auf D E bag bie M T in M' ßßneibenbe Perpenbifel L Q' еггіфіеі unb mit L Q' ber Äreiëbogen L F 
beßßrieben, fobann M' R' = M' R детаф^ von Q Ьигф R' bie Q S gejogen unb S mit Q' unb L 
verbunben, fo iß Д LM'R S= Д LM'R', alfo LR = LR' unb SB. R L M' — R'L M', ferner 
Q Q' : L Q' = sin Q L Q' : sin L Q Q' unb Q Q' : Q' S = sin Q S Q' : sin S Q Q'. (gg iß aber, 
ba L Q' = Q' S, bag SSerßältniß Q Q' : L Q' == Q Q' : Q' S, քօ1ց«Փ аиф sin Q L Q' ; sin L Q Q' 
= sin QSQ' ; sin S Q Q'. Sn tiefer Proportion iß mm sin L Q Q' > sin SQQ', meii SB.

> 2B. S Q Q', mithin аиф sin QLQ' sin Q,S’ Q',unb ßieraug folgtSB. QL SB. QSQ', 
alfo iß wegen ber -vorhin gefunbenen ©(еіфЬеИ ber SBinfeí QLQ' unb M' L R' аиф M' L R' > Q S Q'. 
3ießt man jeßt von ben діеіфеп SBinfeln Q' L S unb Q1 S L Ьезіе^ііф bie ипдіеіфеп SBinfel M' L R' 
unb QSQ' ab, fo bleibt SB. R' L S < SB. R' S L, folglich iß R' S < R' L ober R' S < R L, ba 
R' L == R L iß. 9lun fónnen aber bie beiben SBinfel M' L R' unb Q S Q', ba bei fortßßreitenber 
Tlnnäßerung beg Puncteg R' an M' ber erße ab, ber jweite hingegen junímmt, bei einer gewißen gage 
von R' аиф einanber діеіф werben, unb iß M' L R' = Q S Q' geworben, fo iß аиф SB. R' L S = 
SB. R' S L unb bamit зидіеіф R' S — R' L, ¿Bevor aber biefer gall eintritt, iß immer R'S < R' L,
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wogegen bet поф größerer 2CnnáI)erung beê фипсіеё R' an M' bie R' S 's R' L tvtrb. Sîücft епЬІіф 
R' jroiftfyen M' unb R, fo ifł, weil bann SB. R' L S — R' L M 4֊ Q' L S, SB. R' S L aber rote 
vorbin — Q' S L — Q S Q' wirb, SB. R' L S jebeémal SB. R' S L, folglich аиф R' S frété s* R' L. 
®a nun aber auf beiben ©eiten von LM' immer jwei gleiche, Ьигф R' L auégebrücfte ginien liegen, 
unb ba R'S, fo lange поф R' auf ber rechten ©eite von M' քւ՜Փ befinbet, in mehrerem gälten < R'L, 
ІеЬоф fo halb alé R' ^¡քՓօո M' unb R gerücft ifł, fieté R' L iff, fo folgt, bafj bie R' S mit ber 
Tínnáhetung an bie R L тафЦ. ®iefeé ՏՅսՓքրո lehrt аиф քՓօո ber ЗСиде^феіп, inbem man Іеіфі 
úberfťeht, bafí bie R'S bei größerer Entfernung béé tünetéé S von L immer kleiner wirb, unb julefit 
ganj ve^winbet, wenn S mit F jufammenfällt. ginbet aber ein fokheé ЗВаф|еп ber R' S ftatt, fo 
mujj biefe Sinie, теіфе jule^t in R L übergeht, піфі nur in ben gallen, fur теіфе её vorhin пафде։ 
wíefen ifł, fonbern fleté <, RL fein, unb hieraué geht benn аиф mit Sfothwenbígfeit hervor, bah hie 
puncte Ľ, L", beren Tíbfldnbe von R' unb R" großer alé R L ft'nb, ^ѵііфеп bem žôogen L F unb 
beffen tangente L E, alfo mit L in einer frummen Sinie liegen múffen.

ЭІафЬет nun vollflánbig erwiefen ifł, bah bie фипЙе K, L, Ľ, L" . . . in теіфеп bie 
aué N, P, P', P" .... auf A B C D gefällten фегрепЬіМ biefe Ebene treffen, քւ՚Փ ¿тіТфеп ben фа։ 
ralleïen Y X unb V" V" in einer concaven Sinie befťnben, fo ifi аиф еіпІеифІепЬ, bah bie ІеифІепЬеп 
фипсіе N, Р, P', P" . , . in einer concaven Sinie liegen.

§. 7.
2(uê §. 6. ergiebt рф alé Іеіфіе goígerung паф|1еЬепЬег ©ah: gig, 8.
©eben von einem фип«е 0 Տ!Փէք1րս1)Աս aué, fo bah fíe bie ihm juge!ehrte ^Іафе A D beê 

фгіёта’ё A C E B D F in einer geraben, ber Äante А В parallelen Sinie Y X treffen, fo werben fie 
Ьигф baê фгіёта fo деЬгофеп, bah bie Eínfallépuncte auf ber abgezehrten glc^e A F in einer 
concaven Sinie ENF liegen.

§. 8.
E5ei)t ѵоц einem in ber gl^e A ŕ jwtfd^en ber Äante A B unb ber geraben Sinie S T befind gjg. 3.

Ііфеп фипгіе ein ^tjłraljl aué, fo bah cr Ьигф bie ЙЗгефипд паф О gelangt, fo liegt ber Einfalt u,6,
punct in ber ?$^фе A D unterhalb ber frummen Sinie R" M R".

©teilt V einen քօէՓօո Փսոօէ vor, unb trifft baé von V auf bie Ebene AD gefällte фегреп։ gjg, ]].
bifel V W bie Q ü, fo ifł ju erweifen, bah ber Einfallépunct Y до^феп R unb W fallt. Ф?ап ¿iehe
bah« поф Y V unb YO, fo ifł Y V W діеіф bem Einfalléwinfel fúr ben Strahl VY unb Q O Y 
діеіф bem Ջ3reфungëwínfet, Пдііф verhält քւՓ sin Q O Y : sin Y VW — sin R O Q : sin L P R. 
SBollte man nun annebmen, bah Y wit R jufammenfťele, fo würbe SB. QOY = SB. QOR unb 
sin Q O Y — sin QOR, alfo аиф sin Y VW — sin L P R, unb SB. YVW~ SB. L PR fein, 
waé aber иптодііф ifł, ba ja VW PL unb babér ber SB. Y V W S SB. LPR ifł, fobalb 
Y W = R W wirb. Eê íann alfo Y піфі mit R jufammenfallen, поф viel weniger aber fällt Y 
^wifc^en Q unb R, weil fonfł SB. Q O Y < SB. QOR wäre, unb bann аиф SB. YVW < SB. 
LPR fein mühte, waé ebenfalls иптодііф ifł, ba ín biefem galle SB. Y V W 'S SB. R V W fein

» 2*
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würbe, теіфег wieber 2B. LPR i|l. Da nun ber ©ínfatópunct Y weber in R, поф jwifdjen Q 
unb R liegen fann, fo mug et jwifcȘen R unb W fallen, unb barnít t(l bie oben aufgefiellte ¿Ses 
hauptung etwiefen.

§. 9.
i2t fiiegt eine gerabe 2inie S T augerhalb beê ^riêma’ê A CE BI) F parallel mit ber Âante A B, 

fo erfcf>eint fie, ató einem in ber Зііафг A D gelegenen puncte О betrachtet, alé cono-ere Sinie.
Stimmt man an, baft ber fPunft О unb N, bíe Wlitte ber Sinie S T, in einer bie Seitenflächen 

beê fPriéma’š fenfrecht burchfĄneibenben ßbene liegen, unb ftellt G HI ben Durchfchnitt beê sJ>rtëma’§ 
vor, fleht ferner O Q fenfrecht auf ber (Sbene A F, fo wie N K, P L, P' L' fenfrecht auf beren ®rweb 
terung, unb finb N M, P R, P' R' Strahlen, welche nach ihrer йЗгефипд in О jufammenfommen, fo 
liegen bie fßuncte K, L, L' in einer ber S T ober ber а В parallelen Sinie, unb bie ¿Perpenbifel N К, 
P L, P' Ľ fťnb unter fťch, bie SSinfel K N M, L P R, Ľ P' R' aber ben Sinfatówínfeln unb bie ՋՋ՚՜ոքel 
M O Q, R O Q, R' O Q ben ¿ВгефипдЬтіпЕеІп діеіф. ЗВігЬ alfo wie ín §. 1. N К = p", O Q — q", 
KM — к", M Q — ու", L R = x", Q R = y", ՋՏ. K N M — tó, SB. L P R = ft SS. M O Q = 7, 
2B- ROQ — ô՝ gefegt, fo ift аиф hier wie bort к — р tg. a, m q tg. у, x ~ р tg. ß, 
у — q tg. á, hingegen sin а — n sin у unb s¡n ß — n s¡n ф wei[ « unb ß bie in ber Ջսքէ, 
y unb ծ aber bie im Olafe liegenben SBirifel finb. 21иф lagt fret) jefct wie oben bartami, bag ß *> a, 
8 > y, L R > M K, Q R > Q M, ferner bag SB. L' P' R' > ß, SB. R' O Q > 8, Ľ R' > L R,

, Ł ' sin y sin a
R Q R Q ifi, unb bag |іф »erhalt m : к — q tg. у : р tg. а = q -- : p —:.. ՛

V1—siny2 V 1—sin«2
sin y n sin у __________

— q ... ; p —rr ՜՜ ՜՜՜-.—ț = Գ V՜ 1 — n2 sin y2 : ж ո V 1 — sin у2 unb
Vl_siny2 VI — n2 sin y2  F

у : x — q tg. d : p tg. ß = q V 1 — n2 sind2 : p ո V 1—sind2 ♦ Senft man քէ՜Փ nun bie 
puncte M unb R Ьигф eine gerabe Sinie Verbunben, fo entgeht bie ^rage, ob biefelbe ber K L parallel 
ifi, ober піфг. SBáre aber MR || KL, ք0 múgte m : к — у : х, alfo аиф q V4—n2siny2î
p ո V 1 — sin y2 — q Vl—n2 sin d2 : p а- V 1 — s¡n ô2, unb bahet ber Яіефе паф V1—n2 sin y2*
Vi — sin d2 — V 1—siny2* V^l — n2sind2; (1 — n2 sin y2). (1 — sin d2 ) =z
(1 — sin y2). (1 — n2 sin d2); 1 — sin d2 — n2 sin y2 4՜ n2 sin y2 sin d2 — 
1 — n2 sin d2 — sin y2 -f՜ 112 sin sin ’ (ո2 — D* sin ^2 — (®2 — !)• sin У2 fe*n/ wa5 
¡еЬоф иптодііф ifi ba sin ô՝ > sin у ifi. ^оідііф֊ finb bie Sinien MR unb KL піфі parallel, поф 

m у
weniger aber convergiren fíe паф ber гефіеп Seite hin, weil fonfi Ț՜ Վ ç u. bemgemág аиф (ո2—1) 
sin d2 Վ (ո2 — 1) sin у2 fein múfíte, waâ ató bem vorhin angeführten ®runbe ebenfalls unmóg* 
ifi. -gierató folgt benn, bag bie (Jinfallêputóte R, R' . , . unterhalb ber Ьигф M ber AB parallel 
gezogenen Sinie UV liegen.

S¡g. Í3. ¿Bcfdjreibt man je^t mit Q M ben Äretébogen M X, fo muffen, ba Q R, Q R' .. . groger alã
Q M, ber ^atbmeffer beś Äretébogetó ftnb, bie bem. puncte M ЬепафЬагІеп ©nfallêpuncte рф ¿тффеп 
bíefem ¿Bogen unb beffen Sangente M V, alfo in einer von M atógehenben conveyen 2inie befinben.
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Sê liegen jebod) аиф (аттЬНфе Sínfaílêpuncte in einer frummen ßinie, waê сфпііф wie in §. 2. be= 
wiefen werben Խոո. фаЬеп aber bie ©nfallèpuncte eine földje Sage, fo՝ muf аиф bie von O auê 
betrachtete gerabe Sinie S T alé convere Sinie erftfjeinen.

§• Ю.
Siegt bie gerabe Sinie F G hinter bem ffOriêma ABODE parallel mit ber Äante AB, unb S։<3» 14, 

befťnbet ftd) ber von H, ber SJîitte ber F G, auêgebenbe Sichtftraíjí IIK in einer bie Seitenflächen beê 
fßrièma’è fenfredjt Ьигф[фпеіЬепЬеп ©bene, fo fónnen bie übrigen von F G auêgebenben Sichtftraí)íen, 
welche nach фкт ¿Durchgänge burch baê fPriêma mit bem Ьигф bie zweimalige Жгефипд bei К unb 
N in bie Sage KNO gerügten Strahl HK in. 0 jufammenfommen, bie ber Sinie F G jugefehrte 
piache AD beê fPriêma’ê weber in ber burd) К ber AB parallel laufenben Sinie IL, nоф in tüneten 
über benfelben treffen.

3¡eí)t man поф Ьигф N bie MP |[ AB, fo wirb ber gegen HK conbergirenbe Sibhtftrahl 
QR nach §. 7. burch baê fßrièma fo gebrochen, bafj er bie $1афе AO in einem uber ber Sinie MP 
gelegenen fPuncte S trifft, ba ja nur ber IIК parallel laufenbe Strahl Q X nach feiner ЗЗгефипд in X 
einen fPunct Z biefer Sinie treffen tann. 6ë tritt alfo ber Strahl Q R aus bem fPriêma in einer ju 
weit aufwártê geljenben, ben Strahl N 0 nicht treffenben Stiftung berauê,.. ba in §. 2. erwiefen ifi, 
baf bie von einer geraben Sinie IL auêgebenben Sichtftrablen,. welche in О jufammenfommen folien, bie 
§-1афе A Cin einer converen,. bie MP nur in N berüljrenben Sinie treffen muffen. (Seht aber von Q 
ber Strahl QT auê, fo fann man TU՛ Ц AB ziehen,, unb fid) ben Strahl HU vorftellen,, weldjer 
burd) bie ЗЗгефипд in bie Sage Ľ V W gerueft wirb. Sann ift паф bem fo eben über bie Strahlen 
HK unb QR Sefagten einleudjtenb,. baff ber Strahl QT nach feinem ^erauëtreten auê bem фгіёта 
ben Strahl V W nicht treffen fann „ fonbern in einer ju weit nad) oben gelenften 3îid)tung fortgeljt. 
Sa inbefj V W unb N 0 bivergiren,. fo fann ber Strahl Q T, пафЬет er baê ^riêma verlaffen,. поф 
viel weniger N O treffen. Sie Strahlen Q R unb Q T werben alfo burd) baê fPriêma fo деЬгофеп, 
bafî fie піфі паф 0 gelangen,, waê aber von biefen beiben Strahlen Ьагдефап ift,, gilt, аиф, von allen, 
übrigen аЬпІіф liegenben, Іоідііф ift ber vorangeftellte Sah erwiefen..

§. II. ՝ .
?íuê btefem Safșe ergiebt քւՓ nun unmittelbar folgenberr
Sßirb ber Strahl IIК Ьигф bie zweimalige Жгефипд in bie Sage K N O' gerafft, fő lóimén ?fig.. IX 

bie übrigen von F G auêgebenben Strahlen,, welche Ьигф. baê fPríêma паф О gelangen folienbie. 
^Іафе А D nur in tüneten zn^en IL unb A B treffen.

Sa nun aber bie von IL auêgebenben unb паф ihrer ®гефипд in 0 jufammenfommenbejt 
Strahlen паф §. 2. auê ber ^Йфе AC քՓօո fo fcervortreten,. bafj; bie gerabe Sins I L abwártê ges 
bogen e^eint, unb ba паф §. 8. bie Strahlen, гсеіфе von. tüneten յոսքՓրո IL unb A B auégeíjenb 
паф O gelangen,, bie ^Іафе A C unterhalb ber frummen Sime treffen, in теі’фег bie Sinfallêpuncte ber 
von IL auêgebenben unb ín 0 քէ՜Փ vereímgenben Strahlen liegen, fo ift «пІеифіепЬ, baft аиф bit.FG 
von 0 auê betrachtet піфі alé gerabe Sinie егіфдпеп tonne,,. unb baf bie beiben Зфеііе՛ H F unb՝ IIG
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