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platte Iiegen, namentlich wenn dann das Lineal

längs der Tifchfante zu liegen Fommt. ;

9) Aus dem ungenauen Ziehen der Bleiftiftlinien an

der Kante des Lineals.
10) Aus unficher gefehnittenen Puncten und unvollfom:

mener Orientirung.
Ein Theil diefer Fehler ligt in der mangelhaften

Gonftruction des Inftrumentes, andere Dagegen entfprine

gen aus Mangel an Aufmerffamkeit deö Teldmeffers.

Biertes Eapitel.
Die Arbeiten auf der Stube; Auftragen deö Plans.

98. — Erklärungen Wenn man die Opera:

tionen auf dem Felde, dad Meffen der Linien und Win»

fel beendet und alle Notizen, welche zur Aufftellung des

Plans gebraucht werden, in dem Croqui gefammelt hat,

fohreitet man zum Zeichnen des Plan auf der Stube.

Diefer Theil der VBermefungsarbeiten ift unftreitig

der delicatefte: er verlangt viel Sorgfalt, Gefhid und

große Uebung. In der Aufftelung des Plans erfennt
man den guten ©eometer.

Sind zwei Puncte A und B (Fig. 86) ihrer Lage

nad) gegeben, und man hat zwifchen ihnen eine Folge

von Linien AC, CD, DE, EF, FB feftgeftellt, hat bie

Diftangen AB, CD... . . FB und die Winfel in C,

D, E, Fgemefien, fo muß man annehmen, daß, wenn

man diefe Linien nad) den gefundenen Maßen auf das

Papier trägt, auch die Endpuncte A und B genau in

die gegebenen Puncte fallen müßten. Dem ift aber nicht

immer fo, die Winfel führen vielleicht zu einem Endre-

fultate BT, oder die gemefjenen Längen fegen den legten

Punct Bin B2 (angenommen, man habe inA aufzutragen

angefangen). Man muß daher wiffen, den Abweichun-

gen zu begegnen, wenn fie durch ein graphiiches Berfahs

ven übertragen werden, und die Differenzen zu befeitigen,

welche von der Meffung der Linien herrühren.

 Hlernady fann man Folgendes als Regel aufftellen:

die Arbeit auf der Stube befteht, mittelft der

Maße auf dem Papiere, dem auf en Feldeiges
*



— 1418 —

gebenen Figuren ähnliche auf das Papier auf:
zurragen, und dDiefeMeffungen fo zu vereinigen,
daß die Differenzen, welde von der Unvolls
fommenbeit der Inftrumente, verbunden mit
den8tocalfhwiertigfeiten, die im Laufe der Ber:
meffung fih aufgeftellt hatten, herrühren, auf
ihre möglich Fleinften Örenzen zurüdgebragt
werden.

99. — Die leichtefte Conftruction ift die nach einer
Meffung mit der Kette. Diefe Art von Vermeffung be:
fteht im Allgemeinen in der Aufftelung von Dreieden,
die ftets eine Seite gemein haben und deren drei Seiten
gemefjen worden. 8 reicht hin, wenn man aus diefen
Bedingungen ein Dreiedl zu bilden weiß, um einen Plan
auftragen zu Fönnen, der nach Diefer Methode vermeffen
worden ift.

Hat man demnadh auf dem Papiere die Linie Ia
(Big. 21) aufgetragen, fo läßt fih die Spite C des
Dreisds Tal, oder die Lage der Richtlinien aC und IC
finden, wenn man aus dem Puncte a mit dem Halbmefs
fer aC einen unbeftimmten Kreisbogen zieht und denfel:
ben aus I mit einem Halbmeffer = IC fihneidet. Man
bat dann noch aC und IC zu ziehen. — Auf diefelbe
MWeife conftruirt man das Dreieck ICk, indem man mit
den Nadien Ik und Ck den Schnitt k bewirkt. Nach
diefer erften Conftruction geht man zum Auftragen der
Details über. — Man nimmt auf dem Maßftabe, nad
welchem die Linien IC, Ia, aC, Ck und Ik aufgetragen
worden, das Maß von TA und trägt es von I nad A,
weil man bei der Meffung auf dem Felde von Dem Puncte
T (8.29) ausgegangen iftz desgleichen das Maß von Ie
von I nad) ez ferner feßt man auf aC die Abftände ab,
aB vona nacy Bhund B und verbindet die Puncte A, b und
die e und Bz; auf erftere trägt man das Maß von ke
aus b, und auf die zweite das von Bd aus B; es ift
dann das Stüd des Perimeters CBdeAl conftruirt. —
Man fährt fort, indem man auf Ck tie Abftände Ck
und CD und auf kI alle die trägt, die auf diefer Linie
gemeffen find, gf verbindet und auf diefe Gerade die Ab»
ftände gE und SE feßt, dann auf IC den Punct n feft:
ftellt, der Die Lage von Fn befiimmt Da nG gemeffen
worden, fo ergiebt fich mit Hülfe diefer Länge der ganze
Theil des Umfanges DEFCh; trägt man noch auf die
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Verlängerung von Gh das Maß von hH, fo ift das Po»
Iygon beendigt.

Man fieht, daß das Verfahren bei’m Auftragen des

Plans ganz fo ift, ald wenn es fih um eine neue Ber:

meffung handelte. — Die Ordnung ift diefelbe und nur

der Unterfehted, daß man auf einer viel Fleineren Fläche

operiet, und ftatt der Salons und Kette den Maßftab,

den Zirkel und das Lineal braucht.
100. — Wir haben angenommen, daß die Seiten

der Dreiede TaC und ICk Elein genug fein, daß fie mit

dem Zirkel obne Schwierigkeit von dem Mapftabe abges

nommen werden fonnten und fi) die nöthigen Schnitte

zu Bildung der Dreiede machen ließen; find dagegen die

Seiten fo lang, daß dies Verfahren nicht ausgeführt

werben fann, dann muß man feine Hülfe zur Rechnung

nehmen und folgendermaßen operiren:
- Aus den drei befannten Seiten der Dreiede IaC

und ICk, laffen fi die Winfel finden und bei’m Auf:

tragen benugen. Für das erfte Dreteet feßen wir ftatt

der Buchftaben a, b, c der Formel VIH. (8.9) die Bud:

fiaben a, i, c, weldye den Seiten angehören, -deren ges

genliegende Winkel AIC feien (Sig. 21). Nehmen wir

ferner, daß a oder IC = 950,8 Meter, i oder Ca =

677,7 Meter und c oder Ta — 1184,4 Meter fei, fo
baben wir:

Gl 950,8 + 677,7 + 1184,4
2 zp>= m

— 1406,45 Meter;

 

Sin.ya=N=; (ie. 728,75

+ ig. 222,05 — (ig: 677,7 + Ig. 1184,4));

Sin. 41 = ‚e=20272 — 4 (ig. 455,65

+ 1g. 222,05 — (ig. 950,8 + Ig. 1184,4));

Sin. 30 =ee = 4 de. 455,65

+ Ig. 72875 — (ig. 908 + Ig. 677,7));

Daher für den Winkel I,
ig. 455,65 = 2,6586314

‚ig. 222,05 = 2,3464508
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Dec. Erg. 950,8 = 7,0219108 — 10
:  * 11844 = 6,9265016 — 10

; 0,9534946 — 2
div. d. 2) 0,4767473 — 1 = log. Sin,

= 170 26° 30"
und I = 34° 53' 00"

Für. C findet man = 91° 45' 30”
und für a = 530 21’ 30";

die Summe diefer drei Winkel ift = 180°.
Bei gleicher Berechnung des Dreiedes ICk, wobei

Ik = 985,6, kC = 1007,8 findet man die Winfel:
I = 62° 4l' 40"
k — 56° 57' 40"
© — 60° 20' 40".

Kennt man nun die Winkel der Dreiedfe IaC, ICk,
fo ift e5 leicht, fie aufzutragen, wie groß auch die Länge
ihrer Seiten fei.

101. — Das Auftragen der Winkel auf

das Papier. Man hat verfchienene Methoden, Winfel
aufzutragen: fie werden alle genaue Refultate geben, wenn

Rip gebraushten SInftrumente von pafjender Conftruction
nd.

i
m m

Was am nächften Liegt, ift, fich eines, einem Win:
felinftrumente oder der Bufjole ähnlichen Inftrumente, d. 5.

eines ganzen oder halben Kreifes, der eben fo in Grade
1c. getheilt ift, zum Auftragen der gemeffenen Winkel zu

bedienen; jedoch ift diefes Verfahren, zwar das einfachfte,
fehynelffte und bei den Geometern am meiften übliche, nicht
das was die ficherften Nefultate gewährt.

Da die Operationen auf dem Felde zwifchen Linien

ftatt haben, die gegen den Durchmeffer des Limbus fehr
lang find, bringen die gewöhnlichen Unvollfommenheiten
bei’'m Vifiren nur fehe unbedeutende Differenzen in Der

Gradtheilungz; auf dem Papiere hingegen tritt gewöhne

lich das Umgefehrte ein. Die Winkel hängen nicht von
den Seiten ab, hier find es die Seiten, die von ben

Winkeln abhängen; wenn daher der Durchmeffer des In:

frutmentes im Berhältniß der Seiten fehr Flein ift, fo

werden immer Abweichungen von der richtigen Lage ber

Schenkel vorkommen. Angenommen, AB (Fig. 87) fei

der Halbmefier eines Kreifes, mit Defien Hülfe man ei
nen Winfel M conftruiren will. Der zwifhen den Schen:
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fein liegende Kreisbogen fei BO; wenn die Linien, wel

che den Winfel einfchließen, viel länger ald AB find,

müffen die Richtungen AB und AO verlängert werden;

man hatfolglich das Lineal an A und B anzulegen und

AK zu ziehen, Dee an A undO, um AL zu er:

halten. Da aber die Anlegepuncte feht nah beifammen

ftegen, fo fann man leicht und mit gleicher Vorficht auch)

AK' und AL! ziehen. Die Winfelebene KAL' ift aber

feht verfihieben von KAL, und follte man eine Linie mn
zwifchen die Schenfel diefes Winfeld legen, fo müßte fidh

offenbar eine große Differenz herausftellen. — Hieraus

fiept man, wie nöthig es ift, bei ber graphifhen Dar:

ftellung von Winteln nur Inftrumente von dem größt-

möglichen Durchmeffer zu gebrauchen; wenn die Schen:

fellängen des Winfeld den Durchmefler des Snftrumen-

te8 um das Doppelte überfteigen, fo muß man das In

firument verwerfen.
Für den Fall ($. 96), daß die Länge der Dreieds:

feiten alC und ICk (bei’'m Gebraud eines Maßftabes

von 1 : 2500) nicht geftatten follte, von dem graphifchen

Verfahren Gebrauch zu machen, wollen wir in Folgen:

dem eine Modalität angeben, weldye ftetd mit Bortheil

angewandt werden fann, wenn mehre Dreiede auf dem

Papiere zu conftruiren find.
Der einfachfte Fall if die Beftimmung einer Ede,

iittelft einer aus derfelben auf die gegenliegende Geite

gefällten Senfrechten.

Man fälle Cm’ (Fig. 21) Tenkredht auf Ta, woburd

das Dreiet IaC in zwei rehtiwinfelige zerlegt wird, in

denen die Hypotenufe und der eine fpige Winfel befannt

ift. Man hat rotglich nad) der trigonometrifchen Formel (1),
Dat As== a0 Sin, a

am’ = aC Cos. a,
und zur Prüfung:

Cm’ — IC Sin. I
Im’ = IC Cos. I,

Im’. + am! =»al.

Numerifch
lg. 677,5 = 2,8310375 1g. 677,5 = 2,8310375

+ Sin, 536 21° 30°° = 9,9043921 — 10

|

+ Cos. 53° 21730= 9,1738350 — 10

le. Gm’ = 2,7354196 ]g. am’ = 2%,6068725
Cm’ =543 m. 71 0. am’ = 404 ın. 46

"um die Rechnung abzukürgen, kann man bie Logarithmen an:

fegen :
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Sin. 530 21° 30’ = 9,9043821) _ i
18: 677,7 = 28310375.N

Cos, 53° 21° 301 = 9,7758350| = Ig. am’

Cm’2,7354196
lg. am! — 2,6068725.

Man fummirt nämlich die beiden erften, dann die beiden legten
Eogarithmen und vermeidet fo den zweifacdhen Anfag derfelben.

Man trägt alfo auf aJ von a aus das Maß von
am‘ — 404,46 Met. nad) dem angenommenen Maßftabe
und errichtet in m‘ eine Normale = 543,77 Met., mat
al = 1184,4 und zieht Ca und CI. Das Dreieck ift
dann mit einer Schärfe conftruirt, Die nichts zu wünfchen
übrig läßt.

Für das Dreied ICk verfährt man auf biefelbe
MWeife, indem man aus der Ede k eine Senfrechte auf
IC fällt; e8 findet fi) dann 875,8 Met. flir die Senf:
rechte und 498,6 für den größeren Abfchnitt,

Wollte man fi nicht mit teigonometrifchen Beredhs
‚nungen befaffen, fo fann man nad) einer der Formeln der
Geometrie rechnen, Wir gehen zu den verfchtedenen Mer
thoden über, nad welchen die Geometer Winfel aufs
tragen.

: 102. — Bon dem Transporteur. Das ger
bräuchlichfte Inftrument ift ein Halbfreis von Horn oder
Meffing, welches Transporteur heißt. Er ift wie der
Zimbus eines Winkelmeffers getheilt, nämlich in Grade,
halbe und Viertelgrade, Eleinere Bruchtheile werden nad)
dem Augenmaße gefchäßt.

Obgleich der Berfaffer die Transporteure von Horn vorzieht,
fo werden dod) Wenige darin einflimmen, Die Sheilung Eann nie
fo zart und leferlidy wie auf Meffing gefchnitten werden; ferner
‘find große reine Horntafeln felten und da das Horn fehr Hygross
copifch ift, fo hat Wärme und Feuchtigkeit viel Einfluß darauf,
fo daß fie fich) ungemein leicht verwerfen und windfchief werden.

Man fann das Inftrument dadurd prüfen, daß man
eine große Anzahl Winfel um einen Punct zieht, den
Trangsporteur nad) und nach an jedem anlegt und Die
Summe und Differenz der Winfel nad der Gradtheilung
verfehiedentlich vergleicht *).

*%) Bei der jekigen VBolltommenheit, auch der einfacheren Sheil-
mafchinen, ift die Prüfung weniger auf die Grabuirung, ald darauf
zu richten, daß die Spige oder der Einfchnitt, welcher an den Schei:
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Einen Winkel von 34° aufzutragen. Man

zieht eine unbeftimmte Linie MN ($ig. 88), beftimmt duch

einen feinen Nadelftich oder eine zarte Bleiftiftlinie den

Siheitel des Winfels, legt den Durchmeffer ab des Ins

firumentes fo an, daß die Kante genau die Linie MN

det und der Mittelpunct feharf in den Punct O fällt.

Hierauf zählt man auf dem Simbus 34° = av, und fticht

mit einer fehr feinen Nadel in den Punct v in das Pa:

pier, nimmt dann den ZSransporteut auf und zieht Ov,

wodurch der Winkel aufgetragen: ift. ‚Hat der gegebene

Winkel noch Bruchtheile der Grade, fo gählt man den

Minfel wie auf dem Limbus eines Winfelmefferd und

flicht diefes Maß im Ganzen auf dem Papiere ab*).

8 ift darauf zu feben, daß der Schenfel MN des

Winkels, wo man anlegt, ftet3 über den Scheitel hinaus

verlängert fei, damit der ganze QDurdymeffer des Infteus

mentes daran zu liegen Fonımt. g

 Suweilen zieht man Ov über den Scheitel hinaus

nach d, wodurd drei Richtuncte, d, O und v, erhalten wer:

den, welche in der Folge zum genaueren Anlegen des Lie

neals dienen fünnen, wenn die Bleiftiftlinie unficher ges

worden.
An manden Transporteurs ift ein NRonius ange:

bracht. Man zählt dann, wie bei den Winkelinftrumen

ten, die dergleichen haben, und fticht in dem Nullpunete

des Nonius ab.
E38 fcheint, ald wäre dadurch ber Transporteur in

Bezug auf das Abtragen ber Winkel verbeffertz dies hat

fi) aber in der Praxis nicht bewährt und man findet

fehr felten einen Transporteur von folcher Eonftruction.

Dasfelbe gilt auch von den Transporteuts mit bes

weglicher Regel. Diefe haben zwar den Vortheil, daß

der aufzutragende Schenkel beträchtlich länger gezogen

werden fann und nody ein zweiter Richtpunet dadurch ers

halten wird, daß man eine Marke an der Negel inner

 

tel des Winkels gelegt wird, gang genau der Mittelpunct des Lim

dus und die anzulegende, abgefaßte Linie wir£lich ein Durcdhmeffer

und eine Gerade ift. i

*) Bei der Aufnahme mit der Buffole zählt man nit nad)

Minuten, fondern nach Bruchtheilen 4, 4, 3, Ter ahd4, 2...

des Grades; dieg erleichtert die Weberficht bei dem Auftragen mit

dem Transporteut, $
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halb des Limbus madt. Nacgenannte Unbequemlichfeis
ten überwiegen jedoch diefen WVortheil.

2) Wenn die Regel aus ihrer urfpränglichen Lage ges
rückt ift, hat man nur no) den Halbmefjer zum
Anlegen und fann ein leichtes DVerrüden nicht be-
merfen.

2) Die Sradtheilung ift nicht abgefihärft, weßhalb. ein
Winkel nur mit Hülfe der Regel aufgetragen wer:
den fann,

3) Dadurch verrücdt fich die Lage des Transporteurs
ungemein leicht, wenn viel Winkel das öftere Bes
wegen der Regel erfordern.

4) Bewegt fih die Regel felten volfommen radial,
. oder es arbeitet fi) das Gewinde durch den Ge:
brauch ercentrifh ab. —

103. — Das Auftragen der Winkel mit-
telft einer Sehnentafel. Die Unvollfommenheit des
Transporteurs hat Franceveur Veranlafjung gegeben,
die Größe der Sehnen von den Winfeln 0% bis 180°
für einen in 1000 Theile getheilten Halbmeffer zu berech»
nen und in eine Zabelle zu bringen. Man hat dann
nur auf die Orundlinie einen Halbfreis mit 1000 Theilen
eines Transverfalmaßftabes zu befchreiben und auf diefen
das Maß für die beziehliche Sehne nach demfelben Maß»
ftabe aufzutragen. Der Berechnung diefer Sehnen liegen
folgende Formeln zu Grunde.

Es fei die Linie Ov (Fig. 89) fenfreht der Sehne
AD, folglich theilt fie diefelde in zwei gleiche Theile (n.
Geom.)

und es ift
Av = Ao Sin. 4a

folglihAD ®2AO Sin. 4 a;
wobei AO = 1000 Maßeinheiten. Die Berechnung res
duciet fi) dann, daß man den Sinus des halben Win-
feld aus den Sinustabellen nimmt und verdoppelt.

Diefe Methode hat den Vortheil, bag man deu Radius deö
Kreifes bedeutend größer nehmen Tann, als ihn der Zransporteur
giebt, die Nichtpuncte des Schenkels alfo weiter auseinander lies
gen, Nur muß der Mafftab fehr genau gezeichnet und die Sehne
mit Sorgfalt abgenommen werden,

Um dur) die Sehnentabelle die Größe eines geges
benen Winfel8 AOD zu finden (Fig. 89), befchreibe man
mit dem Halbmefjer AO einen SKreisbogen AD, mefle
die Sehne AD, fo hat man

 



— 195 —

x ADre aSin. 3a = 940

Das Meffen der Winfel_ mittelft der Ehordentafel

hat viel Vorzüge vor dem ($. 98), erfüllt jedoch den

Zwed nicht Immer; denn wenn die Wintel fehr Rumpf

find, fo ift der Schnitt, welcher auf dem Bogen durch die

Länge der Sehne gefchieht, nicht fcharf genug, um Den

- wahren Durchfchnittöpunet erfennen zu können; find die

Sehnen fehr lang, fo laffen fie fi mit dem Zirkel nicht

wohl faflen und e8 fann aus diefen Umftänvden leicht

eine Abweichung des Winkels entftehen.

Diefe Verlegenheiten find indeß Yeicht zu. befeitigen; bie eine

dadurch, daß man das Supplement des Winteld an dag entgegen-

gefegte Ende bes Durchmefferd trägt; die andere, dag man fi eis

nes Stangenzirkels bedient, der überhaupt größere Genauigkeit,

” der gemeine Zirkel, giebt, weil fid) feine Spigen fentrecht eins

egen,

Es foll ein Winfel von 480 20' (Fig. 90) aufs

getragen werden. — Aus dem Scheitelpunet O ded

MWintels befchreide man auf eine unbeftimmte ©erade,

mit einem Radius OD = 1000 Theilen eined anger

nommenen Maßftabes, einen Kreisbogen; fuhe in der.

Zafel die Größe der Sehne von 48° 20° = 818,8 und

trage diefeß Maß, nad gedachtem Maßitabe, auf den Bo-

gen Dq von D nad A; der Punct_A, mit dem Schet-

tel © verbunden, giebt den andern Schenkel des gefud:

ten Winfele.
Hätte man einen Winkel, deffen Decimaltheile nicht

in der Tabelle angegeben find, fo beftimme man die Sehne

duch Rechnung nad) obiger Formel.

Es ift in den Tafeln der Halbmeffer — 1000 angenommen

worden; hätte man vielleicht Keinen Mapitab zur Hand, der feiner

Größe nad dazu paßte, fo.daß 1000 Theile zu groß und ber da>

mit zu befchreibende Kreis unbequem wäre, fo Fann man den Ra:

dius — 100 oder — 10 nehmen, muß aber dann in der Zahl der

Zafel das Comma der Decimalen um eine oder zwei Stellen nad)

Lines fegen, d. i. mit 10 oder 100 dividiren.

Kimmt man den Radius = 500, fo wird auch der Werth der

Sehne durch 2 diidirt.

104. — Das Auftragen der Winkel durd

die Sinustabellen. Diefes Verfahren ift fehr eins

fach und fann gute Dienfte leiften, wenn man nur mit

einer Sinustabele verfehen ift, welche in mehren l0ga:

rithmifchen Tabellen anzutreffen if.
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Da das Maß eines Winfeld MOC (Fig. 91) durch
die Senftechte av gegeben ift, die aus dem Endpuncte a
des Radius Oa auf den feften Schenkel gefällt wird, fo
wird e8 leicht, einen Winfel O zu conftruiren, wenn wir
die Größe diefer Senfrechten fennen, indem wir einen
Kreisbogen vom Radius av = Sin. O befchreiben und
an denfelben eine Tangente OC ziehen. Wenn wir das
her Oa = dem Halbmeffer der Tafel = 1 maden, fo
wird av nichts anderes fein, als das Verhältniß zwifchen
Diefer trigonometrifchen Linie und dem Radius, .

E8 foll ein Winfel von 390 54 aufgetra:
gen werden. Auf die unbeftimmte Gerade OM trage
man Oa — 1, fuche in den Tafeln den Sinus von 390
54° = 0,6414496; aus dem Puncte a befchreibe mit
dem Halbmefir av — 0,6414 . . . einen Kreisbogen
und zieheOv al8 Tangente an denfelben: der Winfel
aOv wird der gefuchte fein.

Macht man aO = 10, fo wird av = 6,4145
O0 av: >= 64,145,
1000 1. av 641,091,

Diefes Berfahren ift ftetS mit der Unbequemlichkeit
verbunden, daß bei einem Winkel, der fi dem Rechten
nähert, av nahe an aO zu liegen fommt und die Ziehung
von Ov nicht mehr möglich ift. In diefem Falle errichs
tet man OD fenfreht OM, nimmt das Complement des
verlangten Winkels und conftruirt auf OD, wie man für
OM verfahren würde.

Wollte man alfo einen Winfel MOC' Haben, fo con=
ftruirt man den Winfel C’OC' —= 90° — MOC!,

Zuweilen fönnte die Conftruction der Tangente OD
Schwierigkeit haben, dann fann man von dem Cofinus
Gebrauh marken. Man trägt den Cofinus aus den Ta:
fen von O nad) v (Sig. 92), errichtet in dem Punct v
eine Normale vu auf PL und trägt dann den Sinus
auf vu von v.nad) n, und verbindet On. Der gefuchte
Minfel ift POn.

105. — Das Auftragen der Winfel ducd
Tangenten. Das Auftragen ‚ver Winkel duch Tans
genten findet vorzüglich bei Winfeln ftatt, die man mit
der Buffole vermefjen hat. Es kann jedoch bei jeder Ber.
meffung mit andern Winfelinftrumenten davon Gebraudy
gemacht werden.

 

m
E
n
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Die nöthigen Tafeln find von dem Geometer Leter:
vier berechnet und die Orundlänge oder der Radius =
500 angenommen worden. ;

Die Berechnung diefer Tafel ift nach der trigono-
metrifchen nachftehenden Formel gefehehen. Es ift näme
ih (Fig. 95)

bn = ab tg. a.

.. Sft nun ein Quadrat abed, deffen Seite ab oder ad
— 500 Theile hält, fo ift ar, wenn man diefe Seite
als Radius betrachtet, daß die Tangente ded Bogens
bD die Linie bn fein wird. Man fann daher alle Win-
fel conftruiren, deren Tangenten ihre Stellung auf be
haben, oder alle zwifchen 0° und 45°, wie auch die zwis
fehen 45° und 900 auf de eonfteuirt werden fonnenz denn
die Tangente eined Bogend bDE > 45°, ift feine an=
dere als die des Bogens dF oder feines Complements.

Aus O, welcher Punct den Scheitel bilden fol, trage
man auf LP eine Länge Ov =500 Theile irgend eines
Maßftabes; im Punct v errichte man eine unbeftimmte
Senftechte vu, fuche in der Tafel den Werth der Zan-
gente von 330 54’, welcher 335,99 ift *), und trage diefe
Größe von v nach) n. Die Verbindung von und n
giebt den Winfel nOP in der verlangten Größe

Eben fo gut laffen fi die Sinus: und Tangenten-
tafeln brauchen, wobei man nad $. 100 verfährt, nur
daß man anftatt des Sinus die Tangente zu nehmen hat.

Sft der Winfel > 4509, wie oben erwähnt worden,
fo errichtet man OR normal auf LP, trägt auf OR 500
Theile in Ov‘, zieht dann v’u‘ parallel LP, fo ift v/n‘
hie der Tafel gegebene Tangente und der Winkel ift
n'’OP.

Wenn der Winfel > 90° und < 135°, fo fhnei:
det man erftlich 1-R von dem Winfel ab, und vperitt,
ftatt zue Linfen der Senfrechten OR (Fig: 94) nunmehr,

 

L

*) Nimmt man Ov — 50 Theile, fo hat man durch Verfezs
zung deö Gomma vn — 33,599 Zheile zu nehmen.

Eben fo muß man, bei der Annahme von 1000 Zheilen für
den Radius, den Werth der Tafel verdoppeln und dann ift

für 1000 ZSheile, vn — 671,98, 3
‚» 100 ,„ va = 67,198 oder nahe 67,2,
Y 10, va ='6,72 Sheile.
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zue Rechten; trägt alfo die Tangente von v in 05; ber

gefuchte Winfel ift POn. ?

SA aber der Winfel größer ald 135° oder 15 R,

dann hat man deffen Supplement zu nehmen und auf

OP zu operiten.

8 fol 3. B. der Winfel von 1680 42° aufgetra

gen werden, deffen Supplement ft 2R — 168° 2 =

11° 18°; mat man daher Ov' — 500 und die Senf:

echte vin’ auf OL = 99,91 Theile des Maßftabes

(welches in der Tafel für die Tangente von 11° 18° an

gegeben ift), fo ift POn’ ber gefuchte Winfel.

Envlich fann man, wenn Raum vorhanden ift, aud)

OP verlängern und das Supplement 11% 18' unter OP

anfegen. Man hat dann On’ = 500 Seile und v''n“

— 99,91 Theile; verlängert man On’, fo erhält man

ebenfalls POn' — 168° 12',

Diefe Verfahren find üblich, wenn man die Winkel

mit einem Winfelinftrumente gemeffen hat. — Hat man

fih dagegen der Buffole bedient, dann ift es zwedmäßi-

ger, folgendermaßen zu- conftruiren ; f

Man bildet ein Quadrat von 500 Meter Seiten:

länge (Fig. 93) und trägt die Tangenten auf die Seiten.

Mir werden weiter unten fehen, wie man diefen Tall zu

behandeln hat.
Wir umgehen die Befchreibung des Auftragens ber

Mintel bei Buffolen » Vermeffungen mit Hülfe der Bufjole

feldft, weil das Verfahren dadurd ungemein langweilig

wird, daß man bei jedem Winfel lange auf dag Still:

ftehen der Nadel warten muß, und weil nicht viele Buf:

folen dazu eingerichtet find.
Es muß nämlich die Bodenplatte nicht allein viers

eig, fondern auch zum Abfchrauben aller Beiwerfe ei:

gerichtet fein, damit die Platte auf dem Plan aufliegen

und an den Scheitelpunet der Winkel angelegt werden

ann, Obgleich die Unficherheit der mit der Buffole aufs

getragenen Winfel die des Auftragens durdy den Trans

porteur um Vieles überfteigt, bedienen fih doc) noch ein-

zelne Geometer derfelben zu diefem Behufe.

106. —DasAuftragen verMeffungen mitdem

MWinfelfreuz oder dem Winfelfptegel. Bevor wir

zu dem Auftragen felbft übergehen, ift es nöthig, den Ge-

brauc; der Inftrumente kennen zulernen, die. bei dem Auf:

tragen auf dem Zimmer angewandt werben.

l
l
2

.
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Wahlund Gebraud der Mapftäbe. Mehre
Schriftfteller haben empfohlen, den Maßftab auf Papier,
entweder auf den Plan felbft oder auf ein abgefondertes
und auf eine ebene Fläche geleimtes Papier aufzutragen.
Das eine wie das andere ift unbequem und. giebt felten
gute Refultate, weil es an fich fehwer ift, einen ganz ges
nauen Maßftab zu conflruiren, und dann aud die Spigen
des Zirfeld die Linten des Maßftabes auf Papier fchnell
zerftören, wodurd) Öftere Erneuerung desfelben nöthig wird,
was um fo mehr ein großer Mißftand ify da es felten
gelingt, zwei Maßftäbe, die in verfchiedener Zeit conftruitt
werden, vollfommen identifch zu machen. 8 tft daher
anzurathen, fi vom Anfang an eines meffingenen Maß»
ftabes zu bedienen.

Die Theilfteiche desfelben müffen fein und reinlich,
doch fiharf genug fein, daß die Spiken darin gehörig
fußen, - Defjen Prüfung fann nur dur Umfchlagen ges
wiffer Maße gefchehen. Der Zirkel mit zwei Spigen
(a pointes seches) ift zum Abnehmen der Maße ber
fchieklichfte. Seine Spigen müffen gut ausgezogen und fein
genug fein, daß fie gefchloffen, ohne zufammengedrüct zu wer-
den, aufdem Papier nur einen einzigen Punct einftechen*).

Angenommen, es fei auf einen Mapftab von 152500
eine Länge von 147 Meter zu nehmen, fo feßt man eis
nen Fuß des Zirfels in den erften Theilfteich der mit 40
(b* Fig. 95) bezeichnet ift, führt diefe Spige unter eis
ner Neigung von ungefähr 350 längs der Transverfale
b&, c*, die von dem Theilpnnete 40 ausgeht, und lafle
fie auf der Parallele (7, k) anhalten, dann öffne man
den Zirkel rechts biß zu der Linie, die mit 100 numerirt
ift, und. auf derfelden Parallele, und trage diefe Zirkel:
öffnung durch möglichft feine Puncte auf die beziehliche
Rinie des Plans.

Mapftab mit Safe. Man madht zuweilen Ge:
braud von Mapftäben, die abgefafet find. Sie beftchen
auseiner dünnen Platte von Elfenbein oder Metall, de:
ren Fläche nad) der Kante zu flach abgefehärft ift und
die Eintheilung nad) Art einer Schmiege trägt. Berm'
 

+) Diefe Forderung ift nur dann unentbehelih, wenn Außerft
Eleine Maße abzunehmen find; wichtiger ift, daß das Gewinde eis
un fanften, fteten Gang habe und die Schenkel nicht im mindeften
federn.
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Gebrauche legt man fie an die Linie an und zählt das
Map an dem Maßftabe ab. Die Bruchtheile fhäßt man
nad) dem Augenmaße. Diefe Mapftäbe find bequemer
als die Transverfaimaßftäbe, befonders bei Berechnung,
der Flächen; fie geben fogar in Diefem Falle volfommen
genügende Nefultate, Auch ift deren Anwendung von vers
fchiedenen Feldmeffern viel empfohlen worden; jedoch wenn
in den Conftructionen die Kettenmeffung nicht vollfom:
men mit den Diftanzen des Plans ftimmt, fo führen fie
die Unbequemlichfeit unaufhörlicher Nachrechnungen here
bei, welcye mit der Mefjung durch den Zirkel verfchwins
den. — Much find fie bei der Theilung der Richtlinien
($. 121) von nur geringer Hülfe, fo daß man fich faft
immer in die Nothwendigfeit verfegt fieht, den Transverz
falmaßftab und Zirkel noch nebenbei zue Hand zu nehe
men, was dann den Gebraud zweier Maßftäbe bedingen
würde. Bei Anwendung diefes Maßftabes legt man den
Nulpunct an den Endpunct der Linte und fticht mit eis
ner feinen Nabel den Endpunct des Maßes an der Kante
in das Papier.

Lineale und Winkel. Um Senfrecdhte auf dem
Papiere zu errichten oder zu fällen, bedient man fich ei»
nes Lineald und Winkels von Holz oder zweier Winfel,
Diefe Inftrumente müffen fo genau ald möglich abgeriche
tet und möglidhft dünn fein.

Man hat Anlegemagftäbe mit Nonius, woburd bie Unvolls
Zommenheit ber gewöhnlichen, welche mit Abjhägung ber Bruch-
theile verknüpft ift, zwar gehoben wird, jedoch auf Unkoften des
Beitaufwandes, — Ein geübter Geometer wird den Zirkel nicht
gegen vergleihen Maßftäbe vertaufchen. Sie Eönnen jedoch von
großem Vortheil bei der Anlage der Groquis auf dem Felde und
bei flüchtigen Aufnahmen fein, heben aber das Beifchreiben der
Maße nicht auf.

Bei dem Auftragen großer und fehr genauer Pläne braudt
man eiferne oder melfingene Lineale und Winkel, von deren Ges
nanigkeit man fich zuvor überzeugen muß.

Bei den Linealen gewinnt man biefe Ueberzeugung, wenn man
auf einer gang glatten Ebene mit einer feinen, flählernen Spige
eine Linie an der einen Kante zieht und diefelbe Kante dann an der
andern Seite der Linie anlegt. :

Die Kante muß auch) hier die Linie in allen Puncten deden.
Die Prüfung wiederholt man mit allen 3 übrigen Kanten.
Für den Winkel ift die befte Prüfung auf 90%, daß man das

Dreieet mit einer Gathete an ein feftliegendes geprüftes Lineal ans
legt und an der andern Cathete eine fcharfe Linie zieht, dann bei
unverrüdtem Lineal das Dreied fo wendet, daß diefelbe Cathete
an die Linie zu liegen kommt, Dedt auch hier die Kante die Lis
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nie vollkommen, fo ift der Winkel genau ein vechter; auch hier muß
fich die Prüfung auf beide Kanten erftreden; ift eine Cathete ges
prüft, fo verfteht fich die Richtigkeit der andern von felbft,

Damit das Papier durch das Metall nicht befchmugt werde,
ladirt man die Flächen mit weißem Sopallad: 5 dasfelbe macht man
mit den meffingenen Maßftäben.

Der Gebrauch diefer Snfteumente ift zu bekannt, als daß er
Erläuterungen bebürfe, :

Bevor man das Auftragen des Plans beginnt, muß
man fich über die Größe des Maßftabes einigen, welcjer
der Confteuction unterlegt werden fol. Die Behörden
haben zwar die Verhättniffe bei fiscalifchen Arbeiten feft-
geftellt ($: 15), dagegen wird die Annahme bei Privat:
meffungen in nichts befchränft. — Man fann daher die
Berhältniffe 1: 10, 1,100, 1 2 25, 1 2 250 ı. nad
Befinden wählen und hat bloß die Größe des Plans und
den Grad. der Genauigfeit zu berücfichtigen. Auch af
fen fih Verhältniffe durch Verdoppelung, Verzehnfachungr.
noch) vermehren und man fann daher ale Mapftäbe viel-
fälttg au verfchledenen Verhältniffen benugen.

Nur follte man nie andere Mafftäbe anwenden, al& folche, der
von Maßeinheit ein aliquoter Theil des natürlichen Maßes ift,

Hat man 3. B. 37°. 4 Der. auf den Plan zu tragen,
deffen Verhältniß 1100 fein foll, fo fann foldyes durch
den Maßftab 1 : 1000 bewirkt werden; man multiplis
cire 37M-, 4 Der- mit 10, wodurd 374 Meter zum Auftra:
gen erhalten werden; wäre das DVerhältniß 1 2-10, fo
hat man 37M- 4 Dee mit 100 zu mnltiplieiven, alfo 3740,0
Met. auf den Mafftab abzunehmen.

Man Fan fi auch derfelben Maßftäbe bedienen,
zu Berhältniffen, die 10- und 100fach Kleiner find; e8
werden dann die Maße dividirt und Die Duotienten aufs

getragen.
107. — Gonftruction eines Vieleds, wels

des mit vemMWinfelfreug (Winkelfpiegel vers
meffen worden if. Wir nehmen an, e8 folle die
Conftruction des Polygons ($. 33, Fig. 36) ausgeführt
werden. Zuerft verfichert man fich von der genauen Mef:
fung der Richtlinien, eine Operation, die wir ftetd vor
nehmen, obwohl fie bereitS auf dem Felde gemacht wers
den follte, bevor man e8. verläßt, man hat ($. 84):

 

AB = 245,6 DE = Be E-
4: 3 ’/AN\®

+ GF = 218,2 on I = 14,6
Summe 458,8. Summe 457,9.

Henrionnet, Feldmeßkunde. 11
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Die Differenz diefer Summe beträgt 0,6 Met, fo
daß die Richtigkeit der SKettenmeffung der Richtlinie AB
FG, CD und DE als zuläffig genau gelten Fann.

Sodann:
EF = 187,2 Met. CB = 149,0 Met.

‘2 AG F=10382 5 cC= 1446

"Summe 293,0 Meter. Summe293,6 Meter.
. Aus der geringen Differenz 0,6 Meter Täßt fich eben,

fans auf die richtige Meffung der Linien BF, GA, CB

‚und CD fcließen. ,
Zur Conftruetion zieht man eine unbeftimmte Linie

BF’, errichtet in dem Punct B eine Senfrechte BC, nimmt
auf dem Maßftab, der zu dem Plane beftimmt worden, .

die Länge BC—14IMet. und trägt fie in BC. In lep-
terem Puncte wird ein Winfel BED — 135° BuneIeD".

- Eine zweite Länge AB = 245,6 Meter wird von

B

nad)

A getragen, in A eine Genfredhte AG errichtet, 105,8
Meter lang gemacht, dann eine Parallele GE mit BF"
gezogen, und GEF — 213,2 Met. gemadt. In F ers

richtet man eine Senfrehte FE auf GF und madfie
gleich 187,2 Met., dann zieht man durch den Endpunct
E eine Parallele ED zu BE’ und trägt ED = 313,3
Met. auf diefe Parallele, Diefe legte Länge muß in den

‘ Qurchfchnitt derfelden mit CD fallen; übrigens muß CD
= 204,6 Met. und der Winfel EDC = 135° fein.

Die Eonftruction kann noch abgekürzt werden; man
fann GF auf die Verlängerung von BA iragen, in F

eine Senfrehte FE = EF + AG = 293 Meter er:

richten, dann Die Senfrehte BC um eine Länge CC’ =
von

| ee2 —= 293,6 Met. verlängern. Man erhält folglich:

 

EC' = ED + C'D = 457,9 Meter.
Wenn die Summe der Parallelen Feine Differenz

zeigt, fo if Mar, daß die Seiten ED und CD, welche

zueift aufgetragen wurden, genau das Maß nad) dem

Maßftabe enthalten werden, welches die Mefjung angiebt,

und der Durchfepnitt D wird in denfelben Punct falen.

Die Parallellinien AB, FG und DE differiven aber uns

ter fih um 0,9 Meter, die Linien AG, EF und BC um

0,6 Met., e8 Kann daher ein Durchfchnitt in D nicht

Statt finden. Sol man in diefem Balle die Richtlinie

verändern und die Länge auf dem Plane mit der Meflung
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in Uebereinftimmung bringen oder muß man bie Winfel
als unveränderlich betrachten, wo dann die Maße der Li:
nien verändert werden müßten? Die Natur des Inftrus
mentes darf hier über die Annahme des erften Vorichlags
fein Schwanfen zulaffen. Muß aber ein Winkel mehr
als der ‚andere verändert werden? — Wenn der Winkel
E, womit das Abfteden ($. 33) gefchloffen wurde, genau
efunden worden ift, fo darf nur eine einzige Ede modi«
eirt werden. In diefem Falle müffen alle Linien geäns

dert werben, fo daß jeder Winfel eine geringe Correction
erhält, während alle Linien ihre Längen erhalten, die fie

nach der Kettenmeffung haben müffen. Wenn Dagegen
der Winfel E nicht vollfommen 90° würde, fo Fönnte
man ohne Befürchtung, einen merkflichen Sehler zu bege
ben, die ganze Modification auf diefe Ede allein richten.

Man muß aber dabei in Betracht ziehen, daß, wenn
der fragliche Winfel E größer als 909 gefunden wurde,
man dahin wirken muß, daß derfelbe auf dem Plan diefe
Bedingung erfüllt; eben fo, wenn er fleiner als 90°, dere
felbe auf dem Plan größer als 1 R werden muß.

Wir empfehlen für allemal in diefer Art von Cots
veetionen nicht obenhin zu verfahren; Die Schwierigfeiten,
die fih auf dem Selde geboten haben, indem man bie
Linien gemeflen hat, oder indem man fie mit dem Zirfel
aufteug, müffen den Anhalt geben, die Praris thut das

übrige. Ein übereilter Schluß faun dahin führen, daß
man einen Plan erhält, welcher der Figur auf dem Felde
nicht entfpricht. E8 wäre eben auch ein großer Berftoß
wenn man nicht auf die Differenzen Ruüdfiht nehmen
wollte, die durch die Gonftruction entftehen, denn da jede

Rinie durch Die Kette beftimmt worden ift, fo muß man
auf dem Plan die gleiche Anzahl Meters des Maßftabes
haben; und bringt man an einer Linie eine Correction an,
fo muß jede andere eine verhältnißmäßige Berbefferung
erhalten. i

Wenn wit von der Modification der Winkel auf
dem Plan fpraheh, die mit dem Winfelfreug gemeffen
waren, fo haben wir damit nicht einen allgemeinen Grunds

fag aufftelen wollen, der für ale Tälle paßt. Miewohl

diefe Winkel nie als fehr feharf betrachtet werben fünnen,

fo darf man ihre Größe doch nicht bedeutend ändern, weil
daraus eine anfehntiche Veränderung der Form des Plans
entfpringen würde. Hätte man eine Fa0 2, 3
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bis A Meter zwifchen den Summen der gegenliegenden
und parallelen Richtlinien gefunden, fo wäre «8 nicht
möglich gewefen, mit den Längen, wie fie in Fig. 64 beis
gefchrieben find, das Hauptpolygon A, B, C....6G
auf eine befriedigende Weife zu conftruirenz und man
hätte jedenfalls der Urfache Diefer Differenz nachfpüren

‚müffen. Die mit dem Winfelfreuz vorgenommenen Mefe
fungen geben auf dem gelde feibft Mittel zur Prüfung,
und die Natur des Vermeffungsverfahreng fordert, daß
man biefe Prüfung fofort nach Meffung der Linien vor:
nehme.

Sobald das Neb des Plans aufgetragen ift, fehreis
tet man zum Aufzeichnen der Details, wobei man den:
felben, bei der Aufnahme befolgten, Gang geht. Man
trägt fonach auf BO eine Länge = Be, womit der Yunct
e beftimmt iftz auf CD trägt man das Maß Ci, dann
Ck, errichtet in k die Senfrechte kn auf CD und trägt
auf fie die Diftanzen kl’, kr‘ und kn, errichtet die Senf:
vechte Il, r'r, die man den gemeffenen Linien gleich macht,
und erhält dann diefen Theil des Umfanges, wenn man
die. Punete ©, i, |, r, n durch Gerade verbindet. Auf
diefelbe Weife verfährt man auf den andern Richtlinien.

108. — Das Auftragen einer Meffung mit
dem Winfelinftrument. Wir haben bereits ($. 78)
die beftimmten Maße der Polygonwinfel (Fig. 64) vegu:
lit und gehen nun zu dem Auftragen des Polygons über,
wobei wir auf die der Figur beigefchriebenen Maße Be:
ziehung nehmen. Was das Auftragen der Winfel bes
langt, verweifen wir auf das ($. 99) angegebene Ber:
fahren. zu

Man zieht eine feine DBleiftiftlinie (Fig. 96) von
unbeftimmter Länge, trägt auf fie eine Länge DC=244,3;
aus D und E befchreibt man mit dem Radius — 1000
oder 100 Theilen des Maßftabes die Kreisbogen mn,
m’n' (da die Seiten des Polygons nicht lang find, fo
ift hier 100 für den Radius angenommen). Man fuche
dann in der Tafel die Größe der Sehne des Supplements
vom Winfel E oder von 330 A40' die = 54,4 ift, trägt
fie von m nad). n, zieht und verlängert En, womit dann
der Winfel DEF = 146° 20' aufgetragen ift. Für
den Winfel D, deffen Supplement = 37° 12', giebt die
Tafel 63,9 al8 Sehne m’n‘, die man von m’ nad) n‘
trägt und fo den Winfel von 142° 48° beftimmt. Man
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madt dann EF = 160,5 Meter und DC = 1622
Meter, conftruirt auf den Berlängerungen diefer Seiten
die Linien FG und CB auf gleiche Weife, d. h., man
macht den Winkel n"Fm' = 180° — EFG = 51°
32° und den Winfel m’ C. n‘" = 180° — BCD—
28° 28°, danı FG = 220,7 Met. und CB = 150,6
Meter. Auf diefelbe Art operire man gleichmäßig nad
der rechten und linfen Seite, damit die Unvollfommen:
heiten am Schluffe fi) möglichft compenfiren und efn
Schnitt der Linien zu Stande fomme. Die Seiten, wel:

‚che diefen Schluß bilden, müffen die auf dem Felde ges
meffene Länge haben, zugleich auch der eingefchloffene
Minfel von der beobachteten Größe fein.

Die geringfte Differenz unter den Seiten oder. dem
Winkel am Schluffe zeigt einen begangenen Fehler an,
der in der Mefjung der Linien oder Winkel liegen fann.
Meder in dem einen noch in dem andern Falle darf man an
dem Brouilon fefthalten, fonft würde eine Webereinftim-
mung zwifchen Plan und Feldlage nicht Statt haben.

In dem befprochenen Falle findet fi), daß die Seite,
die mit der Kette 96,1 Met. gemeffen worden, nad) dem
Ausweiß der Conftruction 106 Met. hält, alfo eine Dif:
ferenz von 10,1 Met. zeigt. Die Seite IE’ hält richtig
die 285,6 Met. die der Brouillon angiebt und der Win:
fel in H zeigt auch feine bemerfenswerthe Abweichung:
Diefes Refultat muß die Vermuthung erregen, daß. bei’m
Kettenmeffen ein Jrrthum. von 10 Meter auf GH vor:
gefallen fein Fann.

Bevor wir jedoch diefe Verbefferung als: begründet
annehmen, müffen wir ung von der Llebereinftimmung mit
andern beziehlihen Stüden überzeugen. Die größte Ge:
wißheit wird allerdings erhalten, wenn man GH noch):
mals zur Stelle mißtz und finden wir, daß Die angege-
bene Länge von 96,1 Meter die richtig ift, fo muß die
Prüfung weiter fortgefegt werden, da ein Fehler auf einer
der Polygonsfeiten notorifch if. Meffen wir demnady
IH, fo zeigt fih deren Länge ftatt 285,6 Met. nur 284,4
Met. Diefe Differenz rührt von dem Abzählen her ($. 19)
und ift in dem legten Kettenzug begangen worden; übris
gens muß AI 126,2 Met: halten.

Wären wir nun bei der erftern Bermuthung ftehen
geblieben und. hätten GH 10 Meter zugefest, ftatt daß
dies bei Al gefchehen mußte oder hätten wir Al als nicht
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bezüglich auf den Fehler betrachtet, während Deffen Länge
um 1,2 Met. vermindert werden mußte, fo wäre das Pos
Iygon um das Trapegz HEI'LT’ vergrößert worden.

. &8 fann fich ereignen, daß fi die Jerthlimer nicht
auf einzelne, fondern auf eine gewiffe Anzahl von Richt
finien erftredfen, dann find die Maße der Details felbft
mit Fehlern behaftet, und man muß fuchen, an welcher
Stelle der Fehler liegt.

Auf das Zimmer mit der Gewißheit zurücdzufommen,
daß in der Kettenmefjung nicht gefehlt worden, beginnen
wir mit dem Auftragen und nach Umftänden mit der Be-
tichtigung der Hauptlinien, wo fich Differenzen gezeigt
hatten. Hier ergiebt fih nun, daß die Seite IH!, wele
che I’ geworden fft, anftatt 284,4 Met., auf dem Plan
nur 282,4 Met. wirklich hat, alfo eine neue Differenz
von 2 Met. Diefe gehört aber unter die gefeglih nachs
gelaffene und Fann unbeachtet bleiben, indem fie fowohl
von der Unvollfommenheit bei’'m Auftragen, al8 aud) von
den Neigungen des Bodens herrühren Fann, die bei aller
Genauigkeit im Kettenziehen doch ftets Unterfchieve in
den Längen geben.

Hier ftelt fich die nämliche Srage wie ($. 107).
Sollen wir die Eonftruction laffen, wie fie fih zulebt er
geben hat? — Sn diefem Falle erhält die Seite IH nur
282,4 Meter auf dem Plan, ftatt den gemeffenen 284,4
Meter: ficherlich, mein! denn es ift fein Grund vor«
handen, warum diefe Seite mehr als jede andere eine
geringere Anzahl Maßtheile erhalten folte, als ihr nad
der Meffung auf dem gelde zufommt, Man muß viel:
mehr die Auftragung fo abändern, daß 4

ohne die Winfel zu ändern, die Geiten
einerverhältnißmäßigen Correction,nady
der Differenz, welche bei’m Schluffe der
beidenlegten Seitenerfannt worden, un:
terzogen werden.

Diefe Eorreetionen find fehr zarter Natur, weßhalb
fih wenig Geometer daran binden und fich begnügen, die
Lage der zwei oder drei legten Linien nad) Gutdünfen zu
ändern; indem fie fi) darauf ftügen, daß die Differenzen
des Naumes fehr unbedeutend werden und es verlorene
Mühe fet, fich in folche Eorrectionen einzulaffen.

Da wir jedoch Die Mittel angeben müffen, Pläne zu
entwerfen, die frei von jeder Unregelmäßigfeit find, und
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übrigens Folgerungen, wie obige, wenig Gefhid und Liebe
zu geobätifchen Arbeiten beweifen, fo wollen wir ein Vers
fahren angeben, weldyes ohne weitläufige Operationen auf
eine rationelle Weife geftattet, folche Kleine, wie auch grös
Bere Differenzen zu befeitigen.

109. — 1) Nehmen wir die beiden Puncte A und
B (Fig. 97) ihrer Lage nad gegeben; daß um von A
nach B zu gelangen, die Zinin AC, CD, DE, EF, FB
abgeftedt worden, und daß biefe in AC’, C'D'....
F'B' des Plans aufgetragen find; es fällt fonach der
legte Punct in B' flatt in B. EB ift nöthig, daß die
Eden €‘, D', E' und F' auf A um eine gewifje Größe
zurldgeführt werben, die in einem Verhältniß wie AB:
AB’ fichen muß; Das heißt, nachdem die Senfrechten Ce,
C'e', Dd, D’d’ gezogen worden, fo muß fein:
AB'SAB = Ac’ : Ac—= Ad':Ad.... — Af'SAL

Afo wird man ftets, entweder durch Zeichnung oder
durch Rechnung, die Fußpuncte ec, d, e, f der Senkrech,
ten cC, dD.... fE auf AB feftftellen Fönnen; zieht
man dann BE' parallel B'F’, EF' parallel E'F’‘, DE mit
D’E! ıc,, fo wird die gebrochene Linie ABCD . . . die
felden Bedingungen erfüllen, wie die erfte Linie A'B’C’D’....
und nur die Längen der leeren. werden verändert fein.

Die Proportion AB' ! AB = Af! 5 At
giebt AB'} AB=AB' — Af' = Bf ;AB— Al=Bf;

und da die Winkel [BF = f'B/F',
auh Bf 2 Bf.= B’F' : BF,

folgid: AB' 2 AB = B‘F" : BF,
wodurch man den Werth von BE' in Maßen beftimmen
kann. So ift ebenfalls:

AB':AB=EF:EF
AB’: AB= CD: CDx

Dies Verfahren bleibt geltend, wenn B, anftatt auf
ber Verlängerung von AB, auf der Linie felbft zwifchen
A und B fällt. ®

2) &5 kann aber auch der Punct B' über oder un:
ter AB fallen. Angenommen, er fiel über die Linie (Fig.
86); die Zeichnung der Linien AC', C/D'.... F'B'
giebt eine Are AB’, die durch den Punct B geben follte.
Um diefe Are in ihre wahre Lage zu bringen, genügt es,
jeden ihrer Puncte auf AB herabzufchlagen, Man fälle
dazu aus allen Eden Senfredte auf AB',.mahje AB?
— AB’ und fchlage alle Sußpuncte von AB' durh Pa:
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rallelen mit B1B? ober durch Bogen aus A auf die Ki:
nie AB? herab. In den herabgefchlagenen Puncten f2,
e2, d2, 02 errichte man Senfrechte und gebe ihnen das
zutommende Maß nach dem Brouillon.

Man verbinde Die gefundenen Endpuncte, fo ift die
gebrochene Zinie AC'D’ . . . FB’ anf die Are AB her-
abgefchlagen und die Dperation ift nun auf den vorher
gehenden Fall zurcfgeführt,

Nur in dem Falle, daß die Differenz; BB' fehr groß
ifl, würde man genöthigtfein, die legte Operation in gan:
zer Ausdehnung vorzunehmen. Im. Allgemeinen. ift e8
hinreichend, die Differenz zwifden AB und AB’ zu nehs
men und in Bezug auf die Figur zu feßen

AB' : AB'— AB=Af:x,
wobei x die Größe ausdrüdt, um weldhe Af’ vermindert
werden muß, um feine Stellung auf AB einzunehmen.
Man verfährt eben fo mit den anderen Theilen von AB’,
und erhält die Puncte f, e, d, c, in welchen man Senf:
rechte auf AB errichtet, die man denen anf AB' gleich
macht.

Wir wollen diefe Verfahrungsweifen auf das Viele
ABC...H ($ig. 98) anwenden. 2%

Der Auftrag auf den Plan giebt zwifchen der Folge
ABC .... MH! und der AK’IH" einen. Unterfchied
= H’H'. Zuerft ift die Lage der Are AH, worauf die
obgedachten. Konftructionen erfolgen, feftzuftelen. Wenn
nun die Richtlinien AB', B'C', G'Hauf dem Felde die:
felben Bedingungen eingehen, wie die Richtlinien AK',
K’T, PH, fo muß der äußerfte Punct EI, der durd)
die erflern gegeben ift, eben fo gut feine Stellung ändern,
ald fein corefpondirender H, und wir Eönnen für das
eine Ende der Are einen Punct H zulaffen, als Mitte
der Verbindungslinie HH“. Der andere Punct Fann
eine am weiteften von Fl abliegende Ede fein, wobei man
fo viel ald möglich fucht, daß das Polygon durch die
Are in zwei ziemlich gleiche Theile zerlegt wird. St die»
fes gefchehen, fo fehlägt man auf AH beide Aren AH’
und AH’ nieder und endigt dann die Gonftruction.

Sn dem Falle, daß eins der Linienfyfteme mehr Si-
cherheit al5 das andere böt, würde man den Endpunct
diefer Bolge ald unperänderlich annehmen und die Eorrec-
tionen nur auf die andere befchränfen. Deögleichen Fann
man zur Ure eine Gerade annehmen, die von dem. Peri-
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meter abhängt, meiftens aber wählt man eine Diagonale,
die forgfältig gemeffen ift. — Eine Wildbahn, Straße,
wenn fie auch gebrochen ift, muß ftetd vorgezogen werben,

Man wird verfucht, zu glauben, daß diefe Berfah:
rungsweifen eine Veränderung der Winfelgrößen A und
H nad fi) zögenz; dies gefchteht allerdings, wenn die
Diftanz; HH“ beträchtlich ift, da fie aber nie die gefeß-
lich zuläffige Grenze überfchreiten darf, die nur auf einige
Meter feftgeftellt ift, fo erleiden die Eden des Polygons
nur feichte Veränderungen, Die an den Enden der Are
ziemlich Null werden. Da nun im Allgemeinen nur zöo
zugelaffen wird, fo würde auf die Diftanz EU’unge:
fähr 4 Meter fommenz angenommen, daß AB + BC
+CD....+ GH = 1000 Meter ift, und eben
fo groß AK + KI + IH. Die Efen B und K wire
den dann nur eine Verfegung von 2 bis 3 Deeimeter ere
leiden, und diefe Differenz Fann fchon beitm graphifchen
Auftragen des Winkels BAK entftehen.

Wir haben das Verfahren (8. II) angenommen, um-
die Winkel auf das Papier zu tragen; es ift aber noch
ein anderes zuläffig,. ohne daß dadurd eine beträchtliche
Abänderung in der Operation entfteht. Man wollte fiph,
3: B. des Transpürteurs bedienen ($. 98), fo fängt man
damit an, eine unbeftimmte Linie &B zu ziehen, auf wel-
he man das Maß DE=—=244,3 (Fig. 96 und 64) trägt;
man Tegt den Durchmeffer des Inftruments an aß, mit
dem Mittelpunet in E und zählt von Null aus die An:
zahl Grade für den Winfel E ab; zieht ER in gehöriger
Verlängerung, wodurd der Winfel DEF entfteht.

&s ift bereits bemerkt, daß ftetS der ganze Durch:
meffer an der Linie (xB)anliegen muß. Ein Gleiches
macht man in Dz; und, nachdem man die Diftanzen ik
— 160,5, DC = 162,2 auf En und Dn’ getragen hat,
bildet man in F und C die Winfel EFG und DCB.
Man fährt fo fort, bis das umfchriebene Polygon (Fig. 64)
gebildet ift. :

110. — Wenn man einen Pla aufzutragen hat,
fo wird.diefer felten fi) auf den Umfang befchränfen; «8
giebt dann in dem inneren Naume Operationslinien, Die
noch aufgetragen werden müffen, bevor man zur Gorrecs
tion fchreitet, von der wir oben gefprochen haben; denn
oft beftimmt das Auftragen einer fecondären Linie die
Abänderung einer Polygonsfeite mehr ald der andern,
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und felbfl, wenn bei Meffung der Haupt: Richtlinien Feh-
fer begangen worden, wie wir fie ($. 104) vorausgefept
haben, wird fih bei’m Einzeichnen der inneren Linien zeis
gen, wo fie Statt gefunden haben; man erfpart fi) da-
Durch) lange Nachmeffungen auf dem Felde. Dies würde
unfehlbar gefchehen fein, wenn man, nad dem Auftragen
des Polygong ABC... H ($ig. 96), fofort die Linien
gf und fl; bo, om, mn und ni (Fig. 64) eingetras
gen hätte, Die erften hätten herausgeftellt, daß der Punct
1 in I‘ fallen, und die andern, daß der Punct Hi unvers
re bleiben mußte, oder das die Länge GH genau
ei*).

Wir find jest dahin gelangt, die Zeichnung des Pos
Iygons (Fig. 96) bewirken und den Umfang definitiv aufs
tragen zu fönnen. Wir gehen nun zu dem Einzeichnen
der Detaild über und befolgen dabei das Verfahren ($. 103
am Scluffe), wozu die Figur 64 die nöthigen Maßbe-
ftimmungen giebt, überlaffen aber dem Lefer deffen Aus>
führung al8 Hebung. 2 ’

Mir haben die Eonftructionen befchrieben, die mit
ülfe des Lineals und Zirfels allein, ohne vorbereitende
Ahnung auszuführen find, weil diefe in der Praris vors

zgüglich angewendet werden; fie bieten dem Geometer uns
ftreitig die leichtefte Arbeit, find aber nicht die fchärfften;
denn wenn die Richtlinien ein ausgedehntes Terrain um:
fehließen oder von großer Anzahl find, fo wachfen, da die
Eonftructiom almäblig fortfchreitet, die Fehler, die von
der Stärfe der Linien und andern unvermeidlichen Ums '
ftänden entftehen, mehr und mehr an und enden bei den
legten Eden zu fehr bedeutenden Differenzen. Wenn man
noch fo große Sorgfalt auf die Operationen im Felde
gewendet hat, fo wird: die Lage der Linien auf dem Plan
immer der Erwartung nicht ganz entfprechen.

111.— Das Auftragen einesBieledg mit-
telft der Eoordinaten- Methode. Um die Fehler
praphifcher Gonftructionen zu vermeiden, berechnet man
die Coordinaten Auf zwei vechtwinfliche Aren. — Zwar
wird diefes Verfahren im Allgemeinen nur zu Beftimmung
der Rage von Punceten bei Iriangulitungen angewandt;
es fann aber aud) mit Bortheil bei der Grundlegung von

*) Die vorftehenden Erklärungen erfordern die gleichzeitige Ein:
fidt der Figuren 64 und 96.
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Nolygonen gebraucht werden; wir glauben e8 ald das
fiherfte und zuverläffigfte Mittel, Refultate zu erlangen,
die nichts zu wünfchen übrig laffen. Befonders muß man
davon Gebraud maden, wenn die VBermeffung mit einem
Winfelinftrument erfolgt ift. : a

Man nennt rehtwinflide Coordinaten zweit
zufammengehörige Senfrecdte, welche die Lage
einesPunctes inBeziehungauf eine oder zwei
Aren befiimmen. Wäre nämlih AB (Fig. 99) eine
diefer Aren, fo ift die Linie AE = x die Absciffe,
EP = y dieOrdinate; x und y zufammen find Co:
ordinaten des Punctes P.

Da die Lage eines Punctes vollfommen beftimmt
ift, wenn man die Goordinaten Fennt, fo ift auch die Lage
einer Geraden, einer gebrochenen oder frummen Linie bes
ftimmt, wenn die &oordinaten der verfchiedenen Puncte
befannt find. .

Wenn man fonady aus den Eden D, E,F,G ct:
ner gebrochenen Linie (Fig. 100) auf eine Gerade AB
die Senfrechten Dd, Ee, Ff, GB fällen und die Größen
der Abftände von dem Anfangspunct A zu jedem der Zuß-:
puncte d, e, f, B der Senfrechten oder der Abseiffen, fo
wie die Größe der Senfredhten oder der Drdinaten, bes
ftimmen fann, fo ift die gebraghene Linie gegen Die Are
AB ebenfalls beftimmt.

Die Meffungen auf dem Felde geben die Diftanzen
AD, DE, EF, und FG und die Winfel in D, E und
FE, Ziehen wir num dur) den Punct E die Linie kl pas
ralel AB und dur) G ebenfalls eine Gn parallel AB,
fo entftehen die rechtwinflichen Dreiede DkE, FIE und
EnG mit deren Hülfe wir, da die Seiten befannt find,
die den rerhten Winkel einfchließen, die Beftinmung der
Größe der Abseiffen und Drdinaten bewirken können.—
SaAe=mAd+kEA—=Ae + EIAB—

- Af +nG, desgleihen eE= Rd — Dk, FF= Fl
+ eE und BG = Ff — Fi, fo ift die ©röße der ges
nannten Seiten leicht zu finden; denn in jedem Dreied
hat man 1) die Hypotenufe als NRidptlinie, die auf dem
Felde gemeffen worden, und 2) die fpigen Winfel, die
man durch eine gewiffe Combination beftimmt. — Da
uns nämlich nichts bindet, ftatt AB eine und bie an:
dere Richtung anzunehmen, fo geben wir dem Winkel
DAB einen allgemeinen Werth @&. Dadurch wird der
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Winfel ADd des rechtwinflichen Dreied® DA — 90
— a = ß; der WinfelkDE des Dreieds DÄEE—ADE
— ßB =y und wegen der Parallelen, der Winfel EFi
= DER — y= ö; endlid der Winfel nFG—=EFG .
Baal Ey

Die erfte trigonometrifche Formel giebt dann:
Ad=ADSinß Dd= AD Cos. ß
Ek = DESin.y Dk—= DE Cos. y_elc.

Die Gonftruction ift ungemein leicht und läßt fi
fehnel überfehen, denn e8 genügt auf AB die Absciffen
Ad, Ae, Af und AB zu tragen, die man von dem Maß:
ftabe abnimmt, in jedem Punct d, e, fun B Sent
rechte zu errichten, Denen man beziehlich die Größen der
Ordinaten:Dd, Ee, Fi und BG nad) dem Mapftabe giebt,
und die gefuchte gebrochene Linie befteht dann aus den
Verbindungen der Endpuncte diefer Senfrechten.

Zur Anwendung diefes Verfahrens auf ein Polygon
(Sig. 101), zieht man irgend eine Gerade AO, fällt auf
diefe aus jeder &fe BB C,D,E....M Senfredhte,
dann legt man von einer der Senfrechten zur andern Pas
tallelen mit AO durch die gedachten Eden. Dadurcher: -
geben fich die vrechtwinflichen Dreiede ABb, Be’C, DI’C,
D4'B ı1c., in denen die-fpigen Winfel aus denen deg
Polygons abgeleitet werden, indem man damit beginnt,
dem Winfel BAO einen Schägungswerth zu geben*).
Hierauf berechnet man die unbefannten Stücfe diefer recht:
winflichen Dreiede auf die obenbefchriebene MWeije und
fhreitet dann zu der Beftimmung der den Eden zufom:
menden Goordinaten. — Demnadh wird man erhalten:
für den Punt BB x—= Ab, y= bB; für den Punct
G,x=Ac=Ab + Be,y=cC=hbB+ e'C;
für den Punt D,x = Ad— Ac + Cr, dd
= cC + d'D; für den Punc E, x = Ae — Ad E=
d'’E,y= Ee = dD—Dd',..... Und auf der andern
Seite der Are für den Punct M, x — Am, y=mM;
fl, x= Am — IL, y=Mm + Mi‘.

112. — Das Auftragen durch redhtwinf:
liche Coordinaten, mittelft Quadraten. Oft
ift die Länge der Abseiffen und Oxdinaten fo groß, daß

*) Man Kann diefen Winkel dur) den Transporteur meffen.
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deren Abnehmen vom Mapftab, mit einer einzigen Deff:
nung des Zirfel8 nicht möglich ift. Sn diefem Fal bes
dient man fi der Duadrate. Man trägt auf AO
(Sig. 101) Diftanzen aA, aa’, aa" =500 oder 1000
Meter, je na) dem Verhältniß des angenommenen Maßs
ftabes auf. Im den Puncten A und «’' errichtet man
auf AO zwei Normalen, maht AB, Ay und a'ß",
a''y! = Aa und zieht BB’ und yy', durch die Puncte
a und a’ aber Parallelen mit yß.

E38 werden fomit eine Folge von Quadraten gebile
det, die 500 over 1000 Meter Seitenlänge haben, in
denen man mit Hülfe der vechtwinflichen Coordifiaten die
Punete einträgt, die in ihre Grenzen fallen. ;

Die Zeichnung diefer Quadrate verlangt viel Sorge
falt und große Schärfe, denn die Negelmäßigfeit. des
Plans hängt von ihrer Genauigkeit ab. Gewöhnlich
errichtet man noch eine dritte Senfrechte gegen der Mitte
des Blattes, diefe dient zum Urfprung für die Diftanzen,
die man auf 88' und yy' zu tragen hat. Wir werden
fpöter auf die Art zurückkommen, diefe Quadrate zu con=
fteuiren.

‘ Der Gebraud derQuadrate ift Teicht erfichtlich: nehs
men wir an, die Koordinaten eines Punctes P, welder
eingetragen werden foll, feien x und y (Fig. 102), fo
trägt man auf aa’ und BB’ eine Diftan = x = ap
und Pp' und zieht pp’; auf biefe Gerade trägt man y
von p nad) P, fo ift die Lage von P beftimmt. Hätte
x einen größern Werth ald 500 Meter, indeß die Seite
eines Duadrats 500 Meter ift, fo ift die Stellung von
P in der zweiten Reihe ber Quadrate; man zieht dann

. erft 500 von x ab undträgt den Reft auf a’a'' und
BP". Dasfelbe macht man, wenn y > 500 Meter.
Das Verfahren wird unten ausführlicher vorfommen. ”

Bevor man den Werth der Abseiffen und Oxdina-
ten definitiv anorbnet, muß man ficy überzeugen, daß bie
Summe der ‚mit AO parallelen Seiten (Fig. 103) der
rechtwinflichen Dreiede, die über der Are liegen, gleich
der Summe der ebenfalls mit AO parallelen Seiten der
unterhalb gelegenen Dreiede ift. Denn die lebte Abgciffe
oder die Diftanz Ag, welche durch die Summe der Sei-
ten Am, mk, k'J, iH und hG gebildet wird, muß gleicy
fein der nämlichen Absciffe, die aus der Summe der
entgegengefeßten Seiten Ab, Be’, Cd', d"E, e'F und
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f'G beftebt. Dasfelbe Refultat muß fich ergeben, wenn
man die Ordinate gG aus dem Punct G. annimmt,
duch die Seiten bB, c'C, d’D.... f!E der rechtiwinflis
chen Dreiede unterhalb AO, und die Seiten mM, MI,
k’K....Hh der oberhalb liegenden Dreiede. Im Fall
einer Differenz find ähnliche Correstionen vorzunehmen,
wie ($. 105) befchrieben.

113. — Numerifhe Ausführung der bes
fhhriebenen Berfahren. Wir fegen voraus, daß
man vor dem Abgehen vom Felde einen vorläufigen Ent:
wurf der Vermeffungslinien gemadht, und fich folglich
von der Genauigkeit diefer Linien und der Größe der
Winkel ($. 78) überzeugt hat. Diefer Entwurf wird
gewöhnlich dur graphifches Verfahren und mit einem
doppelt großem Maßftabe, in Bezug auf dem zum Plan
angenommenen, conftruirtt., Man fängt damit an, bie
Polygonlinien mit Tufche anszuziehen, fchreibt ebenfalls
mit Zufhhe die Sotallängen der Richtlinien und die corrie
girten Größen der Winfel, die durch fie gebildet werden,
bei (Sig. 104) *). Man nimmt hierauf die Are AO
($. 107 am Schluß) von einer Ede aus an — aber fo

"viel ald möglich aus dem am weiteften vorfpringenden
MWinfel, und indem man das Polygpn in zwei ziemlich
gleiche Theile theilt — und mißt mit dem Transportenr
den Winkel, den Diefe Are mit einer der Polygonfeiten
auf der oder jener Geite madıt.

Es fei NAO = 60° 6'5 nachdem man au die
‚Senfrechten und nöthigen Parallelen ($. 107) (die in der
Figur punctirt find) mit vother Zinte gezogen hat, fehrei=
tet man zu Beftimmung der fpisen Winfel der durdy die
neuen Linien gebildeten verhtwinklichen Dreiede. Diefe
Winkel werden durchgehende mit rother Zinte eingefchries
ben. &8 ift
BAb= 101° 38° — 60° 6'419 32’, woraus ABh = 48° 28° folgt;
CBc'— 145° 31’ — (489,28° 490°)793°, daraus BCc' —82° 57°;
DCd‘= 180° — (82° 57° + 749.48" 40") = 229 14' 20", daraus
CDd' — 67° 45° 40%;
EDe’—88057’—67045'40'—=219 11° 20%, fonad) DEe’—68°48'40''5
Fe’— 115° 11'404 — 68° 48' 40 =46° 23‘ und EFf'— 4337'.

Wenn man die Säße von parallelen Linien zu Hülfe

*) Die Maße find in der Figur durch ftarke Ziffern, die Red:
nungsrefultate, welche zue Anwendung kommen, durch fchwach ger
fchriedene angegeben.
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nimmt, laffen fich diefe Rechnungen bedeutend abkürgen:
man hat zuerft wie oben,

BAb = 101° 38° — 60° 6’ = 41° 32°;
dann CBe' = 419 32"— (145° 31!’ — ON=7° 3';

BCd’ = 749 48! 40" — 70 3’ = 67° 45%, 40";
EDe = 88° 57' — 67° 45' 40" =21° 11'20";

FEF= (115° 11' 40" + 21° 11'20'') — 90 =46°23'ır.
Man fchreibt ohne Unterfchten in dem Entwurf den einen
wie den andern Winfel ein. n

E8 leuchtet ein, da die Summe der Polygonmwinfel
=2R(n — 2), daß man, nad Behandlung fämmtlis
her Eden, den urfprünglichen Werth von NAn = 60°
6', oder den Complementwinfel, wieder erhalten muß,
wenn nicht ein Fehler bet der Addition oder Subtraction
der Winfel begangen worden ift, den man natürlicher
weife auffuchen muß.

Man verfäbrt hierauf mitBerechnung der rechtwinf:
lichen Dreiede ($. 107) nad) folgendem Schema ($. 97):

 

Kr. i 5 Bemers
des Werthe. Logarithm, Seiten.

Dreieds. Eungen.  
T. sin. 480 28'10,87223

(ABb) lg. 371,8 20)
cos. 480 28'|9,82155

lg. Ab — 12,44454 —=!278,3 M.
lg. Bb —12,39186 =|2465 =

 Isin. 70 31 [0889
3, ig. 412,6 ein

(BCe') cos. 7° 3' |9,99670
lg. Ce’\1,70660—| 50,9 M.
lg. Be’ 12,61433 —= 4115 » |    

Nach beendigter Rechnung und wenn die Refultate
in den Entwurf roth eingetragen worden, überzeugt man
fih, ob das Polygon fihließt, d. h. ob die Summe der
mit AO parallelen Dreiedsfeiten auf der einen Geite
der Are, gleich Äft der Summe der gleichliegenden Sets

- ten von den entgegenftehenden Dreieden. E8 giebt noth-
wendig bei diefer Operation einen Yunct des Ausgangs
und einen Schlußpunet. Der Ausgangspunct ift. der
Punct A, durch den die Are AO geht; al8 Schlußpunct

e >
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Summirt man bie in die Colonnen 2, 3, 8 und 9
eingetragenen Werthe und vermindert fie um die negati-
ven Größen der Colonnen 3 und 9, fo findet fich eine
Differenz von 4 Metern zwifchen den beiden Refultaten.
E8 fchließt alfo das Polygon nun ungefähr A Meter in
der Richtung von AO; das heißt, wenn die Richtlinien
AB, BC, CD....GH linfs der Are und die AN,
NM, ML....IH redts, nach dem graphifchen Berfah-
ten ($. 104) aufgetragen wiren, fo würde der Endpunet
H.der erftern um 4 Meter gegen den Punct H der aiveiz
ten Solge in einem mit AO parallelen Sinn abgewi;
chen fein.

Um die Differenz verfchtwindend zu machen, ift zu
bemerfen, daß, wenn wir der Folge der Linien zur Linfen
nachgeben, MH gegen A um eine Größe abweicht, welche
der Hälfte der Differenz gleich ift, und wenn man die
Linien zur Nechten verfolgt, dann muß diefer nämliche
Punct in entgegengefegter Richtung abweichen, Men
man daher der erften Summe, von 981,4 Meter Aus
feßt, und von der andern, 985,4 Meter abbriht, fo
fommen wir auf das Prinzip ($. 105). Daraus entftehtz

981,4 2 9834 = 278,3 = Ab : x,
931,4: 9834 = 415 = Be: xij:0C.5

oder aucd) 5
981,42 983,4 = 371,8 = AB x,
981,4 988,4 = 414,6 = BC : xt x.

Und für die Folge der Linien zue Rechten von AO
385,4 2 9834 = 1474 = An: y,
985,4 ; 983,4 = 348,6 = Nun‘ : y'230.5

oder auch
985,4 5 98334 = 2957 = AN: y,
985,4 2 983,4 = 354,8 = NM : yoıc

Iu der Praris aber madt man felten Gebrauch von
Formeln, die zu langen und mühfamen numerifchen Rech:
nungen nöthigen; man fegt dann ohne Weiteres

1) 981,4 22 Met. = 100 x = 0,20 Met. F
2) 54:2 > = 10: y—=0%0 -
Dies ift die Gorreetion, die man auf 100 Meter

der Are AO zu machen hat, fie beftcht demnach nur in
einer einfachen Multiplication. Das Nefultat muß ent
weder zugefeßt oder von jeder Größe der Absciffe abge
zogen werden, je nacı der Richtung der Differenz. Man
bat demnady zur Linfen der Are:
Hensionnet, Felömeßkunde. 12

’



= Me =

273,3 Met. x 0,20 — 0,56, alfo Ab = 278,3 M. -+ 0,56 M.’— 28,86 Met
411,5 x 0,20 = 0,82, alfe Be’ = 411,5 + 0,82 = 412,32 M.
56,3 x ae ae 0,1, alfod’D = 56,3 + 0,11 = 56,41.M. °

413,8 x 0,20 —=:0,82, alfo De = 4138 + 0,83 = 414,62 M, 2c

Zur Rechten der Are:
147,4 Met. X 0,20 = 0,29 M., alfo An = 147,4 M. — 0,29 = 147,11 M. +
348,6 M. x 0,20 = 0,69 M. alfo Nu’ = 398,6 — 0,70 =317TIM. +
116,0 M. x 0,20 = 0,22 M., alfo MI’ = 116,0 — 0,8 = 115,7 I. +1

Die Correctionen ftehen, wie man fieht, in der 10.
Colonne der Tabelle, indem durch das Zeichen + unter
der Meberfchrift angedeutet wird, wo fie addirt, und durch
— 109 fie fubtrahirt werden müffen, und zwar von den
in den Eolonnen 2, 3, 8 und 9 ftehenden Werthen. Man
fann auch die Aodition und Subtraction unmittelbar vor=
nehmen; die Nefultate fommen dann in die Colonnen
5, 6, 11 und 12.

Mit Hülfe diefer Tebten Nefultate beftimmt man
dann die Größe der Abgciffen jeder Polygonede., Man
bat alfo definitiv:
Ab= 278,86... . Met, Ac = 278,86 + 412,32 = 691,18 , , . Met.
Ad = 691,18 —56,1 =634,77 Met. u. f. w,
An — 147,11 Am = 147,11 + 347,9 — 495,01 Met.
Al 495,02 BE 115,7 == 610,79 Met. u. f. w

Auf ganz gleiche MWeife verfährt man bei Beftim:
mung der Ordinaten diefer Eden, So verfichert man fi)
auch, wenn man eine zweite Are LV fenfrecht der erften
angenommen bat, daß die Summe der mit LV paralles
len Seiten der Dreiede rechts, diefelbe ift, wie die ver
parallelen Dreiedsfeiten zue Linken verfelben Are; im
Fall einer Differenz hat man die nöthigen Correctionen
zu machen

Die ganze Länge von LV ift nad. der Berechnung,
deren Nefultate in Sig. 104: eingefchrieben find, für die
mit LV parallelen Seiten der Dreiede rechts

== 1082,4 Meter
und für die linfs = 1077,55 =

Differenz 4,9 Dieter.
Es fohließt alfo das Polygon um 4,9 Met. Unter:

fehied in der Richtung von LV. Polglih hat manı -
1077,5 : 2,45 =100: x (wobei x das Zeichen -+ hat)
1082.45 2,45 100: y (wobei y mit — behaftet if).

Endlich fohreibt man das Sudrefultat oder Die recht:
winflihen Coordinaten der Polygoneren in eine Tabelle,
Man fann die Tabelle folgendermaßen einrichten:
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Zafel der vechtwinklichen Goordinaten der Polyaon:
ecken, angelegt zur Auftragung des Plans von UN.
 

 

 

; Abseiffen. Oxdinaten.
Een. x i y. Bemerkungen.

Meter. Meter.

A 0,0 0,0 zur Linfen von AO
BB 278,9 247,0 - -
C | 691,2 298,0 it
D

|

634,8 436,0 ee
E 1049,4 596,9 - -
F 1243,4 413,0 - -
G 1070,8 267,2 _ =
H 983,4 70,9 - -
I 12184 122,3 zur Rechten von AO
K 1128,0 366,1 - &
L 610,8 483,1 - a
M 499,0 322,9 - =
N 147,1 256,9 - =  

114. — Auftragen des Grundplans, (Sie
gur 105). Man zieht eine unbeftimmte Linie AO und
conftruitt auf ihre eine Anzahl Duadrate Aa'BtB c$.
108) nad Befinden von 500 Meter Seitenlänge; der
gewählte Anfangspunct tes Coordinatenfyitems fei A,
Hierauf trägt man auf Aa‘ und BB! eine Diftanz Ab,
Pb’ = 278,9 Met,, nämlich, die für B in der Tabelle
angegebene Absciffe, verbindet bb’ und feßt auf bb‘ dag
Mab bB = 247 Met. ald Ordinate diefes Puncteg,
wodurd der Punct B beftimmtift.

- due C macht man Ac md ße’ = 691,2 Met;
da aber die Geite Aa! des erften Quadrats — 500
Met. ift, fo genügt «'’c — 191,2 Met. Dt 6912:
500) ($. 66), verbindet die Puncte ce‘ und mat cC
— 298 Met. Auf diefe Weife verführt man bet allen
Eden, zieht dann die Polygonfeiten und hat damit diedigur ABCD....NA vollendet.

Diefes Verfahren ift fehr einfach und giebt ganz ge=
nane Nefultate, nur die Weitläufigfeit der vorbereitenden
Nechnungen macht fie befhwerlih. Man darf fich jedoch
durch biefe Rechnungen nicht davon abhalten lafjen, denn
die NRegelmäßigfeit eines Plang hängt allein von der
Methode. ab, nad welcher das ll aufgetras
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gen wird, und die auf Beftimmung der Edpuncte ver=
wendete Zeit wird vollfommen durch) die Reichtigfeit coms
penfirt, mit welcher fi dann die Details und innern
Operationen bewirfen laffen.

115. — Auftragung einer Bermeffung mit
der Buffole. DasAuftragen einer folhen Bermeffung
ift etwas verfchieden von der mit dem Winfelinftrument.
Mir haben ($. 64) gefehen, daß die Buffole die Winkel
nicht unmittelbar giebt, welche die Vermefjungslinien uns
tereinander eingehen, fondern diejenigen Winkel, welche
diefe Nichtlinten mit einer Linie von conftanter Lage bile
den, die fi) in jeder Station wiederfinde. Man fann
fonach annehmen, al8 wären Parallelen mit einer geges

' benen Geraden, welche dur alle Eden deg Dolyguns
gehen, auf dem Felde abgefteckt und daß die Beobachtung
der Winfel zwifchen den Nicptlinien und diefen Paralle:
len ftatt gefunden habe, | >

Anwendung des einfahen Transporteurg,
Einige Geometer befolgen nachitebende Methode beim
Auftragen der Buffolenwinfel.

Nachdem (Big. 71) ein erfier Meridian d gezogen,
wird der erfte Winfel a conftruirt, dann durch den End:
punet H von GH eine Paralle ö' mit 5 gezogen und
der Winfel b’ — dem beobachteten b — 1809 angelegt.
In dem Endpinct K von HK wird abermals eine Pa:
rallele ö' mit Ö gezogen und der Winkel ce! = dem ‘ge:
meffenen e — 1809 angetragen; endlich wird mittelft
einer dritten Parallele 5" der Winfel d conftruitt.

Diefes Verfahren hat daslinbequeme, daß auf dem
Papier foviel Parallelen mit dem Meridian gezogen
werden müffen, als Die Figur &den hat, und daß man die
genauefte Sorgfalt anwenden muß, daß diefe auf dag
Schärfite parallel mit der im erften Puncte gezogen find,
weil fonft bedeutende Abweichungen entftehen, Die notl)=
wendig auf die Lage der Linien großen Einfluß haben,

Wir empfehlen Dagegen folgendes Verfahren anzu=
wenden: ? 5

Man ziehe gegen die Mitte des Papiers twieber
einen Meridian ö6 (Fig. 106) und bemerfe den Yunct,
um welden man alle gemeffenen Winfel antragen will,
Es ift num folgendes zu beobachten:

1) daß die Winfel, deren Werth zwifchen O und 1800
liegt, auf dem Papier von dem Meridian aus nad
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Welten getragen werben, indem bie Theilung de
Transpprteurg, VonNorden ausgehend, dur
Weftennad Süden zählt.

2) Daß diejenigen, deren Werth zweiRechte überfteigt,
nach Dften des Meridians getragen werden, nad):
dem man 1809 abgezogen hat, indem die Theilung
bier von Sid ausgeht, Dft berührt und in Nord
endigt.

‚Bei obigem Verfahren ift ein Zransporteur angenommen wor=
den, der nur eine Theilung von 1709 hat. DasAnlegen an beide
Seiten des Meridians aber ift nicht nur unbequem und Eann Ab
mweichungen verantaffen, fondern aud) zuweilen gar nicht anwendbar,
wenn man gendthigt fein Sollte, den Meridian näher. dem Papiers
zande zu ziehen. Die, zum Auftragen von Buffolemeffungen bes
ASrandporteure find folgendermaßen getheilt

ig. )®
1) Der Durhmeffer des Halbkreifes ift gegen 8 oder 9 Zoll

und hat gewöhnlid im Mittelpunct einen fehe Kleinen halbrunden
Einfhnitt, welchen man’an die in den Scheidelpunct der Winkel
fenkrecht eingeftette Nadel legt. Der Einfchnitt darf nicht größer
fein, als daß der Durchmeffer des Snfteruments dur die Are der
Nadel geht. Diefe Einrichtung gewährt. viel Sicherheit bei'm
Wiederanlegen des Zransporteurs,

2) Ift der Limbus in drei concentrifche Ringe getheilt, deren
Sheilung nothwendig auf das Schärffte correfpondirt und zugleich
auf der Mafchine gefchnitten wird. Der Außerfte und der innere
Ring enthält die Theilung von 0° bis 180%, und zwar der eine
ven vichts nach links, der andere von linfs nach rechts; der mitts
Vere zahlt die Zheilung des Außerften Rings (recht nach links)
von 180° bis 360) in entgegengefinter Richtung (von Links nady
rechts) fort. Man Fann damit die Winkel aller vier Quadranten
mit einem Anlegen an den Meridian auf das Papier abftechen,
Da man jedem Punct das Maß des Winkels ohnehin. beifchreiben
muß, fo ift es völlig indifferent, wenn auch z. B. ein Winkel von
81° feinen Punct neben dem von 2605° hat, oder die Puncte 3.8,
von 79% und 2599 in einen fallen, indem die Zheilung des mitts
lern Ringes die. Supplemente der erften giebt.

Man hat fih bei’m Ablefen nur an die geftochenen Zahlen
des Transporteurs zu halten, aber ja nicht bald den Außern bald
dem innern Ring zu benußen,

Um (mit einem gewöhnlichen Sransporteur) einen
Winkel von 720 40° aufzutragen, fo gehört diefer unter
die Kathegorie ad 1, und muß auf der MWeftfeite des
Meridian aufgetragen werden: man legt den Durchs
meffer des Inftruments an 56 und den Mittelpunct in
©,ven Limbus zur Linken von 56, zählt dann den Bo:
gen NV = 720 40° und hat damit den Rishtpunct des
andern Schenfels des Winfels NCV, z



Für einen Winfel von 1500 ift es der Bogen NOR,
der den, Winfel NCR mißt.

Wenn ein Winkel von 1970 15 aufgetragen werz
den foll, bemerfe man auvor, daß der Transporteur nurein Halbfreis, daher feine Öraduirung nur bie 1800geht. Um folglich auf dem Meridian SS einen MWinfel
anzufegen, der größer ald 2 R ift, muß man den Raumlinfer Hand des Meridvians NOS als einen bereits
siwei Quadranten durchlaufenen Winfel betrachten, demnoch 170 15 Hinzugefügt werden müffen, um 180% +17° 15° = 1979 15° zu erzeugen. Man legt daherden Kreis des Transporteurs zur Nechten von 55 und
fein Centrum in O und zählt ST = 170 15° ab.

Ebenfo wenn der zu conftruirende Winfel = 288035'5 dann ift 2880 35° — 180° — 1089 35, oder derDogen SEP abzuftecyen. Br. Nach Diefem Verfahren werden alle in der Meffung
vorgefommene Winfel aus einem Punet aufgetragen
und haben denfelben Schenkel, welcher der conftante Me:
tidian ft. Die Conftruction wird dadurd) viel genauer
als nad) dem oben angegebenen Verfahren.

Anwendung auf die Gonftruetion eines
Vieles. Hat man A als Ausgangspunet für die
Eonftruction deg WVielefd ABDG (Sig. 108) angenome
men, fo trage man nach einander fämmtliche Nichtwinfel
nad dem vorftehenden Verfahren an 0ö: den Winfel a
als Nichtung der Seite AB; e als Richtwinfel für AD;
b als Nichtwinfel für BG und endlich d desgleichen für
DG; e8 werben dadurdy die Schenfel CA“, CD’, CG' und
ED" eutftehen, welche diefelde Lage haben, wie die Sei-
ten des DBieledks, auf denen fie beobachtet wurden. Man
[hiebt nun AB porallel CA’ duch den Pımc A ab
und giebt AB das im Brouillon verzeichnete Längenmaß;
zieht dann dur B die Seite BG parallel CG', macht
fie gleich dem gemeffenen Maß; dann DG parallel CD
und fegt Das zufommende Maß auf; zieht man endlich
AD parallel CD', fo muß die Parallele nicht allein
dur) A gehen, fondern e8 muß au) AD gleich demauf
dem Felde genommenen Maß fein.

116. — Der complementäre Transportenr.
Die beiden gedadjten Proceduren laffen ficy bedeutend
vereinfachen: Erinnern wir ung deg Ganges der Buffole
bei der Beobachtung. Die Nadel verläßt ihre Stellung
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nicht, nur der Limbus ift in Bewegung, die Winfel wer:
den aber. von der Linfen nach der Nechten abyelefen. Es
fann und nichts hindern, bei dem Auftragen die Winkel
ebenfo abzulefen, dabei aber dem Transportrur die Be:
wegung zu geben, wie fie der Limbus der Buffole hatte,
fo daß fich jener um den Mittelpunet feines Ducchmeffers
dreht. Der Winkel wird dann in dem Meridian einge:
ftelt und der andere Schenfel an der. Grundlinie. des
Sufteuments (dem Durchmeffer) gezogen.

Dei einem Transporteur zu folher Anwendung Fann
ber Durchmeffer beliebig verlängert werden, fo daß er
ein Lineal von 14 bis 13 Fuß bildet, an welchem fich
die Richtlinien fehr genau ziehen laffen.  DVerlangt man
eine folche längere Richtlinie nicht und begnügt fich mit
der Länge des Durchmeffers, dann if e8 bequem den
Durchmefjer unterhalb, wie (Fig. 109) in DD anzubrin-
gen und den Mittelpunet ebenfalls mit einem Fleinen.
Einfhnitt zum Anlegen an die Nadel zu verfehen. —

1) Man foll nad diefem Verfahren einen
Winkel von 37° (Fig. 109) auftragen. ;

Nachdem der Transporteur rechts des Meridian
gelegt worden, damit feine Graduirung von der Linken zur
Rechten gehe, und fein Durchmefjer auf 56 liegend angee
nommen ift, wobei fein Mittelpunet ven Meridian nicht
verlaffen Darf, dreht man ihn um C fo weit, big der .
Meridian den LTheilftrich von 370% genau dedtz; zieht
dann DD, welche Nichtung mit dem Meridian einen
MWinfel = 379% herftellt.

2) Um einen Winfel von 1489 zu erhalten, feßt N
der Sransporteur feine Bewegung von rechts nad) Links
(Big. 110) fort, bis diefe Zahl Grade auf dem Meri-
dian abjehneiden, wodurch der Winkel ACd. = 148%
entfteht.

117. — Handelt es fidh darum, dur einen Wunct
A (Sig. 109) eine Nichtung zu legen, die mit dem Me:

. xibian einen Winfel von 37% macht, fo fchiebt man den
.Zrangporteur in die Lage, daß der Mittelpunct und. der
Theilftrich von 370 auf öö, der Durchmeffer aber. auf A
M liegen Tommt und zieht an dem Durchmeffer eine
inie.

3) Bei einem Winkel von 2050 dreht man den
Zransporteur um den Mittelpundt C bis in die Lage
dig. 111),
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Soll der Schenfel durch einen Punct A gehen, fofchiebt man den Mittelpunct und TIheilftrich auf demMeridian fort, bis der Durchmeffer des Iuftrumente aufA zu liegen fommt. Der verlangte Winfel ift 50 A+ 1802), :
4) Zu der Conftruction eines Winfels von 3200wird der Transporteur in die tage (Fig. 112) verfeßt,und man erhält in SOA + 180% den verlangten Winkel,Zumeilen haben Transporteurs nod) givei andereTheilungen, die in den innern Kreifen (&ig. 107) geszeichnet find, fie find beftimmt, Winkel mit Hilfe einerfenfrechten Hülfslinte auf den Meridian überzutrager.Zicht man nämlich po (Fig. 113) fenfrecht 55, um duchDiefe Linie die Lage einer andern zu finden, die mit demMeridian einen Winfel AOS eingeht, fo genügt ö0poder 90° an die erfte Graduirung des Trangporteursanzulegen, welches darauf hinausgeht, den Winfel BCo== AO zu machen. Der Nullpunct der Theilung wirdfolglich auf den Theilfteich geftellt, der 909 angiebt, unddie Theilung geht von der Rechten zur Linfen, indemman den Transporteur ftets dreht; die Winkel zwifcheno und pp werden auf Öö übertragen,

9) Um einen Winfel von 300 zu zeichnen‘, führtman, nachdem die Linie CB dee: Transporteurs auf 0geitellt war, unter Beibehaltung des Mittelpunets C auf29, die Theilung R — 309 auf die gedachte GSenfrechte09. Der verlangte Winkel ift AOS,
Man Fann auf eo gleih wie auf 85 verfahren;wollte man, 5. 8., daß der andere Schenfel AO desWinfels einen Punct M aufnehme, fo erhält man denZransporteur in der Lage auf op und führt ihn mit demMittelpunct auf diefer Linie fort, bi8 der Durchmefferden Punct M fchneider.
6) Wäre ein Winfel yon 1409 zu beftimmen, fohat man den Transporteur die (Sig. 114) gezeichneteLage zu geben; der Winkel wird auf R auf der erfteneomplementären Thilung gezählt und ift hier AO5, .7) Bei einem Winfel von 2309 nimmt der Trang-porteur die Lage (Fig. 115) an, und der Winkel wird

 

*) Mit Anwendung der Testen Xuflöfung Eann man häufigParallelen erfparen, wenn der Durchmeffee lang genug (oder fosviel verlängert ift), daß er dem oder jenen Punct aufnimmt.
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auf der zweiten compfementären Gradtheilung abgelefen ;
es ift dann ÖOA + 180° = 230°.

85 Wollte man endlich einen Winfel von 3000 has
ben, fo giebt man dem Transporteur dietage (Fig. 116).
Diefer Winfel wird ebenfalls auf der zweiten Theilung
gelefen und zwar, wie in allen drei vorhergehenden Fäls
len, von der Senfrechten auß.

118. — Anwendung aufeinDieled. Häufig
find die Eden des Polygons von dem Meridian weit
abgelegen, wobei man nad) ($. 112) theils mit Bezichs
ung auf den Meridian, theild auf die Eenfredhte verfah-
ren muß.  Diefer Unbequemlichfeit begegnet man durch
Legung eines Syftems von Parallelen, die paffend aus
einander liegen, und auf denen man operirt, wie in dem
„bemerften 8. angeführt ift.

i Wenn die Buffole nicht in den Abweihungswinfel
geftellt ift, d. h., wenn die N. S. Linie mit dem Per:
fpectiv parallel liegt, fo giebt man dem Meridian eine
Neigung nach Welten, die gleich der magnetifchen Abweis
hung ift*).

Um ein fehiefliches Syftem von Parallelen zu erhal:
ten, zieht man in Mitten des Zeichnenblattes (Big. 117)
eine erfte unbeitimmte Linie AB, die nad Welten um

229 10° (die Declination) Neigung hatz errichtet auf
derfelben, mittelft mehrerer Bogenfchnitte e, d, e‘, d‘, eine
Senfrehte CD, weldye das Blatt in zwei ziemlich gleiche
Theile zerlegt. Dann zieht man vorläufig mit der Senf»
rechten zwei Parallelen kl und kl, auf welde man

gleiche Diftanzen am, mo, am‘, m’o' trägt und verbine
det, mm, 00, m'm’ und o’o'! durch Grade. Man trägt
diefe nämlichen Diftanzen auf oo und o/o‘, indem man
yon CD ausgeht, und verbindet noh ff, gg ff, g'g'
und hh.

Man überzeugt fid) von der Genauigkeit und Negelmäßigkeit
der Quadrate, wenn man ein langes, gut abgerichtetes Lineal auf
die Diagonale lege, welches in allın Quadraten die Eden gena
fchneiden muß. \

 

*) Die hat man nur nöthig, wenn bie Meridiane mit den
Randlinien des Plans parallel fein follen. Außerdem Tann man
die Meridiane zum Auftragen ganz beliebig annehmen und braucht
bloß zulegt auf dem Plan die wahre Nordlinie und die magnetifche
Abweihung anzugeben.
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Wenn der Radius des ZTransporteurs ein Deeime-ter ift, fo Fann man aud) die Diftangen am, mo 1c. gleich)einem Decimeter nehmen. ;
Wir wollen mit Hülfe ber angegebenen Maßedas Polygon (Fig. 118) mittelft des befchriebesnen Paralleliyftems auftragen,
Der Punct des Anfangs der Gonfteuetion: fei in Pbeftimmt (Sig. 1179). — Man bilde auf dem Meridian

oder der Genfrechten den Richtwinfel von pqg (Big. 118)5in Bezug auf den Meridian ff (man vergleiche abwechs
felnd die Figuren 117 und 118) hat der Sransporteurdie ($: 112, 1.) bemerkte Lage einzunehmen. Man ziehe
PQ, weldhe = 113 Meter zu marhen if. — Die Lage,
von gr wird gefunden, indem man den Transporteur,fei es auf dem Meridian oder auf der Senfrechten, die,
dem Endpuucte Q von PQ gunächft Tiegt, Tegt; nimmt
man Die Genfrechte m’m‘, fo erhält das Snftrument die
Lage ($. 113, 6.).

Der Directionswinfel vorn nöthigt den Trangporteur
fo zu legen, wie (3.) desfelben 8. vorfchreibt, der End»
punct R von RS befindet fih nahe eineg Meridians. —
Dervon der Richtlinie ST bedingt die Lage (7.); und
endlich muß das Inftrument in die Lage (8.) gebrachtWerden, um den Winfel 3010 35° der Richtlinie tp aufs.äutragen, gü

119. — Die Eonftruction eines durd) die
Buffole vermeffenen Bieleds auf dem Papier
mittelft der Tangenten, Eind die Richtlinien lang
oder Das Polygon etwas ausgedehnt, fo führen die bis.
her erflärten VBerfahrungsarten Unbequemlichfeiten herbei,
die denen, welche ($. 97) bemerkt wurden, analog find.
E83 fann nicht ausbleiben, daß bei der Berlängerung von
Tinien, von denen ein furzer Theil durch die Bafis des
Zransporteurg gegeben ift, an deren Enden eine Abiwei-
Hung Statt haben follte, die um fo größer werden muß,
als die Richtlinien den Halbmeffer des Jaftruments über
treffen. Die Tangententafeln entheben diefer Unvollfom:
menbeitz fie gewähren überhaupt eine große Hilfe bei
den Vermeffungen mit der Buffole und fünnen bis zu ei:
nem gewiffen Puncte die trigonometrifchen Rechnungen
erjegen, wie im Folgenden näher erflärt werden foll,

Die Zafeln geben. den Werth der Tangenten von
Bogen von 0° di8 90%." Man hat dann foviel rechte
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Winfel herauszuwerfen, als fich zuviel In den zu eonftrui-
venden Winkeln befinden, damit diefe nicht die Örenzenver
Tafel überichreiten, nimmt jedoch Bezug auf die abgezoe
genen Winfel bei der Gonftruction, damit die Richtlinien
die bei der Vermeffung angezeigte Rage erhalten.

Man erinnere fich:
1) daß die zwifchen 0% und 90% der Buffolen: Theis
lung liegenden Winfel indem’ Bereiche von N.W,

eonftruirt werden;
2) daß die von 09 bis 1809 im die Region von S. W

fallen; ö
3) die von 1809 bis 2709 zwifchen S. O, und ende

lich:
4) die Winkel, welche zwifchen 270° und 3600 liegen,

in der Region von N. ©. verzeichnet werden.
Auch bemerfe man, daß die Tangenten der Winfel

> 45° auf die Senfrechte, die von Winfeln <450 auf
den Meridiangetragen werden,

Wir fohreiten nun zu dem Yuftrage des Polygong,
welches (Fig. 81) umfchreibt.
Man: beginnt damit, auf das Blatt ein Syftem von
Duadraten (tg. 119) zu verzeichnen, die zur Seite. die
Grundzahl der Tafel oder 00 Meter (8. 108) haben.
Hat man einen Anfangspunet Bder Conftruction gewählt,
fo geht man an die Beftimmung der Nichtlinien AB und
BC (wobei abwechfelnd die Figuren 81 und 119 einzuts
fehen find).

Beginnt man mit AB, fo giebt die directe Beobadh>
tung 20 30° und Die umgefehrte Beobachtung 1820 30°;
durch Abfchneiden von 2 R erhält man nämlidy 20 30°
oder einen gleichen Werth mit der erften Beobachtung.
E83 ift folglich der Winfel 29 30° aufzutragen. Bemer:
fen wir aber, daß nad) Lage des Punctes B, AB nad)
S. ©. gerichtet fein muß, wie die Beobachtung in B
anzeigt. Folglich muß der Winfel 20 30° in diefer Ne:
gion conftruirt werden, Man fucht in der Tafel den,
dDiefem Winfel zulommenden Werth Ddiefer Tangente, fie
ift 21,83*); man trägt fie auf eine der mit dem Meriz

*) Es ift nämlich für den Radius — 1 die Tangente diefeg
Winfeis — 0,04366095 daher für den Radius 1000, = 43,66...

3,5 : 43,66
und für den Radius 500 = 2 = 21,83. 



a —

dian fenfrechten Geiten, die zunächft B liegt. — Unter
den Meridianen öö, 8°‘, ö*ö" ift «8 fonady die leßtere,
und man trägt die befagte Tangente auf B'o' von po’ nad).
a. Nun legt man die Hypotenufe des Abjihiebewinfelsan p a, das Lineal an cine der Catheten ($. 106) undfehiebt das Dreiedt bis die HYpotenufe den Punct B fchnei=
det, wo man BA zieht und glei) 527,8 Meter macht.

Hierauf conftruirt man der ichtwinfel BC. Die.
directe Beobachtung ift 940 28', die umgefehrte 274925'; und wenn man noh 2 R von der legtern abzicht,
erhält man 940 25, Zwifchen diefen beiden Beobady:
tungen flellt fih eine Differenz dar und man muß dasarith:

metife Mitte CIEFI—go 291 391arg
beftimmten Winfel annchmen. Die Beobachtung in B
ergiebt noch, daß der zur beobachtende Winkel in der Res
gion 8. W. liegt. — Man fucht alfo in der Tafel die
Tangente des Winkels von 40 26° 304 — 38,77 aufs;
indem man nun den von 940 26 30 abgefchnittenen
Rechten berücfichtigt, welcher ö’'oa' ift, und das Qua:
drat ö'ö' 9a" zur Confteuction annimmt, trägt man 38,77
Meter von a’ nad) b und zieht BC paraliel ob, welches
den Winfel boö'’ = 94026" 30" giebt. BC wird dann
= 199,5 Meter gemadt.

Geht man nun zu dem Punct ©, fo hat man nad der
directen und rücgängigen Beobachtung 340 AH für CD
und nad) der Beobachtung in C muß der Winkel in der
Region N.W. conftruirt werden; man macht aljo bö”
= tang. 349 45' = 346,86. Man sieht ferner CD
parallel do und macht fie gleich 98,9 Meter und fo fort,
wie Sig. 119 zu verfahren lehrt, um die übrigen Seiten
des Polyzons aufzutragen. :

Sollten fi in den lebten Seiten dee Polygons Dif:
ferenzen finden, fo find die nöthigen Gorrectionen voTzu=
nehmen ($. 109).

Diefes Verfahren läßt fih auch auf Vermeffungen
mit dem Graphometer anwenden; denn nachdem die recht:
winflihen Dreiede wie für die Berechnungen ($. 111)
angeordnet und die fpigen Winfel diefer Dreiede aus den
Polygonfeiten abgeleitet find, fann man diefe Winfel als
mit der Buffole gemeffen betrachten und. die Lage der
Seiten mittelft der auf die Are AO (Fig. 105) conftruirs
ten Quadrate ausmittelr,
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Die Berechnungen der rechtwinklichen Koordinaten
finden fich durch die Beobachtungen mit der Buffole um
alle die Ableitung von Winkeln, welche die Aufnahme mit
dem Winfelmefjer bedingt, vereinfacht; denn die fpiken
Minfel der rechtwinflihen Dreiecke, mittelft welcher man
die DBeftimmung der Abseiffen und Drdinaten erlanyt,
find direct gegeben, nachdem man jedesmal alle rerbte
Winfel abgezogen hat, welche in den beobachteten Wins
fein enthalten find. Man bat gleichwohl einen vorläufis
gen Entwurf aufzuftellen, um alle Refultate der Rechnung
einzutragen. Die Procedur ift übrigens identifch mit ver
in ($. 123) erläuterten.

Wer fih in den Nechnungsarten die höchft nötbige
‚Nebung verfchaffen will, findet Dazu die erforderlichen Eier
mente in dem Brouillon des Terraing, welche wir als
Schema ($. 87) aufgeftellt haben. Deren Nefultate müfs
N mit denen ftimmen, welche nechftehende Tabelle ent:
hält: =

Tabelle der rechtwinklichen Coordinaten zu dem os
Iygon (Figur 82).

Susanna sau ner a

Eden Abseiffen.Drdinaten| Region.| BDemerfungen.
Be |

A 1974,9 Me.1218I5Mr.| S. O.
B- 1991,9.,,.)308,9 4,21. N..0;
©1898 5,298; ,; id.
D. .299,7:91.481002:,, id.
nl, id.
F 0 0,0; „; —  jDuchfän. d, Axen.
G 1.449: 21283 ,0.:.148::0,
H 18044 ,. 12930 „|. id,
1 420,1 „ 866,5 „| id.

Die Hebung fann fih auch auf die mit i Ma:
Bein bezeichnete Figur 69 erfirerfen, ERme

120. — Das Auftragen der innern Details
Durch Rehnung. ES verbleibt uns noch die Erfiiz
rung, wie man bei dem Auftragen der Details im Ine
nern verfährt, wenn die Polygonalfeiten bereits in Grund
gelegt find,

‚ Diefe Detail8 fünnen auf zweierlei Art gemeffen
fein; mittelft gebrocdjener Linien, deren Winkel durc)
den Winfelmeffer oder mit der Bıffole beobachtet wor:
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den, oder nur mittelft Gerader und Diagonalen, deren
Enden an die Linie des Polygons gebunden find.

Die Vermeffung der Details ift zugleich mit Der
Aufnahme desUmfanges des Ganzen erfolgt, aber Dies
fen untergeordnet. hs ’

Menn alfo die Lage der Polygonlinien feftgefteltt ift,
fo müffen fi) alle inneren Diftanzen genau einpafjen. —
Eie müffen jenen den Vortritt lafjen, wenn fle mit ihren
abhängigen Linien auf dem Plane differiren.  Diefer

Grunpfag ift jedoch nicht abfolut, fo feft er auch gehals
ten werden muß, wenn die Äußeren Dperationen Feine

Zweifel laffen und alle verlangte Garantien für die Ges
nauigfeit bieten, _ Deßhalb müßen immer die Polygonlis
nien und deren Winfel befondersd genau gemeffen werden,

damit man nicht genöthigt wird, auf fie wieder zurüczus

neben. Wir fügen nod hinzu, daß viele Oeometer die

Meffung der Linien in zwei Abtheilungen verzichten: die
eine der Hauptfigur nach, die andere, durh Mefjung der -

Augsbiegungen, von denen fie zuerft feine Notiz nahmen,

Wir fönnen dies DBerfahren jedoch nicht empfehlen,

Wir nehmen zuerft die Seite AB (Fig. 104). Diefe

Seite wurde auf dem Felde 371,8 Meter gefunden; aber

in Zolge der Gorrectionen ($. 109) ift die Seite AB

des Dreieds AbB, welches zu Beftimmung der Coordie

naten des Punctes B gebildet war, von 278,3 Met. des

Kechnungsbefunds, nad erfolgter Eorrection auf 278,9

Meter; Bb desfelben Dreieds von 246,5 Met, auf 247

Meter feftgeftelt worden, Diefe Seiten find fonacy Läns

ger geworden, folglich hat die Hypotenufe AB auf dem

Nlane eine größere Länge, als die Kettenmeffung ergeben

hat, Da.nun durch) Ausführung der Confteuction AB

vergrößert worden, haben deren Theile demfelben Gefege

gefolgt, und alle Maße auf diefer Linie müffen um eine,

der Differenz proportionale, Größe geändert werden, die

zwifchen AB auf dem Plane und AB auf dem Telde

Statt findet.
Um AB dem Plane nad) Kennen zu lernen, bedient

man fi der trigonometrifchen Sormel (IV.). Wir ha:

ben zuerft: ir

Tang. ABb SW
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dann finden wir AB dur)
Ab

ABFSTB>
alfo numerifch:

Winkel B, { Seite AB.
18.278,9=2 44544899— 1g.Ab=2.4454485—
18.246,5—2.3918169  18g8.480...—9.8746423__10
lg. 18. B=0:0536316-+10 lg. AB=2.5708057
I B=48° 31° 40" und AB=372,22 Miter,
E8 ftellt fih folglih AB = 372,22 Met. durch die _

Eonftruetion auf dem Plan heraus, und die Differenz
mit dem Maß auf dem Felde ift 0,58 Meter, jiwar eine
zuläffige Größe, Die jedoch nicht einer Linie zugetheilt
werden darf, .

Nehmen wir an, daß bei der Meffung von AB in
2 angehalten worden, auf einer Diftanz von 2148
Met. (Sig. 105). Um zu berechnen, welche Diftanz dies
auf dem Plan fei, hat man offenbar:

AB » AB IIAZ s AZ
(des Feldes) (ded Planes) (des Feldes) (des Planes)
el WOLNO arade Ale

x7=918,1%
E38 ift daher 218,1 Meter von A nach Z des Pas

ned zu tragen, um in Z den Anfnüpfungspunct zu ers
alten.

: Da man nun aus Z eine inte nach der Ede I ge:
meffen und ZI = 1089,5 gefunden hat, fo muß man,
um die Cörrection für diefe Transverfale zu finden,
 D die Coordinaten für den Punct Z beregpnen (vie

von I find bereits befannt)z;
2) die Länge von IZdes Plans fuchen, tvie oben für

AB ausgeführt worden.
Man fest alfor

x

1) AB:AZ=Ab:Zt9.1. 372,3:218,1=278,9: 1051

 

Ye:
AB:AZ=Bb;Atb. 1. 372,3:218,1 =247,0 3144,7

68 find demnach; die Evordinaten von Z ;
x = 163,4 Meter
ze: e
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Um nun die Diftanz ZI zu finden, bildet man das
rechtwinfliche Dreie Zr, deffen Gatheten Zr und rI
gegeben find durch Zt + il und Ai + At, oder der
Drvvinate von Z + der Drdinate von I, und der Abs:
eiffe von I — der Abscifje von Z. Da die Eoordinae
ten von], x = 12184, y = 122,3 ($. 109) find, hat
man

1 2 == 126 12° 10%
ZI = 1090,8 Meter.

Es ftellt fi fonacy zwilchen der Kettenmeffung und dem
Dlan eine Differenz von 1090,85 — 1089,5—=1,3 Meter

heraus. i
Wenn man mehre Anbindungen auf diefer Tranda

verfale gemefjen hätte, fo müßte für jede Anbindung vers
ame werden, wie e8 für den Punct Z auf AB gejche:
en ift. x

' Mir haben die unbefannten Eeiten des rechtwinflis
ben Dreieds AZt durch Vergleihung mit dem Dreiede
ABb gefunden, fie lafjen fi) aber au trigonometrifch
durch Die erfie Formel berechnen. — Man befolgt diefen
Meg gewöhnlich in der Praris, befonders wenn mehre
Anfnüpfungspunete auf derfelben Richtlinie vorfommen.
Beide Methoden führen auf gleiche Nefultate. Da man
fih eine Sertigfeit in dergleichen Rechnungen verfchaffen
muß, fo wollen wir die weiteren Nejultate angeben:

Porausgefegt, man habe bei der Meflung von ZI
inS (Sig. 105) angehalten und ZS = 601,4 Met. ges
funden ; desgleichen. bei der Wefiung von ED für ET’ =
172,7 Met., fo wird Die Nechnung ergeben:

Coordinaten ded Punctes S . = er eeDER ee
i x = 888,1llinfer Hand vonEoorbinaten des Punctes T n Bat1% Dar

der Richtwinfel von ST = 14° 50' 30''
ST-==?5090 Dieter,

Wenn man die Mefjungen auf dem Felde mit ben
Nefultaten der Eonftruction vergleicht, fo Fann man fidy
Rechenschaft über die Eorrectionen geben, welde man
nah Maßgabe den Linien und Winfeln zu geben hat.
Dies ift befonders nötbig, wenn die Maße auf dem Plan
beigefchrieben werden follen. Man fihreibt daher bei AB
372,2 Met., anftatt 371,85 bei BC 415,4 Meter, ftatt
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414,6 Met.; bei CD 149,1. Met., ftatt 148,8; bei DE
444,7 Met., ftatt 443,8 Met. ıc.

Und die Winkel werben
B = 145° 34‘ 40", arftatt 1450 31°
C= 74° 49 10% s 740 48" 400
D= 88° 58' 40" : 880 57° ıc.
Wollte man den Winfel DTS finden, den die Franss

verfale TS mit der Seite DE des Polygons macht, fo
erhält man: das Complement des Richtwinfels TS —
75° 9° 30" — dem Ricdtwinfel DE — 21° 12° 30;
alfo DTS — 530 57', und für den Winkel TSI— 75°
9 30” + 14° 12° 10" = 89% 21° 40%

Wir haben hiermit gezeigt, wie man durch trigono-
metrifche Rechnung alle in dem Innern eines Polygons
vorfommende Operationen anzufchließen hat, und wie mar
duch Rechnung von den Eden des Polygons auf die fes
eondären Linien übergeht.

121. — Durch graphifhe Methoden. @$
wird dem Lefer nicht entgangen fein, daß die befchriebes
nen Methoden fehr umftändlich find. Daher ift es aud
felten, daß man in der Praris davon Gebrauch macht,
wenn a ein hoher Grad von Oenauigfeit erreicht were
ben fol. >
Bi gewöhnliche Verfahren ift einfach, furz und ges

nügt im Allgemeinen.den Forderungen, die dem Geomes
ter geftelt werden. >

Man mißt auf dem Plan mit möglichfter Genanigs
feit die Diftanz AB (Fig. 104 und 105) und vergleicht
virie Meffung mit der in Dem Brouilon angegebenen To:
tallänge.

Man fucht die orrection, die auf 100 Meter der
Linie zu machen ift, und trägt dann diefe rectificirren 100
Meter fo oft auf die, Linie al8 fie darin enthalten fein
fönnen. Hierauf vervollftändigt man die auf. diefer Nichte
linie gemeffenen Eingelmaße, indem man das Fehlende an
jedem Puncte der Hunderttheilung anfest. Nimmt man
an, daß AB auf dem Maßftabe 372,3 Meter. gefunden
wäre, fo beträgt die Differenz mit der Mefjung im Felde
0,5 Meter, und diefes auf 100 Meter vertheilt -

3718:05 = 100 : x x = 0,13 Meter
um foviel das Mas von 100 Meter vermehrt

-

werden
muß, fo daß man 100.+ 0,13 Meter vom Maßftabe
Denrionnet, Felbmeßkunde, 13
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zu nehmen und breimal. auf AB zufragen hat, Mat
technet .nun die Zwifchenmaße von jedem detTheilpuncte
aus, indem man von A nad) B zu zählt, wenn auf dem
Belde in, diefer Richtung gemeffen worden, und beftimmt
fo die Anfnüpfungspuncte und. die Fußpuncte der Senf:
techten, die man zu Seftftellung der Ausbiegungen der
Grenze angeordnet hat. E& fünnen bierbei Heine Abweis
Augen auf jedem Puncte,.der, Cintheilung ftatt haben,
weldye.man folgendermaßen compenfirt:
; Da: die Länge von AB — 371,5 Meter, fo. wird

berZheilvon 74,8 nach der Correstion1,8-+u

= ,71,89 ober, furz 71,9 Meter, Diefe Länge trägt man
auf. AB von B nad) q, folglich bleibt. die Diftanz Aq
im drei Theile, zu theilen, «deren jeder —= 100 + 0,13
Meter fein muß.  Diefes Mittel befeitigt jede Itrung
bei den Puncten. der. Theilung: in 100.7 Man kann aud)
noch auf die Verlängerung von A Beine Größe Bp
= 400 — 371,8 Meter = 28,2: Meter = 282 +

vuee— 28,24 Meter tragen und Ap zuerft.

in zwei, dann in A Theile zerlegen, die Operation ift fo
niorh leichter.
‘Mm auf AB. eine Diftany; AZ = 218,1 Meter zu

tragen, darf man nur zwifchen die zweite und dritte Abs
theiting das Maß 18,1 Met. von dem Maßftabe fegen,
wobei von’den zweiten Theilpuncte abgerechnet wird. —
Dasfelde Verfahren beobachtet man mit allen Maßen,
mit fteter Derüdficptigung der auf der Richtlinie gemadhs
ten Gorreetiönen,
Hat man gebrochene Linien, fo find die Görrectionen
etwas umftändlicherz mit dem Verfahren (8. 105) gelangt
manjedoch immer leicht zum Ziele, ;

» Hätte man von dem Piiete S nad der Efe L
(Sig. 105) eine gebrochene Linie SUVRL vernieffen
und eö teäfe der Endpünet L bei’m Auftragen in L,
flatt in’ ven Edpunet des Polygons zu faen, fo ift fo-
nah SL =SE' + EL’ und man muß ale: Theile dee
gebrocyenen Linie fo abändern, daß, SL' = SL wird,

Man fucht die Größe von SL_und von LL‘, ent
weder turch Rechnung (8. 107 — 109) oder nur Mef
fung mit dem Zirkel. Die Formel (8.105) giebt die
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Größe von jebem Theile der gebrochenen Linte, oder aud,fern man nad) dem vorhergehenden $. verfähtt und fegtSL : (SL — SL‘) = 100 : x;
Hieraus SU corrigiet = SU + (SU > x)U Sy Dy Sa Br
Nun conftruirt man die gebrodene Linie SUVRLvon Neuem, theilt jeden einzelnen Theil nad Hundertenumd conftruirt Die Details mit Hiülfe diefer Theilpunete,wenn fi auf diefer Linie dergleichen vorfinden, enZu Allgemeinen laffe man fich ja nicht zu dem Glan:ben verleiden, daß dergleichen Gorrectionen immer zuläfsefig find. Sie find ein nothwendiges Uebel, und manmuß ftets trachten, einen vollfommenen Schluß zu erlansgen. Wenn auch diefe Verfahrungsmweifen die Differenszen aller Art fhwächen, fo vernichten fie Doch die mate:riellen Fehler nicht, welche zu der Berwerfung eines Pla-

nc8 führen fünnen.
122. — Bergleihung der Refultate, diedur Aufnahme mitdem Winfelmeffer und des,gleihen mit der Buffofe erreicht worden. Wirmüffen zum Schluffe diefes Abfchnitts noch der dergleisenden Erfahrungen erwähnen, welche fih bei der Con

ftrutction des Plans nach diefen verschiedenen Meffungs:
arten herausftellen.

Die Operationen mit dem Winfelmeffer find untereinander verbunden und verfetten fid) Dergeftalt, daß wennbei einem Winfel ein Fehler begangen wird, die Abirrung,die dadurdy enffteht, nicht allein die einfchließenden Gei:
ten, fondern auch die folgenden berührt, fo daß, ie mehrman fib von dem Puncte entfernt, woran der Fehlerhaftet, die Abirrung fich mehr und mehr vergrößert.

Wenn wir dur a die Größe des bei einem Win:fel begangenen Fehlers bezeichnen, und duch D den Ab-fand von irgend einer Ede des Polygons, fo bat manallgemein:
D Sin. a,

Sf nun eine Folge von Linien AB... .,. m (&ig.120) und bei dem Winkel VAB ein Sehler von 5 Gradbegangen worden, fei er pofitiv oder negativ, fo wirdbei’m Auftragen der Schenkel eine Richtung AB! bei Flelsnerem, und eine AK bei größerem Behler nehmen, 10=von wir hier AB“ fegen. re
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Um den Winfel B aufzutragen, legt man die Bafe
bed Transporteurd an B’A, den Mittelpunct in B’; fo
wird BC die Stellung B’C’ einnehmen; die Differenz

. wird jedenfalls diefelbe oder annähernd fein, ald wenn
man AB und AB’ nad) ec und c’-verlängert hätte, das
mitAc = AC um Ac! = AC/ würde. Cine Aus
nahme fünnte nur Statt haben, wenn fi der Winfel B
einem rechten näherte, wo die beiden Seiten Bb und Bb‘
in einander fallen.

.. &onftruirt man einen Plan nad dem Verfahren
($. 98), fo bedarf e8 nicht, einmal eines Fehlers in der
Größe der Winfel, um Abweihungen in der Raumfigur
herbeizuführen; die Breite der. Bleiftiftlinien, das unges
Naue Anlegen des Scansporteurs an die Linien auf dem
Papier reichen hin, die Lage der Richtlinien zu verfchie-
ben, ebenfo wenn der Transporteur an eine fehr furze
Linie angelegt, oder diefe bedeutend verlängert wird. —
Don dem Allen tritt nichts ein, wenn man mit der Bufs
fote .operirt hat, weßhalb diefe als ein. vorzügliches Ins
ftrument, befonders bei Aufnahme von Polygonen erfannt
werden muß. Wir brauchen nicht auf die Natur der, mit
diefem Inftrumente beobachteten Winfel zurückzugeben, fchon
das fpricht dafür, daß jeder Winkel ifolirt dafteht und
daß die Lage einer Richtlinie unabhängig von der Lage
der anftoßenden it. Wenn-man einen Fehlerin der Be-
sbachtung begangen hat, fo fteht er allerdings feft, aber
er vergrößert fich nicht.

Angenommen, es. fei ein Behler im. Ablefen eines
ber Nichtwinfel bei einer Folge von Linien KLMNO
(Sig. 121) und zwar in K begangen worden, der 5 Grad
betrüge; Denfelben auf das Papier getragen, wird KL
bie Lage KL’ annehmen. Es ift aber ber NRichtwinfel
LM aus den Schenfeln LM und dem Meridian Lö ger
‚bildet und wird mittelft diefes Meridians aufgetragen;
daher wird die falfche Lage von Lk nur den Einfluß has
ben, die Linie LM um.eine Größe LL’ aus ihrer wah-
ven Lage zu bringen, weil der in L’ gebildete Winfel
öL’M‘ gleidy ift dem in L aufgetragenen LM.— Der
folgende Winkel, der die Lage von MN fefiftellt, ändert
fih feinesivegs und aud nicht der, welcher NO beftimmt,
folglich find. die Geraden L’M’, M'N’, N’O' begichlidy
parallel den gleichnamigen LM, MN, NO,
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Diefe Refultate treten auffallender hervor, wenn man
eine Vergleihung der DBermeffung eined Polygons mit
beiden Inftrumenten, dem Winfelmeffer und der Buffole,
anftellt. Der Fehler, den wir oben angenommen haben
und der im erften Falle immer mehr zunimmt, wird auf
den legten Seiten des Polygons oder an Ten beiden Puncz
ten des Echluffes fo beträchtlich werden, daß alle Eorrece
tionsmittel verfagen.

Ein Sertkum bei’m Kettenziehen bringt bei dem Auf:
tragen des Plans nicht die Abweichung hervor, wie Der
bei Beobachtung eines Winkels; die Richtlinien werden
verfchoben, aber ftets in paralleler Lage mit der, die ihs
nen eigentlich zufonmt. Es ift demnach im Allgemeinen
leicht, bei’'m Mangel des Schluffes, namentlich wenn mit
dem Winfelmeffer operirt worden, die Natur des begans
genen Fehlers in ber Kettenmeffung zu erfennen.

 

Künftes Eapitel,

Berehnungen der Flächen.

123. — Allgemeine Bemerkungen. — Der
wer einer Vermeffung ift gewöhnlich, den Rauminhalt
einer Fläche zu beftimmen.

Diefe Fläche fann entweder fofort auf dem Felde
felbft, nad) Ausmeffung der Linien und Winfel, oder auf
dem Zimmer nad) dem Auftragen des Plans berechnet
werden.

Die Methoden, ven MArealgehalt zu beftimmen, find
zweierlei Art: die rein graphifchen mit Hilfe des Liner
als und des Zirfel8 und die durdy Rechnung, wobei Die
Maße des Terraind ald Hauptelemente auftreten.

Man hat eine Menge Formeln, durdy welche man
zur Kenntniß des Flächeninhaltes eines Poiygons gelangt,
theils in Funetionen der Koordinaten der Eden, theils
in Functionen feiner Seiten und Winkel, theild endlich
wenn das Viele durch Snterfection vermeffen worden ift.
&o elegant dergleichen Formeln audy gewöhnlich find, fo
werden fie doch in der Praxis angewandt, weil wenig


