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platte liegen, namentlidy wenn dann bas Lineal
langs ver ifcdhfante gu liegen Fommt.
9) 9Aué vem ungenauen Jichen Dder Bleiftiftlinien an
ber Kante ded Lineals.
10) Aus unfidyer gefehnitteren Puncten und unpollfom:
mener Orientirung.
Gin Sheil diefer Febler ligt in der mangelhaften
Gonftruction ved Jnftrumented, andeve dagegen entfprin:
gen aug Mangel an Aufmerffameeit ded Felbmeffers.

Biertes Capitel.
Die Yrbeiten auf der Stube; Auftvagen des Plans.

98. — Grildarungen. Wenn man bie Opera:
tionen auf dem Felve, dag Feffen der Lnien und Wins
fel beendet und alle Notizen, weldhe jur Aufftellung Des
Plans gebraucht werden, in dem Groqui gefammelt hat,
{dhreitet man gum Seicdynen ded Pland auf per Stube.

Diefer Theil dev Bermeffungdarbeiten ift unflreitig
der delicatefte s ev verlangt viel Sorgfalt, Gefdyicd und
grofie Uebung. JIn dec Aufftellung des Plangd erfennt
man den guten Geometer.

Sind pwei Puncte A und B (Fig. 86) ihrer Lage
nady gegeben, uud man Bat awifchen ihnen efne Folge
pon Qinten AC, CD, DE, EF, FB feftgeftelt, Dat die
Diftangen. AB, CD . . . . FB und bdie Winfel itn C,
D, E, F gemefien, fo muf man annehymen, baf, wenn
man Ddiefe Linien nady den gefundenen Mafen auf das
Papier trdgt, audy die Endpuncte A und B genau in
die gegebenen Puncte fallen miifiten. Dem ft aber nidt
immer fo, die Winfel fiihren vielleiht gu efnem Endre-
fultate B, ober die gemeffenen fdngen fepen den lehten
Punct B_in B2 (angenommen, man habe in A aufutragen
angefangen).  Man muf daher wiffen, den Abweichun:
gen gu begegnen, weun fie durdy ein graphifches Berfahs
ven iibertragen werden, und die Differengen ju befeitigen,
weldye von der Meffung dev Lnien berriihren.

Hiernady fann man Folgendes ald Regel aufftellen:
pie Arbeit auf ber Stube befteht, mittelft dev
Mafe auf bem Papiere, dem auf b1e0m Feldbe ges

*
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gebenen Figuren dhnlide auf basd Papier aufs
gutragen, und diefeMefjungen fo juvereinigen,
paf die Differengen, welde von der Unvolls
Fommenheit dDer Inftrumente, verbunden mit
penLocalfdwievigfeiten, die imLaufe der Bers
meffung fid aufgeftellt hatten, Herriibren, auf
thre moglichft fleinflen Grengen juriidgebradt
wetden,

99. — Dfe [eichtefte Conftruction ift die nach einer
Mefjung mit der Kette. Diefe Art von BVermeffung be-
fteht tm Algemeinen in ver Yufftellung von Dreiecfen,
die ftets eine Seite gemein haben und deven drei Seften
gemeffen worden, @8 reidht hin, wenn man aud diefen
Bedingungen ein Dreied ju bilden weif, um einen Plan
auftragen 3u fonnen, dev nady diefer Methode vermeffen
worden ift.

Hat man demnady auf dem Papiere die Linie Ia
(Fig. 21) aufgetragen, fo [t fich die Spibe C des
Dreteds LaC, ober die Rage der Richtlinien aC und I1C
finden, wenn man aué dbem Puncte a mit dem Halbmefs
fer aC einen unbeftimmten Kreidbogen jieht und bdenfel:
ben aud I mit einem Halbmeffer = IC {dhneidet. Man
Bat bann nody aC und IC ju zichen., — Auf diefelbe
Weife confiruivt man pag Dreiedt ICk, indem man mit
pen Radien Ik und Ck den Schnitt k bewitft. Nady
diefer erften Conftruction geht man jum Auftragen der
Detaild ftber. — IMan nimmt auf vem Mafftabe, nady
weldem bdie Linien IC, Ia, aC, Ck und Ik aufgetragen
worden, dag Maf von IA und trigt e8 von I nady A,
weil man bei der Mefjung auf dem Felve von Dem Puncte
I (§.29) audgegangen ift; dedgleichen das Maf von Ie
pon I nady es ferner fest man auf aC die Abftdnde ab,
aB vona nady Bbund B und erbindet die Puncte A, b und
bie e und B3 auf erftere trdgt man dag Maf von ke
aug b, und auf die zweite das pon Bd aud B; ed ift
dann dag St ved Perimeters CBdcAl conftruirt. —
Man fabhet fort, invem man auf Ck vie Abftinde Cf
und CD und auf kI alle die trdgt, die auf diefer Linie
gemeffen find, gf verbindet und auf diefe Gerade die Ab=
ftande g und gk fegt, dann auf IC den Punct n feft-
ftellt, der die Lage von Fn beftimmt Da nG gemeffen
worden, fo evgiebt fich mit Hiilfe diefer Linge der gange
Theil ves Umfanged DEFGh; trdgt man nod) auf die
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Berldngerung von Gh das Maf von hH, fo ift das Pos
Iygon beendigt.

Man ficht, daf das BVerfabren bei’m Auftragen Ped
Plans gang fo ift, al wenn ed fiy um eine neue BVer-
meffung handelte. — Die Ordnung ift diefelbe und nur
per Unterfdhied, Daf man auf einer viel Eleineven Flade -
operivt, und ftatt der Jalond und Kette den Mapftab,
pen Jirfel und vag Lineal braudht.

100, — $Wir haben angenommen, baf die Seiten
per Dretede TaC und ICk flein genug fein, daf fie mit
vem Sirfel obne Schwierigfeit von vem NMafftabe abges
nommen werden Fonnten und ficdhy die ndthigen Schnitte
su Bilbung der Dreiecfe madhen (iefen find dagegen die
Geiten fo lang, bdaf bdied Verfahren nidyt auggefiithrt
werden fann, dann muf man feine Hiilfe jur Rehnung
nehmen und folgendermafen operiven:

 9ud den drei befannten Seiten der Drefede IaC
und ICk, laffen fih die Winfel finden und bei’m Auf:
teagen benugen, Fiir dasd erfte Dretect fepen wir ftatt
ver Budftaben a, b, ¢ der Formel VIIL (§.9) die Bud-
ftaben a, i, ¢, welde den Seiten angelybren, -Deven ges
genliegende Wintel AIC feien (Fig. 21). Nebmen tic
ferner, daf a oder IC = 950,8 Meters i ober Fat—
677,7 Meter und c odver Ia = 1184,4 Meter fei, fo
haben wiv:

ati+C_ _ 9508 + 677,7 + 1184,4
T ==

: 2
= 1406,45 Meter;

Sin. L a = ‘lf@m:”‘i gf’ — © — 3 (Ig. 728,75
+ lg. 222,05 — (lg. 677,7 + lg. 1184/4));

Sin, 41 = ‘lf“’ — 96 =9 = 4 (g 45565
+ lg. 222,05 — (lg. 93508 + Ig. 1184,4));

Sin. 3 C = ‘If“’ —a) P — D = 1 (g 45565

ail
+ lIg. 728,75 — (Ig. 9508 4+ lg. 677,7));
Daler fiic den Winkel I,
lg. 455,60 = 2,6086314
lg. 222,05 = 2,3464508
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Dec. Grg. 950,8 = 7,0219108 — 10
.+ 11844 = 6,9265016 — 10

0,9534946 — 2
biv. b. 2) 0,4767473 — 1 = log. Sin, L I
= 17° 26‘ 30"
und I = 3840 53' 00"
giiv C findet man = 91° 45' 30
und fiix a = 530 21‘ 30'';
die Summe diefer drei Wintel ift = 180°.
Bei gleidher Beredynung ved Dreiected ICk, wobet
Tk = 985,6, kC = 1007,8 findet man die Winfel:
I — 620 41' 40"
k = 56° 57' 40"
C = 60° 20' 40".
Kennt man nun die Wintel der Dreiede TaC, ICk,
fo ift es letdht, fie aufjutragen, wie grof audy die Ldnge
threr Seiten fei.

101, — Das Auftragen der Winfel auf
pas Papier. Man bhat verfdyievene Methoden, Winfel
aufsutragen: fie werden alle genaue Refultate geben, ywenn
Ftieb gebrauchten Snfteumente von pafender Eonfteuction

n .

MWas am nidyften liegt, ift, fich eines, einem Win.
felinfirumente oder der Bufjole dbnlichen Inftrumente, d. b.
efned gangen ober halben Kreifes, der eben fo in Grade
1. getheilt ift, sum Auftragen der gemeffenen Winkel 3u
bebienen: jevoch ift diefes Verfabhren, gwar das einfadhfte,
fdnelifte und bei den Geometern am meiften iibliche, nidyt
bas was die ficherften Nefultate gewdbrt.

Da die Operationen auf dem Felde pwifchen Linien
ftatt baben, die gegen den Durdymeffer ded Limbus febr
lang find, bringen die gewohnlidyen Unvollfommenleiten
bei’'m Wifiren nur fehr unbedeutende Differengen in der
Gradtheilung 3 auf dem Papiere hingegen tritt gewdhns
lid bas Umgefehrte ein. Die Winfel hingen nidyt von
ben Seiten ab, hier find es die Seiten, die pon Dden
Winfeln abhangen; wenn daber der Durdymeffer ded In:
frrumentes im Berhaltnif der Seiten fehr Flein ift, fo
werden tmmer Abweidhyungen von der ridytigen Lage ber
Sdpentel vorfommen, Angenommen, AB (Fig. 87) fei
ver Halbmefjer eined Kueifes, mit deffen Hiilfe man eis
nen Winfel M conftrutren will. Der gwifdyen den Schen:
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Feln liegenbe Kreidbogen fei BO; wenn bie Lnien, wel:
dhe den Winfel einfchliefen, viel [dnger al8 AB find,
miiffen die Ricdytungen AB und AO perldngert werden;
man hat folglidy vas Lineal an A und B angulegen und
AK ju gichen, dedgleidhen an A und O, um AL ju er:
balten. Da aber die Anlegepuncte febr naby beifammen
[tegen, fo fann man leidyt und mit gleidyer Borfidt audy
AK' und AL’ jiehen. Die Winfelebene KAL' ift aber
febr verfcyieven yon KAL, und follte man eine Linie mn
swifden die Schenfel diefes Winfels legen, fo miifite fich
offenbat eine grofie Differens hevausftellen. — Hieraus
fieht man, wie ndthig ed ift, bei Dder graphifden Dar:
ftellung von Winfeln nur Jnftrumente von bem grofit:
mbglidhen Durchmeffer gu gebraudyen; wenn bie Sden:
felldngen des Winfeld den Durchmeffer des Suftcumen:
te8 um dag Doppelte iberfteigen, fo mup man dag Jn.
fteument vevwerfen,

Fiie ven Fall (§. 96), baf die Lange der Dreieds:
feiten alC und ICk (beP’m ®cbraudy eines Mapftabes
pon 1 ¢ 2500) nicht geftatten folite, von dem grapbifdyen
RBerfahten Gebraud) ju madhen, wollen wicr in Folgen:
bem eine Movalitat angeben, welche ftetd mit Bortheil
angewandt werden fann, wenn mebre Dreiede auf dem
Papiere gu conftruiren find.

Der einfadfte Fall ift die Beftimmung einer Cde,
mittelft einer aug derfelben auf die gegenliegende Seite
gefdliten Genfrechten.

Man fille Cm' (Fig. 21) Teufredt auf Ia, wodurd
pas Oreied I1aC in gwei vedptwinlelige gerlegt witd, in
penen dic Hypotenufe und dev eine fpige Winfel befannt
ift. Man hat folglidé mzd) der trigonometrifhen Formel (1),

ihai g i

— aC Sin, a
am’ = aC Cos, a,
und gur Priifung:
Cm’ — IC Sin. I
Im' = IC Cos. I,
Im' + 'am’ =al.
NRumeriicd
1z, 677,5 = 2,8310875 lg. 6115 = 2,8310315
+ Sin, 53521" 30" — 9,9043921 — 10 | + Cos, 53° 21’ 30 =9,7758350 — 10
1g. Gm’ = 2,1354196 1g, am’ = 2,6068125
Om’ =53 m, 77 C. am’ = 404 m. 46 C.

Um bdie Recynung abzufirgen, Eann man bdie Logarithmen an:
fegen ¢
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Sin. 53° 21! 30/ = 9,9043821) __ :
1g. 6771 = 2,8310375‘ = lg.-Ca’
Cos. 53° 21/ 304 = 9,7758350} = lg. am’
1z, Cm/ — 2,7354196
1g. am’ = 2,6068725,

Man fummict namlich die beiden erfien, bann die beiden legten
fogarithmen und vermeidet fo den zweifaden AUnfap derfelben,

Man tedgt alfo auf aJ von a aud bdas Maf von
am’ — 404,46 Met. nach dem angenommenen Mafftabe
und errfchtet in m' eine Novimale = 543,77 Met., madht
al — 1184,4 und gieht Ca und CI. Dag Dreied ift
pann mit einer Schdrfe conftruict, die nidts u wiinfdhen
iibrig [aft.

iiv bag Dreted ICk verfahrt man auf bdiefelbe
Weife, inbem man aud der Gcfe k eine Senfrechte auf
IC fallt; e8 findet fich dann 875,8 Met. fliv die Sent:
redhte und 498,6 fiiv den grdferen Abfdynitt.

Wollte man fidy nicht mit teigonometrifhen Beredys
nungen befaffen, fo fann man nady einer der Formeln dex
Geometvie rechnen. Wir gehen zu den verfdyiedenen Mee
thoven iiber, nady welden die Geometer Winfel aufs
fragen.

y 102. — Bon dem Trandporteur. Dad ges
braudylichfte JInfirument ift ein Halbfreis von Horn oder
Meffing, weldes Srandporteur heift. Cr ift wie der
LUmbus eined Winfelmeffers getheilt, namlich in Grabde,
balbe und Biectelgrade, fleinere Bruchtheile werden nach
vem YAugenmafe gefddst.

Obgleich der BVerfaffer die Sransporteure von Horn vorzieht,
fo werden dod) Wenige darvin cinftimmen, Die Sheilung Lann nie
fo zart und leferlidh wie auf Meffing gefdhnitten werdens ferner
“{ind grofie veine Horntafeln felten und da dag Horn fehr hygros:
copifchy ift, fo bat Warme und Feudhtigleit viel Cinfluf darvauf,
fo daf fie fich ungemein leidht verwerfen und windichief werden,

Man fann dag Infirument dadurdy priifen, daf man
eine grofie Anzahl Winfel um efnen Punct 3eht, Den
Frangporteur nady und nach an jedbem anlegt und die
Summe und Differeny der Winfel nady der Grabdtheilung
verfdhiedentlich vergleicht*). .

*) Bei der jepigen VollEommenbeit, audy der einfadjeren Sheil=
mafdyinen, ift die Priifung weniger auf die Graduirung, als darauf
gu ridhten, daf die Spige oder der Einfdhnitt, relcher an den Schei-
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Ginen Wintel von 34° aufgutvagen Man
sieht eine unbeftimmte Linte MN (Fig. 88), beftimmt duedy
einen feinen Nabvelftich oder eine arte Bleiftiftlinie den
Sdheitel Ded Winfels, legt den Durchmefjer ab ded Jns
ftrumented fo an, daf die Kante genau pie Qinie MN
et und Der Mittelpunct fcharf in den Punct O fallt.
Hievauf 3ahit man auf dem Qimbud 34° = av, und ftids
mit einer fehr feinen Navel in den Punct v in bag Pa:
pier, nimmt dann bden Trandporteur auf und giebt Ov,
wodurd) der Winkel aufgetragen ift. - Hat bder gegebene
Winfel nody Brudytheile der Grade, fo ahlt man Den
SWinfel wie auf vem Lmbug eined Winfelmefferd und
ftidyt diefes Maf im Gangen auf dem Papiere ab*).

@8 ift varauf gu feben, vap Dder Sdyenfel MN Ddes
Winfeld, wo man anfegt, ftetd iiber ben Sdyeitel hinaus
perldngert fef, damit der gange Durdymeffer ved Infteus
mented davan gu liegen fommt. £ :

Sumweilen jieht man Ov iiber den Sdeitel hHinaus
nadh d, wodurd) drei Richtuncte, d, O und v, erhalten wer:
pen, weldpe in der Folge gum genaueren nlegen deg Lis
neald dienen Fonnen, wenn die Bleiftiftlinie unfider ges
worden.

9n manden Transporteurd ift ein MNonius ange-
bracgt. Man 33bIt dann, wie bei Den Winfelinftrumens
ten, die dergleidhen haben, und fticht in vem RNullpuncte
peg Noniug ab.

@8 fdyeint, ald wdire daburdy bder Frandporteur in

Bejug auf das Abtragen der MWintel verbefferts died hat
fidh aber in der Praris nidyt bewdhrt und man - findet
febr felten einen Frandporfeur von foldyer Gonftruction.

Dasfelbe gilt aud) von den Trandporteurs mit bes
weglicher Regel. Diefe haben gwar den BVortheil, daf
per aufgutragende Schentel beteadptlich [Anger gegogen
werben fann und nody cin gweiter Ridytpunct padurdhy er:
balten wird, daf man eine Marke an ver Regel innevs

tel deg Winkeld gelegt wird, ganz genau der Mittelpunct desd Lims
pus und die anzulegende, abgefafte Linie ticklid) ein Durdymeffer
und eine Gerade ift. :

*) Bei der Aufnahme mit der Buffole 3ablt man nidt nady
sRinuten, fondern nady Vrudjtheilen &, 3 & o auch 3, 2 ...
ve3 Graves; dies erleichtert die Uchevficht bei dem Auftragen mit
bem Zrandporteur, ;



— 154 —

balb des LUmbus madyt. RNadygenannte Unbequemlichfeis
ten tiberiwviegen jedodh diefen Vortheil.

1) Wenn die Regel aus ihrer urfpriinglichen Lage ges
viift ift, hat man nucr nody ben Halbmeffer gum
NAnlegen und fann ein leichted Werrtiden nidyt be:
metfen,

2) Die Gradtheilung ift nicht abgefchacft, wefhalb ein
Winkel nur mit Hilfe der Regel aufgetragen wer-
den fann,

3) Davdurdy) verriicft fidy die Lage ded Transdporteurs
ungemein leicht, wenn viel Winkel dad Hftere Bes
wegen der Regel erfordern.

4) Bewegt fidy die Negel felten volfommen radial,

_ ober e8 arbeitet fich dad Gewinde durd) den Ge:

braudy excentrifch ab. —

103. — Das AYuftragen der Winfel mits
telft einer Sebhnentafel. Dic Unpollfommenbheit ded
Frandporteurd hat Francoeur Veranlaffung gegeben,
die Grofe der Sehnen yon den Winfeln 00 big 180°
fiie efnen in 1000 Theile getbeilten Halbmeffer u beredys
nen und in eine Tabelle gu bringen. Dian bhat dann
nur auf die Grundlinie einen Halbfreid mit 1000 Theilen
eined Trangverfalmafftabes ju befdyreiben und auf diefen
pas Maf fiiv die beziehliche Sehne nach demfelben Wafs
ftabe aufutragen. Der Berechnung diefer Sehnen liegen
folgende Formeln zu Grunbde.

@8 fei die Linie Ov (Fig. 89) fenfrecht der Sehne
AD, folglidy theilt fie diefelbe in gwei gleidge Theile (n.
Geom.)

und es ift
Av' = Ao Sin. 1 a
folglih AD = 2A0 Sin. § a;
wobei AO = 1000 Mafeinheiten, Die Berechnung ve:
pucirt fidp dann, daf man ven Sinus ded halben Win:
felg aus den Sinustabellen nimmt und verdoppelt.

Diefe Methode hat den Bortheil, dbaf man dew NRadius des
RKreifes beveutend grofer nehmen fann, als ihn der Transporteur
giebt, die RNichtpuncte des Schentels alfo weiter auseinander lies
gen. Rur muf der Mapftab febr genau geeidhnet und die Sehne
mit Sorgfalt abgenommen yoerden.

Mm durdy die Sehnentabelle die Grifie eined geges
benen Winfeld AOD u finden (Fig. 89), befdhreibe man
mit dem Halbmeffer AO einen Kreidbogen AD, meffe
vie Sehne AD, fo hat man
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AD

2A0°
Das Mefjen ver Winfel mittelft dec Ghordentafel
bat viel Borgiige vor dem (§. 98), erfiillt jedod) den
Swed nidyt fmmers denn svenn vie Wintel febhr fumpf
find, fo ift Det Sdynitt, weldyer auf dem Bogen durch die
Qange der Sebhne gefdyieht, nidt fdparf genug, um Den
wahren Durdyfchnittdpunct erfennen ju fonnen; find die
Sebnen fehr lang, fo laffen fie fidy mit dem Jickel nidyt
wolyl faffen und e8 fann aus Ddiefen Umftdnden leicht
eine Abweidyung des Wintels entftehen.

Diefe Berlegenbeiten find indef leic‘bt' zu befeitigens bie eine
padurdy, dba man das Supyplement des Winkels an dag entgegens
gefepte Cnbe bed Durdymefjerd tragts die anbdere, baf man fid ei:

nes Stangengicfels bebdient, der uberhaupt grofere Genauigteit,
?:ge:“ gemeine Bivkel, giebt, weil fid) feine Spigen fentredyt eins

@8 foll einWinfel von 480 20" (Fig. 90) auf:
getragen werden. — Aus dem Scheitelpunct O ded
Winteld befchreibe man auf eine unbeftimmte Gevade,
mit einem Nadius OD = 1000 Zheilen eined angez
nommenen Mafftabes, einen Kreidbogen; fudbe in Der
Safel vie Ordfe der Sehne von 480 20' = 818,8 und
trage Ddiefes Mafh, nady gedadytem Mafitabe, auf ven Bo:
gen Dq pon D nady A; ver Punct A, mit vem Sdet-
tel O verbunden, giebt Den andern Sdyentel ded gefuds
ten LWinfels. :

Hitte man einen 9Winfel, deffen Decimaltheile nicyt
in per Tabelle angegeben find, fo beftimme man die Sebne
purdy Redynung nady obiger Formel.

Gs ift in den Tafeln der Halbmeflec = 1000 angenommen
yoordens hatte man vielleicht Eeinen IMabitad gur $Hand, der feiner
®rofe nad) bagu pafite, fo daf 1000 Fheile gu grof und der da:
mit zu befchreibende Kreis unbequem ware, fo fann man den Ra=
dius — 100 over = 10 nehmen, muf aber dann in ber Bahl der
Fafel dbas Comma der Decimalen um cine ober zwei Stellen nady
(in€s fesen, d. i. mit 10 oder 100 dividiren.

Rimmt man den Radiug = 500, fo wird audy der Werth ber
Sehne durch 2 dividirt.

104, — Das Auftragen det Winfel dburd
vie Sinusdtabellen. Diefes Berfahren ift fehr eins
facy und fann gute Dienfte leiften, wenn man nur mit
ciner. Sinustabelle verfehen ift, welde in mehren [oga:
rithmifcpen Tabellen angutreffen ift.

1 1 e
Sin, ¥ a =
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Da vag Maf eines Winkels MOC (Fig. 91) durdy
bie Senfredyte av gegeben ift, die aus dem Enbpuncte a
bed Radiug Oa auf den feften Schentel gefallt wird, fo
wird ed leicht, efnen Winfel O gu conftruiren, wenn wic
die ®rife bdiefer Senfredhten fennen, indem wir efnen
Kreisbogen pom Radius av = Sin. O befdyreiben und
an denfelben eine Tangente OC jiehen. Wenn wir das
her Oa = bem Halbmeffer der Tafel = 1 madyen, fo
wird av nidyts anderes fein, alé bas Verhdltnif gwifchen
biefer trigonometrifchen Linie und dem Radiug. .

€s foll ein Winfel von 39° 54' aufgetra:
gen werden. Auf die unbeftimmte Geradbe OM trage
man Oa — 1, fudye in den Tafeln dven Sinug von 390
34 = 0,6414496; aus dem Puncte a befdyreibe mit
bem Halbmefjer av = 0,6414 . . . einen Kreidbogen
und iehe Ov al8 Tangente an denfelben: der Winfel
aOv wird der gefudhte fein.

Madht man a0 = 10, fo wird av = 6,4145
=100 it ave == 64145
oo == 1000 i AV =015 10
Diefed Verfahren ift ftetd mit der Unbequemlichfeit
verbunden, bdaf bei einem Winfel, der ficdy dem Redhten
ndbert, av nabe anaO gu liegen fommt und die Jiehung
von Ov nidht mehr mbglich ift. Sn diefem Falle errichs
tet man OD fenfredyt OM, nimmt Dag Gomplement desd
verlangten Winfeld und conftruirt auf OD, wie man fiie
OM yerfabiren wiirde.
Wollte man alfo einen Winfel MOC' haben, fo con=
ftruict man den Winfel C'OC’' = 90° — MOC',
Juweilen fonnte die Conftruction der Tangente OD
Sdwierigfeit haben, dann fann man von dem Cofinus
Gebraud) madhen. Man tedgt den Cofinud ausd den Ta:
fem von O nady v (Fig. 92), ervidhtet in vem Punct v
eine Normale vo auf PL und tedgt dann den Sinug
auf vu von v nach o, und verbindet On. Der gefudhte
Winfel ift POp.

105. — Das Auftragen der Winfel durd
Tangenten. Dasd Auftragen .ver Winfel durdy Tans
genten findet voraiiglidy bei Winfeln ftatt, die man mit
der Bufjole vermefjen hat. 8 fann jedody bef jeder BVers
meffung mit andern Winfelinftrumenten davon Gebraudy
gemacht werden.
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Die ndthigen Tafeln find von dem Geometer Leter:
vier berechnet und die Grundlinge oder der Rabdius =
500 angenommen worben. :

Die Beredhnung diefer Tafel ift nady der trigono-
metrifdhen nachftehenden Formel gefdhelen. €8 ift ndm:
lih (Fig. 93)

bn = ab tg. a.

_ Sft nun ein Quadrat abed, Deffen Seite ab obder ad
= 500 Zheile balt, fo ift Elar, wenn man bdiefe Seite
alg Rabdius betradytet, dap bdie Tangente ded Bogend
bD bdie Rinie bn fein wird. Man fann daber alle Win-
fel conftruiven, deven Tangenten ihre Stellung auf be
bhaben, oder alle gwifdhen 0° und 459, wie audy die ywi-
fhen 45° und 90° auf de conftruict werden fonnens denn
bie Tangente eined BVogens bDF > 459, ift feine an:
pere al8 die Des Bogens dF oder feined Gomplements.

NAusd O, weldyer Punct den Scheitel bilden foll, trage
man auf LP eine fdnge Ov = 500 Theile frgend eined
Mafpftabes s fm Punct v ervidyte man efne unbeftimmte
Senfrechte vu, fuche in der Tafel den Werth der Tan:
gente von 330 54', weldyer 335,99 ift*), und trage diefe
Grofe von v nad) n.  Die Werbindbung von v und n
giebt ven Winfel nOP in der verlangten Grdge.

Gben fo gut laffen fich die Sinug: und Tangenten:
tafeln braudhen, wobei man nady §. 100 verfdhrt, nue
paf man anftatt ded Sinud die Tangente ju nehmen hat,

Sft der Winfel > 45°, wie oben erwdbhnt worbden,
fo erridhtet man OR normal auf LP, tredgt auf OR 500
Sheife in Ov’, zieht dann v'u’ parallel LP, fo ift v/n’
bicoin per Tafel gegebene Tangente und der Winfel ift
n'OP.

MWenn der Winfel > 90° und << 1359, fo fdnei:
pet man erftlidh 1«R von dem Winfel ab, und operirt,
ftatt guc Rinfen der Senfrechten OR (Fig. 94) nunmeby,

*) Rimmt man Ov = 50 Sheile, fo hat man durch BVerfezs
sung bved Gomma vn — 33,599 Zheile zu nehmen.
Gben fo muf man, bei der Annahme von 1000 Theilen fir
ben Radius, den Terth der Tafel verdoppeln  und dann ift
fie 1000 Sheile, v — 671,98, ;
, 100 ,,  vn = 67,198 ober nabe 67,2,
T 10 ,,  vn = 6,72 Zbeile.
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sur Rechtens trdgt alfo die Tangente von v in o3 ber
gefuchte Wintel ift POn. :

Sft aber der Winfel grofer ald 135° oder 13 R,
pann bat man deffen Supplement ju nehmen und auf
OP ju opeviren.:

G8 foll 3. B. ver Winfel von 168° 42' aufgetra:
gen werbden, deffen Supplement it 2R — 168° 42' =
110 18’; madt man daber Ov' = 500 und die Sents
tedyte v'n’ auf OL = 99,91 Fheile bes Mafftabes
(weldpes tn der Tafel fiiv vie Tangente von 110 18’ an-
gegeben ift), fo ift POn’ ber gefuchte LWinkel.

Gndlicy fann man, wenn Raum vorhanden ift, aud
OP verldngern und dag Supplement 110 18’ unter OP
anfegen, Man hat vann On" = 500 heile und v''n"
= 99,91 Zheile; verlangert man On*, fo erhdlt man
ebenfalls POn' =— 168° 12/,

Diefe BVerfahren find iiblich, wenn man die Wintel
mit einem Winfelinfirumente gemeffen hat. — Hat man
fidy dagegen der Buffole bedient, dann ift e8 pwedmapi:
ger, folgendermafen ju confteuiren:

9Nan bilvet ein Quadrat von 500 Meter Seitens
lange (§ig. 93) und trdgt die Tangenten auf die Seiten.
9Biv weeden tweiter unten fehen, wie man diefen Fall ju
behanveln Hat.

Wit umgehen die Befchreibung des Auftragensd ber
Wintel bet Buffolen:Bermeffungen mit Hiilfe der Bufjole
felbft, weil vag BVerfahren padburch ungemein langweilig
witd, Daf man bei jebem LWinfel lange auf das Sitill:
fteben der Navel warten muf, und weil nidt viele Buf:
folen dagu eingerichtet find.

&6 muf namlicy die Bodenplatte nidyt allein vievs
edfig, fonbern audy gum Abfchrauben aller Beiwerfe eim:
geridhtet fein, vamit die Platte auf dem Plan aufliegen
und an den Sdpeitelpunct der Winfel angelegt werden
fann.  Obgleich die Unficherheit ber mit der Buffole aufs
getragenen Winfel die ded Auftragens purdy den Trands
porteur um Bieles iiberfteigt, bedienen fih doch nody ein-
selne Geometer derfelben gu dicfern Bebhufe.

106. —®DasAuftragen perMeffungenmitdem
MWintelfreus over Dem Winfelfpiegel Bevor wir
au pem Aufteagen felbft fibergehen, ift e8 ndthig, den Ge-
braudy der nfreumente fennen gu lernen, die bei Dem Anfs
tragen auf dem Jimmer angewandt verden.
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Walhl und Gebraud der Mapftabe. Mebhre
Sdyriftfteller haben empfollen, den Mabftab auf Papier,
entweder auf den Plan felbft oder auf ein abgefonverted
und auf efne ebene Fladye geleimted Papter aufzutvagen.
Dad eine wie dad anbdere ift unbequem und giebt felten
gute Refultate, weil ed an fidy fpwer ift, einen gang ges
nauen Mabftadb 3u confiruiven, und dann audy die Spigen
ves 3irfeld die Linfen ved Mafftabes auf Napier fdynell
aerftoven, wodurdy dftere Grneuerung dedfelben nothig wird,
was um fo mehr ein grofer Mipfand {fty da ed felten
gelingt, gwet Mafftabe, die in verfdiedener Jeit conftruirt
werden, vollfommen identifch su machen. €8 {ift daber
anguratben, fidy vom YUnfang an eined meffingenen Maps
ftabes zu bedienen.

Die Theilftridpe desfelben miiffen fein und reinlich,
dody fcharf genug fein, daf die Spigen darin gehorig
fugen.  Deflen Priifung fann nuc vurdy Umfdlagen ges
wiffer Mape gefheben. Der Bivfel mit gwei Spigen
(2 pointes séches) ift gum YUbnehmen bder Mafe ber
fdhidlichfte. Seine Spigen miiffen gut audgesogen und fein
genug fein, daf fie gefcyloffen, ohne gufammengedriidt juwers
den, auf dem Papier nur einen eingigen Punct einftechen™),

Angenommen, ed fei auf einen Mafftab von 122500
eine Qdnge von 147 Meter gu nehmen, fo feit man eis
nen Fuf ved Jirfeld in den erften Theilftridy der mit 40
(b% Fig. 9D) begeichnet ift, fiibrt diefe Spipe unter efs
ner Meigung von ungefibhr 35° (ings der Trandverfale
b2, ¢4, die von dem Theilpnncte 40 audgebt, und laffe
fie auf der Parallele (7, k) anbalten, dann Hffne man
pen Sicfel rechts bid ju der Linte, die mit 100 numerirt
ift, und auf verfelben Pavallele, und trage diefe Jirfel:
offnung durd) moglichft feine Puncte auf die begiehliche
Qinie des Plans.

Mahftab mit Fafe. Man madht uweilen Ge:
braudy von Mafftdben, die abgefafet find. Sie befiehen
aus efner diinnen Platte von Elfenbein oder Metall, de:
ren Flache nady der Kante ju flach abgefchdrft it und
vie Gintheilung nady Art einer Schmiege trdgt. BVer'm:

* Diefe Forberung ift nur dann unentbehelidy, wenn Aduferft
fleine Mafe abzunehmen finds widgtiger ift, dap das Gewinde eis
nen fanften, fteten Gang hHabe und die Sdyentel nicht im mindeften
federn.
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®cbraudhe legt man fie an die Rinie an und ahlt das
Mah an dem Mapftabe ab. Die Brudtheile {hast man
nady vem Augenmafe. Diefe Mabftabe find bequemer
alg bie Transdverfaimafpitabe, befonders bei BVeredynung
der Flachens fie geben fogar in diefem Falle volfommen
genligende Refultate, Audh ift deven YUnwendung von vers
fchtedenen Feldmeffern vief empfohlen wordbens jedody wenn
in den @onftructionen bie Kettenmeffung nidht volfoms
men mit ven Diftangen ded8 Plang ftimmt, o fiihren fie
die Unbequemlichfeit unaufhorlidher Nadyredynungen hers
bei, weldpe mit ver Mefjung durch) den Jirfel verfchwine
ben. — Nudy find fie bei der Theilung der Ridvtlinien
(§. 121) von nur gevinger Hiilfe, fo daf man fidy faft
tmmer in die Nothwendigleit verfest ficht, den Trandvers
falmapftab und Sicrfel nody nebenbei ur Hand ju neh:
men, wad dann den Gebraud) gweier Mapftdbe bedingen
wiitde. Bei Anwendung diefed Mafftabed legt man den
Nullpunct an den Endpunct der Linte und fticht mit eis
ner feinen Nabel den Endpunct des Mafed an der Kante
in vas Papier.

Lineale und Winfel. Um Senfredite auf dem
Papiere 3u ervichten oder ju fallen, bedient man fich efs
nes Lineald und Winfeld von Holy oder gweier Winfel,
Diefe Jnftrumente miiffen fo genau ald mdglidy abgeriche
tet und moglidft dimn fein,

Man bat Anlegemafitdbe mit Nonius, wodurd) bie Unvolls
Tommenbeit der gewobnlichen, weldje mit Adbfhagung der Brudy-
theile verEnlipft ift, zwar gehoben wird, jedody auf Unfoften des
Beitauftvandes, — Cin geibter Geometer wird den Sivfel nidyt
gegen bergleichen Mafftabe vertaufdhen. ie Eonnen fedbodh von
grofem Wortheil bei ver Anlage der Croquis auf dem Felde und
bei fliudytigen Aufnabmen fein, beben aber das Beifchreiben der
Mafe nidht auf.

Bei dem Auftragen grofer und fehr genauer Plane braudyt
man eiferne ober meffingene Lineale und Winkel, von deren Se-
nauigeit man fich guvor tberzeugen mup.

Bei den Linealen gewinnt man bdiefe Ueberzeugung, wenn man
auf einex gang glatten Ebene mit einer feinen, ftablernen Spige
eine Linie an der einen Kante zieht und diefelbe Kante dann an der
andern Seite ber Linie anlegt, i

Die Kante muf aud) hiex die Linie in allen Puncten decten.

Die Prifung wiederholt man mit allen 3 ubrigen Kanten.

Fue den Winkel ift die befte Prifung auf 90°, daf man das
Dreiect mit einer Cathete an cin feftliegendes gepriftes Lineal ans
legt und an der andbern Gathete eine fdyarfe Linie zieht, dann bet
unvercirctem Cineal das Drveiet fo wendet, daf diefelbe Sathete
an bdie Linfe au liegen Eommt, Dedt audy bier die Kante die Li-
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nie vollfommen, fo ift der TWintel genau ein vehter; auch hier mugp
fich die Prifung auf beide Kanten erftvecten; ift eine Cathete ge=
prift, fo verftebt fich die RidytigPeit der andern von felbfl,

Damit das Papier durch das Metall nicht befdymupt werde,
lackivt man die Flachen mit weifem Gopallact; dasfelbe madyt man
mit den meffingenen Mafftaben.

Der Gebraud) diefer Infrrumente ift zu bebannt, als daf ev
Grlauterungen bedurfe. 2

Bevor man vas Auftragen ded Plang beginnt, muf
man fidy iiber die Grife ves Mapftabes einigen, weldyer
per Gonftruction unterlegt werden foll.  Die Behorden
baben gwar die BWerhattniffe bei fidcalifdhen Arbeiten feft
geftellt (§: 15), dagegen 1wird die Annahme bei Privat:
meffungen in nidyts befdhranfe. — PMan fann daher die
Rerhaltnife 1 3 10, 1,100, 1 2 25, 1 2 250 1. nad
Beftnden waklen und hat blof die Grife ded Pland und
pen Grad der Genautgfeit ju beriidfichtigen. Auch lafs
fen fich Berhaltniffe durch Berdoppelung, BVerzehnfachungac.
nody vermelyren und man fann vaber alle Mafftibe viel-
falttg ju verfchievenen Verbdltniffen benugen.

RNur follte man nie andere Mapftabe anwenden, alg folche, des
ven SMafeinbeit ¢in aliquoter Sheil des natitelichen Mafes iff.

Hat man 3. B. 377 4D quf den Plan ju tragen,
veffen Verhdltnip 1 2 100 fein foll, fo fann foldyes durcy
pen Mafftab 1 5 1000 bewirft werdens man multipli-
cire 37|, 4 D¢ mit 10, wodurch 374 Meter yum Auftra:
gen erhalten werden; wdre dag Berhiltnif 1 3 10, fo
bat man 37 4 Dte. mit 100 ju mnltipliciven, alfo 3740,0
Met. auf ven Mafftab abgunehmen.

Man fann fidh audy derfelben Mafftdbe bedienen,
au Berhdltniffen, die 102 und 100fach Heiner find; 8
werben dann die Mafe dividirt und die Quotienten aufs
getragen,

107. — Gonftruction eined Vieleds, wels
ded mit DemWinfelfreug (Wintelfpiegel) vers
meffen worden ift. IWir nehmen an, e folle die
Gonftruction ded Polygons (§. 33, Fig. 36) ausgefiibhrt
werden. Juerft verfichert man fih vou der genauen Mef:
fung der Ridhtlinien, eine Operation, bdie wiv ftetd vor=
nehmen, obwohl fie bereitd auf dem Felde gemadht wers
ben follte, bevor man e8 verldft, man hat (§. 84):

AB'= 2156 Dic = 3133 +

/ .3 +
+ GF = 2132 op= DL —1us
Summe 458,8. Summe 457,9.

Hentionnet, Feldmehlunbde. 11
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Die Differen diefer Summe betedgt 0,6 Met., fo

pap die Richtigleit der Kettenmefung der Ridtlinie AB
FG, CD und DE alg juldffig genau gelten Fann.

Sobann
EF = 187,2 Met. CB = 149,0 Met.
e AG = 1058 ,, CC'= 1448 ,,

Summe 293,0 Meter. Summe 293,6 Meter.

_ Aus ver geringen Differeny 0,6 Meter 1aft fidy eben.
falia auf die ridytige Mefjung der Linien EF, GA, CB
und CD {dyliefen. ?
Suc Gonfteuction 3leht man eine unbeftimmte Linie
BFY, errichtet in dem Punct B eine Senfrechte BC, nimmt
auf dem Mafftab, der ju dem Plane beftimmt worden,
die LingeBC—=149Met. und tragt fie in BC. JIn lep:
terem Puncte wird ein Winfel BCD = 135° an%efeet.
Gine gweite Rnge AB = 245,6 Meter wird von B nad
A getragen, in A cine Senfredte AG errichtet, 105,8
Meter lang gemadt, dann eine Parallele GF mit BE"
gegogen, und GF — 213,2 Met. gemadht. JIn K ers
tichtet man eine Senfredte FE auf GF und madyt fie
gleich 187,2 Met., dann gieht man durd) den Endpunct
E cine Parallele ED ju BF' und tragt ED = 313,3
Met, auf diefe Pavallele, Diefe lefte Lange muf in den
- Durdfdnitt derfelben mit CD fallen; iibrigend muf CD
= 204,6 Met. und der Winfel EDC = 135° fein.
: Die Gonftruction fann nody abgefiirgt werdens man
fann GF auf die Berlangerung von BA (ragen, in F
eine Senfredte F'E = EF + AG = 293 Meter er:
tichten, dann die Senfredyte BC um eine Linge CC'=

vV (CD)?2
[ ((’2‘))2 = 293,6 Met. verldngern. Man erhdlt folglich:

EC' = ED + C'D = 457,9 Meter.

Wenn die Summe der Parallelen Ffeine Differeny
seigt, fo ift flar, dap dic Seiten ED und CD, weldye
guetft aufgetragen yourden, genau das Maf nady bem
Mafftabe enthalten werven, wweldyes die Weffung angiedt,
und ver Durdyfchnitt D wird in denfelben Punct falen.
Die Parallellinien AB, FG und DE bdifferiven aber uns
ter fih um 0,9 Meter, die Lnien AG, EF und BC um
0,6 Met., ed fann daher cin Durchfchnitt in D nidyt
Statt finven. Soll man in diefem Falle bdie Ridytlinie
perdndern und die Lange auf dem Plane mit vex Mefjung




— 163 —

in Uebereinftimmung bringen ober mufi man bie Winfel
alg unvecdnderlich betrachpten, wo dann die Mafe der Li-
nien verdndert werden miiften? Die Natur des Infiru.
mented darf bier fiber die Unnahme ded erften BVor{dylags
fein Sdywanfen aulaffen. Mup aber ein Winfel mebe
alé der andere perdndert werden2 — Wenn der Winfel
E, womit dag Abdftecten (§. 33) gefdhloffen wurbde, genau
efunben worden ift, fo darf nur eine eingige Gde modis
cict werden.  Sn diefem Falle miiffen alle Linien gedns
dert werden, fo daB jever Wintel eine geringe Correction
erhdlt, wakrend alle Linfen ihre Ldngen erhalten, die fie
nacdh der Kettenmefjung Haben miiffen. Wenn Ddagegen
ver Winfel E nicht volfommen 90° 1wilrde, fo Fonnte
man obne Befiiechtung, cinen merklichen Fehler ju beges
en, die gange Mobdification auf diefe Ede allein ridten.

Man muf aber dabei in Betracht ziehen, daf, wenn
ber fraglidge Winfel K gridfer als 900 gefunden wurde,
wan dabin wicfen muf, dap derfelbe auf dem Plan bdiefe
Bedingung ecfiillt; eben fo, wenn ex fleiner ald 900, bere
felbe auf dem Plan grofer alé 1 R werden muf.

Wir empfehlen flic allemal in diefer Art von Cors
vectionen nidht obenbin gu verfahren; die Sdywierigfeiten,
bie fidy ouf dem Felde geboten fHaber, indem man die
Qinien gemeffen bat, oder indem man fie mit dem Jirkel
aufteug, miiffen den Anbalt geben, die Prarid thut das
librige.  Gin dibereilter Schluf fann dabin fiihren, daf
man einen Plan erhdlt, weldher der Figur auf dem Felde
nidht entfpricht. 8 wdre eben audy ein grofier BWerftoh
wenn man nidt auf die Differenzen Rudficht nehmen
wollte, die durdy die Gonftruction entftehen, denn da jede
Qinfe durdy die Kette beftimmt worden ift, fo muf man
auf dem Plan die gleide Anzahl Meters ded Mabftabes
Haben; und bringt man an einer Linie eine Corvection am,
fo muf jebe anbere eine verhdltnifmdipige Berbefferung
erbalten. 2
Wenn wit von der Mobdification der Winfel auf
pem Plan fpradyeh, die mit dem Winfelfreuy gemeffen
wacen, fo haben wir Damit nicht einen allgemeinen Grunds
fap aufftellen wollen, der fiic alle Fale paft. Wiemwoh!
diefe Wintel nie al8 febr fdarf betradytet werden Ednnen,
fo darf man ihre Grdfe dody nicht bedeutend dndern, weil
bataud eine anfehniiche Berdnderung der Form ded Pland

entfpringen wiirde.  Hidtre man eine S)iffereit%*non 2i.0
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big 4 Weter wifden den Summen bder gegenliegenden
und pavallelen Ridptlinien gefunden, fo ware e nidht
moglich gewefen, mit den Raingen, wie fie in Fig. 64 Leis
gefdyrieben {ind, dag Hauptpolygon A, B, C .. .. G
auf ecine befriedigende Weife u confteuiven; und man
hatte jedenfalld der Urfadye diefer Differeny nadyfpiiren
miiffen.  Dte mit dem Winfelfreuz vorgenommenen Mefs
fungen geben auf dem Felde felbft Mittel ur Priifung,
und die Natur ded Vermeffungsdverfabhrend fordert, daf
man bdiefe Priifung fofort nacdy Meffung der Lnfen vor:
nehme.

Sobald bag Nep deg Pland aufgetragen ift, fehreis -

tet man gum Aufieidhnen der Detail, wobei man bden:
felbenn, bei der Aufnabme befolgten, Gang geht. Man
trdgt fonady auf BC eine 2inge = Be, womit der Punct
¢ beftimmt ift; auf CD trdgt man das Maf Ci, dann
Ck, ervidhtet tn k vie Senfredhte kn auf CD und trdgt
auf fte die Diftangen ki’, ke’ und kn, ervidytet die Sent:
vedhte 1}, r'r, die man den gemeffenen Linien gleich madyt,
und erhdlt dbann diefen Theil ded Umfanges, wenn man
bie- Puncte ¢ i, I, r, n durd) Gerade verbindet. Auf
diefelbe Weife verfahrt man auf den andern Richtlinien.

108. — ®as Nuftragen einer Meffung mit
bem Winfelinftrument. Wic haben bereitd (§. 78)
bie beftimmten TMafe der PLolygonwintel (Fig. 64) regu:
livt und gehen nun ju dem uftragen ved Polygons iiber,
wobei wir auf die der Figur beigefchriebenen Mafe Bes
siehung nehmen. Was bad Auftragen der Winfel bes
langt, vevweifen wir auf dad (§. 99) angegebene BWers
fabren.

Man gieht eine feine Bleiftiftlinie (Fig. 96) von
unbeftimmter Linge, tedgt auf fie eine Lange DC=244,3;
aug D und E befdyreibt man mit bem Radiug — 1000
ober 100 Theilen ded Mafpftabes die Kreidbogen mn,
m'n' (ba die Seiten bdeg Polygons nidht lang find, fo
ift hier 100 fiiv den Radius angenommen). Man fudye
bann in dber Tafel die Srife ver Sehne ved Supplementsd
vom Winfel E odber von 330 40’ die = 54,4 ift, tvdgt
fte yon m nady n, gieht und verldngert En, womit dann
der Winfel DEF — 146° 20' aufgetragen ift. iir
den Winfel D, deffen Supplement = 370 12, giebt die
Zafel 63,9 al8 Sehne m'n’, die man von m' nady n’
tedgt und fo den Winfel von 1420 48 befiimmt. Man
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madgt dbann EF = 160,5 Meter und DC — 162,2
Meter, conftruivt auf den Werldngerungen diefer Seiten
die Linien FG und CB auf gleidye Weife, . f., man
madyt den Winfel n”’ Fm'"' = 180° — EFG = 510
32 und den Winfel m*"' C n'"’ = 180° — BCD =
280 28/, vann FG = 220,7 Met. und CB = 150,6
Meter.  Auf diefelbe Art operire man gleichmaibig nach
der vedhten und [infen Seite, damit die Unpolfommen:
heiten am Schluffe fidh moglihft compenfiren und ein
Sdynitt der Linten ju Stande fomme. Die Seiten, wel:
-dhe diefen Schluf bilden, miiffen die auf dem Felde ges
meffene Ringe haben, jugleich audy der eingefdhloffene
Winfel von der beobadyteten Grofe fein.

Die geringfte Differens unter den Seiten oder dem
Winfel am ©dluffe seigt einen begangenen Febler an,
ber in ber Meffung der Rinien ober Winkel liegen fann.
Weder in dem einen nodh in vem anvern Falle darf man an
bem Brouillon fefthalten, fonft wiitde eine Uebereinftim:
mung jwifden Plan und Felvlage nidht Statt Haben.

Jn dem befprochenen Falle findet fidy, daf die Seite,
bie mit dber Kette 96,1 Met. gemeffen worden, nady dem
Nusweif der Conftruction 106 Met. Halt, alfo eine Dif:
feveny von 10,1 Met. getgt. Die Seite T’ halt ridhtig
bie 285,6 Met. die der Brouillon angiebt und der Win:
fel in H eigt audy feine bemerfendwerthe Abweidyung.
Diefed Refultat muf die Bermuthung ervegen, daf bei’m
Kettenmeffen efn Jvcthum pon 10 Meter auf GH vor:
gefallen fein fann.

Bevor wir fedody diefe Verbefferung ald begriinvet
annehmen, miiffen wir ungd von der Uebereinftimmung mit
anbern begieblidyen Stiiden iibergeugen. Die grofte Ge:
wifheit wird alleedings erbalten, wenn man GH nody:
mald gur Stelle mift; und finden wiv, daf die angeges
bene Lange von 96,1 Meter die vidytig ift, fo mub die
Priifung weiter fortgefebt werden, da ein Fehler auf einer
Der Polpgonsdfeiten notorifdy ift.  Meffen wir demnady
TH, fo zeigt fich deren Linge ftatt 285,6 Met. nur 284,4
Met. Diefe Differeny viihrt von dem Absdlhlen Her (§. 19)
und ift in dem [(eften Kettenjug begangen worbden; fibris
geng muf AL 126,2 Met. halten.

Waven wiv nun bei der erfiern VWermuthung ftehen
geblieben und hdatten GEH 10 Meter gugefenst, ftatt dap
bied bet Al gefdhehen mufite oder hdtten wir Al alg nidyt
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begiiglich auf den Fehler betvadytet, wihrend deffen Lange
um 1,2 Met. vermindert werden mufte, fo ware dasd Pos:
Iygon um das Trapey HEH'LT' vergrofert worden.

. G8 fann fidy evefgnen, dap fich die Jvethiimer nicht
auf eingelne, fondern auf eine gewiffe Angabl von Richt:
finfen ecftrecfen, dann find bdie Mafe der Detaild felbft
mit Fehlern bebaftet, und man muf fuden, an weldher
Stelle der Feller liegt. ;

NAuf dag Jimmer mit der Gewifheit juridzufommen,
baf in Der Kettenmefjung nidyt gefellt worden, beginnen
wir mit vem Yuftragen und nacdy Umftanden mit ver Be-
tichtigung der Hauptlinien, wo fidy Diffevengen gegeigt
batten. Hier ergiebt fidh nun, dbap die Seite TH', wels
de I' H geworden ift, anftatt 284,4 Met., auf dem Plan
nur 282,4 Met. wicklidy hat, alfo eine neue Differen
von 2 Met. Diefe gehort aber unter die gefeplid nachs
gelaffene und fann unbeadhtet bleiben, indem fie forwohl
yon der Unpollfommenheit bei’m Yuftragen, ald audy von
ben Neigungen ded Bodend herviihren fann, die bet aller
Genauigfeit {m SKettenziehen Ddody ftetd Unterfdhieve in
ben Qingen geben,

Hier flelit fidy die namlidhe Frage wie (§. 107).
Sollen wir die Conftruction laffen, wie fie fich ulest ers
geben hat2 — Jn diefem Falle erhdlt die Seite IH nue
282,4 Meter auf vem Plan, ftatt den gemeflenen 284,4
Meter: fidperlich, nein! denn ed ift fein Grund vors
banven, warum diefe Seite melr ald jede andeve eine
geringere YAnzabl Mafhtheile erbalten follte, ald ihr nach
der Meffung auf dem Felde sufommt. Man muf viel:
mebr die Nuftragung fo abdndern, vaf f

ohne die Winfel ju dandern, die Seiten
einerverhaltnipmdigigenCorrection, nady
per Differeny, welde bet’'m Sdyluffe dex
betdenlepten Seitenecfannt worden, un:
tevzogen werben.

Diefe Gorrectionen find fehr garter RNatur, wefhalb
fidy wenig Geometer Davan binden und fid) begniigen, die
Qage der gwei ober drei lepten Linien nady Gutdiinfen gu
dnbern s indem fie fidy davauf ftiten, daf die Differenzen
Ded Raumes fehr unbedeutend twerdem und ed verlorene
Miibe fet, fidy in foldye Correctionen eingulaffen.

Da wir jedody die Mittel angeben miiffen, Pldne 3u
enttoerfen, die fret von jeder Unvegelmapigteit find, und
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librigend Folgerungen, ie obige, wenig Gefdyict und Licbe
u geobdtifcpen Arbeiten beweifen, fo wollen wir ein BVers
fabren angeben, welhed obne weitldufige Operationen quf
eine rationelle Weife geftattet, folche Eleine, wie audy gros
fere Differengen su befeitigen.

109, — 1) Nehmen wiv die beiden Puncte A und
B (§ig. 97) ihrer Lage nach gegeben; daf um von A
nad) B su gelangen, die inien AC, CD, DE, EF, FB
abgeftedt worden, und daf Ddiefe in AC!, C'D' . . ..
F'B' deg Plans aufgetragen find; e3 falt fonach der
lete Punct in B’ flatt in B. €8 ift ndthig, dbaf die
Gden C, D', E' und F' auf A um eine gewiffe Grofe
suriicgefithet werden, die in einem Verbdltnif wie AB I
AB' fteben mufi; das bheifit, nachoem die Senbrecpren Ce,
C'c’, Dd, D'd’ gejogen worden, fo muf fein:
AB':AB = Ac¢’ : Ac = Ad': Ad.,.. = Af'; Af,

Ulfo wird man flets, entroedev duvdh Jeichnung oder
vurdy Rechnung, die Fufpuncte ¢, d, e, f der Senbrechs
ten ¢C, dD .. .. [F auf AB feftftellen FOnnens siebt
man dbann BE paralel B'F!, EF parallel E‘F’, DE mit
DB’ 1., fo wirtd die gebrodhene Linie ABCD . . . bdie-
felben Bedingungen exflllen, wie die erfte Linie AB'C'D’....
und nur die Langen der lepteren werden verdnvdert {éfn.

Die Proportion AB' : AB = Af' ; Af
giebt AB': AB=AB' — Af' = B'f' ; AB— Af=Bfj

und da die Winkel (BF = B'F’,
aud) B4 : Bf.== B'F’ ; BF,
folglid: AB' ; AB = B‘F’ : BF,
wodburch man den Werth von BE in Mafen beftimmen
fann. So ift ebenfalds
AB' : AB = E'FV : EF
AB' 2 AB = C'D': CD 1.
i Dies Verfabren bleibt geltend, wenn B, anftatt auf
ber Berldngerung von AB, auf der Linie {elbft wifchen
A und B falit. .

2) @8 Fann aber aud) der Punct B’ tber ober un:
ter AB fallen. Angenommen, ev fiel @iber die Linie (Fig.
86); bdie Seichnung der Linien AC, C'D' ..., F'B
giebt eine Uxe AB', die durdh den Punct B gehen follte.
Um diefe Are in ihre wabre Lage gu bringen, genigt es,
ieven ibrer Puncte auf AB pevabgufchlagen, Man falle
dazu aud allen Cden Genfredyte ouf AB', made AB?
= AB’ und {dlage alle Fufpuncte von AB' durdy Pa:
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rallelen mit B1B2 ober durdy Bogen aud A auf die -
nie AB2 berab.  Jn den berabgefchlagenen Puncten (2,
e2, d2, c? erridhte man Senfrechte und gebe ihnen bas
stommende Maf nach dem Brouillon,

Man verbinde die gefundenen Cndpuncte, fo ift die
gebrochene Linie AC'D’ . . . F/B’ anf bdie Are AB ber=
abgefdhlagen und die Dperation ift nun auf den vorbers
gebenven Fall zurnickgefihet,

Nur in dem Fale, daf die Differeny BB’ febr grof
ift, wirde man gendthigt fein, die lepte Operation in gan:
ger Ausdehnung vorgunchmen. IJm. Algemeinen. iff ¢
binreichend, die Differen; swijdhen AB und AB' ju nels
men und in Begug auf die Figur zu fesen

AB' : AB' — AB = Af’ ¢ x,
wobei x die Grdfe ausdriidt, um welche Af vermindert
werden muf, um feine Stellung auf AB eingunehmen,
Man verfahrt eben fo mit den anderen Jheilen von AB’,
und erbalt die Puncte f, e, d, ¢, in weldhen man Sent:
rechte auf AB ervichtet, die man denen anf AB' gleidh
macht.

Wir wollen diefe Verfabrungdweifen auf dasg BViele?
ABC ... H (§Fig. 98) anwenden. S

Der Auftrag auf den Plan giebt wifchen der Folge
AB‘C’ . .., H' und der AK/I'H" cinen Unterfdhied
= H'H". Buerft ift die Lage der Are AH, worauf die
obgedachten Conftructionen erfolgen, feftjuftellen. Wenn
nun die Ridtlinien AB', B'C’, G'H’ auf dem Felde die-
felben Bevingungen eingehen, wie die Richtlinien AR,
K, 'H”, fo muf der duBerfte Punct H’, der durch
die erflern gegeben ift, eben fo gut feine Stellung dndern,
al8 fein corefpondirender H, und wir Ennen fir das
eine Gnde der re einen Punct H julaffen, ald Mitte
ber BVerbindungslinie H'H.  Der andere Punct fann
eine am weiteften von H abliegende €cfe fein, wobei man
fo viel al§ mbglidh fudyt, daf das Polygon durch die
Are in gwei giemlich gleiche Zheile zerlegt wird. It dies
fes gefdyehen, fo fcbldgt man auf AH beide Aren AH’
und AH’ nieber und endigt dann vie Conftruction.

In dem Falle, daf eind der Lnienfyfteme mehr Si-
dherheit als8 Dag andere bOt, witde man den Endpunct
biefer Folge ald unperanderlicdh annebmen und die Correc-
tionen nur auf die anbdere befdhranfen. Desgleichen fann
man gur Are eine Gevabe annehmen, die von dem Peri:
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meter abhdangt, meiftend aber wabhlt man eine Diagonale,
bie forgfdltig gemeffen ift, — Gine Wildbaln, Strafe,
wenn fie audy gebrochen ift, muf ftetd vorgejogen werden,

Man wird verfudht, gu glauben, vap diefe BVerfah:
rungéweifen eine Verdnderung der Winfelgrofen A und
H nady fidy sogen; died gefchieht allerdingsd, wenn die
Diftany H'EH beteddhtlich ift, da fie aber nie vie gefeps
lidy suldffige Grenge iiberfchreiten darf, die nur auf einige
Meter feftgeftelit ift, fo erleiven die Ecen ded Polygons
nur feichte Berdnderungen, die an den Enden der Are
stemlich Null werden. Da nun im Algemeinen nur 534
sugelaffen witd, fo wiirde auf die Diftany EH'H' unge:
fabr 4- Meter fommens angenommen, daf AB + BC
4+ CD.... + GH = 1000 Meter ift, und eben
fo grof AK + KI + IH. Die Gden B und K wijre
pen dann nuc eine Verfegung von 2 big 3 Dectmeter ere
leiden, und diefe Differeny fann fdyon bei'm graphifchen
Auftragen deg Winfeld8 BAK entftehen.

Wir haben pasd Verfahren (§. 99) angenommen, um
bie Winfel auf dag Papier ju fragen; ed ift aber nod
ein anberes suldffig, obhne daf dadurdy eine betrddytiidye
Abdnderung in der Operation entfteht. Man wollte fidh,
3 B. ves Srandporteurd bedienen (§. 98), fo fangt man
bamit an, eine unbeftimmte Linie af su zteben, auf wel:
e man dag Map DE=244,3 (Fig. 96 und 64) trdgts
man fegt den Durchmeffer ded Inftruments an aB, mit
pem Mittelpunct tn B und 3ahlt yon RNul aud die An:
3abl Grave fiie den Winfel E abj zieht EF in gebhdriger
Berldngerung, wodurdy der Winfel DEL entfteht.

@©8 ift bereitd bemerft, daf ftetd der gamge Durch-
meffer an der Lnie (aB) anliegen muf. Ein Sleidhes
madt man in D3 und, nadpem man die Diftangen KK
= 160,65, DC = 162,2 auf En und Dn’ getragen hat,
bifbet man in F und C vie Winfel EFG und DCB.
Man fahet fo fort, bis dad umfdhriebene Polygon (Fig. 64)
gebilvet ift. :

110, — Wenn man einen Plar aufsutragen hat,
fo wird diefer felten fich auf ven Umfang befchrdnfen; ed
giebt pann in dem inneren Raume Operationdlinien, die
noch) aufgeteagen werden miiffen, bevor man gur Gorrecs
tion fdyreitet, von der wir oben gefprodyen habens denn
oft beftimmt dag Yuftragen einer feconddiven Linie dfe
Abanderung einer Polygonsfeite mehr ald der andern,
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und felbft, wenn bei Meffung der Haupt = Richtlinien Fel-
ler begangen worden, wie wir fie (§. 104) vorausdgefept
haben, wird fidy bei’m Gingeichnen der inneren Linien ei:
gen, wo fie Statt gefunden haben; man erfpart fih da:
burd) lange Nachmeffungen auf dem Felde. Died wiirde
unfehlbar gefdhelen fein, wenn man, nach dem Yuftragen
bes Polygond ABC . . . H (Fig. 96), fofort die Linien
gf und fI; bo, om, mn und nH (Fig. 64) eingetra-
gen bdatte, Die erften hdtten herausgeftellt, daf der Punct
I in I’ fallen, und die andern, daf der Punct H unvers
'cjt:z;rt bleiben mufite, oder basd die Linge GH genay
ei*).

Wir find jest dabin gelangt, die Jeichnung des Pos
Iygons (Fig. 96) bewicfen und ven Umjang definitiv aufs
tragen gu fonnen. Wir gehen nun ju dem Gingeidynen
der Detaild tiber und befolgen vabei vad BVerfakren (§. 103
am Sdluffe), wogu die Figur 64 die ndthigen MDafbe-
ftimmungen giebt, itiberlaffen aber dem Lefer deffen Yuss
fiihrung al8 ebung. ! i

Wir baben die Conftructionen befdyrieben, die mit
Hiilfe ves Lineald und Sirfel8 allein, ohne vorbereitende
Rechnung ausdzufiihren find, weil diefe in der Prarid vors
gliglidy angewendet werdeny fie bieten dem Geometer uns
fiveitig die leichtefte Urbeit, find aber nidht die fdhdrffien;
venn wenn die Ridytlinien ein ausdgedehnted Tervain um:
fcblieBen ober von grofer Anzah!l find, fo wadyfen, da die
Gonftenction allmablig fortfchreitet, die Febler, die von
ber Stdrfe der Linien und andern unvermeidlichen Ums
ftanden entftehen, mebhr und mehr an und enden bei ven
Tegten Gden gu febr bedeutenden Differenzen. Wenn man
noch fo grofe Sorgfalt auf die Oyperationen im Felde
gewendet hat, fo wird die Lage der Linten auf dem Plan
fmmer der Grwartung nidt gang entfprechen.

111.— Dasd Auftragen eined Bieleds mit:
telft per Coordinaten-Methove. Um die Fehler
grapbifder Conftructionen gu oermeiden, beredynet man
bie Goordinaten Guf gwel rvedytwinflihe Aren. —  Bwar
1wird diefes Verfahren im Algemeinen nur ju Beftimmung
ber Rage von Puncten bet Triangulivungen angewandts
e8 fann aber audy mit Bortheil bei der Grundlegung von

*) Die vorftebendben Crllarungen erforbern bdie gleidhyeitige Gin-
fidt der Figuven 64 und 96.
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Polpgonen gebraudht erden; wir glauben ed ald das
fidhecite und guverldffigite Mittel, Refultate ju erlangen,
bie nicdhts su wiinfchen iibrig laffen. Befonderd muf man
bavon Gebraudy madyen, wenn die Vermeffung mit einem
Winfelinftrument erfolgt ift. .

Man nennt rechtwintlidhe Coordinaten gwet
sufammengehdrige Senfredite, welde die Lage
einesPuncted inBegiehungauf eine oder jwet
NAren befiimmen, Ware namlidy AB (Fig. 99) eine
diefer Aren, fo ift die Linie AE = x die AbSciffe,
EP = y die Ocrdinate; x und y gufammen find €o-
ordinaten des Punctes P.

Da die Lage cined Puncted volfommen beftimmt
ift, wenn man die Goordinaten fennt, fo ift audy die Lage
einer Geraven, einer gebrodyenen obder Ffrummen Linfe be:
ftimmt, wenn die Goordinaten ver verfdhievenen Puncte
befannt find.

Wenn man fonady aug den Gden D, B, F, G ei-
ner gebrodyenen Linie (Fig. 100) auf eine Gerade AB
die Senfrediten Dd, Ee, Ff, GB fallen und die Grofen
der Abftande von dem Anfangsdpunct A ju jedem der Fup:
puncte d, e, f, B dver Senfrechten ober der Absciffen, fo
wie die Grofe der Senfrechten ober der Ordinaten, bes
ftimmen fann, fo ift die gebraghene Linfe gegen bdie WAre
AB ebenfall8 beftimmt.

Die Meffungen auf dem Felde geben die Diftangen
AD, DE, EF, und FG und die Winfel in D, E und
E. 3Bieben wir nun durdy ven Punct E die Rinte ki pas
rallel AB und durdy G ebenfalld eine G n parallel AB,
fo entftehen bdie vedtwintliden Dreiede DK E, FIE und
FnG mit deren $Hiilfe wir, da die Seiten befannt find,
die den redhten Winfel einfdyliefen, die Befttmmung der
Grofie der Absciffen und Ordinaten bewirfen Eonnen. —
Da Ae = Ad + kE, Af = Ae 4+ El undb AB =~
Af 4+ nG, vesggleihen eE = Dd — Dk, Ff = FI
+ eE und BG — Ff — Fn, fo ift die @rofe der ge=
nannten Seiten leicht 3u findens denn in jedem Drefed
bat man 1) die Hypotenufe ald Ridytlinfe, die auf vem
Selde gemeffen worden, und 2) die fpigen Winfel, die
man durdy eine gewiffe Gombination beftimmt. — Da
und namlich nichtd bindet, ftatt A B eine und bdie an:
pere Ridytung angunehmen, fo geben wir dem Winkel
DAB cinen allgemeinen Werth a.  Dadurd) wird der
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Wintel ADd des redytwinflidhen Dreiects dDA = 90
— a = [(; der Winfel kDE ved Dreiectd DkE— ADE
— B = v und wegen der Parallelen, der Wintel EFI
= ?EF — gy = 03 endlid) der Winfel nFG = EFG .
e = Fy

Die erfte trigonometrifdye -Formel giebt vann:

Ad = AD Sin, f Dd = AD Cos. 8
Ek — DE Sin. ¥ Dk.-— DE Cos. v etc.

Die Gonftruction ift ungemein leicht und [(at fich
fdynell iiberfeben, denn e geniigt auf AB die Absciffen
Ad, Ae, Af und AB ju tragen, die man pon dem Map-
ftabe abnimmt, in jedem Punct d, e, fund B Genfs
rechte gu errichten, denen man bestehlidy die Grdfen ver
Drvinaten*Dd, Ke, Ff und BG nady dbem Mafftabe giebt,
und die gefudyte gebrochene Linie befteht dann aud ben
Berbindbungen der Gudpuncte diefer Senfredhten.

Bur Anwendung diefed Verfahrens auf ein Polygon
(Big. 101), sieht man irgend eine Gerade AO, fallt auf
diefe aud jeder Gfe B, C, D, BE. ... M Senfredyte,
dann legt man von einer der Senfrechten jur andern Pa-
tallelen mit AO durdy die gedadyten Eefen. Dadurdy er:
geben fidy vie vecdytwinElidyen Dreiecte ABb, Be!C, Dd'C,
Dd"E 1., in denen bdie fpisen Winfel aus vemen bded
Polygond abgeleitet werden, tndem man damit beginnt,
dem Winfel BAO einen Shagungdwerth ju geben*).
Hievauf berechnet man die unbefannten Stiice diefer recht
wintliden Drefecfe auf die oben befdhriebene Weije und
fipreitet dann gu der Beftimmung der den Cden jufom:
menden Goordinaten. — Demnad) wird man erbalten:
fiiv den Punct B, x = Ab, y = bB; fiir den Punct
C, x = Ac = Ab + B¢/, y=¢C = bB + c¢'C;
fir. ben Punct D, x — Ad = Ac¢ + Cd’, y = dD
= ¢C 4 d'D; fiir den Punct E, x = Ae — Ad S
d"E, y = Ee — dD—Dd",..... Und auf der andern
Seite ver Ave fiir den Punct M, x — Am, y = mM;
fiit L, x = Am — IL, y = Mm 4+ M| i,

112. — Das Auftragen durd redhtwint:
lihe Coordinaten, mittelft Quadraten. Oft
ift die fange der Absciffen und Ordinaten fo grof, daf

*) Man Fann diefen Winkel durd) oen Sranspovteur meffen.
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deven Abnehmen vom Mabftab, mit einer eingigen Oeff:
nung ded 3irfel8 nicdht moglidy ift. Sn diefem Fall bes
bient man fidh der Quabdrate. Man trdgt auf AO
(ig. 101) Diftangen aA, aa’, a‘a’ =500 oder 1000
Meter, je nad)y dem Verhdltnif ded angenommenen Mafs
ftabes auf.  Jn den Puncten A und o' erridhtet man
auf AO jwei Rormalen, madt AB, Ay und a"BY,
a'y' = Aa und zieht 8B’ und yv', dburd) die Puncte
a und af aber Parallelen mit /3.

(&8 werden fomit eine Folge von Quadraten gebilz
det, die 500 over 1000 Meter Seitenldnpe haben, in
denen man mit Hiilfe der vedytwinflidyen Coordifiaten die
Puncte eintedgt, die in ihre Grengen fallen.

Die 3eichnung diefer Duadrate verlangt viel Sorgs
falt und grofe Schdrfe, bvenn die Regelmdipigleit des
Plang hangt von ihrer Genauigleit ab.  Gewdhnlidy
ervichtet man nody eine dritte Senfrechte gegen der Mitte
Des Blatted, diefe dient yum Urfprung fiiv die Diftangen,
die man auf B3’ und yy' u tragen hat. Wir werden
fodter auf die Art guriickfommen, diefe Duadrate ju con:
fteuiren, :

Der Gebraudy der Quadvate ift leicht evfichtlich: nelys
men wir an, die Goordinaten eined Puncted P, weldyer
cingetragen werden foll, feien x und y (Fig. 102), fo
trdgt man auf aa’ und BB’ eine Diftany = x = ap
und [p’ und gieht pp'; auf diefe Gevade trigt man y
von p nady P, fo ift bie Lage von P beftimmt. Hatte
x einen grofern Werth alg H00 Meter, indef die Seite
eined Quadratd 500 Meter ift, fo ift die Stellung von
P in der pweiten Reibe ber Quadrate; man jieht dann
~erft 500 von x ab und trdgt ven Reft auf a’a’ und
B'B".  Dasfelbe macht man, wenn y > 500 Meter.
Dad Verfahren witd unten ausfiithrlidyer vorfommen, ~

Bevor man den Werth der AbSciffen und Ordina-
ten definitiv anordnet, muf man fidy iibersengen, daf die
Summe der mit AO parallelen Seiten (Fig. 103) der
rechtwinflichen Dreiede, die iiber der Are liegen, gleidh
ber Summe der ebenfalld mit AO parallelen Seiten der
unterbalb gelegenen Dretecfe ift. Denn die lefite bSciffe
ober die Diftany Ag, weldye durdy die Summe der Sei-
ten Am, mk, k'J, i und hG gebildet wird, muf gleid
fein der ndmliden Absciffe, Ddie aud der Summe bder
entgegengefeten Seiten Ab, Be', Cd', d"E, e'F und
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f'G beftebt. Dasfelbe Refultat muf fich ergeben , wenn
man die Ordinate gG aug dem Punct G annimmt,
durd) die Seiten bB, ¢'C, d'D.... {'F der vechtwinflis
dyen Dreiedfe unterhaldb A0, und die Seiten mM, M,
k'K....Hh ber oberhalb [iegenden Dretede. SJm Fall
einer Differens find abhuliche Corvectionen Yorgunehmen,
wie (§. 105) befdyrieben.

113. — Numerifdhe Ausdflibrung der bes
fdhriebenen BVerfahren. Wir fepen voraus, daf
man yor dem Abgehen vom Felde einen vorldufigen Ent:
wurf der Vermeffungslinien gemadyt, und fichy folglich
von ber Genanigfeit diefer Linien und der Grofe bder
Winkel (§. 78) iibergeugt hat.  Diefer Entwurf wird
gewdbhnlidy durdy graphifdes Berfahren und mit einem
oopyelt grofem Mabftabe, in Begug auf dem um Plan
angenommenen, conftruivt,  Man fangt damit an, bdie
Polygonlinicn mit Tufdhe audguziehen, fdyreidt ebenfald
mit Sufde dieTotallangen der Ridytlinien und bie corris
gicten @rbfen ber Winfel, bie durch fie gebildet werden,
bei (§ig. 104)*). Man nimmt bhievanf die Yre AO
(§. 107 am €dluf) von einer Ede aus an — aber fo
viel ald moglid aud dem am weiteften porfpringenden
Winfel, und indem man dad Polhgon in gwei giemlid
gleiche Theile theilt — und mift mit dem Trandportenr
ben MWinfel, Dven diefe Are mit einer der Polhgonfeiten
auf bder over jener Seite madht.

@8 fei NAO = 60° 6'; nadypem man aud) die
Senfredyten und nithigen Parallelen (§. 107) (die in der
Figur punctirt find) mit vother Tinte geogen Hat, fehrei-
tet man u Beftimmung der fpiten Winfel der durdy die
neuen Linien gebildeten vechtwintlichen Dreiede.  Diefe
Wintel werden durdhgehends mit rother Tinte eingefdyrie:

ben. @8 ift

BAb—101° 38' — 60° 6'=—41° 32/, woraus ABb = 48° 28’ folgt;

CBc! = 145° 31/ — (48028¢ 4-90°) =7° 3/, taraus BCc' —82°57%;

DCd' = 180° — (82° 57 ~+ 74° 48' 40"") = 22° 14’ 20", baraus

CDd’ = 67° 45' 40";

EDe/—88°57'—67°45'40"=21° 11/ 20", fonad)y DEe’—68°48'40/;

FEe' = 115° 11/ 40/ — 6804840/ —46°23 und EFf — 43°37".
Wenn man die Sdape von pavallelen Linien ju Hiilfe

*) ®ie Mafe find in der Figur durdy ftarke Siffern, die Redy:
nungsrefultate, welcdhe gur Unwendung fommen, durd) fhwady ges
fdhriedene angegeben.
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nimmt, laffen fidy diefe Redynungen bebeutend abfiirien:
man bat guerft wie oben,

BAb = 101° 38' — 60° 6' = 41° 32';
pann CB¢' = 41° 32'— (145° 31' — 90" =70 3';

BCd' = 74° 48' 40" — 7° 3’ = 67° 45 40"

EDe = 88° 57' — 670 45' 40""=21°11'20";
FEf'=(115°11'40" 4-21°11720'") — 90 =46°23" 1.
Man fdyreibt ohne Unterfchied in dem Entwurf den einen
wie den andern Winfel ein. ;

@¢ leudhtet ein, da die Summe der Polygonmwinfel
=2 R (n — 2), baf man, nach Bebandlung fammilis
der Eden, den urfpriinglidyen Werth von NAn = 60°
6', ober ben Gomplementwinfel, tvieder erhalten mug,
wenn nicdht ein Fehler bef der ALGDition oder Subtraction
ber Winfel begangen worden ift, den man natinlidyers
wetfe auffuden muf.

Man verfabrt hierauf mitBeredhnung der redhtwint:
lihen Dreiede (§. 107) nady folgendem Schema (§. 97):

RNr. :
: % Bemers
ves Werthe. Logarithm., Giiten,
Dreiecds. Bungen.

1. [sin. 48° 28'|9,87423
(ABb) |lg. 3718 2,57031?;
cos. 48°28'\9,82155

lg. Ab —|[2,44454 =278,3 M.

lg. Bb —[2,39186 ==|246,5 -
sin, 70 3/ |9,088972
3, |lg. 412,6 |2,61763;
(BCc') |cos. 7° 3 &93670%
lg. Ce’|1,70660 =| 50,9 M.
lg. Be'|2,61433 —=|411,5 - |

|

RNach beendigter Redymung und wenn die Refultate
in den Gnitwurf roth eingetragen worben, iiberzeugt man
fih, ob bad Polygon fthlieft, d. h. ob die Summe ber
mit AO parallelen Dreiedsfeiten auf der einen Seite
der Nve, gleich fft der Summe der gleichliegenden Seis
- ten von den entgegenfiechenden Dreieden. E8 giebt noth-
wendig bei bdiefer Operation einen Punct ved Yusdgangs
und einen Schlufpunct. Der Yusdgangdpunct {ft Dder
Punct A, duvd) den die Are AO geht; ald Schlufpunct
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gilt der von A am tweiteften entlegene Gdpunct, der gunddhft der Are liegt, hier der Punct H.  Man mug
beadhten, dap alle Diftangen, die nad) H u gehen, al8 pofitiv betracytet werden miiffen, wogegen die nady
A ju laufenden negativ werden,

Dian legt fich nun eine Tabelle, twie folgende, an, in weldie man (Colonne 2, 3, 8, 9) die Refultate
ber vorftehenden FRedynung eintrdgt.

S
Sur ¥infen ver Ure. Sur Rechten der Are.
5 : s erte : . Nega=| Gorrecs
et | goit. [P | Gt [BRSTE 5e8 0 iun, | g, RGeS Wil )
Q) +@ =@ +@® + (5)  — (6) () + @) —®  —qo + (1)  — (12)
Ab' | 278,3M.| — 0,56 M.| 278,86 M.] — An 147,491 — 10,299.] 1471190, —
Be! | 411,5 — 10,82 412,32 —_ Nm' | 348,6 — 10,7 347,9 .
Dd/ — 156,3(0,11 — 56,41 Ml | 116,0 — 10,23 115,77 —
De' | 413,8 — 10,82 414,62 - K1" 018,3 — 11,03 517,27 —
Ff 193,6 — 10,39 193,99 o 1k’ 90,5 — 10,18 90,32 —
Fg' - 172,3(0,34 — 172,64 Ii’ —  |235,40,47 —_ 234,93
Gh'l ) = SHE2A0ATE — 87,37
Summen{1297,2° (3158, — |1299,79 316,42|Gummen|1220,8  1235,4) — [1218,37 [234,93
S 315,8 —_ — 316,42 — 235,4 — — {23493 | —
Differ. Qm:.N :
oder; | 981,4 — — 983,37 odber; | 9854 — -— 983,44
Ah .>:
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Summirt man dle fn die Colonnen 2, 3, 8 und 9
eingetragenen Werthe und vevminvert fie um die negatis
ven Grofen der Colonnen 3 und 9, fo findet fich eine
Differeny von 4 Metern gwifdhen den beiden Refultaten.
@8 fdylieht alfo bas Polygon nun ungefabr 4 Metee in
der Ridhtung von AO; dasd heifit, wenn die Nidytlinien
AB, BC, CD.... GH [inf8 bder 9re und bdie AN,
NM, ML....IH redtd, nady dem graphifchen Berfaly-
ren (§. 104) aufgetragen wiren, fo wiirde der Endpunet
H der erftern um 4 Meter gegen den Punct H der §wefz
ten olge in einem mit AO parallelen Stnn abgewis
then fein,

Um die Differeny verfdhrindend ju madyen, ift i
bemerfen, daf, wenn wir der Folge der Ynfen sur Linfen
nadygeben, H gegen A um eine Grife abweidyt, welche
der Hidlfte der Diffevens gleich ift, und wenn man die
Linien gur Nedyten verfolgt, dann muf diefer namliche
Dunct in entgegengefester RNidytung abweichen,  Wenn
man Ddaher der erften Summe, von 981,4 Meter jls
fept, und von der andern, 9854 Meter abbridyt, fo
fommen wir auf vad Pringip (§. 105). Daraus entftehts

981,4 ¢ 983,4 = 278,3 = Ab : x,
981,4: ¢ 983,4 = 411,5 =—= B¢’ : > SFETSP
ober audy :
981,4 : 9834 = 371,8 = AB ! x,

; 981,4 : 9834 = 414,6 = BC : x' y.
Und fii die Folge der Linien sur Redyten von A0,
9854 [ Y834 = 147,4 = An : vy,

9854 : 9834 = 348,6 = Nn‘ : ;80
ober aud

9854 ¢ 983,4 = 29577 = AN : Y,
9854 : 9834 = 354,8 = NM v

it der Prarié aber madyt man felten Gebrauch pon
Fovmeln, die u langen und mithfamen numerifhen Redys
nungen ndthigens man fept dann ofne Weiteres

1) 981,4 3 2 Met. = 100 3 x = 0,20 Met,
2)9854 22 = =100 :y =020 -

Diesd ift die Gorrection, bdie man auf 100 Dieter
ber Yrve AO gu macben hat, fie befteht demnady nur in
eimer efnfachen Multiplication, Dag Refultat muf ents
weder gugefest ober von jeder Grofe der Absciffe abge-
gogen werden, je nach der Ridytung der Diffeveny, Wan
bat demnady guc Linfen der Yre:

Hencionnet, Felomeptunde, 12
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278,3 Met, = 28,3 M. - 0,56 M, = 278,86 Met
4115 >< 0,20 =0,82, alfo Bo’ = 411,5 4- 0,82 = 412,32 9.
56,3 >< 0,20 — ll 11 alfo d‘D = 56,3 4 0,11 = 56,41 .9R.
413,8 5< 0,20 = 0,82, alfo De’ = 413,8 - 0,83 = 414,62 M, 1
Sur Redyten der Are:

147,4 Met, > 0,20 = 0,29 M., alfo An = 1474 M. — 0,29 = 147,11 9N, +-
3486 I, > 0,20 = 0,69 M, alfo N’ ._3486—070_3479 M. +
116,0 In. ><020_021§YR nII’oMl’-‘IlG()—-OAJS....llS"’)R 26,

Die Correctionen ftehen, wie man fieht, in der 10.
Golonne der Tabelle, indem durch dad Jeidyen - unter
per Ueberfdhrift angedeutet wird, wo fie adbirt, und durdy
— 1o fte fubtrabirt werben miiffen, und pwar von den
i ben Golonnen 2, 3, 8 und 9 ftehenden Werthen. Man
fann auch) die Addition und Subtraction unmittelbar vor=
nehmens die Refultate fommen Ddann in die Golonnen
9,6, 11 unde 12,

Mit Hiilfe diefer leten Refultate beftimmt man
bann die Grofe der Absciffen jeder Polhygonede. Man
hat alfo befmttm'

Ab = 21886 . , . . Met., Ac = 218,86 |- 412,32 = 691,18 , , , Met,
Ad = 691,18 — 56,11 — 634,77 TMef. u. {. 1,
An — 14711 , Am = 147,11 } 347,9 = 495,01 Met,

A=, 49502+ 11577'-— 610,79 Met. u. f. w
Auf gang gletd)e Weife verfabrt man Dbei Deftim-

mung dev Orvinaten diefer Eden, So verfichert man fidh
audy, wenn man eine weite Are LV fenfrecht der erften
angenomuen bat, vaf die Summe der mit LV paralle
len Seiten der Dreiecte rechtd, diefelbe ift, wie die der
parallelen Drefedsfeiten jur Linfen verfelben Ares; im
Fall einer Diffeveny hat man die ndthigen Correctionen
su machen.

Die gange Linge von LV ift nacdy der Berednung,
beren RNefultate in Fig. 104 eingefchrieben find, fiir die
mit LV parallelen Seiten der Drefede redyts

= 1082,4 Meter
wnd fiie die linfe = 1077,5 -
Diffeveng 4,9 Nteter.

E8 {dlieBt alfo Dag Polygon um 4,9 Met, Muter-
fchied in per Ridptung von LV, Folglidy bat man: -
1077,5 ¢ 2,45 =100 ; x (wobei x dag Seiden + hat)
10824 245_ 100 ¢ y (wobei y mit-— Dbebaftet ift).

Sudlidhy fchreibt man das (S'nbrefultat oder die recht-
winflidpen Goordinaten der Polygoneden in eine Tabelle,
PMan fann die Tabelle folgendermafen einvidpten:
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‘iafel der redhttinElichen Coordinatent der Polyqon: -
ecfen, angelegt zur Auftragung des Plans von NN,

Abscifen. Ordinaten,
Ccken. x £ y Bemerfungen.
Meter. Meter.
A 0,0 0,0 gut dnfen von AO
B 2189 247,0 - -
C 691,2 298,0 - -
D 634,8 436,0 - e
E 1049,4 596,9 - -
r 1243,4 413,0 - -
G 1070,8 267,2 - =
H 983,4 7179 - -
I 1218,4 122,3 sur Redyten von AO
K 1128,0 366,1 - =,
L 610,8 483,1 - =
M 495,0 322,9 - -
N 1471 256,9 - =

114, — Auftragen ded Grundplang. (&i-
gue 105).  Man jieht eine unbeftimmte Linie AO unp
conftruict auf the eine YUnzalhl Duadrate Aa'B'B (8.
108) nachy Befinden von 500 Meter Seitenldnge; der
gewdhlte Anfangdpunct ted Goordinatenfyjtems fei A,
Hietauf tragt man auf Aa’ und BB’ eine Diftany Ab,
pb! = 278,9 Met,, ndmlicy die fiiv B in der Sabelle
angegebene Absciffe, verbindet bb’ und fept auf bb! dag
Mah bB = 247 Met. ald Ordinate viefes Punctes,
wobdurd) der Punct B beftimmt ift.

dlic C madt- man Ac und fe! = 691,2 Met. 5
ba aber die Seite Aa' bed erften Quabdrats — 500
Met. ift, fo geniigt a’c = 191,2 Met. (0. 1. 691.2'—
500) (§. 66), verbindet die Puncte ce’ und madyt ¢C
— 298 Met.  Auf dicfe Weife verfahrt man bei allen
Gdden, 3icht dann die Polygonfeiten und Lat damit die
Sigur ABCD ., . .NA vollendet.

Diefes Verfabren ift fehr einfacy und giebt gang ge-
nae JRefultate, nur die Weitldufigleit der vorbereitenden
Jedynungen madht fie befdywerlichy.  Man darf fidy fedodh
burd) biefe Rechnungen nicht davon abhalten laffenr, venn
bie Regelmdfigheit eined Plang hangt allein von der
Methode ab, nady weldher vas @auptpo(;){;qon aufgetraz
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gen witd, und die auf Beftimmung der Gpuncte e
wendete Jeit wird vollfommen durdy die Leichtigbeit coms
penfirt, mit welder fich dann die Details und innern
Dperationen bewirfen [affen.

115. — Auftragung einer Vermeffung mit
ber Buffole. DasWuftragen einer foldyen Bermeffung
ift etwad verfdhicden von der mit dem Wintelinftrnment,
Wic haben (§. 64) gefehen, daf die Bufiole die Winfel
nicht unmittelbar giebt, weldye die Lermeffungsdlinien wuns
tereinander eingelhen, fondern diejenigen Winfel, weldhe
biefe Nichtlinien mit einer Lnie von conftanter Lage bil:
Den, die fidy in jever Station wiederfinvet. Man fann
fonady annehmen, al8 waren Parallelen mit einer geges
benen Geraden, weldpe durd) alle Gcden desd Polygons
gehen, auf dem Felbe abgeftectt und daf die Beobadhtung
Der Winfel ywifdyen ben Ridhtlinien und viefen Paralle-
len ftatt gefunden Habe, -

Anwendung ded einfadien Trandporteurs.
Ginige Geometer befolgen nachftelende Methode bei’m
Auftragen ver Buffolemwinfel. ;

Nachdem (Fig, 71) ein erfier Meridian § gegoqen,
wirtd der erfte Winfel a conftruirt, vann durch den Gnd-
punct H von GH eine Paralle ¢’ mit § gegogen und
Der Winfel b' = dem beobadhteten b — 180° angelegt.
Jn bem Endpunct K von HE wird abermald eine Pa:
rallele 6/ mit 0 gesogen und ver Winfel ¢! = pem ge:
meffenen ¢ — 1800 angetragen; endlidh wird mittelft
“einer dritten Parvallele 6 der Winfel d conftruirt.

Diefes BVerfalhren hat das Unbequeme, daf auf dem
Papicr joviel Parallelen mit vem Merivian gegogen
werden miiffen, ald dic Figur Eden hat, und daf man die
genauefte Sorgfalt amvenven muf, vaf diefe auf dag
Sdhdrfite pavallel mit der im crjten Puncte gejogen finp,
weil fonft bedentende Abweidyungen entftehen, die noth-
wendig auf die Lage der Linwen grofen Ginfluf haben,

Wic empfehlen dagegen folgendes Verfahren angu:
wenden: :

Man atehe gegen die Mitte ded Papiers tvicdee
efnen Meridian 60 (Fig. 106) und bemerfe den Punct,
um weldyen wman alle gemeffenen Winfel antragen will,
@6 ift nun folgendes zu beobadyten:

1) vaf die Winfel, veven Werth wifdhen 0 und 1800
liegt, auf dem Papier vou dem Meridian aqus nach
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Weften getragen werden, inbem bie Theilung de
Fransporteurd, vonNorden audgehend, durdy
Weften nady Siiden 3ablt.

2) Daf diejenigen, veren Werth swei Rechte iiberfteigt,
nach Often bed Meridiand getragen werden, nady-
bem man 180° abgesogen bat, indem die Theilung
hier von iiv audgeht, Oft beviibrt und in Nord
endigt.

$Bei obigem Berfahren ift ein Sransporteur angenommen wor=
den, der nur eine Fheilung von 1¥0° hat. Das Anlegen an beide
Geiten des Mevidians aber ift nidht nur unbequem und Eann Ab=
weichungen verantaffen, fondern audy juweilen gar nidyt anwendbar,
wenn man gendthigt fein follte, den Meridian ndher dem Papiers
rande zu gichen. Die, gum Auftragen von Buffolemefjungen bes
fonders eingevidhteten, Srandporteure find folgendermafen getheilt
(Fig. 107)

1) Der Durdymeffer bed HatbEreifes ift gegen 8 oder 9 Ioll
und hat gewobhnlidy im Mittelpunct einen fehe Eleinen Halbrunden
Ginfdynitt, weldhen man“an die in den Scheidelpunct der Winkel
fentredht cingeftectte Nadel legt. Der Ginfdhnitt darf nicht grofer
fein, als daf der Durdymeffer des IJInftruments durdy die Are der
Navel geht.  Diefe Cinvidhtung gewabhrt viel Sidjerheit bei'm
Wiederanlegen des Frandporteurs,

2) Jft der Limbus in drei concentrifdhe Ringe getheilt, deven
Zheilung nothwendig auf das Scharfite correfpondirt und gugleich
auf der Mafdjine gefdnitten wird.,  Der Guferfte und der innere
Ring enthalt die Theilung von O° big 180°, und mwar dev cine
ven vichtd nach links, der andere von linfs nady vedjtss ver mittz
leve 3ablt die Sheilung des auferften Rings (vedyts nach links)
von 180° big 360° in entgegengefepter Richtung (von linfs nady
vechtg) fort, Man Eann damit die Winkel aller vier Quabdbranten
mit einem Anlegen an den Meridian auf das Papier abftechen,
Da mon jedem Punct vag Maf des Winkels ohnehin beifchreiben
mug, fo ift es vollig indifferent, wenn audy 3. B. ein Winfel von
81° feinen Punct neben dem von 260L° hat, oder diePuncte 3. B,
von 79° unbd 259° in einen fallen, indem die Fheilung des mitts
Laon Ringes die Supplemente der erften giedt.

Man bat fidy bei’'m Ablefen nur an die geftodhencn Saplen
bes Sransporteurs zu halten, aber ja nidht baid den dufern baly
bem innern RNing zu benuten,

Um (mit einem gewdhnliden Transdporteur) einen
Winfel pon 720 40' aufjutragen, fo gehdrt diefer unter
bie Kathegorie ad 1, und muf auf der Weftfeite des
Meridiand aufgetcagen werden: man legt den Durdys
meffer ded Jnfteumentd an do und den Mittelpunct in
C, den Limbus gur Linfen von &4, 3ahlt dann ven Bo:
gen NV = 720 40’ undb hat damit ben Rihtpunct des
andern Sehenfeld ved Winfeld NCV, #
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Sl einen Winkel von 1500 ift es der Bogen NOR,
der ben Winfel NCR mift,

Wenn ein Winfel von 1970 15/ aufgetragen tyers
ben foll, bemerfe man guvor, daf der Tvandporteur nur
ein Halbfreid, daher feine Gradbuirung nur big 1800
gebt.  Um folglidy auf dem Mevidian 8 einen Winfel
amufegen, der grifer alg 2 R ift, muf man ven Raum
linfer Hand bdes Merivians NOS al$ einen beveitd
el Quadranten durcdhlaufenen Winfel betrachten, dem
nody 170 15' hingugefiigt werden miiffen, um 180° 4
17° 15! = 197° 15' u ergeugen.  Man legt daber
ben Krefd deg Zransdporteurd jur Redten von 9§ und
fein Gentrum in O und 3ablt ST = 17° 15’ qab,

Gbenfo wenn der gu confiruivenve Winfel = 2880

35's bann ift 288° 35 — 1800 = 108° 35’ oder Der
Bogen SEP abjuftecyen.
- Nady diefem WVerfahren werden alle in der Meffung
vorgefommene Winfel aud einem Punct  aufgetragen
und haben denfelben Sehentel, teldyer der conftante e
tivian ift.  Die Conftruction wird dadurch viel genauer
al8 nady bem oben angegebenen Verfabren.

Anwendung auf die Conftruction eines
Bieleds.  Hat man A als Uudgangsdpunct fiir die
Confiruction deg Vieleds ABDG (&ig. 108) angeénome
men, fo trage man nach einander fammtliche Ridytwinfel
nad)y dem vorftehenden BVerfabren an 65: den Winfel a
alg Jidhtung der Seite AB; e-al8 Ridytwinfel fiiv AD;
b alg RNidhtwinfel fiix BG und endlich d desdgleichen fiix
DG e8 werden dadurdy die Sehentel CAY, CD', CG’ unp
€D’ entftehen, welde diefelbe Lage haben, wie die Sefs
fen beg Vieletd, auf venen fie beobadhtet wurden, Man
fdhiebt nun AB yporallel CA’ durdh ben Punct A ab
und giebt AB dag im Brouillon vergeichnete Liangenmag 3
gieht Dann durdy B die Seite BG parallel CG', macht
fie gleicy vem gemeffenen Maf; vann DG parallel CD*
und feit bag gufommende Maf auf; 3iebt man endlich
AD parallel CD', fo muf die Parallele nidht allein
burd) A gehen, fondern e8 muf aud) AD gleid) dem auf
bem Felde genommenen Maf fein.

116. — Der complementire Srandportenr.
Die beiden gedadyten Proceduren laffen fid)y bedeutend
vereinfachen.  Grinnern wir ung Hesd Ganges der Bufole
bei ber Beobadhtung.  Die Nadel verldpt ihre Stellung
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nicht, nue der Limbus ift in Bewegung, vie Winfel wers
den aber von der Linfen nady der Rechten abgelefen. €3
farm ung nidyté hindern, bei dem Auftragen die Winfel
ebentfo abgulefen, dabei aber dem Trandporteur die Bes
wegung au geben, wie fte der Limbus der Vuffole Haite,
fo daf fidy jemer um den Mittelpunct feines Durchmeffers
breht.  Der Winfel witd dann in dem Meridian einge-
ftellt und der anbere Schentel an bder Grundlinie ves
Snftruments (dem Durcdhmeffer) gezogen.

DBet einem Trangporteur gu foldyer Anmendung fann
ber Durdymeffer beliebig verlingert werden, fo daf et
ein Lineal von 1% bis 13 Fup bildet, an weldem fich
bie Ridptlinien febr genau jiehen laffen. Berlangt man
+ eine folche (dngere Richtlinie nicht und begniigt fich mit
ber Linge ved Durchmeffers, bdann ift e8 bequem den
Durdymeffer unterhalb, wie (Fig. 109) in DD angubrin-
gent und Dden Mittelpunct ebenfalld mit einem Fleinen
Ginfchnitt 3um Anlegen an die Navel ju verfehen, —

1) Man foll nady diefem BVerfahren einen
Winfel von 37° (Fig. 109) auftragen. 3

RNadydem der Srandporteur redhtd des Meridians
gelegt worden, damit feine Graduirung pon der Linfen ue
Hedhten gebe, und fein Durdymefier auf 5 liegend angee
nommen ift, toobei fein Mittelpunct ven Merivian nidyt
verlafien darf, dreht man ihn um C fo weit, big der .
Merivian den Theilftridh von 370 genau Ddect; ieht
bann DD, welde NRidhtung mit dem Mexidian einen
IBinfel = 370 herftellt.

2) Um einen Winfel on 148° ju erhalten, fept
der Tvansporteur feine Bewegung von rvedtd nady [infs
(Big. 110) fort, bid diefe Jahl Grade auf dem NMeri-
dian abfdneiden, wodurdy ver Winkel ACS = 1480
entfteht.

117, — Hanbdelt 8 fidy darum, durdy einen Dunct
A (Fig. 109) eine Ridptung su legen, die mit vem Me-
_ ridian efnen Winfel von 37° madyt, fo fdhiebt man den
. Zvandporteur in die Lage, daf der Mittelpunct und der
Theilftriy von 37° auf 69, der Durdymefier aber auf A
%u liegen Fommt und gieht an vem Durchmeffer eine
inge.

3) Bet einem Winfel von 205° dreht man den
Travdporteur um den Mittelpunct C bi in bie Lage
ig. 111),
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Soll ber Sehenfel durdy einen Punct A gehen, fo
{hiebt man ven Mittelpunct uny Theilftricdhy auf dem
Meridian fort, bis dey Durcymefier ded Inftruments auf
A ju liegen fommt. Der verlangte Winfel ift 50 A
+ 1800.#),

4) 3u ver Gonftruction eines Winteld pon 3200
witd der Trandporteur in bie Lage (Fig. 112) verfest,
und man echdlt in SOA =+ 1800 bden verlangten Winkel,

Suweilen haben Trandporteurd noch et andere
Fheilungen, die in den innern Kreifen (&ig. 107) ge-
seichnet find, fie find beftimmt, Winfel mit Hiilfe einer
fenfredyten Hiilfslinte auf ben Meridian libergutragerr,
ieht man ndmlidy oo (Fig. 113) fenfredyt 65, um burdy
biefe Rinfe die Lage einer andern gu finden, dvie mit vem
Mevidian einen Winfel AQS eingeht, fo geniigt d0p
ober 90° an die erfte Graduirung des Trandportenrs
angulegen, welcyes bavauf bhinaudgeht, den Winfel BCop
= AO0 ju maden. Der Nullpunct der Theilung wird
folglich auf pen Thetlfteicy geftellt, der 900 angiebt, und
bie Iheilung gebt von der Rediten gur Linfen, inpem
man ben Transporteur ftets vrehts die Winel gwifdhen
o und po werden auf 89 tibertragen,

9) Um einen Winfel won 300 gu gefchnen’, fiirt
man, nadydem die Lnie CB pes: Tranéporteurs auf o
geftellt war, unter Beibehaltung des Mittelpuncts C auf
e¢, die Iheilung B = 300 auf die gedadyte Senfrechte
0. Der verlangte Winkel ift A0S,

Man Fann_auf pp gleidy wie auf 9 yverfabrens
wollte man, 3. B., daf ber andere Sdyenfel AO deg
Winfels einen Punct M aufnehme, fo erhdlt man den
Srandporteur in der Lage auf oo und fiihet ihn mit dem
Mittelpunct auf diefer Lnie fort, big ber Durdymefjer
den Punct M {dyneivet,

6) Ware ein Winkel von 1400 gu beftimmen, fo
bat man den Transporteur bdie (8tg. 114) gejeidhnete
Lage gu gebens der Winfel wird auf B auf der erften
complementdven Thitung gepdhlt und ift hicr A0S, .

- 7) Bet einem Winfel von 2300 nimmt der Trang:
vorteur die Lage (Fig. 115) an, und ver Winkel wird

*) Mit Anwendung dep lesten Auflofung Eann man baufig
Parallelen erfparen, wenn ber Durdymifler tang genug (odex foz

viel verldngert ift), 9B e ben oder fenen Punct aufnimmt,
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auf der jweiten complementiren Grabtheilung abgelefen;
¢8 ift bann J0A + 1800 = 2300,

8) Wollte man endlidy einen Winfel von 3000 ha:
ben, fo giebt man dem Trandporteur dieLage (Fia. 116).
Diefer Winfel wird ebenfalld auf der poeiten Theilung
gelefen und gwar, wie in allen drei vorhevgehenden Fdls
Ten, von der Senfredhten aus,

118. — Anwendung auf einBieled. Haufig
finb bdie Geden deg Polygond von dem Meridian weit
abgelegen, wobet man nady (§. 112) theild mit Besichs
ung auf den Meridian, theild auf vie Senfrechte verfalyz
ren muf.  Diefer Unbequemlichfeit begegnet man durdh
Legung eines Syftemsd von Pavallelen, die paffend aus
einander liegen, und auf denen man operirt, wie in dewm
bemerften §. angefiihret ift.

Wenn die Bufjole nidyt in den Abweidungdwintel
geftellt ift, d. h., wean bdie N. S. Rnie mit dem Pers
foectiv parallel liegt, fo giebt man dem Meridian eine
Neigung nachy Weften, die gleich ver maguetifhen Abweiz
dhung ift *).

Wi ein fdidides Syftem von Pavallelen ju erhal:
ten, jtebt man in Mitten ves eichnenblatted (Fig. 117)
eine erfte unbeftimmte Qinie AB, bdie nady LWeften um
220 10' (die Declination) Neigung bhaty ervidtet auf
derfelben, mittelft mebrerer Bogenfdhnitte ¢, d, ¢’, d’, eine
Genfrechte CD, weldpe vad Blatt in pwet giemlidy gleiche
Theile gerlegt. Dann gieht man porldufiy mit der Sents
vechten ywei Pavallelen k1 und k‘l, auf welde man
gleiche Diftangen am, mo, am’, m'o’ trdgt und verbine
bet, mm, oo, m'm' und o‘o’ dpurdy Grave. Man trdgt
diefe ndmlidpen Dijtangen auf oo und o‘o’, indem man
vyon CD audgeht, und verbinvet nody ff, gg, £'f', g'a’
und hh.

SMan (berseugt fich von der Genauigleit und Regelmafigkeit
der Qwuadrate, wenn man ein (anges, gut abgeridytetes Lineal auf
bie Diagonale legt, weldhes in allen Quadraten die Sken gena
fdneiden muf. N

*) Dieh hat man nur ndthig, wenn die Meridiane mit den
Randlinien des Plans parallel fein follen. Auferdem Fann man
die Meridiane zum Auftragen gang beliebig annehmen und braudt
blof zulest auf dem Plan die wahre Nordlinie und die magnetifche
Abweidjung anzugeben.
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Wenn der Radius des Trandporteurd ein Decime-
tee ift, fo fann man audy die Dijtangen am, mo . gleidh
einem Decimeter nefhmen.

Wit wollen mit Hiilfe der angegebenen Mafe
bag Polygon (Fig. 118) mittelft des befdhriebes
nen Pavallelfyftems auftragen.

Der Punct ved Anfangs vder Gonfteuction fei in P
beftimmt (Fig. 117). — 9Man bilve auf dem Mevidian
oder der Senfrechten den Richtwinfel pon pq (Gig. 118);
in Begug auf ven Merivian ff (man vergleiche abwechz
felnd die Figuren 117 und 118) bat der Zransdportenr
die (§. 112, 1,) bemerfte Lage eingunehmen. Man jiehe
PQ, welde = 113 Meter 3u madhen ift. — Die Lage
von qr wird gefunden, indem man den Zransdporteur,
fef e8 auf vem 9IMeridian oder auf der Senfredhten, die,
bem Gudpuucte Q yon PQ gundchft liegt, legts nimmt
man dbie Senfredhte m'm’, fo erhilt pas ~Snftrument die
Lage (§. 113, 6.). 4

Der Directionswintel you n nothigt den Tvandporteur
fo gu legen, wie (3.) pegfelben §. vorfdyreibt, der Gnbd-
punct R von RS befindet fih nabe eined¢ Meridiang, —
Der vor der Richtlinie ST bedingt bdie Lage (7.); und
endlich muf dag Snftrument in die Lage (8.) gebradyt
Werden, um den Winkel 3010 35/ der Ridhtlinie tp aufs .
gutragen, :

119. — Die Gonftruction eines burch die
Buffole vermeffenen BVieleds auf dem Papier
mittelft ver Tangenten. Sind die Ridhtlinien lang
oder das Polygon etwas ausdgedehnt, fo fiihren die bigs
her exfldcten Verfahrungsarten Unbequemlichfeiten berbei,
Die denen, weldye (§. 97) bemerft wurben, analog find.
G8 fann nidyt ausbleiben, vaf bei der Verldngerung von
Linien, von denen ein furger Theil durch die BVafig ved
Srangporteurs gegeben ift, an deren Gnven eine Abwei-
dung Statt haben follte, die um fo grofier werden muf,
al8 die RNicytlinien den Halbmeffer ved Suiftrwments iibers
treffen.  Die Tangententafeln entlyeben diefer Unyollfom-
menbeit; fie gewdbren liberhaupt eine grofe Hiilfe bei
ben Vermeffungen mit der Buffole und Founen bis u ei:
nem gewifien Puncte die trigonometrifdhen Redynungen
erjegen, wie im Folgenden ndber erfldrt werden foll,

Die Zafeln geben. den Werth der Tangenten von
Bogen von 0° big 900, Man hat bann foviel vedhte
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IBinfel herausjuwerfen, alg fich guviel fn Den ju conftrui-
renden Winfeln befinden, damit diefe nidht die Grengen der
Fafel iiberfchreiten, nimmt jevod) Bejug auf die abyego=
genen Winfel bei der Gonftruction, damit die Ridhtlinien
Die bei ver BVermefjung angegeigte Lage erbhalten,
Man erinnere ficy:
1) daf bdie jwifdyen 00 und 90° der Vuffolen- Thei-
~ lung liegenden Winfel in dem Bereiche yon N. W,
conftruivt werden s
2) baf die von 0° big 180° in die Region von S, W
fallens p
3) bdie von 180° big 270° pwifhen S. O, und end:

lich ¢

4) die Wintel, weldse gwifdhen 2700 und 3600 Iliegen,

in der Negion von N. O. verjeichnet werben.

Auch bemerfe man, daf die Tangenten der Winfel
> 45° auf die Senfrechte, die von Winfeln << 45° auf
pen Meridian getragen werden,

Wir fpreiten nun ju dem Auftrage ves Polygons,
weldes (Fig. 81) umfchreibt.

. Man beginnt damit, auf dag Blatt ein Syftem von
Quavraten (Ftg. 119) yu verzeichnen, die jur Seite die
Grunvgabl der Tafel oder 500 Meter (§. 108) haben.
Hat man einen Anfangdpunct Boer Conftruction gewabpit,
fo geht man an die Veftimmung dver Ridptlinien AB und
BC (wobei abwed)felnd die Figuren 81 und 119 eingu:
fehen find).

PBeginnt man mit AB, fo gicbt die divecte Beobadys
tung 20 30¢ und die umgefehrte Beobadhtung 1820 3013
purdy Abfdhneiven von 2 R erhdlt man ndmlicdy 20 30/
ober einen gleidyen Werth mit der erften Beobachtung,
@3 ift folglich per Winfel 20 30’ aufjutragen. Bemers
fen wir aber, dbaf nad) Lage ded Puncted B, AB nad
S. O, gerichtet fein muf, wie die Beobadhtung in B
augeigt,  Folglich mup ver Winfel 20 30° in diefer NRe-
gion conftruict werden,  Man fudht in der Tafel den,
Diefemn Winfel gufommenden Werth diefer Tangente, fie
ift 21,83*); man trdgt fie auf eine der mit dem Meri=

*) €8 ift namlidy fir den Nabdiug — 1 die Sangente dicfes
LWintels = 0,04366095 dabher fir den Radiug 1000, = 43,66.,

3,

: > 43,66
und fite den Radiug 500 = 7 = 21,83.
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bian fenfredhten Ceiten, die yunddft B liegt, —  nter
ben Mexidianen 6, ‘6, 66" ift ed fonach die letere,
und man trigt die befagte Tangente auf f'o’ von o’ nady
a. RNun legt man die Hypotenufe des Abjhiebewinteld
an o a, dbag Lineal an ¢ine der Gatheten (§. 106) unp
fchicbt Dag Dreiedt bid die Hypotenufe ven Punct B fehneiz
et wo man BA jieht und gleidy 527,8 Mieter macht.

Hierauf conftruirt man ven Ridyhwintel BC. Die
birccte Beobadhtung ijt 940 28!, vie umgefelrte 2740
25’5 und wenn man nodh 2 R von der leBtern absicht,
grbait man 940 25/ 3wifden diefen beiven Beobad):
tungen flelit fich eine Differeny dar und man mufi das arith-

metifhe Miteel 20 28° '2F 949 25' _ 940 961 304 ats

beftimmten Winfel annchmen, Die Beobadhtung in B
eryicht nody, daf der ju beobachtenve Winfel in der NRe-
gion S. W. liegt. —  Man fudht alfo in dev Zafel vie
Zangente ded Winkeld von 40 26¢ 30/ — 38,77 auf 3
indem man nun den von 949 26' 30 abgefdynittenen
Redhten beriidffichtigt, weldher 0’pa’ ift, und das Qua:
brat '9'pa’ gur Gonftruction annimmt, tedgt man 38,77
Neter von «' nady b und ieht BC paraliel pb, weldys
ben Winfel bpd' = 94°26'30 giebt. BC wird dann
= 199,5 Meter gemadht,

Geht man nun ju dem Punct C, fo Hat man nady der
directen und riidfgdngigen Beobadytung 340 45/ fiic CD
und nad) der Beobadytung in C muf der Winfel in dex
Region N.W. conftruirt werden; man madyt aljo b o
= tang. 34° 45' = 346,86. Man steht ferner CD
pacallel do und madyt fie gleich 98,9 Meter und fo fort,
wie Fig. 119 ju verfahren lehrt, um die brigen Seiten
Ded Polyzons aufzutragen, ;

Sollten fidy in den leten Seiten des Polygons Dif-
ferengen finden, fo find die ndthigen Gorrectionen Yorju=
nehmen (§. 109).

Dicfed Verfahren [4ft fih audy auf Bermeffungen
mit bem Graphometer anwenden s denn nadydem bdie vecdyt-
winfligen Dreiede wie fiie die Beredynungen (§. 111)
angeordnet und die fpiten Winfel diefer Dreiede aus den
Polygonfeiten abgeleitet find, fann man diefe Wintel als
- mit der Buffole gemefen betrachten und bdie Lage der

Geiten mittelt der auf die Yre AO (Fig. 105) confteuivs
ten Quadrate audmitteln, :
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Die Berechnungen der rvedhhwinflichen Coordinaten
finben fich durd) vie Veobachlungen mit der Bufjole um
alle die Ableitung von Winfeln, weldye die Aufnabme mit
bem IWinfelmeffer Dedingt, nereinfacht; Ddenn die fpigen
Winfel der vedhtwinflichen Dreiede, mittelit weldyer wan
bie Veftimmung der AbSciffen und Ordinaten erlangt,
find divect gegeben, nadydem man jededmal alle vechte
Winfel abgezogen bhat, weldhe in den beobacdyteten Winz
feln entbalten find. Man hat gleichwobl einen vorldufiz
gen Cntwurf aufsuftellen, um alle Refultate ver Rechynung
eingutragen. Die Procedue ift tibrigens iventifth mit dee
in (§. 123) erlduterten.

Wer fich in ven Redynungdarten die hochft nbtbhige
Alebung verfdyaffen will, findet dagu die erforverlichen Giez
mente {n dem Brouillon des Terraing, welche wir ald
Sdyema (§. 87) aufgeftellt haben. Deven Refultate miifs
{m{ mit denen ftimmen, welde nadhftehenve Tabelle ent:
hlt: .

FTabelle der vedhtwintlihen GCoordinaten zu dem Jhos
Iygon (Figur 812).

b ; - ; :
Cdfen ?Ibe?cxffen.'lbrbmaten%z)lcgwn. Bemerfungen.

A 074,99 Mr.|2185 M| S. O.
B 190150 5,4 1808:5.5,,-1 NaQ;
€ 180832 4208 1. id.
D, 1299767 -1376:2., id.

Fo B S0 2025 o id.
F i) 0,0: ,, — | Durdfdn. b, Aren.
G | 44,3 ;12830 , | S. O,
H (3044 , 12930, | id,
L (2000 8665 id,

Die Uebung fann fich audy auf vie mit i Ma-
fen begeidhnete Figur 69 erfivecten, f Lt i
120. — Das Auftragen der innern Details
burd Redynung., €8 verbleibt und nody die Guflgs
rung, wie man bei dem Auftragen der Details im Sne
nern verfahree, wenn die Polygonalfeiten bereits in Grund
gelegt fino.
- Diefe Detalld fonnen auf gweierlei et gemeffen
fein; mittelft gebrochener Linfen, beren Winfel bur
ven Winfelmeffer oder mit der Buffole beobachtet wor:
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pen, oder nur mittelft Geraber und Diagonalen, beren
Gupen an die infe ved Polygond gebunven find.

Die BVermeffung der Detaild ift ugleich mit der
Aufnabhme ded Umfanges des Gangen erfolgt, aber dies
fen untergeordnet. . '

9Renn alfo die Lage der Polygonlinien feftgeftellt ift,
fo miiffen fich alle inneven Diftangen genau einpafjen. —
€ie miiffen jenen ben WVortritt lafjen, wenn fie mit ihren
ablhdangigen Linien auf dem Plane Differiven.  Diefer
Grunvfa ift jevodh nicht abfolut, fo feit er audy gehals
ten werden muf, wenn die duferen Oyperationen fefue
Sweifel laffen und alle verlangte Garantien fiiv die Ges
nauigfeit bieten,  Defbhatb miifen fmmer die Polygoniiz
nien und deven Winfel befonvers genau gemeffen werden,
pamit man nidt gendthigt wird, auf fie wieder guriicfzuz
gehen. Wi fiigen nocy hingu, daf picle Geometer die
Meffung ver Linien in gwei Abtheilungen versidhten: die
eine ver Hauptfigur nad), die andere durdy Mefjung der -
ugbiecgungen, von denen fie guerft feine Notiy nahmen.
Wiy fonnen dies Verfahren jedoch nicht empfehlen.

Wir nehmen guerft die Seite AB (Fig. 104). Diefe
Geite wurde auf dem Felde 371,8 Meter gefunvens aber
in Folge ver Gorrectionen (§. 109) ift vie Seite AB
bed Dreiectd AbB, weldyes ju Beftimmung der Eoordis
naten e Puncted B gebildet war, von 278,3 Met. ded
Rechnungsbefunds, nady erfolgter Correction auf 278,9
Meter; Bb desfelben Dreieds von 246,05 Met. auf 247
Meter feftgeftelit worben. Diefe Seiten find fonady (in:
ger geworden, folglicy hat bie Hypotenufe AB auf dem
Plane eine grofere Ldinge, ald Die Kettenmefjung ergeben
hat. Da nun durd Ausflihrung ver” Conftruction AB
pergrofert worden, haben deren Theile demfelben Gefetse
gefolgt, und alle Mafe auf diefer Linte miiffen um eine,
ber Differens proportionale, Grdfe gedndert werden, die
awifhen AB auf dem Plane und AB auf dem Felve
Statt findet.

Nm AB pem Dlane nadhy fennen gu lernem, bedient
man fidy der trigonometrifehen Fovmel AV.). Wiv has

ben guerfi: HA

Tang. ABb = B85’
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pann finden iy AB durd

Ab
o i T L
alfo numerifdy
Winkel B, Geite AB.
12.278,9=2+4454485— lg. Ab—2.4454485—

!g.246,5:2-3918169 lgS.4S°...:9-874(i423-—-]0
lg.1g.B=0.05363164+10  lg. AB=2.5708067

{_B=48° 31’ 40" und AB =372,22 Mater.

68 ftellt fich folglich AB = 372,22 Met. durchy vie
Gonftruction auf dem Plan bheraus, und die Differeny
mit dem IMaf auf vem Felve ift 0,58 Meter, pwar eine
juldffige Grofe, die jedod)y nidyt einer Lnie gugetheilt
werden darf.

Nehmen wir an, daf bei der Meffung von AB in
7 angebaften worden, auf einer Diftang von A=2178
Met. (Fig. 103). Um gu bevechnen, weldye Diftans dies
auf dem Dlan fef, hat man offenbar:

AB SHEEABe R A by AZ
(ve8 Felded) (ded Planeg) (des Felbed) (bes Planes)
MUY QT8 O B i { iR

XI=hON8 1)

G3 ift daher 218,1 Meter von A nach Z des Pla:
ned gu tragen, um in Z den Anfniipfungspunct ju ers
halten.

Da man nun aud Z eine nte nady der Gefe I ge-
meffen und ZI = 1089,5 gefunden hat, fo muf mar,
um die Gorrection fiiv diefe Transverfale ju finden,

"~ 1) die Goordinaten fiic den Punct Z bevedynen (bie
von I find bereitd befannt)s
2) die Linge von 1Z des Plansd fudhen, wie oben fiie
AB ausgefiilyet worden.
Man fept alfos

X
1) AB3AZ=Ab;Zt 9. 1. 372,3:218,1::.278,9:163,4
¥
AB:AZ=Bb:Atb. 1. 372,3:218,1 =247,0:144,7
G8 find pemnach die Coordinaten von Z

x = 163,4 Meter
==l 1 e
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Um nun dle Diftany ZI ju finden, bildet man das
redbtwinfliche Dreied ZirI, deffen Catheten Zr und rl
gegeben find durd) Zt 4 il und Ai 4 At, oder bder
Orvinate von Z -+ der Ordinate pon I, und der YbS:
ciffe von I — bder Absciffe von Z. Da die Goordinaz
ten von I, x = 12184, y = 122,3 (§. 109) find, hat

man
to Zie = 11512 10"
Z1I = 1090,8 Dieter.
@8 ftellt fidy fonach zwifchen ver Kettenmeffung und dem
Plan eine Difjeveny von 1080,8 ~— 1089,5=1,3 Meter
~ betaus.

Wenn man mehre Anbindungen auf diefer Trands
verfale gemeffen hatte, fo miifte fiic fede Anbinduny vers
faI)re? werden, wie ¢8 fiiv den Punct Z auf AB gejdyes

en ift. .

) Wir Haben die unbefannten Seiten ded rvechhwinklis
dhen Dretedd AZt durdy LVergleichung mit dem Dreiece
ABb gefunven, fie laffen fich aber audy trigonometrifch
durch die erfie Formel berechnen. — Mlan befolgt diefen
Weg gewdhnlich in der Prarid, befonders wenn mehre
ntntipfungspuncte auf derfelben Ridytlinie vorfommen.
Beive Nethoven fiihren auf gleiche Jefultate, Da man
fih eine Fertigleit in dergleichen Rechnungen verfdaffen
muf, fo wollen wir die weiteven Nejultate angeben:

Boraudgefest, man habe bet der Mefiung von ZI
in S (Fig. 105) angebalten und ZS = 601,4 Met. ges
funden ; dedgleichen bei der Mefjung von ED fiir BT =
172,7 Met., fo wird die edynung ergeben:

Coordinaten ded Punctes S é; s 74g:§§recbterl;5§8nb e
: x = 888,1linfer Hand von
Goordinaten ded Punctes T gy K024 £ 4:5§ 20

per Ridtwintel von ST = 14° 50' 30"
ST = 555,5 Meter,

Wenn man die Mefjungen auf vem Felve mit den
Refultaten der Conftruction vergleicht, fo fann man fidy
Redyenfchaft - iber die Eorrectionen geben, welde man
nady Mafgabe den Linten und Winfeln u geben hat,
Died ift befonderd nothig, wenn die Wafe auf dem Plan
beigefchrieben werden follen. Man fchretbt daber bei AL
372,2 Met., anftatt 371,85 bei BC 4154 Meter, ftait
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414,6 Met. 5 bei CD 149,1 Met., ftatt 148,8; bei DE
444,77 Met., ftatt 443,8 Met. 1.

1ind die Winfel werden

B = 145° 34‘ 40, anftatt 145° 31/

C = 740 49' 10" s 740 48¢ 40"

D = 880 58 40" z 88957 1¢,

Wollte man den Winfel D'T'S finden, den die Trands
vetfale T'S mit der Seite DE ded Polygons macht, fo
erhilt man: bad Complement ded Ridhtwinfels TS =
75° 9' 30" — bem Richtwinfel DE = 210 12¢ 3073
alfo DTS = 530 57, und fiir den Winfel TSI = 750
930"+ '14° 12! 10" =.89° 21' 40 -

Wic baben hiermir gegeigt, wie man durdy trigono:
‘metrifdpe Redynung alle in dem Snnern eined Dolygons
vorfommende Operationen angufchliefen hat, und wie man
burdy Redynung von den Eden ded Polygons auf vie fes
conddren Linfen iibergelt,

121, — Durd gravhifde Methoden. @8
witd dem Lefer nicht entgangen fein, daf die befdriebes
nen Methoden fehr umftanvlidy find. Daber ift ed audy
felten, daB man in der Prarié davon Gebraudy madt,
fvenn t‘[}icbt ein hober Grad von Genauigleit erreidht wers
ben foll. :

f‘.’Daa gewdhnlidye Berfahren ift einfady, fury und ges
nigt im Allgemeinen den Forderungen, die vem Geomes
tec geftellt werden, | ,

Man mifit auf dem Plan mit moglichfter Genauigs
feit die Diftany AB (Fig. 104 und 105) und vergleidyt
diefe Meffung mit dev in vem Brouillon angegebenen To:
talldnge. { ;

Man fucht die Correction, die auf 100 Meter ber
Linie gu madyen ift, und tragtdann diefe rectificicten 100
Meter fo oft auf die Linie als fie darin enthalten fein
¥onnen. Hievauf vervollftandigt man die auf diefer Ridyte
linte gemeffenen CingelmaBe, indem man vasd Feblenve an
jevem Puncte der Hunderttheilung anfest,  Nimmt man
an, daf AB auf vem Mafftabe 372,3 Meter gefunden
twdre, fo betrdgt die Differens mit der Meffung im Felve
0,5 Meter, und diefed auf 100 Meter vertheilt

371,82 05 = 100 : x x = 0,43 Meter

um_foviel bas Maf von 100 Meter vermehrt werden
muf, fo dag man 100 + 013 Meter vom Mafbftabe
Henvionnet, Felbmeflunbde, 13
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gu nebmen und brefmal auf AB s fragen hat. Man
tecdynet nun die Jwifdhenmafe von jedem der Theilpuncte
aug, indem man von A nad) B ju 34b(t, wenn auf dem
Gelve in diefer Ridtung gemeffen worden, und beftimmt
fo die Anfniipfungdpuncte und. die Fufpuncte der Sent:
recdbten, die man ju Fefiftellung der Audbiegungen der
Grenge angeordnet hat, €8 fonnen bierbei Feine NAboweis
dutigen auf jevem Puncte. der Cintheilung ftatt Haben,
tweldhe. man folgendermafen compenfirt:

-~ Da bie Lange yon AB = 371,8 Meter, fo wird
berTheil vyon71,8 nady Der Corvection'71,8 4 (_7_1_§1%<0_0_,1_3)
= 71,89 ober fary 71,9 Meter. Diefe Linge tragt man
auf AB von B nady q, folglidy bleibt die Diftans Aq
in dref Theile ju theilen,  deven jeder = 100 + 0,13
Meter fein muf. Diefed Mittel befeitigt jede Jtrung
bei den Puncten der Theilung in 100. Man fann audy
nocy . auf die Verldngerung von A B eine Grdje Bp
= 400 — 3718 Meter = 28,2 Meter == 28,2 +

Qg—z{o—;—g‘—@z = 28,21 Meter tragen und Ap ‘juerft.

in gwei, dann in 4 Theile gerlegen, die Operation ift fo
nody leichter.

< Om auf AB eine Diftany AZ = 218,1 Meter 3
tragen, darf man nur ywifdyen die gweite und dritte Ab:
theitutig baé Maf 18,1 Met. von dem Mafitabe fegen,
wobei von dem gweiten Theilpuncte abgerechnet wird. —
Dasfelbe BVerfahren beobadhtet man mit allen’ Mafen,
mit ftetec BVevidfichtigung der auf der Ridytlinie gemadys
ten Gorrectionen,
. Hat man gebrodyene tfen, o find die Corvectioten
efivas umftandlidyers mit dem Beefahren (§. 105) gelangt
man jeboch tmmer leidyt gum Siele. ,

o v Hitie man yon demt Puiicte S nddy der Ede L
(Big. 105) eine gebrodjene Linie SUV R L veriiteffen
und ‘ed tedfe der Gndpunct L bei'm Auftragen in L,
ftatt in ven’ Cepunct ved Polygous ju fallen, fo ift fo-
nady SL=SL' 4 LL‘ und man muf alle. Theile vet
gebrochenen Linie fo abandern, daf SL' = SL wird,

Man fucht die Grofe von SL und von LL!, ent:
weder turdy Rechnung (§. 107 — 109) ober nur Mefs
fung mit vem Jivfel. Die Formel (§. 105) giebt die
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Grife von jebem Theile der gebrodyerren Linfe, oer audy,
Wenn man nady dem vorhergebenden §. verfdhrt unp fetst
SL : (SL — SL‘) = 100 ¢ ¥4

Hicraug SU corrigict = SU + (SU > x)

: SV . ° = 8Yv 4+ (UV > x) 1.

Nun conftruirt man die gebrodyene Linie SUVRL
von RNeuem, theilt jeden eingelnen Theil nady Hunderten
und conftruirt die Detail8 mit Hiilfe bicfer Theilpuncte,
wenn fid) auf diefer Linie dergleichen vorfinben, ‘

Jm Allgemeinen laffe man fich ja nidyt ju dem Slaus
ben velciden, vaf dergleihen Gorvectionen immer guldfe
fig find. Sie find ein nothwendiges ebel, und man
mub ftetd tradyten, efnen vollfommenen Sdhluf 3u erlans
gen.  Wenn audy diefe Berfahrungstweifen bdie Differens
gen aller Art fdypwadyen, fo vernidyten fie body die mates
viellen Febler nidyt, weldye ju ver Berwerfung eines Pla-
neg fiibren fonnen.

122, — Bergleidung der Refultate, die
burdy Aufnalhme mitvem Wintelmeffer und pess
gleidjen mit der Buffole erveidyt worden, Wip
miiffen qum Sdhluffe bdiefes Abfdnitts nody der vergleis
denven Crfabrungen erwdbhnen, weldye fidy bei ber Gons
fteuction des Plang nady diefen verfchiedenen Meffungs:
acten herausftellen,

Die DOpecationen mit dem WinFelmeffer find unter
efnander perbunden und verfetten fich dergeftalt, daf wenn
bei einem Winfel ein Feller begangen wird, bdie Abirrung,
bie badurdy entfteht, nidyt allein die einfihliefenden Sei:
ten, fondern audy die folgenven beuilitt, fo dag, fe mehe
man fidh von dem Puncte entfernt, woran per Sebler
baftet, die Abirrung fich melyr und mehr vergrofert.

Wenn wir durd) a die Grofie Ded bei einem Win-
fel begangenen Fehlers begeichien, und durdy D ben UAp-
ftand von {rgend efner Gcfe bdes Polygons, fo hat man
allgentein:

D Sin, a,

Sft nun eine Folge von Lnien AB . . , . F (§ig.
120) und et dem Winfel VAB ein Sebler von 5 Grap
Begangen worden, fei er pofitiv oder negativ, fo twird
bet’m Auftragen der Schenfel eine Richtung AB' bei Flefs
netem, und eine AK bei griferem Fehler tehmen, tyo-
von wiv hier AB’ fetsen. oL
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Um den Winfel B aufjutragen, legt man die Bafe
bed Trandporteurd an B‘A, ven Mittelpunct in B’; fo
witd BC bdie Stellung BC’ einnehmen; bdie Differemy
. ird jevenfalld biefelbe oder anndhernd fein, ald wenn
man AB und AB' nady ¢ und c’-verlingert batte, das
mit Ac = AC und Ac' = AC’ wiirbe. Gine Aus:
nalhme fonnte nur Statt haben, wenn fidy dex Winfel B
einem vechten ndberte, wo die beiden Seiten Bb und Bh’
in einanver fallen, -

. Gonftruict man einen Plan nacdy dem BVerfahren
(§- 98), fo bevarf e8 nidyt einmal eineg Feblers in der
Grofe der Winfel, um Abweidyungen in der Raumfigur
Berbeigufiibrens die Breite der Bleififtlinien, das unge:
naue Anlegen ded Trandporteurd an die Linien auf dem
Papier reichen bhin, die Lage der Richtlinien u verfchies
ben, ebenfo wenn ber Trandporteur an eine febr furge
Linie angelegt, oder diefe bebeutend verldngert witd. —
QVon bem Allen tritt nichtd ein, wenn man mit der Buf=
fole operirt bat, wefibalb diefe -al8 ein voraigliches Jns
ftrument, befonders bei Aufnahme von Polygonen erfannt
werden muf. Wiz brauchen nidht auf die Natur der, mit
biefem Inftrumente beobacyteten Wintel guriicaugehen, fdon
bag fpricht dafiiv, daf jeder Winfel ifolirt vafteht und
daf die Lage einer Ridytlinie unabhdingig von ver Lage
Der anftofenden ift. Wenn man einen Fehler in det Be-
vbadtung begangen hat, fo fieht ex allerdings feft, aber
ev vergrofiert fidhy nidt.

YAngenommen, ed fei ein Fehler im Ablefen einesd
ber Ricdvtwinfel bei eincr Folge von Linien KLMN O
(Big. 121) und zwar in K begangen worden, der 5 Grad
betriiges Denfelben auf bad Papier getragen, wird KL
bie Lage KL' annehmen. @8 ift aber ber Richtwintel
LM aus den Schenfeln LM und dem Meridian L ges
bilbet und wird mittelft diefed Meridians aufgetragen;
baber wird bdie falfche Lage von Lk nur den Ginfluf bas
ben, die Linie LM um eine Grofe LL’ ausd ibrer wal-
ven fage gu bringen, tweil der in L gebildete Winfel
oL'M’ gleidy ift dem in L aufgetragenen SLM,— ®er
folgendbe 2Winfel, der die Lage von MN fefiftellt, Andert
fih feinedwegs und audy nidht der, weldyer NO beftimmt,
folglich {ind die Geraden L/M', M'N’, N'O’ begichlidy
parallel den gleignamigen LM, MN, NO.
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Diefe Refultate treten auffallender Hervor, wenn man
eine Bergleidhung der Wermefjung eined Polygond mit
beiven Juftrumenten, dem AWinfelmeffer und der Buffole,
anftellt. Der Fehler, den wir oben angenommen haben
und der im erften Falle immer mebr gunimmt, wird auf
Den lepten Seiten des Polhgond oder an Ten beiden Puncs
ten Ded Sdhluffed fo betrachtlich werden, dap alie Correcs
tiongmittel verfagen.

Gin Seetbum bei’m Ketteniclhen bringt bei dem Auf:
tragen bed Pland nicht bie WUbweichung hervor, 'wie ber
bei Veobadhtung eined Winfeld; bdie Ridytiinten werden
verfchoben, aber ftetd in pavalfeler Rage mit der, die ihs
nen eigentlich gufommt, G8 ift demnach im Algemeinen
Teicht, bei’'m Mangel ded Schluffes, namentlidy wenn mit
bem 2Winfelmeffer operivt worden, die Natur bed begans
genen Feblerd in bev Kettenmeffung gu evfennen.

dinfted Capitel,
Berednungen der Fladen.

123. — Hllgemeine Bemerfungen. — Der
Bwed einer Vermefjung ift gewdhnlidy, den Rauminhalt
einer Fldche su beftimmen.

Diefe Flache fann entweder fofort auf dem Felde
felbft, nach Ausdmefjung der Linien und Winfel, oder auf
bem Simmer nadh) dem Auftragen ded Plang berechnet
werden.

Die Methoden, den Arealgelhalt au beftimmen, find
aweierlef Art: die rein grapbifden mit Hiilfe ves Lines
ald und ded Jirfeld und die durd) Redynung, wobei die
MaGe ded Terraind alé Hauptelemente auftreten.

Man hat eine PMenge Formeln, durdy weldhe man
sur Kenntnif ved Flachentnlalted eincd Poiygons gelangt,
theild in Functionen der Goordinaten der Eden, theild
in Functionen feinev Seiten und Winfel, theild endlich
wenn dad WVieled durdy Interfection vermeffen worden ift.
©o elegant dergleichen Formeln audy gewdhnlidy find, fo
werden fie dody in der Praxis angewandt, weil wenig



