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i Jwepter WUb{dbuitt.

Bon ver Stellung ver Mefinfhrumente {iber einen Punct,
und vem Gebraudpe derfelben bey Mefjung der Wintel.

A. Ctellung und Gebrauch desd Mcﬁtit‘cbeé;

§. 87.)

1. Aufgabe. Gine auf dem Meftifdhe gegebene gerade Linie
in bdie Werticalebene ihrer gleihnamigen auf dem Felde fo yu ftellen,
daf einer ihrer Endpuncte &ug[exc{) audy lothrecyt ftber feinen gleich:
namigen ftebe.

Auflofung. Man vidte die Stativfiifie dergeftalt aus einan:
der, dafi das Kifdhblatt eine bequeme Hobe, und beyldufig eine Ho-
vigontale Lage erbalte, zugleid) aber audy die auf bem Tifde gege-
bene Linie ungefabr in die verticale Ehene der gleihnamigen auf dev
Crde, und ywar mit den gleidnamigen Endpuncten fiber einanbder ju lie:
gen fommen. Diefes wird dadburdy leicdht bewivkt, wenn man fid) bey
geoffneter Hevyfdvaube in die Werldngevung der ywey gegebenen Li-
nien binter das Kifdblatt ftellt, und den gangen Kifd) nady Erfor-
dernif vedhts oder links in. die verlangte Werticalebene indeflen bey-
laufig hinein hebt. Obder man [dfit den Mefitifd duvd) einen Hanbd=
langer mit feinen Achfeln unter die Juffdetbe fdliefend , itber den
verlangten Punct heben , wobey er fid) nad einiger Ubung bey aufs
gelegter Lothgabel und beylaufiger Ovientivung des Meftifdyes felbft
leidhyt divigiven Eann *),

Nun gebe man dem Tifdblatt die genaue horiyontale Lage da-
durdy, indem man die Wafferwage ungefabr in die Mitte auf das.

*) Geiibtere Geometer bedienen fich anftatt dev Lothgabel nur eines
fleinen Steindhens, Federmeffers u. dgl., weldes fie unter dem
Tifchblatte gerade unter dem gegebenen Puncte jwifden gwey Fins
gern balten, und dann frey fallen laffen, wodurd) der gleidnamige
Punct auf der Eede aud) entweder genau, oder das nod) Feblende,
angegeigt wird.

»

Fig.
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Fig. felbe fo ftellt, daf ibre Lange mit demjenigen Stativfuff, bey wel:

40.

dem man dem Tifdhe die Nichtung gibt, bepnabe einen vedyten Win-
el madht *). Steht nun die Quftblafe von ihrer mittlern Stelle vedhts,
fo driicfe man die @pike ded erwabnten Fufes linkd , umgekehre aber
vedhts, bis die Quftblafe bepldufig einfpielt. Hievauf wende man die
Wafferwage fo um, daf fie mit ihrer vorigen Lage unter einem vedh=
ten Winkel, und alfo in die Werldngerung des Divectivfufies ju fte:
ben fommt; ftebt nun die Quftblafe dieffeits ihrer mittlern Stelle,
fo biege man bdie ©vise desfelben Fufies in gevader Ridhtung, d. b.
weber vedhtd nody links dritckend , gegen fid) heraus, im entgegenge=
feisten Falle aber von fidy hinweg gegen den ifdh binein, und driicke
thn audy gugleid) jebes IMabl feft in die Crde, big die Luftblafe un-
gefabr ihre mittlere Stelle einnimme, Nun wird dem ifchblatte die
genaue borizontale Cage mit der Horizontalfhraube gegeben (§.16. 1.).

Cndlidy Tege man bdag Diopterlineal an die gegebene Linie auf
bad Kifdblatt, und gebe diefem nittelft der Wendefdhrauben (§. 16. 2)
die genaue Ridytung nad) dem andern Endpuncte der auf dem Felde
gegebenen Linte. 3eigt fidy hier eine merflidhe Abweidhung des ifdy=
puncted von feinem gleihnamigen auf der Crde: {fo bewirkt man ihre
lothredyte Stellung fiber einander bdurdy die Seitenveryhiebungen
(§- 16. 3.).

2. Aufgabe. Cine auf dem Mefitifdh gegebene Sevade ad in
irgend einem Puncte ihver gleidnamigen A B auf dem Felde zwi-
{dyen ibren Cndpuncten in die Werticalebene ju vidyten.

Auflofung. Man befimme in der Geraden auf dem Felde
(vermog §. 74. 2.) einen Punct, . B. d, ftelle dag Tifdyblate mit
ber darauf gegebenen Gevaben nad) der vorbergehenden Aufgabe beys
ldufig davitber und audy yugleid) horizontal.

Nun lege man an @ b dad Bifivlineal, drehe dag Tifdhblatt,

*¥) Rommt der Tijh auf eine BVergwand gu ftehen, fo miiffen jwey feis
ner Fiifie jedes Mabl abwdrtd , der Ddritte aber an der BVergwand
aufodrts ftepen. Mit diefem Fufe muff man ftetd dem Tifd) bey der
povigontalen Ridtung die ndthige Divection geben. Mad) Umftine
den und dem Locale muf ofters in fteilen Shludten der Tifdh fo
acftellt werden, daff gwey feiner Fitfe auf die Wand, der dritte aber
in die Tiefe, oder aucdy) alle drey Fife auf den Wdanden beynabhe
flady ausgeftrect werden, wdahrend der operivende Geometer in Dder
Tiefe Der Sdhlucht ftept.
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bis man durdy die Diopter einen der Cndpuncte auf dem Felde fieht, Fig.
und vifive fodbann bep unverviicften Dioptern aud) nady dbem andern 40,

Cndpunct. Diefer Wifivfteahl aber wird felten auf feinen Gegenftand
genau treffen, vielmehr wird fidy wifdhen bepden ein gewiffer Abftand
Bm yeigen.

Hierbey erveidyt man fdnell feinen Sweck, wenn man fidh in der
Mitte diefes Abftandes Bm (in der Luft) einen Punct denft, das
Sifdblatt mittelft der LWendefdhrauben drebt, bis der Diopterfaden
ben in der Luft gedbadyten Punct deckt. Nun fdyiebt man das Tifdhs
Blatt, bep nod) immer unverriict gebliebenen Dioptern, nady Erfor-
dernifi rechts oder linfd, und wiederholt die erft befdyriebene Opera:
tion fo fang, bi8 durdy diefe Annaherung endlid) bepde Gegenflinde
ober bie Enbpuncte der gegebenen Geraden 4 B auf der Crde von den
Diopterfaden jugleid) gedeckt werden.

Konnte der Tifch nicht fiber einen Endpunct der gegebenen Geva-
den, jedody in ibre Werldngerung geftellt werden: fo befiimmt man
nady (§. 73. oder 74.) in der Werlangerung einen beliebigen Punct,
und verfabrt iibrigens , wie erft gegeigt worden ift.

Die in den ywey Aufgaben befdricbenen Operationen nennt man
dben Tifd dber einen Punct in die BVerticalebene
einer gegebenen Gevaden ffellen (ovientiven), der Punct
felbft aber wird ein S tandpunct, und diejenige Gerade, auf de=
ven Cndpuncten man, oder jwifden diefen den Meftifdy (oder ein
anberes Mefinfirument) ’ﬁeﬂet, eine @tanbdlinie genennt.

3. Aufgabe 2An eine auf dbem Mefitifdye gegebene Gerade
einen Winkel ju vergeidnen, der einem auf dem Felde gegebenen Win-
fel gleidy iff.

Aufiofung. Man ftelle den Meftifh mit einem Endpuncte
der gegebenen Gervaden fiber den gleidnamigen auf der Crde (als den
@dyeitelpunct deg gegebenen LWinkels) vermbdg bder vorbergebenden
1. Aufgabe, lege dag Diopterlineal an diefen Punct (als den Sdei-
telpunce des ju beftimmenden Linkeld), vifire nad) dem wepten Ob-
jecte bes auf dem Felde gegeberten Winkels, und madhe diefe Wifiv-
linie auf dem Kifdhblatte durdy eine feine Bleplinie fidhtbar *): o iff
ber dadurd) auf dem Rifdhe veryeihnete Winkel jenem auf dem Felde
genau gleidy. ‘

*) Dabey muf der nach §. 41, 5) jugevichtete Bleyitife gleichformig
und gerade an der Kante des Lineals gepa[ten und gefiihre werde.

Practifhe Mefrunit, 8
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Denn man denfe fich duvdh) die Gegenftande E und D (die wie
immer itber Den Punct A echoht oder aud) vertieft fepn Eonnen) die
Berticallinien BB und D C, und durd) den Punct A eine Horizon-
tale Jlade Ddevgeftalt erweitert, bis die BVerticallinien B B und D C
in Den Puncten € und B gefdhnitten werden, e8 wird alfo vermog
§. 6. die durd) A gedadhte hovizontale Cbene A BC mit der Ober-
fladhe des Meftifches pavallel; und folglich dev Winkel cab=CAB
fepn, weil ihre Schentel wedfeldweife mit einander pavallel laufen.
(Gmtr. 160, 4.)

§. 88.

WBedient man fidy einer Anfdlagnadel (§. 43.), die wabrend des
Wifirens in den Sdheitel des ju vergeidynenden Winkels gefteckt wird:
fo muf man dasg Wifivlineal wabrend des Drehens um die Nabdel aud
gugleich gegen fih jiehen , oder von fidh binweg fdhieben , wobey man
aber immer audy vifiven und das Lineal an die Nadel anbalten muf,
Durdy die BVeobadytung diefed einfadyen Handgriffes werben die Na-
veln gefdont, die man fonft febr leiht und oft abfprengt, weldes
gwar an fid) Eein fo grofies UngliicE wdve, wenn man in diefen ndm:
fiden Punct, wo bdie abgebrodhene Spige fteckt, wieder eine andere
einftecken Eonnte. €8 witede feblerhaft feyn, wenst man neben die
abgebrodhene @pife eine andere Nabdel ftecken, und weiter operiven
wollte, JIn einem folden Falle fann man den Abgang der Anfdylag-
nadel, zur Forderung der Avbeit, obne Nadtheil fiir die Genauig:
feit burc) folgendes IMittel erfetsen,

ladpdem man namlid) das Wifivlineal genau an die gegebene Li-
nie, in welder der Sdeitel des ju verzeichnenden LWinkels {ich DLefin-
bet, anlegt, und beylaufig nad) dem Objecte auf dem Felde gevidhtet
bat, fdiebe man ein CEct der LWaffermwage funft und genau an den
Punct hin, iiber weldem das Bifirlineal liegt, und um weldyen dass
felbe gedrebt werden foll, laffe die Wafferwage durdy einen Gebiilfen
feft auf dag ifdhblatt andriicken: fo fann nun das Bifirlineal um
diefes Ec der TWafferwage gedreht, und nady einem Gegenflande vi-
fict werden , al8 wenn dasfelbe an einer HNabdel anldge, obne daf die
Genauigkeit im gevingften gefabroet wird. Um {ider ju feyn, daf
ber Gebitlfe die LWafferwage nidt vevviickt habe, muff man, ehe man
die Wifirlinie jieht, nadfehen, ob die Sdneide ded Lineald nody ge-
nau #iber dem Punct liege,

§. 89.

@ebr oft ift e8 nothig, den Mefitifh audh burdy Hitlfe der

Magnetnadel ju ovientiven, weldes auf folgende Avt gefdhiebt, Nad-
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bem berfelbe in irgend einem Stanbdpuncte nady einer geraden Linie Fig.
vermoge der vorbergehenden Aufgaben bereits ovientirt worden ift: fo
Tege man die Vuffole ungefabr in die Mitte des Tifdhblattes , laffe die
Magnetnadel im Nordgeidyen einfpielen, lege fodann das Wifirlineal
an eine Seite der Gehdusplatte, welde mit der Ridhtung der Mage
netnabdel pavallel ift, fadyte daran (verbeffere die Qage der Buffole,
wenn fie bierbey vervitckt worden wdre) , und markive an den bepben
Tifdyrandern die Ridtung und Lage des Lineald duvd) feine, Furge
Blepfiftlinien, audy jur nody mehren Deutlichbeit mit gevingelten
Navelftidyen , und begeichne endlid) die Nordfeite mit dem Budyftaben
N. Wird an diefe Marken nachher das Lineal wieder angelegt, bdie
Buffole gehdrig davan gefdyoben, und die Navel zum Cinfpielen ge-
bradt: fo iff man im Stande, den Meftifdh an jedem Puncte der
Aufnabmsflade su ovientiven, . h. dergeftalt ju vidten, daf alle
inien auf dem Meftifche mit ihren gleidhnamigen auf dem Felde pa-
vallel Taufen, weldyes aus dem Folgenden erhellet:

€3 feny @ b eine gegebene gevade Linie auf bem Mefitifche , durch 41,
weldye bderfelbe nady ibrer gleidynamigen AB vermdg §. 87,
ovientirt ift *) , und deren Werldngerung mit der Nicdhtung der Mag:-
netnadel den Winkel n einfdliefen ; nun fey der Meftifdh) in einem
anbern beliebigen Punct € fibertragen, und allda vermdge des woris
gen dburd) Hitlfe der Magnetnadel orientivt worden: fo muf, wegen
der Cigenfdhaft der Magnetnadel (§. 32.), ver Winfel n', den die
Gerade @' b' ier in diefem Puncte mit der Ridtung der Magnetna:
vel einfdliefit, bem vorigen Winkel n gany gleidy feyn, fo wie die
bepden Ridtungen ng und pn' felbft, obhne in der Ausibung (auf
Eleinen @trecten) eine merklide Abweidung ju beforgen, als parallel
angefeben werden Eonnen (§. 32.).

Da nun n = n' vermodg der Cigenfdhaft der Magnetnabdel,
und n = p ift, vermog Gmtr. 36. 2):
foift aud n'= p (RE 40., Grundf. IIL).
JNun aber find »' und p dufeve und inneve Winkel an derfelben

*) Unter gleichnamigen Linfert. veefieht than hier {olthe, die auf dem
Mefitifhe nad) einem yverjiingten Mafie cben fo viele Klaftern 1c.,
al8 Ddiejenigen auf dem Felde, weldhe mit ihr pavallel laufen, nadh
einem RNormalmafe wicklich enthalten.

g *
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Seite der Durdfdnittslinie; folglih) lauft a' b* mit a b oder A B pa-
vallel. (Gmtr. 37, 2.)

3ft nun die Gervade &' d', welde = || ad iff (Gmtr. 33.),
bie Seite eines Wieleckes auf dem Mefitifhe, und A B die gleidna-
mige ©eite eines andern dbnlidhen Wieleckes auf dem Felde: fo ers
bellet, daf aud) alle fibrige gleihnamige Qinien diefer Wielecke mit
einander pavallel find (Gmtr. 117),

1) Soll der Mefitifch von einem Orte nach einem andern getragen
werden, fo gefchieht e8 zum Bortheil des Trdgers und des JInftru-
mentes auf folgende Weife: Der Tifdhtriger fteckt feinen Kopf wi-
fdhen gwep Fitfe Des Stativg; fteht der Mefitifch auf einer Bergwand,
fo ftectt ev ihm jedes Mahl duvch die jwey untern, an der Vergwand
abwadrts flebenden Fifie, und jieht den Tifd) mit bepden Handen Dder:

. geftalt iiber fid), bafi jene gwey Fitfe auf feine Achfeln, der dritte Fuf .
aber itber feinen Kopf su.liegen Fommen. Auf diefelbe Avt wird der
Meftifch, und ywar an BVergwdnden mit ywey Fiflen jedes Mabl
von unten aufrwdrtd niedergeffellt, und fodann auf den Dritten Juf
initbergelaffen. :

2) Gft der Mefitifh durd) Gebiifche iiber Grdben, Shludpten
. dgl. su tragen, fo ift es jur BVermeidung aller BVefdhddigung Ddes
Snftrumentes nothwendig, das Tifchblatt vom Stativ herab ju neh-
men, und durd) einen gwepten Gebiilfen tragen gu lafjen.

Uber den Gebraudy der Unjdylagnadel Hey dem Meftifche.

§. 90.

1) Wenn man beym Ovientiven des Meptifdhes das Wifirlineal
nur an Cine in einen Punct geftectte Anfdylagnadel anlegt: fo weidyt
bie Orientivung von der wabren Ridytung um einen Eleinen Winkel
abc ab, bder um fo grofer wird, je dicfer die Nadel iff, und je
naber der Orvientivungdpunct an dem Standpuncte des Tifdyes liegt.
Dieff ju vermeiden, miifite man auf dem Tifdye in dem Orientivungs:
puncte fowobl, al8 in dem Standpuncte ywey gleid) dicke Nadeln
ftecten, um dag Wifirlineal kd davan ju legen. Da aber aud) bey
ver Detailvermefiung der Orvientivungsrapon an den NRanbdern ded
Kifdblattes markivt, und diefed vermittelft Anlegung ded Wifirlineald
an jene Marke (ohne Gebraud) der Anfdlagnadel) ovientivt wird: fo
findet biev die erft erwdbnte, von der halben Nadeldicke Hervithrende
Abweidung nidt Statt.

2) Obfdyon bey ber Detailvermefiung die von’ der halben Na-
delbicke herrithrende Abweidhung an und fitv fich als NuU ju betvadys
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ten ift: fo Eann fie doch merfli) werben, wenn jufallig mebre der: Fig.
felben jufammen treffen, um {o mebr, wenn fig die Wificlinien 42,
aud) nody febr {dhief durdpfdhneiden. Diefem fdhadliden ufammen:
treffen jener im Cingelnen nidts bedeutenden Abweidungen
fann man aber durd) eine geringe Aufmerfambeit auf folgende
Weife vorbeugen: Wenn man ndmlid immer in jeden
jgwep ju einer unbd dberfelben Standlinie gehovigen
Standpuncten das Wifirlineal auf der gleidnami:
gen @eite an die Nadel anlegt, und jum BVifiven
gebraudt, d b wenn e8 im Standpuncte @, 3 BD. an der
weftliden (bier linfen oder dufern Seite) in m anlag, daf es
fonady aud) im jwepten Standpuncte b an die wefilidhe (ebenfalld
linke aber innere ©eite) p jum WBifiren angelegt werbe.

"3) Hierdburd) wird ywar jede aus einer und deifelben Stand:
linie ab beftimmte Vermeffungéfldde oder Parthie, beylaufig
um bie halbe Nadeldicke entwedet links (wie bey f), oder vedys
(wie bey @) geritcft *), aber die Puncte unter fid) in derfelben
Parthie haben ihren vidhtigen Abftand y folglidh hat audy die gange
Parthie, fo wie jede einzelne Parzelle, ibren vidtigen Flacden-
inbalt. ;

4) Da die aufjunehmenden Rieten und Parthien gewdhnlid
an Wege, Bdde, Fliiffe, Grdben oder anbderen werthlofen BVoden
ftoflen: fo Eann eine foldhe, bep obiger AufmerEfamEeit: dad Lis
neal bepm Wifiven immer an devgleidhnamigen Seite
ber Nabdel ju gebrauden, bis auf eine Kleinigkeit redu-
civte Abweidyung in diefe nublofen WVodencheile hingedrangt, und
alfo audy dbann gany und gar unfhadlid) gemadyt werden, wenn
felbft die jenfeits diefer werthlofern WVodentheile anjtofende Parthie
jufillig um eine eben folde Werriickung entgegen, odér von ihr
weggeriickt worden ware.

5) Nidyt fo aber verhalt es fidy, wenn die obige BVorfidt nidt
gebraudyt, fondern das MWifivlineal bepde Mable ausw drts oder

*) Diefe Abftande ef oder et betragen nie die halbe Dicke der gebraudy=
ten Jadel, weil die Linien m f und ae nidt pavallel, fondern u-
fammen laufern, und in dem anvifivten Objecte auf dem Felde fich
fdpneiden s daber iff ein foldher Abftand deffo Eleiner, je diinner die
gebrandyite Nadel, und je weiter Das anvifivte Object yom Tifdhe ent:
fernt iff.
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“Fig. bepde Mchle einwdres der.Nadel angelegt wurde, wo danm im
42. erften Falle die Durdfdnittspuncte yu weit vom ifhe (wie bey &),
im gwepten Falle aber ju nabe an demfelben liegen (wie bey g). Ge-
fdhieht Ddiefes fodann audy jufillig bep der anftofenden Parthie: fo
wird die dadurdy entftehende Abweidhung fhon mevklidher, um fo mepr,
wenn die Wifirlinien fidy aud) nody ziemlidy {chief durdh{chneiden , und
diefe Sdnitte die Grengen von langen und fhmalen Pargellen beftim:
men. Denn bey einer Abweichung von 0°,3 in der Vreite, an einer
300° fangen Pavjelle durd)y die gange Lange betrdgt die Flddye
300.0,3 = 90 QuabdratElaftern, und eine BVeffeuerung auf 90 Qua-
dratElaftern meby bey Eeinen Pargellen, fann einem Cigentbiimer,
ber diefe Fldche in der WirklichEeit nicht, fondern fein Nadhbar be-
fist, wobl nidt gleidgiiltig feyn. Cine Parzelle von obiger Linge
aber gebort nody nidht su den lingfen, folglih Eann der Febler in
mandyen Fallen aucy nod) grofer werden.

6) Wenn man bey dem Gebraudye der Anfdlagnadel das Wifiv-
lineal fo unfanft an die Nabdel wirft, daf tiefe betrddtlid) feitwdirts
gedrilcEt, ober gar abgebroden wird : fo Eann im evften Falle ein Rayon,
welder (dngs dem an der fdhiefen Nabdel anliegenden Lineale gejogen
wird, leiht um einige Fuf (verjilingten Mafies) abweiden, in lep=
terem Falle aber darf man, um merblide, dadurd) entftehende Abs
weidyungen ju vermeiden, ja, Feine anbeve Nabdel neben der abge:
Brodhenen einftecten , fondern man bedient fich viel wortheilbafter des
§. 88. gegeigten IMitteld, um fowohl gefdwind als ridtig su vifiven.

Audy dadurd) weidhen die Wifivlinien betrddytlihy ab, wenn bdie
Nabdel nidyt vertical , fondern {dyief eingefteckt, und das Lineal an
derjenigen Seite angelegt wird, gegen weldhe die Navdel fid) neigt,
daber die untere Kante des Lineald von der Nabdel abfteht. Die davon
berriihrendbe Abweidhung ift um fo grofer, je fdhiefer die Nabel fteckt,
und je naber der anvificte Gegenftand am Mefitifde liegt.

7) Mandye bleiben aus ju grofer Angfilichbeit, die Nadel Ju
befdhddigen , von derfelben hinweg, b. b. fie fegen den Rand des Li-
neald nidyt genau an die Nadel an, und verfallen in den entgegen=
gefetsten Febler der Worigen,

8) Um demnady bey dem Gebraudye der Nadel forwobl fdhnell al3
vidhtig ju vifiven, lege man das Wifirlineal beynabe in der Ridtung
bed anzuvifivenden Gegenfiandes mit bder obigen Veobadytung unter
1) an die Nabdel fanft an, ergreife das Augendiopter unten an der
Sdyarniere mit bepden Hanben, namlidy mit den bepden Daumen,
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Seug- und Mittelfingern, und giehe das Lineal , wibrend man nady Fig.

- bem Objecte vifirt, und mit einem dev freyen Finger fanft gegen die
Nabdel dritcft , an derfelben gegen fih, oder {dhicbe es von fid) gegen
dben anguvifirenden Gegenftand, drebe aber audy wabrent diefes Jie-

Hens oder Schicbens das Lineal jugleich) um die Nabel, bis auf diefe .

Avt dag Object genau in der Mitte hinter dem Faben des Objectiv-
diopterd evfdheint.

Auf diefe Avt fann man bey einiger l"lbung durdy einen frepen
und EHibrnen Sug das Wifirlineal febr {dhnell und ridhtig nady einem
Gegenftande vidten, IMit grofem Wortheile werden fid) Anfanger der
§. 43. befdhriebenen Worridytung jur Anfdhlagnadel bedienen.

B, Stellung und Gebranuch ded Theodoliten.

§. 91.

Jft mit diefem Inftrumente ein Winkel ju meflen: o wird

1) auf der Sdyeibe H aus dem IMittelpuncte ded Sternes mit
bem Halbmefler der Fiife E ein Umfang befdyrieben , die Platten &
ober den ©dyrauben K auf die Mitte ded Umfanges gelegt, und das
Jnfteument mit den Spiken ber Schyrauben w auf die Platten gefetit,
wie audy) den Beiger des Nonius 1 nad)y gelocferter Schraube i auf
ben Nullpunct des Limbus c d geflhrt, und die Scdraube & wieder
angegogen; endlid) nody die fibrigen drey Noniufe 2, 3 und 4 abge:
lefen, und bie etwa fih zeigenden Abweidungen ibhrer Beiger an=
gemerkt. :
2) Hievauf wird dev Theodolite in diefer Lage mit feinem Sta-
tive fiber den @dyeitel ¢ (Fig. 18.) auf drey in die Erde getviebene
breitEopfige Pocke geftellt, und auf diefen fo lang gevidytet, bis der
Mittelpunce der Hevyfdyraube genau fiber ¢ fallt, das Fernvohr nad
dem linfen Objecte @ jeigt, und die Vlafe der Libelle s in der Glas-
vobre fpielt. Gleidfalls wivd das WVerfiherungsrohr nach demfelben
ober einem andern Objecte @ gevidytet.

3) Nun wird nady gelockerter Hevyfdraube die Sdjeibe H duvdy
die Sdraube K fo lang exhdht, oder vertieft, bis die Blafe in der Li-
belle 8 {o ziemlidy ihre angewiefene Stelle einnimmt, und nody fort-
gedrebt, big durdh diefe Drehung und den Gebrauch der Sdyraube &
der Gegenftand @ im Gefidytsfelde des Fernrohres exfdyeint. Das Wer-
fiderungsrobr wird gleichfalld fo gevichtet, daf bag Object @ in bem:
felbent ficdhtbar wird.

17.

18.
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£) Mittelft der Schrauben w wird nun die Sdeibe des nftru-
mentes fo lang exhobt obdev vertieft, bis die Blafe der Libelle s ge-
nau in ihre angewiefene ©telle Fommt, und audy bey jeder LWendung
ber Noniusfcyeibe davin verbleibt. Hievauf fithrt man den [eiger des
Noniug 1 dburd) die Sdhrauben 2 und 7 genau auf den Nullpunct des
LUmbus cd, ~vidhtet bag Fadbentreuy ded Fernvohres mittelft Drehung
ber @dyeibe H und mittelft ber Sdhraube v {dharf nad) dem Objecte
a, und zieht endlich bie Flligel unter der Herzfdyraube fanft an. Aud
bas Werfichevungsrohr wird nun {harf nady feintm Objecte eingeridys
tef, und fodbann feftgeftellt, -

5) Nun flibet man nady gelockerter Sdhraube & die Nonius:
fdheibe £ g mit freper und leidhter Hand fo lange ved)ts, bis das Fern:
vobr nad) dbem vedyten Gegenftande b zeigt, vidytet felbes. dbuvch bdie .
Sdyrauben & unbd i horizontal, durd) die Sdyrauben o und ¢ aber ver:
tical {dharf nady dem Objecte 6. Durd) dad Werfiderungsrobhr wird
nun nadgefeben , ob das Inftrument feine genaue Ridytung nodh bey-
bebalten, ober wabrend der Drehung des Nonius verriickt worden
fey, im [ettern Falle wird es mittelt der gehovigen Schrauben wies
ber genau eingevidytet.

6) Enbdlidy werden die Grade, SMinuten und IJebner der Se-
cunden ber vier Vogen , welde die [eiger der vier Noniufe auf den
Qimbus c¢d von 0% 90°, 180° und 270° an befdyricben haben, mit
ber Cuppe k abgelefen; dabey beviickfidhtigt man bdie etwa fidy zeigens
ben Abweidyungen dev drey letern, und nimmt aus ihnen das arith-
metifdye Mittel flir den wabhren TWerth eined diefer WVogen., Das k-
Ten der Noniusdtheile felbft evhellet aus Gmtr. 104,

7) Die Hioben- oder Tiefenwinkel der Objecte @ unbd b erbalt
matt, wenn man in jenen bepden Momenten, ald das Fernrohr nad
diefen gwey Puncten fharf gevidtet ift, auf dem verticalen Rade o p
die Grade, Minuten 2c. des Vogens vom eiger ded Nonius » an
big jum Nullpuncte, obder dem bey der BVeridhtiguna iibereinftimmens
ben Kheilftridye des Limbus 3ablt und vormerks,

8) Hierauf dfinet man bdie Scraube y, dreht die Limbus{dyeide
cd fammt der Noniusfdheibe g fo lang, bis dad Fernrobr wieder
nad) dem linfen Objecte @ jeigt, ridytet ed durd) die Schrauben y unt
%, v und ¢ {harf dabin, offnet fodann die Sdyraube h, dreht die
Noniusfdheibe vecdhtd , bid dag Fevnvohr wieder nady dem vechts liegens
ben Gegenftand & geigt und vidytet es durd) die Schrauben b und é,
¢ und o {darf dabin: fo bat der Seiger eined jeden Nonius das bop:
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pelte Mafi des Winkeld acd befcbrief)en. Werden nun die vier No= Fig.

niuffe nady obiger Avt wieder abgelefen, und der zum Worfdein fom:
menbe Werth balbivt: o erhalt man den beobachteten Winkel um fo
genauer, al hierdburdy audy der allenfillige Weobachtungsfebler hals
birt wird, und folglih nur yur Hilfte dem beobadpteten Winkal jur
Laft fallt.

Wird diefe Operation 3, 4 ober n Mabl wicderholt, fo ers
halt man den eben fo vielfachen Winkel, und durd) Theilung der An=
3Bl der Wieberholungen wird aus diefem Grunde der wahre Werth
um fo viel genauer erhalten. et man bdie ahl der Wiederholung
=w, die 3ahl, wie oft der Beiger des Nonius den gangen Kreid
von 360° dburdlaufen hat, = n, und den BVogen, um welden ter
Qeiger fiber 360° nody hinaus ging, = w: fo wird allgemein der

7. 360+ u
Werth des Leobadyteten Winkeld 2= e feyy der Beiger,

nadybem ev den RKreid jweymabhl burd)(aufen bat, auf 15° 487 52¢/
geftanden, und die Wiederholung fey zehnmabl gefdheben: fo ift *)

2.360 + 15° 48'52"
ber Werth bdes beobadyteten Winkels m:——%—-: 73° 34/

53,2¢/, Wenn man nady einigen Repetitionen ecinen Winkel big auf 14/
genau erhdlt, und fich diefer bey weiter fortgefesster Wiederholung nidt
mebr wm 14/ verdndert, fo fagt man: der Winkel fey bis auf die
ftehende Secunbde gefunden worben, Mit diefem Grad der @e-
nauigfeit Fann man fidy in allen Fallen begniigen,

C. Stellung nud Gebrauch der BVufiole bey
Der Meffung cined IBinfels.

§. 92.

Man ftellt audy hier den Mittelpunct des Snftrumentes ber den
Sdpeitelpunct des ju meffenden Winkeld beyldufia Horvizontal, und
gibt fodann vermittelft der Horizontalfdhrauben der Gehdausrlatte die
genaue boriyontale Lage, weldye die MWafferwagen ju erfennen geben.

Nun offne man die Stellfdraube des Japfens, ridte die Wifivs

*) Man muf fidh den anfinglid) beobadteten einfacdhen Winfel vormer:
Ben, um felben mit dem evbaltenen Refultat aud der Nepetition ju
vergleidhen, ob nidht etwa dabey ¢in Jrethum unteclaufen fey,

17.
u.
18,

19.
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vegel nad) bem [ink3 liegenden Gegenftand , und bemerfe den Grad,
in weldem bdie rubende Magnetnabdel einfpielt, ;. B. 663 °. Hierauf
wenbde man die Wifirvegel nady dem ywepten Object des ju meffenden
Wintels , Taffe bie Nadel wieder jur Rube fommen, und bHemerke
gleidfalls wieder den Grad, in weldem fie eingefpielt hat, 3. B.
in 182;°. €8 wird bemnad) der gemeffene Winkel 1827 — 6635 = 1153°
feyn, weldyen man nun duvdy Hitlfe eines Transgporteurs auf dem Pas
pier verzeichnen Eonnte,

Da ed aber wegen ber §. 95. in 3) angefithrten BemerFungen
nidyt vortheilhaft iff, die mit der Vuffole gemeffenen Winkel auf diefe
Art ju Papier ju bringen: fo muf man, um fie auf dasfelbe zu
tibertragen , nady folgenber Weife verfahren: Man {draubt die an

“ber untern Fldde angebradyte Worrichtung , womit dag Inftrument

auf dbag Stativ geftectt wird, ab (weld)es aud) mit der Wifirvegel ge=
fdyeben Eann) , legt die Buyffole auf ein {iber eine horizontale Fladhe
ausgebreitetes Papier, [aBl die Magnetnadel in demjenigen Grad
einfpielen , den diefelbe auf dem Felde ey bder erflen Vifur gegeigt
bat, und zieht an derjenigen Seite der Platte, wo bdie Bifivregel
angebradyt ift, eine gerade Linie. Nun ftecks man in einen beliebigen
Punct diefer Linie eine feine Anfdlagnadel (§. 43.), drebe an bdiefer
bey unvevriictem Papier *) die Buffole mit der erft erwdbnten Seite
ber Platte fo herum , big die Magnetnadel itber dem Grad einfpielt,
ven fie auf dem Felde bey der ywepten Wifivlinie gegeigt hat, und
siehe an diefer namliden Seite dev Platte wieder eine Linie, fo wird,
vermoge der Cigenfdaft der Magnetnadel, der Winkel auf dem Pa:
pier dem gemeffenen auf dem Felde gleidh feyn, vermodg §. 32, und
Gmtr. 166. 4).

*) Das Papier muff wenigftens an bepden Orten mit Heftndgeln,
&dymerblen oder Oblaten befefiiget werden.
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Dritter Wbichnitt.

Bon den unvermeidlicdhen Abivrungen, die bey der Meffung

gerader Linien jowohl, ald audy per Winfel fidy ergeben, und

indbefondere von dem Grade der Juverliffigeit, twomit Linien

und Winfel auf dem Felde gemefjen und auf vad Papier {iber=
tragen werden fnnen,

A. Won den Urfachen der unvermeidlichen
Abirrungen (Operationdabweichungen), und
von dem Grade dDer Juverldffigleit siberhanupt.

§. 93.

Sn der theovetifhen Geometrie wird dev Punct ohne aller Aus=
bebnung, und die Linie ald blofe Ausdehnung in die Lange obne
Breite und Dicke betradytet (Gmtv. 2.) 5 gany anders verbdlt es fidy
aber mit den Puncten und Linien in dev praktifden Geometrie, Hier
find die Puncte, wenn fie in die Sinne fallen follen, felbft Theil-
den einer Flade, und fo haben audy die prabtifden Linien eine ge-
wiffe Breite,

Auf dem Felde dienen nad) Umftdndern oft gange Fladen und
Korper, 3. B, Grenyfteine, Hdufer, Baume, Vergfpisen u. dgl,
ald Puncte; und Fliffe, Hecfen, LWege u. dgl. ald Linien. Aus die-
fem erbellet, daf bey der md g lidyften BVollfommenbheit der Inftru-
mente und der genauefien Vehandlung derfelben bey Wermeffun-
gen, ferner bey der vollfommenfien Befolgung der Theorie, in bdev
ausitbenden Geometrie Febler ganylidy ju vermeiden, niemabls in
unfern Kraften fteht, weil ung die Natur hievin felbft Grengen ge=
fest bat, wie weiter unten deutlider erhellen wird. Man nennt bda-
ber foldhe Febler, die den gemadyten Worausfepungen ungeadtet den-
nod fid) ergeben, unvermeidlidye Fehler, ober eigentlicher un-
vermeidlidhe Opervationsabweidungen. Andere Fehler,
big wegen unvidytiger Stellung, und unridtigen Gebraud) der Inftrus
mente und Werkjeuge, oder aus UnadtfamEeit u. dgl. Eann man
vermeiden,
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§. 94.

Um fid von dbem Dafeyn der unvermeidliden Abweidungen in
ber Ausitbung durdy ein einfadyes Bepfpiel ju fiberseugen, verjeidyne
man ein ungleidyfeitiges Drepect, meffe deffen Seiten auf einem be-
licbigen Mafftabe, und bevedne den Flddeninbalt, indem man je:
ded Mabl eine andere Seite jur Grundlinie nimmt: fo wicd man
finden, daf die dadurdy erbaltenen drep NRefultate faft nie diberein:
ftimmen, fondern mebr oder weniger von einanber abweidyen werden.

Da nun ein Dreyect die einfadyfte Flddye iff, die verjeidynet wer-
ben Fann: fo folgt, daf alles, was durd) Seidhnung verridytet wird,
Abweidungen unterworfen ift, die um fo grofer werden, je dfter die
Beidnung wiederholt und fortgefenst wird. Wir miiffen vaber auf dem
Papier die praftifhen Puncte und Linien den theoretifdyen fo nabe
a8 moglidy ju bringen, d. h. fie fo jart yu entwerfen, als o8 die
Werkzeuge zulaffen und die Umftinde erfordern, und wo méglid je-
bed Mabl die Rednung der Jeidhnung vorzuzichen, wie audy auf
Mittel gu denfen tradyten, durd) welde die unvermeidlidhen Febhler,
bie einer jeden unfever Handlungen gleidhfam cigen find, in vie Claffe
bed moglidyft Kleinften verfest werden.

§. 95.

Die unvermeidlidhen Operationsabweidhungen vithren bHaupt.
fadlidhy her:

1) Ausg dev Unvollfommenheitunfers Gefidtes.
€8 lehrt namlid) bie Crfahrung, daf man Gegenftdnde , die febr ent-
fernt liegen , nidyt mebr genug deutlidy evfennen Fann; weldes jedody
audy von der Farbe, Figur und fidrfern oder {hwadern Veleudytung
ber entfernten Gegenftande mit abhangt. Die Urfache bHiervon liegt
forob! in der UnvolEommenbeit unfers Auges {elbfi, als aud davin,
baf die ywifdyen unferm Auge und dem Gegenftande befindlidye At-
mofpbare (Duniftreis) einen grofien heil der von bdem Objecte gu:
vitcEfahrenden Lidptfirablen zerfireuet. Die Folge daraus ift diefe: wenn
man in einer gewiffen Cntfernung ein Eleines Object, weldes 3. B,
unter einem Sebewinkel von 2 Minuten ing Auge falt, nidt mehr
deutlidy ecfennen fann, die Diopter eines Wifirmitteld mogen, nad
dem Augenmafie ju urtheilen, nod) fo gut geviditet zu fepn fdyei-
men: fo Dbleibt es dody mit dev Ungewifbeit einer Minute un:
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ent{hicden , ob man die Diopter nidt nody um etwad Weniges Fig.
vereiicken foll *),

Herr Profeffor Bugge hat durdy Unterfudyungen den Eleinften
Winkel des deutlihen Sehens flir ein gewdhnlidy gutes Auge bey Fla-
vem Sonnenfdyein = 1 Minute; bey hellem Tage aber ohne Son-
nenfdein 2 Minuten gefunden. Diefe dort Seite 59 und 60 ange-
fteliten Unterfudhungen habe idy gleidyfalls von ver{dyiedenen Augen
wieberholen Tlaffen, und midy von der Nidtigleit des NRefultates
fibergeugt,

€3 folgt davaus: dbaff man unferm Auge auf grofe
Cntfernungen, oder Qurifidtigen fberhaupt mit
Fernvdobhren zu Hiulfe Eommen mup (§. 64. bis 69.).

2) Bon der Strablenbredung. Cin Lidtfirabl, der von
einem Gegenflande durdy die Luft in unfer Auge Fommt, gebt in EFei-
ner gevaden Linie fort (§. 59.), und 8 ift die Krimmung diefer.
Qidhtftrahlen um fo grofer, je weniger der Gegenfland, von weldem
fie Bommen, fiber den Hovigont erhaben iff; daher erfordern die Win-
fel, weldye foldye Gegenftande an unferm Auge madyen , einige BVer-
befferungen, wovon das Nabere weiter unten,

3) Won der KovperlidyEeit mander Theile der Inftrumente
und Werkzeuge, die blof mathematifdhe Puncte und Linien vorftellen
follen ; daher von der UnvidtigEeit oder vielmehrvonder lUnmo ge
tidgEeit der vollfommen genauen Cintheilung und BVerfertigung der
Winkelmefinfirumente, welded jum Kheil aus dem Folgenden er-
Dellet:

G3 fep der Halbmeffer eines gewshnliden Winkelmeffers = 5
Qolle, fo ift fein Umbreid = 2.5.3, 14=231,4 Bolle. 3ft der-
felbe in 360 Grade eingetheilt, fo Eommt auf einen Grad, obder 60

Minuten, oder 60, 60 =23600 Secunden, ein Raum von %%g:
34,412
360
des, wodurdy die Grade von einanbder abgetheilt find, nur L5 einer

Linie (find diefe Stride feiner, fo muf man, um fie nod) deutlidyer

= 1,5 linien, Gefelit, es betrage die Breite eines Theilftri-

*) Qtach meinen Hieritber wiederholt angeftellten Unterfudhungen Hetragt
die Dide eines mittlern Pferdehaares 0,1 Wiener Linien,
» » » » 9Renfd)enbaare6 0,04 » »
A » einfadjen Seidenfaden 0,004 »
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ju unterfdeiden, ein BVergroferungsglas haben): fo findet man aus
der Proportion: 1,05: 0,01 = 3600 : x (namlidy die Breite von 1,05
Linien nimmt einen Raum von 3600 Secunden ein, wie viel wird
die Vreite von 0,01 Linie in Secunden betragen?) , daf ein Theil:
firid, den man mit frenem Auge nody deutlihy untevfdheiven fann,
34 Secunden-betrage. Die Theilftride auf den Reidhenbad’(den
Iheodoliten find fo fein ald ein einfadyer Seidenfaden; daber nimmt
nad) bem Worigen auf einen jebnyoligen Kreis ein Theilftrid) einen
Raum von 1,04 Secunden ein. Daraus erhellet deutlidy, daf aud
die allerfeinften Theilftride, da fie body, um fidthar ju fepn, einige
WBreite haben mitffen, eine bis auf eingelne Secunden gehende Se-
nauigteit im Winkelmeflen nidt julaffen. Nur durdy die Repetition der
Winkel wird e$ moglidy, die erforderlide Senauigkeit ju erhalten.

Bey Transporteurd, wie fie fidh in den NReifzeugen gewdhnlidy
vorfinden, find die Theilftridbe bey weitem breiter alg ein Menfden:
haar, man fann fie wenigftend fitr 0,05 einer Qinie fegen, und ibhr
Halbmeffer betragt jwey, hodftens drey Iolle: man findet daber
nad) dem Worhergehenden , daf fiir einen Halbmeffer von zwey Jolle
die Breite eined Grades oder 60 Minuten einen Raum von 0,418,
oder beynabe 0,4 einer Linie; und ferner ein Theilftvidy einen Raum
von 7,2/, alfo tiber 7 Minuten einnimmt, Man fieht hievaus, daf
der gewdhnlide Trandporteur dasjenige JInftrument nidt ift, womit
man Winkel big auf eingelne Minuten auf das Papier jeidhynen Eonne.

Die Linien mit einem feingefdarften Vlepftifte Ednnen jwar fei-
ner, a3 die erft erwabnten Theilfivide bey dem Transporteur gezo-
gen werden, dod) muf man fiir ihre Vreite aud) drey bis vier Minu=
ten bey einem Halbmeffer von flinf bis feys Solle, wie fie fiir ge-
wobhnlidge Linkel bey dem IMefhtifhe und der Bufole vorfommen,
fegen *).

¢ .

*) Diejenigen, die glauben, daf man mit der Jivelipise feinere Linien
alg mit einem fein jugefdarften Bleyftifte zichen Eonne, fheinen nur
durd) ein giinftiges Borurtheil fitr jene eingenommen zu feyn, Denn
eine auf jene Art gegogene Linie fann nur vermittelft der mit der
Birkelfpige in dad Papier gedructen Vertiefung, d. i. durdh Lidpt
und Sdiatten dem Auge bemerElid) gemacht werden ; ed wird alfo
Diefe Wertiefung breiter fepn miiffen, alg eine mit einem fein juge-
fddcften Blepftifte gezogene , bey der die {hwarze Farbe auf dem
weifien Seund jum dentlihen ErBennen fdhon fehr vieles beptrdgt,
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4) BVon der BVorausfesung, daf die Nidtungen der Magnet- Fig.
nadel fih beftandig parvallel find; diefer Febler bat jedody,
wenn nur diefes Werkreug fonft Feinen Mangeln unterlige, bep nidt
gar i grofien Ausbehnungen der ju vermeflenden Gegend (§. 7. und
34.) fr die Ausiibung beynabe feinen Cinfluf. ‘

5) Die trockene und feudte Witterung und mebr ders
gleihen Urfachen haben Feinen fo betvidhtlihen Cinfluf, wenn das
Papier nady der §. 42. gezeigten LWeife auf das Kifdhblatt gefpannt
wird, ;

§. 96.

Die unvermeidlichen Febler, die beym Meffen fowobhl der gera:
den Linien alg dev LWinkel {icd) evgeben, Ednnen eine Linie, oder einen
Winkel entweder ju grof oder ju Elein angeben. Sft 3. V. eine
gemeffene Linie = A Sdyube gefunbden, und der grofite der unvermeid-
lidhen Fehler =n Sdyube: fo Fann die wahre Linge der Linie entwe:
bev =A +n, odber=A —mn feyn. Cben fo fann bey einem gemef:
fenen Winkel der wahre Winkel entweder =B + m oder =B —m
Grade feyn, wenn B den gemeffenen Winkel, und . den grdften
ber unvermeidlidyen Fehler begeichnet. WVepves muff man annehmen,
und bdie Folgen darvaus, wenn ed nothig ift, bevedynen, weil man
weder bas Cine nod) das Andere entfcheidend beftimmen Fann, Denn
ware man im Stande die Srofe einer folden Abweidung, bey der
MNeffung gerader Linien forwobl als der LWinkel, jedes IMabl beftimmt
angugeben: fo Ednnte man bdadurd) die gehorige Werbeferung aud
jeberjeit fogleidy vornehmen, und es wdre fodann eben fo gut, al8
bitte fidy gar fein Febler ergeben; allein diefe find wegen ihrer Man-
nigfaltigkeit , Ungleichartigbeit und Wermengung unter einander uie-
mabl8 beftimmt angugeben. Daber werden fid) ywar einige von diefen
unvermeibdliden , an und fiir fidy unbedeutenden, Eeinen Fehlerdyen
sum Zheil gegen einanbder wieder ausgleidpen, wodurd ofter6 eine
Figur genau fdliefen fann; mebrentheils aber wird der Uberfdup
ber auf eine Seite fallenden (gleidhartigen pofitiven), und der auf
bie entgegengefete @eite fallenden (gleidartigen negativen) Eleinen
Abweidyungen am Ende duvrdy ihre Summirung und Anbaufung mepe
ober minder merfbac fidy seigen. Cben aug diefem Grunde mup man
fidy mit der Auffindung des grbften und Eleinften Feblers, der mit
einem Snftrumente, ober nady einer Wermeffungsmethode {idy evgeben
Eann, begniigen, und bdiefes gibt nady vielen Wergleidungen eine
Regel an die Hand, nady dev man von den Feblern bey jeder Ler:

»
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meffung ein beftimmtes Werbdltnif erhalt, weldpes ju erfennen gibt,
ob man einer gemeffenen Grdfie entweder jufegen, oder von ihr ab-
nebmen foll, um der Ridytigkeit fo nahe ald moglihy ju Eommen. Die-
fes Werhdltnif beftimmt den Grad der Suverldffigleit. Hiers
ju dient voryliglihy bie Anwendung der Theovie, wornad) alle Wer-
meflungen gepriift, bdie Snftrumente beurtheilt, und die mogliden
Abweidyungen, die {id) ergeben Ednnen, mit einander verglidhyen werden.

Der Geometer muf hiernady feine Inftrumente unterfudyen,
Werfudye anftellen , und fidy auf diefe Art den Grad der Suverldffig-
Feit feiner Bermeffungdmethoden und der dazu gebrauditen Inftru-
mente befannt madyen, um eine gute TWahl bey wivklidyen Vermef:
fungen treffen ju Ednnen. Jm Folgenden wird daber nur das fite den
vorliegenden SwecE Nothigfte hiervon angefithrt werden, weil e8 au-
fier den Grengen diefes Werkes liegt, diefe Lehre vollftandig zu geben.

B. BWon den unvermeidlichen Operationdab:
weichungent bepm Meffen gerader Linien, ih:-
rem Cinflufp auf die Michtigfeit der rbeit,
und der BVeftimmung, mit welcher Subetldﬁtq
Feit fie auf dem Felde gemefien, und auf das
Papier tibertragen werden Fdunen.

§. 97.
Folgende wefentlidhe Fehler, die bep der Mefjung gerader Li-

- nien gewdbnlidy iy evgeben, Fann und muf der Geometer durdy Auf:

mevEfamEeit, eigenes Nadyfeben und Anordnen ju vermeiden fuden,
b. . er darf diefes Gefdhdft nidyt unabgevidhteten oder tragen RKetten-
siehern allein tiberlaffen; fie rithren gewdhnlid) daber:

1) Wenn die Kettenglieder gebogen oder ver:

" {dlungen find, oder fiberbaupt die Kette vorber

nidt beridtigt worden ifi. Der davon herriihrende Febler
Fann befonders bey langen Linien betrddhtlichy werden; e8 ift daber
bas §. 31. Gefagte wobl ju beadyten.

2) Wenn wdhrend des Meffens bergauf obdev
bergab die Kette nidht gehorig aufgehoben, oder
bep unebenem BVobden nidt horigontal liegt, d. h.
nidt gut ausgefpannt wird, und daber in ibrer
Mitte {id fenket (§. 75. bis 80.). Kleine UnvoNEommenbei-
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ten in ihrer hovizontalen Lage haben nidyts ju bedeuten ; denn betragt Fig,
die @entung in der Mitte von der Hovijontallinie 0,2 KIf. ;5 fo ift

ber Febler etwa 0,004°, weldyen man leidyt unterfudhen und beftim:

men Fann (Gmtr. 87.).

3) Wenn man wabhrend ded Meffensd von dev ge:
vaben Qinie AB abweidt, d. i von 4 nad a, von a 33,
nad) @ u. f. w. mift. Audy die Grofe diefes Feblers fann man nad
(Gmtr. 87.) unterfudyen. Da diefer Febler, wenn nidt gar fehr {dledyt
gemeffen wird, nidyt betvadytlidy, und bey 0,1° Abweidyung von ber
gevadben Linie, auf zehn Kettenglige exft 0,03° betrdagt: {o Eonnen die
baber vithrenden Fehler, wenn, wie gefagt, nidt gar ju nadlifig
gemeflen wird, und die Lnien etwa nidt gav fehr lang find, nidt be-
teadytlich fepn, :

4) Wenn der Kettenftabnidt in das Lod) des Ket-
tennageld, und umgekehrt lehterernidt in dbas Lod
bes evfieven genau gingefiecEt wivd, (davitber [, m. §.76);
oder ey den neuen Meffetten, wo an den Endringen durd) die Duer-
einfdynitte die Lange der RKette beftimmt iff, nidt an den Querfrid)
angefetst wird,  Deshalb mup dag §. 75. unter b) Sefagte wob! be=
obadytet werben,

5) Wenn beym Bevgauf- und Bevgabmeffen der:
jenige Kettenftab, an weldem man die Kette in die
Hobe halt, nidt fenfredt gebalten wird. Hierdurd
Fann bag IMaf einer Linie betradytlich von ihrer wabren Lange ab-
weidyen; bdaber ift das §. 77, Gefagte auf das Strengfte zu be-
adyten.

6) Cin gewodbnlider Fehler beym Meffen einer Linie mit Mefi-
oder Klafterftaben iff dev, wenn man den Stab umfdhlage; dadurd
wird die gemeffene Linie ju Eurg, und ywar um fo viel, als die Dise
bed RKlafterftabes multiplicive mit der Angahl der Umfdlage betragt.
3t 3. B, der Stab 14/ dick, und man hat ihn jehnmabl umgefdlagen:
fo ift bie Linie um 14/ X 10=10/ ju Fury, um die fie alfo verbeffert
werden miifite.

7) Uber weit Detvadytlidher wicd der Febler dbann , wenn man
fidy die Mithe nidyt gibt, den Mafiftab gany auf die Crde niederju-
legen, fonbern, um fidy das dfteve Wiicken u erfpaven , das hintere
Cnbe bes Stabes erhebt, ehe nody dag vordere den Woden erreidht
bat, wie foldyes die Fig. 43.. jeigt, ey welder A B den Mefiftab,
ber in m gebalten wird , vorftelet, LWenn nun der Punct 4 unver:

Praftifhe Meffunft, 9
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vitcft bleibt, bis man A B auf dben Vobden niedergelegt, und alfo
der Punct B bey C den BVobden erveidht hat: fo it A C = AB=
ber wabren Linge. Gibt man fidhy aber niht die Mithe, den Stab
gang niederzulegen, fondern erhebt denfelben bey A, unbd [aft ihn
um m, wo man ibn halt, drehen, bis derfelbe bey D den Boden
evreidht ; fo witrde man einen grofien Fehlev begehen, wenn man A D
fite die Qange des Stabes, das iff: AD=A C= A B fefien wollte.
Diefer Febler ift bep einer Stabeslinge {don betradhtlidy, weldes
man wieder vermdy (Gmtr, 87.) flir angenommene und feffgefente
Grofen leidht Dbeftimmen Fann, Vey der Linge des Stabes A B=
AC=6/, bep der Hdhe mn=1/, und daf man den Stab in der
Mitte Halt, alfoAm=mB =mD=LAB, umdb AD=2nD
wire: wiivbe der Febler D C=A4C — AD = 4;// = 0,06° firr
Cine Stabeslinge; folglidh fitv eine Linie nur von mdgiger Linge,
3 B. von 20° {hon 20, 0,06 =1,2 Klaftern betragen.

8) Audy feblt man gewdhnlidy bepm Meffen mit Staben, wenn
man vorber nide eine @dynur lAngs der ju meffenden Linie fpannt,
weil man fonft von der geraden Linie febr oft abweidt; hat man da-
ber feine ©dynur fogleidy bey Handen, fo muf ein Swepter den Nef-
fenben bdivigiven, d. i. immer in die gevade Linie einvidyten.

9) &s fann {idh) jebod) derjenige, weldper eine gevade Linie A B
mit bem Stabe ausmifit, felbft feiht divigiven, wenn er fidy in der-
felben gegen den Enbdpuntt, wovauf er hinmifit, nod) einen andbern,
3 . dburd) Fleine Stauden , hHehes Grag, Erdfdhollen u. dgl. aus:
gepeidhneten Punct m wabhlet, und fiber das vordere Enbde b des Klaf:
terftabes A & nad) m und B bhinfieht, und fo jedes Mabl diefen Klaf:
terftab (Mefiruthen oder Mefftab) in die Ridtung m B, und mithin
audy in jene der Gevaden A B bringt. Sollte man von m aus nod
fo weit nady B baben, dbaf wabrend ded IMeffens nody eine Abwei-
dung von bder geraden Ridtung ju beforgen wdre, fo wdihle man
swifden m und B, oder aud) hinter B wieder einen Punct, und
verfabre wie vorber; daber it ein jo gewdblter Punct nody vortheil:
bafter, wenn er hinter B hinaus liegt.

§. 98.

Umeden Grad der Suverldffigheit ju Dbeftimmen , mit weldee
man eine gerade Linie auf dem Felde mittelft bev Kette zu meffen im
Stande ift, verfdhre man auf folgende Axt:
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Man ftecte eine ziemlid) lange Cinie auf einem Dbergab oder berg- Fig.
auf laufenden WVobden nad) §. 72. ab, mefle diefe Linie einige Mabl 33,

mit derjenigen Aufmertfameeit, die man bey der Ausiibung gewdhn-
lid aud) darauf verwenden foll, und notive fih jedes Mahl die ge-
funbene Lange, addive die verfdhiedenen Mafe und dividive ihre Summe
burch die Angabl der Meflungen: fo erhdlt man im Quotienten das
avithmetifdye IMittel an Klaftern 2., welde die gemeffene Cinie hsd(t
wabrfdeinlidy enthalten mbdyte; fubtrabivt man nun die Eeinfte ge-
funbene Babl der gemeffenen Linie von der'grofiten, und dividivt diefe
Diffeveny durd) das gefundene avithmetifche Mittel: fo erhdlt man ein
Werhaltnif, weldes den Grad der Suverldffigleit, mit
weldem gerade Linien auf dem Felde gemeffen werden Ennen, su
erfennen gibt.

Folgendes ift das Refultat einer Unterfudung, die am 22, July
1813 im E f. Thiergarten auf einem theild fanft, theild mebr frei-
genden, im Gangen um 11 Grad {id) hebenden Boden, mit einer 10
Wiener KIf. langen Kette von mivr vorgenommen wurbe:

1te Meffung bergab mit aufgehobener Kette 450°— — 2700/
2te z bergauf s 5 = 449 4/ = 2698

3te : bergab : = 450 11 = 2701,5
4te z bergauf z = 449 41 = 2698,5

Summe = 107987
Das avithmetifdhe Mittel 107987: 4 = 2699,57.
Differeny der grofiten und Eleinften Jahl 2701,5 — 2698 = 3,5
Sdlieft man nun: bey einer mittlern Lange von 2699,5¢ hat
fidy bey der wivklidhen Meffung die grofite Differeny von 3,5¢ exgeben,
wie grof wird die Diffeveny auf a° mittlerer Linge feyn? namlidy:
mittl. Linge Differ.
2699,5 : @° = 3,5 : x; bievaus findet man
a.3,0

X = 55 = @-0,001;
man ift demnady bep einer auf diefe Avt gemeffenen Cinie big auf

ihrer Lange gewifi, ob fie auf einem folden fteigenden BVoden U
grofi ober zu Elein gemeffen werbe. Auf eben diefe Weife fand idy auf
-ebentem Boben das Verhaltnif 6: 10000 ==0,0006.

- Aus diefer Crfahrungsregel Hat man daber in der Prabtif als
erlaubte Operationdabweidung angenommen: Daf bey gewdhn-
liden unmittelbaven Meffungen gevader Linien un:
ter mebe ober weniger gunfiigen Umftdnden eine

9 &
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Pig. Abweidung von s bis 25 der Lange Statt finben
33, Eonne,

Hiervon Fann man Anwendungen auf getingere und betradtlidere
Cntfernungen maden, wenn man einerley Vefdaffenbeit des Bo-
bensd, worauf man mifit, vovausfeten Fann. LWill man nun wiffen,
auf wie viel Klaftern oder Fuf man unter der erfien BVedingung bey
einer Qdnge von 200 Klaftern gewif ift, fo {dlieft man:

1000 : 200=1 :x; woraus x = 2-3?% = 3—0 gefunben wird.

Hieraus erfieht man jugleidy, daf eine Grundlinie fie grofe
trigonometrifdhe Avbeiten mit der Mefifette ju meffen, nidt rathfam
ware (§. 81.).

§. 99.

@0 wie man vermobge des BVorigen bey einer gemeffenen Linie
auf dem Felbe bis auf einen gewiffen ITheil derfelben ungewif bleibt,
.0b man fie ju grofi ober ju Flein gefunden bat; eben fo bleibt man
audy bey der ubertragung berfelben von bdem verjlingten Mafiftabe
auf das Papier, bis auf einen gewiffen Theil der verjingten Linie
ungewiff , ob man fie mit dem Bivfel ju grofi oder ju Elein gefafit
habe. Denn wenn wiv eine praktifde Linie (die von der mathematis
fhen Linie (Gmtr. 2.) wobl ju unterfdheiden iff) auf dbem Papier oder
vevjiingten Mafpftabe mit dem Jivkel faffens fo werben fidy dabey im-
mev Eleine Abweidyungen ergeben ; theild wegen der Dicde der Jivkels
fpiten (die mathematifdhe Puncte feyn follen), theils wenn der Hand-
sivkel fo ausgeftrectt wird, daf feine Sdyenktel bepnabe fhon auf dem
Papier aufliegen, weldes man aber durd) Hitlfe eines Stangenziv-
Eel8 (§. 41.) vermeiden Eann und foll, theild audy, wenn dev Maf-
ftab felbft vielleidyt nidyt gany verlafiig ift, und endlid) wegen der Un-
vollfommenbeit unferer Augen, bdie im Seben ihre Grengen haben,
und praftifhe Puncte auf dem Papier nidyt mebr deutlid) evfennen.

Durd) viele Werfudye hat man gefunden, daf die meiften Men-
fden eine auf weifiem Papier mit Tufd gegogene feine Linie, 3 B.
A B, in der Cntfernung von 8 3ollen bis auf =5 Theil eines Jol-
Tes mit bem Sivkel genau faffen Ednnen; ober um fo viel Eannte man
fie zu gvof ober ju Elein nehmen, wenn dem Auge die duferfien Gren-
yen diefer Linie in der Entfernung von 8 Solen unfenntlid) werden.
Gefest nun, die Linie AB hitte 5 3ol: fo wdve das WVerhaltnif
bes Feblers pur gangen Lange = i-:5, ober 1:500; alfo blof

100

wegen der undeutlichen Empfindung dev duferften Puncte diefer Linie
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wittde man ihre Linge von fliinf Solen nur hodyffens bis auf Fig.
ipren 500. Tpeil genau abtvagen und meffen fonnen, wenn audy 33.
gleidhy die Sirkelfpien mathematifhe Puncte waven, und alfo aus
“diefer Urfadye feine neuen Febler entfprangen. Jndeffen werden in
den meijten Fallen die Abweidyungen, teren Grund in dem Vaue un-
fever Augen liegt, nidht fehr betradytlich fepn. Weit grdfier find die-
jenigen Febler, die aus Nadylaffigeit begangen werben , 3. BV. wenn
man bdie SivkelfpiBen nidht genau und vertical baltent einfetst, obder
fie nidyt genug {dharf find, die duferfen Grengen einer Linie gehorig
su faffen,

Ubrigens fann ein jeder nady diefem BWevfahren fein Auge felbit
Teidht priifen, und die Suverlaffigeit beftimmen, mit welder ev -
nien von dem Mafpftabe auf das Papier ﬁbertfagen Eonne.

C. Won den unvermeidlichen 2Abweichungen

beym Meffen Der Winfel mit verfchicdenen

Quftrumenten, ihrem ECinfluff anf die Nich-

tigFeit Der rbeit, und der Veftimmung, mit

welcher Juverldffigleit fie anf dem Felde ge-

meffen, und anf das Papier libertragen wer:
; Den Ednuen.

§. 100.

Die Abweidungen, welde fid) bepm NMeffen der Winkel erges
ben, find ofters niche nur grofer, fondern audy mannigfaltiger, als
bey der Meffung gevader Linien. Sie vithren von der Tpeilung bdes
Gradbogens , von der Stellung des Infirumentes, Bewegung der
Kippregel und des Fernvobres, und von andern mebhrerley Umftan:
ben ber, die hievauf mebr oder weniger Cinfluf haben; daber fann
audy der Grad der Juverldfiigeit, mit weldem man LWinkel ju mef-
fen im @tande ift, fdhwerer angegeben werden, ald jener, womit
Qingen ober Weiten beftimme werden Esnnen.

Durd) mebre Werfude und Crfabhrungen Fann man indeffen
bod) bey jebem Jnftrumente gewif werden, ob die Veobadytungsdals
weidungen (vermodg §. 55.) -+ obder — d. h. grofier ober Eleiner
werden, als fie fepn follten. Bey grofien Wermeffungen ift e8 daber
nothwendig, jedes INabl einen und denfelben Winkel mebhrmahl ju
beobadhten , und davaus ein avithmetifdhes Mittel Ju nebmen; d. b.
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die Winkel durd) die Repetition auf das genauefte ju beftimmen.” €4
Fann diefe mehrfache WVeobadytung eines Winkeld um fo leidter gefdye:
ben, al8 die davauf verwenbdete Jeit, gegen jene, bdie evforderlidy iff
mit dem Jnfirumente an den Veobadytungsort ju gelangen, und bass
felbe allba gebhorig aufyuftellen, fitr nidts ju rednen iff, und da-
burdy die Avbeit febr an Ridtigkeit gewinnt,

SRir wollen in dem Folgenden nur auf die wefentlichften unver-
meidliden Febler und ihren Cinfluf auf eine Wermeflung, die mit
ven gebraudlidhften Jnftrumenten unternommen werden, aufmert:
fom madyen,

I. Bon den %efﬂern, pie fich beym Mefjen der Winfel mit
pemt Mefitifhe exgeben , und von dem Grad der Juverldfiig-
feit , womit fie beftimmt werden Finnen,

§. 101.

Bey der Meffung der. Winkel mit diefem Infirumente Eonnen
nebft den §. 95. im Algemeinen fhon angefithrten, nody folgende
wefentlidye , theils durdy gebhorvige Adytfameeit zu vermeidende, theild
aber unvermeibdliche Febler unterlaufen: '

1) Durd die unvidtige Stellung einesd Punc:
ted auf dbemifdhblatte ther dem gleidhnamigen auf
ver Crde. Cin foldher Febler ift jedod), befonders bey einem §. 16.
unbd. 18. befdhyriebenen Mefitifdye, theils faft gany yu vermeiden (§. 87.),
theils fann derfelbe (wenn etwa, befonders bey Furgen Wifiv- obder
Standlinien , nidt gar ju nadldffig gearbeitet wird) an und fir fid
nie fo grofi feyn, daf er bier einen mevfbaven Cinfluf haben Eonnte.
Daber ift e3 vortheilhafter, wenn der Punct auf dem Tifdhblatte
lieber etwas feitwdrts des Sdyeitelpunctes auferhalb des zu meffenden
Winkels , als vor= ober vitcfwdrts desfelben abweidhet, weilim ev-
ften Falle dberfalfd gemeffene Winkel dem wabhren
vollEommen gleid) fepn, oder dbod nuv auferf we:
nig bavon abweiden Eann, wie foldhes weiter unten (§. 185,
beym Eentriven der Linkel) deutlidy erhellet. Ehen diefes ift aud) bey
folden Snftrumenten ju verfteben, bdie mit ihren Mittelpuncten ge-
nau fiber den Sdyeitelpunct des ju meffenden Winkeld auf ver Crbde
geftellt werden follen. Aus diefem (At fid) beurtheilen, in welden
&dllen man mebr oder weniger genau hierben yu verfahren habe.
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- 2) Wenn vasd Tifdblatt nidt genau Horizontal Fig.
geftellt wirvd. 8 ift nidt ju vermuthen, daf ein Geometer fo
nad(affig avbeitet, baff bievdurd) ein Febler entftehe, der auf die Ridy-
tigleit dev Arbeit einen merfbaven Cinfluf Haben Eonnte, wie aus
ben folgenden WVetradtungen erhellet. €3 fey der Winkel decd der 44.
orizontale Winkel, den man auf dbem Mefitifdblatte hdtte erbalten
follen, wegen der fdyiefen Neigung cad des ifdblattes bat man
aber den fdhiefen Winkel b ca gemeffen. Man denke aus a eine BVer:
ticallinie @ @ auf den Hovizont dc b, ferner aus d und a fenkredyte
Linten df und af auf ¢b; fo ift afd der Neigungswinkel der hori-
sontalen Cbene decb und der {diefen Chene ¢ ad (Gmtr. 163.). Nun
finden folgende Proportionen Statt: In dem bey £ redtwinfeligen
Drepecke cf a verdlt fidh :

ac . af =sintot : sin acf
ober ac:af= 1 :sin acf (Gmtr. 242),
und aud) ac:ef= 1 :cos acf (Omtr. 242, 2)
baraus findet man af=ac.sin acf
und cf=ae.cos acf.
3n bem bey d vedytw, Drepee adf it af:df=1:c0s8 afd,
baber it df =af.cos afd;
: folglidy ift df= ac. sinacf.cos afd
wenn man fitt.a f den obigen Werth fesit.
3n dem bey £ redytwintel. Drevee efd it cf:df=1:tang decf
(Gmtr, 248);

a

barvaus folgt tang de f= -—L;; fubftituivet man fix df
¢

und ef bdie oben gefundenen LWerthe; fo ift

tang dcfl:.— ac.sinacf. cosaafd b sin acf.cos afd
ac.cosacf cosacf
sin ac
ba aber ! =tang acf ift, fix sin. tor. =1 (Gmtr, 230, IL.):

cos acf
fo ift entdlidy tang def=tang deb =tang acb.cos afd;
man findbet nimlidy die Tangente des auf den Horvizont veducirten
Winkeld dcb, wenn man dbie Tangente des Heobadte:
ten Winkels ach mit dem Cofinus des Neigungss
winkeld afd des Tifdes multiplicivet.

€3 betrage 3. B. der beobadhtete Winkel @ec b ==60°, und die
Neigung des Tifdes whve, ndmlidy der Winkel afd=1°; fo iff
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log tang 60° = 10,238561 —10
und fog cos 1°= 9,999934—10

vermog Gmtr, 240.
baber log tang dcb—10,238495
und endlih decb=>59° 59/ 46/.

Man fieht bievaus, daf, wenn audy der Tifd) (oder ein anbde:
re8 Inftrument) die fehr betradytlidhe Neigung von 1° hatte, der ge:
meffene Winkel von dem wabren dod) nur um 144/ untevfdhieden ,
b. b. grofer ift, al3 wenn der Rifd) vollfommen hovizontal geftellt
worden wire,

Cine gut eingevidhtete Wafferwage (§. 25) gibt eine Neigung
von drey bid vier Minuten an, dafer Eonnen bdie Eleinen bey der ho-
vigontalen Stellung ves Meftifdyes juritcfgeblicbenen Abweidyungen,
weniv aud) derfelbe ; oder 2 Grad fidh) neigte, Eeinen mevtliden Feh-
Tev in der Veobadytung der Winkel hervorbringen.

Hier wurde angenommen, daff der eine Schenkel be Des ge-
meffenen Winkels im Hovizonte liegt; hat demnad) der gemeffene
Winkel auf dem fdhief geneigten Tifchblatte eine foldhe Lage, daff bepde
Sdhentel desfelben von dem Hovizgonte abweichen: fo Eann man aus
ibrer beBannten Abweidhung vom Horvigonte, und ausd dem gemeffenen
fchiefen Winfel den wabren oder Hovizontalen Winfel vermdg des
weiter unten Folgenden finden,

3) Wenn fid) bey dem Wifivlineale die Diopter:
faben (§. 21.) oder die Kippregel (§. 22.) mit dbem fdief
sugefdliffenen Rande des Lineals nidht genauin
einer und derfelben Cbene befinden, odev in jeder
Crhobung oder Wevtiefung fid nidé in devfelben
bewegen, Hierdburd) onnte, befonbders in lestem Falle, bey febr
bod) ober tief liegenven Gegenftdnden, der Febler ziemlidy betradht-
lid) werben; daber man nady §. 23. vorher die nothige Werbefferung
anbringen muf. Diefe Abweidung wird fehr vermindert, wenn
man ffetd dagfelbe Diopter alsd Augdiopter bebhdalt.

4) Wenn man auf einen {dhief ftehenden (vonbder
BVervticalvidtung abweidenden) ©Stab vifivt, Aud hier
fann der Febler oft einen mertbaren Cinfluff auf eine Wermeffung
baben , und er wird um fo grofier, je naher der Stab bepm Stande
puncte des ifdhes ift. Die Grofe diefes Fehlers Fann vermog Gmir.
248 febr leidyt beftimmt werben, wenn man fid) die Figur daju ge-
borig entwivft, Man muf daber die Stibe moglidyf fenkredyt in die
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Grbe ftecker, und wenn etwa, wie 3 dfters gefdhieht, einer vom Fig.
IWind aus diefer Ridtung gedviicke wird: fo muf man e jur Regel
maden, BVifivftdbe und Meffahnen fo tief als mdg:

lid) am Boden anzuvifiven; wenn aber diefes wegen Hins
derniffe nidt angebt, fo ift ev durd) einen Gebitlfen wieder in die
vevticale Nidhtung bringen u laffen.

5) WVedient man fid) beym Ovientiven ded Meftifdyes der
Magnetnadel , fo wird der Febler, der hierdurd) in einem Stand:
puncte entfteben fann, wenn bdiefes Werfzeug fonft die vorne ange:
fithrten nothigen Cigenfdaften hat, und Eeine duferven Urfachen,
vermdg §. 35, und 36., jur eit des Sebraudyes auf diefelbe wi:
fen, an und fite fid in der Ausitbung von EFeiner Bedeutung feyn,
wenn die Wermeffung iiberhaupt der Gebraudy der Magnetnadel zu-
1aft; in entgegengefeten Fdllen aber milfte man auf den Gebraud
ber Magnetnadel Weryidyt leiften, weil fonft die Ridtigheit einer
Wermeffung daduvd) fehr betradytlich leiden witrde,

6) Durd die Dicke dev Anfdlagnadeln Diefer un:
vermeidlidhe Eleine Febler Eann vadurd) nod) vermindert werden, wenn
man bag §. 88 angegebene Werfahren anwenbdet.

7) Wenn der Meftifd wdabhrend der Arbeit ver:
viEt wird Hievdburd) Fann ein fehr grofer Febler entftehen, bden
man dfters erft am Cnde der BVermeffung gewabr wird, und bdeffen
Cntdecfung viele Mihe und Ieit foftet; dbaher man wabhrend
ber Arbeit alles bagjenige vom Mefitifde entfernen
mufi, was einen folden Febhler vevanlaffen Eonnte,
babey aber die weiter unten empfobhlenen Worfidten anwenden muf,
um bie vermeidlichen Fehler ju entdecken, der Fortpflanjung der uns
vermeidlidhen aber vorjubeugen.

8) Wenn bey feudter Witterung dasd aufge:
fpannte Papier Blafen oder Falten wirft, die bey
trockenem und warmen Wetter wieder angefpannt
werden: fo Eanneine BVWevmeffung fehr unvidtig wer:
ben, Diefer unvermeidlide Febler wird aber dadurd) fehr unmerkbar,
wenn man ein guted und fefted Imperial- oder Royal-Papier nimmt,
und foldes auf dasg Meptifdblat fpannt, wie §. 42+ gezeigt worden ift,

§. 102.

Um den Grad der Juverldffigleit ju beftimmen , womit Winkel
vermittelft bes Meftifdes gemeffen wevben Eonnen, Fann man auf
fo'gende LWeife verfahren:
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1) Man ftecke auf dem Felve wo moglidy ein gleidfeitiges Dreyect
A B C von belicbiger Grofe ab *), und meffe alle dren Seiten bdes:
felben auf bdas genauefte nady der unter §. 75. und 76, gegebenen
Anleitung,

2) Hierauf ftelle man den Mefitifd) itber den Punct A, meffe
den Winkel BA C, d. i. man madye den Winkel bac auf den Mef-
tifdy gleid) dbem Winfel B A € auf der Crde, vermdg §. 87. 3) und
trage das verjiingte IMaf der Linie A C von a bis c.

3) Ferner ftelle man vermdg §. 87. 1) den Meftifd mit dem
Puncte ¢ dergeftalt fiber €, daf audy die Linie ca genau fiber C A
su liegen Fomme, lege das SBifivlineal an den Punct e, und vifive
nady bem Stabe B, jiehe die Wifirlinie ¢ b fo wird dadurd) die an:
bere Bifur @b im Puncte & gefdnitten.

4) Nun trage man (bey unverviicftem IMefitifde) das verjiingte
Drepect aus den, auf das genauefte gemeffenen drep Seiten A B,
AC und CB vermdg (Gmir, 51, 3) auf den Mefitifdy; man - be:
fdhreibe ndmlich mit dem verjlingten Mafie der Seite A B aus a ver:
mittelft des irfeld in der Gegend bey & einen BVogen, und durd:-
fdhneide diefen Wogen mit dem verjiingten Mafe der Seite C B aus
c; fo wird nabe bey dem vorherbeftimmten b, entweder [linfs oder
vedts , ein Durddnittspunct fid) evgeben.

5) An dieferd neu befiimmten Punct, und an den Punct ¢ lege
man das Wifirlineal, laffe in diefer NRidtung durd) einen Gebiilfen
einen Stab umwveit B in M bdergeftalt einvidten, daf M B fenfredyt
auf B Cift, und nadber diefen fenfredyten Abftand M B meffen.

6) Cnbdlih beftimme man nad) Gmir. 248. aus dem vedytwin-
feligen Drepecte B C M, in weldem, nebft bem vecdhten Winkel, die
awey Katheten befannt find, den Winfel B C M, theile ibn durd
die AnzaBl der Winkel des Dreyeckes , alfo durd) 3; fo gibt der Quo-
cient ju erfennen, big ju welder Suverlaffigleit die Winkel mittelft
bes Meftifdes gemeffen werden Ednnen. '

Bey einem am 12, April 1815 im BVepfeyn der hiefigen Forft-

*) @8 ift ywedmdfiger, wenn man einen Plag wdbhlt, der nidht gang
eben, fondern gum Theil aud hitgelig ift, weil man ben wirkliden
Mefoperationen felten auf gang ehenem Boden arbeitet,
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sbglinge gemadhten Unterfudung, waren die Seiten bes Dreyeckes Fig.
A € =100,55 Klfte. *). 45.
AB—.98,12°

BC— 124,33 - und BM=0,36 Klafter; daraus hat fidy dev
$inkel BCM = 97 307/ ergeben ; folglidy geben (97 30):3 =

3/ 104/, Man ift demnady bey dem Mefitifdhe bis auf vier Minuten
gewiff, die auf dem Felde beobadhteten Winkel auf dem Papier ent:
wedev yu grof oder yu Flein yuf erhalten ™). Herv Prof. Bugge hat aus
anbern Griinden ein gleidyes NRefultat fiir den Grad der Juverldffig:

Feit Beym Seifen der Winkel mit dem Mefitifdhe hergeleitet. (Man febe

die Uberfebung aus dem Dinifden von & H, Tobiefen, Altona 1798.)

IL. Bon ben Abweichungen, die bey bev Mefjung Ddev
Winfel mit eigentlichen Winfelmeffern fich ergeben, und
von Dem Gradb der Suverldfjigfeit, womit Winfel auf
pem Felbe befrimmt werden fonnen.

§. 103,

Nebft ven §. 101. von 1) bis 4) angefithrten Fallen Eonnen bey
Meffung der Winkel mit dem eigentliden Winkelmeffer nody folgende
wefentlidhe Febler, die wieder theils yu vermeiden, theils aber un:
vermeidlidy find , unterlaufen:

1) Wenn der Mittelpunct des Infirumentesnidt
genau fiber den Punct auf der Erde geffellt iff. Dies
fen Febler fann man grofiten Theils vermeiden, und wo ed nidyt mog:
lidy ift, das Jnftrument diber den gehovigen Punct u ftellen, da
fann der wabre Winkel durd) Redynung, wie weiter unten §. 186.
folgen wird , gefunden werden,

2) Wenn bdie Cintheilung auf dbem Limbus und
Nonius fehlevhaft ift. Obwohl man hievin nie eine mathema:
tifdye Genauigkeit evwarten davf (§. 95. 3); fo ift dbod) nidht ju ver-

#) Daff bey Ddiefer Unterfuchung die Seiten des Dreyeckes auf das ges ’
nauefte gemeffen worden find, evhellet davaus, weil die aus Ddiefen
Seiten nad) Gmtr. 266 bevechneten Winkel jufammen lj!)" 59/ 55/ be=  *
tragen ; folglidh von 180° nur um 5 Secunden abweidhen. (Gmtr. 53.)

**) Man fehpe Joh. Tob. Maners practifhe Geometrie, 1, Theil,
3. Uuflage, Seite 415, %
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Fig. muthen, bafi, bey dem dermabligen Stand der Wiffenfdhaften und

45, SKiinfte, ein Inftrument fo fehlerhaft aus des Medyanifers Hand Fomme,
bey weldyem bdie von der Cintheilung herrithrenden Febler, nady §. 55.
gebdrig aufgefudyt und verbeffert, noch einen betradytlichen Cinfluf auf
die Meffung haben follten; daber iff ed vathfam, alle Winkel mehrmabl
ju meffen (§. 9L.), wodurd) die daber vithrenden unvermeibdlidyen
Beobadytungsfehler mebr gleid und unmerklidy werden (§. 100.).
Cin Gleidyes verfteht fid) von der Mikrometerfdyraube, wenn ey einem
Snftrumente eine angebradyt wave.

4) Wenn das Fernvobhr eine verticale Bewegung
guldft, und fid) bey jeder Crhdbung obder BVertie:
fung nidt immer in dev verticalen Cbhene bewegt.
Hievdurd) Fann, befonders wenn das Fevnvohr ober die Kippregel fehr
ftarE auf- ober abwdrts geridhtet wird, der Febler fitr eine BVermeffung
betradtlidy werben; daber man nady §. 55. vor dbem Gebraudye bdie
nothige Werbefferung voryunehmen hat.

5) Wenn das Inffrument wabhrend dev Avbeit
vevvitcEt wivd. 8 ift daber gut, wenn bey einem Winkelmeffer
ein Werfiderungsdiopter ober derley Robr (§. 54.) angebradyt ift, um
fidy wabrend der Arbeit von bder unverviickten Stellung jeded Mabh!
fiberzeugen ju Eonnen. Ubrigens find audy hier die im §. 101, 7) er=

wabnten BVorfidten nothig.
§. 104,

Um bey einem Winkelmeffer ju erfabren, mit welder Juverlaf:
figeit man die Winkel Heftimmen Eonne: fo meffe man

1) ey einem beliebigen Drepecke A B C ebenfalls alle drey
Seiten auf das genauefte.

2) Beobadte man nad) dev §. 91, gegebenen Amveifung alle
prey Winkel des Dreyecfes , abdbdive felbe, und unterfudhe, wie viel
ibre Summe von 180° abweidht (Gmtr. 53). Diefen Unterfdyied di-
vibive man durd) 3; fo gibt der Duotient die Grofe der Suverldfiig-
Eeit ju erfennen, womit Winkel auf dem Felde durd) den gebraudy:
ten Winkelmefler beftimmt werden Eonnen.

Mit einem frither an der hiefigen Forfilehranftalt vorhanden ge-
wefenen Winkelmeffer bieviiber angeftellten BWerfudy ift der Winkel

Ar=s175 28/
Ty R {
=50 23

und ibre Gumme = 179° 587 gefunden worden.
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Mun ift 180° — (179° 58¢) = 2 Minuten, der Unterfdyied ; Fig.

dafer (2/ = 1207/) : 3 =40 Secunbden die Suverlafigleit, mit wel- 45,
der Winkel auf dem Felde vermittelft diefem Infirumente gemeffen
werben Ednnen, b. i., um fo viel Ednnen fie ju grofi oder ju Elein
gefunden werden.

Anftatt diefem Winkelmeffer befist nun die hiefige Forftlehran:

ftatt einen Rei dhenbad’fdhen Theodoliten, dex oben §. 54, befdrie
bent worben iff.

§. 105,
Wenn aber die auf dem Felde gemeffenen Winkel evft duvdy Hiilfe

eines gewdbhnliden Transporteurs (Gmtr. 17) obder eines taufendthei-
ligen Mapftabes , wie unten gejeigt werden wird, auf dag Papier
fibertragen werben miiffen *) : fo erbellet vermog §. 95. 3) von {elbf,
dafi hierbey an der Ridhtigheit wieder febr viel verloren gebt. Um dem-
nady aud) den Grad der Juverliffigleit ju finden, mit weldem bdie
Winkel durd) die voverwdabnten zwey Hiulfmittel auf das Papier
itbertragen werden Eonnen, verfahre man auf folgende Avt:

1) Man verbeffere (wenn es nothig wave) die auf dem Felde ge:

meffenen Winkel um den gefundenen Unterfdyied auf 180°, alfo hier
‘in unferm Vepfpiele um 40//; e wird demnady der Winkel

A="77° 28/ 40/
Be=520c T 440
=410 .28, 40,
Cine fo Eleine BVerbefferung , wie diefe bier ift, Eann aber um

fo mebr aufier Adyt'gelaffen werden, als man mit dem Transporteur
bie Winkel hodftens nur auf gebn bis ywodlf Minuten fidher beftimmen
tnne (§. 95. 3).

2) Hievauf giehe man eine gerade Linie, trage das verjiingte 46,

Maf einer gemeffenen Seite des Drepecfes, 3. V. ac auf, vers
peidhne entweder vermittelft des Lrandportenrs oder eines taufendthei-
ligen Mapftabes nad) §. 118. bey @ den oben verbefferten Winkel 4,
und bey ¢ den Winkel C'; fo werden {id) die verldngerten Schentel
in bem Puncte b durdfdneiden.

3) Nun trage man dasd Drepe audy aus feinen gemeffenen drey

*) Weiter unten werden wiv fehen, daf man bey der tbertragung eined
trigonometrifhen Nepesd auf das Papier, der erforderliden Genanigs
Feit wegen, fidh) einer andern Methode bedienen foll und muf.
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Fig. Seiten nady dem verjlingten Mafftabe auf, wie §. 102. unter 4)
46, angefibrt wurde: fo wird fih nabe bep dem vorherbeftimmeen Punce
b entweder [infs ober ved)ts desfelben ein anbdever Punct m exgeben,
 4) Man meffe den fenfredyten Abftand bm , und bevedyne aus
dem redhtwinkeligen Dreecfe dme den Winkel Hem, und dividive
diefen durd) 3; fo zeigt der Quotient die Suverlaffigkeit an, mit wel.
dyer die Winkel durd) diefe Methoden auf das Papier getragen wer-
ben Ednnen.

Bey obiger Unterfudhung Hat man durd) die Vevzeihnung der
Winkel mit dem Transporteur, dev in halbe Grade getbheilt ift, den
fenfredyten Abftand b m = 4% Fuf, und fonady den Winkel bem =
20/ 507/, mithin (207 50//): 3=6/ 56/ gefunden. Man ift alfo
Bey einem foldyen Transporteur nuv bis 7 Minuten gewif, die Win-
Fel auf das Papier ju tragen. Bep der Berzeidynung dev Winkel duvd)
Hillfe eines taufendtheiligen Mafpftabes (§. 118.) wurde bm=2;
Fuf, und der Winkel bem=11/ 207/ mithin der Grad der Ju-
verldfiigeit = (117 204/): 3=3/ 46/ gefunden.

@3 erbellet bieraus , daf mit dem IMeftifche die Winkel auf dem
Kelde gleid) unmittelbar auf das Papier eben fo viditig, wie mit einem
Winkelmeffer , bep weldem aber die Winkel nad) der §. 118 ange-
fithreen etwas befwerlidyen und viele Jeit raubenden Methode ver:
seidhnet werden mitffen, erhalten werden. Sm erften Falle wird eine

~ Arbeit wenigftens in der halben Beit vollendet, aldzu derfelben At
Deit mit einem TWinkelmefer erforderlid) ift, bep dem die gemeffenen
Winkel durdy Hitlfe eines taufendtheiligen Mafftabes auf das Papier
{tbertragen witrden *).
§. 106.

WBey einer mit der Buffole vorgensmmeren Unterfudyung bhabe
i den Winkel A ="77; Grad
B= 51% 3
=52 z

und die Summe = 1802 Grad gefunden. Man ift alfo bier big auf
10 Minuten gewifi, die Winkel auf dem Felde su meffen. Da man
aber die mit ber Buffole auf dem Felde beobadpteten Winkel aud)
vermittelft derfelben nady der §. 92. gezeigten Methode auf das Pa-

#)" Man fehe hievitber Bugge Seite 183 u. f, w
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pier fibertragen Fann: fo bleibt obige Suverldfigteit siemlid) diefelbe ; Fig.
“und man ift daber bey der Vuffole dberhaupt von

10 big 12 Minuten gewif, die Winkel auf das Pa-
piev ju bringen.

Obgleich die nun angefithvten eingelnen Fehlev, die fowohl bey
per Meffung gerader Linien, als der Winkel unvermeidlid find, und
jeder fitr fich betvachtet, von EPeiner Vedeutung ju feyn fdeinet: fo
Fonnen fie duvd) die Summirung und Mittheilung in einer gangen
Figur am Gnde doch betrddhtlich werden; daher man fie im Gingelnen
fchon fo viel als moglich su vevmeiden, vovsiiglih aber ihrer Mit-
theilung vorsubeugen tradten muf.

D. Bon der Juverliffigfeit, womit Entfer-
nungen durch Orepectsmefjung nud trigono:
metrifche Nechnung beftimmt werden Fonnen.

§. 107.

Da bep BVeftimmung der Entfernungen durd) Drepecte die unver:
meidlidhen Abweidungen forwobhl der gemeffenen Grundlinie (§. 98.),
als die der Winfel (§. 104.) einigen Cinflup bhaben; fo folgt,
baf man jene Cntfernungen nidyt gany genau, und ebenfalld nur big
auf eine gewiffe Grenge vidhtig beftimmen Eonne. Gefesit, man hatte
bie Standlinie A B und den Winkel C A B ofne Febler, den Win= 47,
fel CB A aber um den Winkel C Bm unvidtig gemeffen:fo ift Ear,
bafi man aus diefen drey gemeffenen Stiicken nidyt die wabre Cnifer-
nung B €', fondern die unvidtige Bm erhalt, welde Eleiner ift,
als BC.

St ein Winkel, 3. B, CBD an_der Grundlinie BD frumpf,
fo wird der Fehler in der BVeftimmung der Weite B C nody grofer
al$ vorbin, Denn man nehme auudy hier an, dbaff B.D und B D C vollig
vidhtig, der Winkel € B D aber um € Bn falfd) gemeffen wurde: fo
wiirde man aud in diefen Falle nidht dag wabre Dreyet €' B D, fon-
bern bas unvidtige » B D, mithin aud) nidt bdie Cntfernung CB,
fondern n B << C B finden; und gwar wird der Febler hier grofer al3
vorhizt fepn , bep der Worausfesung, daf der Winkel CBn=CBm
fey ; wovon man fidh febr leidyt iberjeugt , wenn man aug den Drey:
efen C BA und C BD vermittelft der Grundlinien unbd der anlie:
genden Winkel die Seite B € nad)y Gmer. 243, ald ob biefe Stitcke
obne Febler gemeffen waven, Geftimmt; nadher aber aud) die Cnts
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Fig. fernung BC auf diefe Avt beredynet, daff man die Winkel C BA und

47, CBD um CBm = CBn grdfier oder Fleiner annimmt, Werden
bingegen alle Stirce, wodurdy die Entfernung B C beftimms wird,
unvidtig gemeflen; fo muf um fo mehr der Febler nody grofer
werdert, weldyes erhellet aus dem folgenden

§. 108.

Aufgabe Aus der Standlinie AB und bden anliegenden
Winfeln CAB und CB A bdie Cntfernung BC mit dem groften
Grad der Juverlaffigbeit ju beftimmen,

Aufiofung. 1) Man nehme an, diefe Sticke feyen volle
fommen genau gemeffen, und 4 B= 3000 Cinbeiten, der LWin-
fel A=152° 127207/, und CB A ="70° 15/ 40/ gefunden worden:
fo ift der Winkel A0 B=180— (70° 15/40// 4+ 52° 18207
= 57° 267, vermog Gmtr. 53. 3); und man findet die wabre
Qinge B C=2816,7 und A C=3350,5 (Gmtr, 243).

2) Man nehme jeden gemeffenen Winkel um 20 Secunden,
und die Grundlinie AB um 555 ibrer Ldnge Eleiner an *) (§. 98.
und 104); fo findet man B C=2814,49 und AC = 3348,0.
Diefe 3abl zeigt die Eleinfte Grenge, obder fie zeigt, bdaf bey der
obigen Wovausfesung B € nidt Eleiner al3 2814,49 feyn Ednne.

3) Man nehme jeden gemeffenen LWinkel um 207/, und die
©eite AB um 55 ibrer Lange grofer an; fo wird BC=
2818,99, und A €=23353,9 gefunden. Diefe Jabhl gibt die grofite
Grenge, d. D. fie jeigt, daf B C nidt grofer als 2818,99 feyn
fonne.

Nun ift die Differeny der grdften und Heinften Zahl, nam:
lid 2818,99 —2814,49 = 4,5; 0. b, ¢3 fann bdie Cntfernung

B C bi8 auf 4,5 gewiff beftimmt werben. Divibivt man endlid) 4,5

2818,99 -+ 2814,49
durdy ———— =2816,74; fo gibt der Quotient den Grad

ver Suverldffigbeit yu evfennen, mit weldem man Cntfernungen
vermittelft der DrepecEmeffung, unter obigen WorausfeBungen, zu

*) Die Winfelmeffer dev neweven und beffern Avt, wovon Ddie Hiefige
Forftlehranftalt nun einen gehugolligen Reichenbady’fdhen vepetivenden
Defist, geben die Winkel viel genauer, und duvdy die Repetition bis
auf die {tebende Secunde an (§. 91.).
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beftimmen im Stande ift; und ¢8 ift 4,5:2814,7=0,0016, fol- Fig.
der Cinbeiten , weldye bey den gemeffenen Drepectfeiten jum Grunde 47,
liegen.

§. 109.

Hier wurden bepde Winkel an der Grunbdlinie {pikig angenom:
men, wire aber einer davon ftumpf, fo waire der Quotient grofer ge:
worden. f'lberl)'aupt findet man, dafi diefer Quotient defto grofier wird,
je ftumpier der eine, und je fpitiger der andere Winkel an der Grund:
linie ift; ndbern fid bingegen die Winkel an der Grundlinie gegen
60 Grade, fo wird der Quotient Eleiner, und am Eleinften findet
man ibn, wenn jeber Winkel an der Grundlinie 60 Grade, folglid)
bas Dreyeck gleidyfeitig ift.

Hieraus folgt, dafi, wenn ywey Seiten eines Drey:
ekes auf dem Felde mit der Grundlinie Winkel von
60° madyen, oder diefem Winfel fehv nabe Fommen,
alsdbann die Standlinie die vortheilhaftefte Lage
und Grdfe bat. Ubrigens gilt diefe Negel aud) fitv die Veobady:
tung und Seidynung der Winkel eines jeden Dreyectes auf dem Felde
und auf dem Papier, fo wie bey jedem Jnflrumente.

Praftifhe Meffunit. 10



