
Stellung und Gebraud des Mefßtifhes. AM

. Zwenuter AÜbfchnitt.
*

Bon der Stellung der Meßinftrumente über einen PBunct,

und dem Gebrauche derfelben bey Meffung der Winfel.

A. Stellung und Gebrauch des Mefitifches.

$. 87.'

1. Aufgabe. Eine auf dem Meftifche gegebene gerade Linie

in die Verticalebene ihrer gleichnamigen auf dem Felde fo zu ftellen,
daß einer ihrer Endpuncte sugleid auch lothrecht über feinen gleich

namigen ftebe.
Aufldfung. Man richte die Stativfüße dergeftalt aus einan-

der, daß das Tifehblatt eine bequeme Höhe, und beyläufig eine ho:

vigontale Lage erhalte, zugleich aber aud) die auf dem Tifhe geges

bene Linie ungefähr in die verticale Ebene der gleichnamigen auf der

Erde, und zwar mit den gleichnamigen Endpuncten über einander zu lie-
gen Eommen. Diefes wird dadurch leicht bewirkt, wenn man fic) bey

geöffneter Herzichraube in die Verlängerung der zwey gegebenen Li:
nien binter das Tifchblatt ftelt, und den ganzen Tifh nad Erfor-
dernif vechtd oder links in- die verlangte Werticalebene indeffen bey-
laufig hinein hebt. Oder man laßt den Meßtifch dur einen Hands

langer mit feinen Achfeln unter die Zußfcherbe fahliefend,, über den
verlangten Punct heben , woben er fi nach einiger Übung bey aufs
gelegter Lothgabel und beyläufiger Orientirung des Meßtifches felbft

leicht dirigiren Eann *).
Nun gebe man dem Tifhblatt die genaue horizontale Lage da-

durch, indem man die Waflerwage ungefähr in die Mitte auf das.

*) Geübtere Geometer bedienen fich anftatt der Lothgabel nur eines

Eleinen Steinchens, Federmeffers u. dgl., weldhes fie unter dem

Tifchhlatte gerade unter dem gegebenen Punete zwifchen zwey Fins

gern halten, und dann frey fallen laffen, wodurch der gleichnamige

Punct auf der Erde auch entweder genau, oder das noch Fehlende,

angezeigt wird.

»
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Fig. felbe fo ftellt, daß ihre Lange mit demjenigen Stativfuß, bey wel-
.

40.

chem man dem Tifche die Richtung gibt, beynahe einen rechten Win:
Eel madt *). Steht num die Luftblafe von ihrer mittlern Stelle rechts,

fo drüde man die Spiße des erwähnten Fußes links, umgekehrt aber

rechts, bis die Luftblafe beylaufig einfpielt. Hierauf wende man bie
Wafferwage fo um, daß fie mit ihrer vorigen Lage unter einem vech='
ten Winkel, und alfo in. die Verlängerung des Directivfußes zu ftes
ben kommt; fteht run die Luftblafe dieffeits ihrer mittlern Stelle,

fo biege man die SOviße desfelben Fußes in gerader Richtung, d. h.

weder vechtd noch Iinks drückend, gegen fich heraus, im entgegenges
festen Falle aber von fich hinweg gegen den Tifch hinein, und drüde

ihn au) zugleich jedes Mahl feft in die Erde, bis die Luftblafe un-

gefähr ihre mittlere Stelle einnimmt, Nun wird dem Tifchblatte die
genaue horizontale Lage mit der Horizontalfchraube gegeben ($.16. 1.).

Endlid lege man das Diopterlineal an die gegebene Linie auf
das Tifchhlatt, und gebe diefem mittelft der Wendefchrauben ($. 16. 2)
die genaue Richtung nach dem andern Endpuncte der auf dem Felde

gegebenen Linie. Zeigt fih hier eine merkliche Abweichung des Tifch-

punctes von feinem gleichnamigen auf der Erde: fo bewirkt man ihre
Tothredhte Stellung über einander durd die Geitenverghiebungen
($. 16. 31).

2. Aufgabe. Eine auf dem Meßtifch gegebene Gerade ad in
irgend einem Puncte ihrer gleihnamigen AB auf dem. Felde zwi-
hen ihren Endpuncten in die Werticalebene zu richten.

Auflöfung. Man beftimme in der Geraden auf dem Felde

(vermög $. 74. 2.) einen Punct, z. B. d, ftelle das Tifehblatt mit

der darauf gegebenen Geraden nad, der vorhergehenden Aufgabe beys
läufig darüber und auch zugleich horizontal.

Nun lege man an a d das MWifirlineal, drehe das Tifchhlatt,

*) Kommt der Tifch auf eine Bergwand zu ftehen, fo müffen zwen feir

ner Füße jedes Mahl abwärts, der dritte aber an der Bergwand

aufwärts ftehen. Mit diefem Fuße muf man ftet3 dem Tifh bey der

horizontalen Richtung die nöthige Direction geben. Nah Umftäns

den und dem Locale muß öfters in fteilen Schluchten der Tifch fo

geftellt werden, daß ziwey feiner Füße auf die Wand, der dritte aber

in die Tiefe, oder auch alle drey Füße auf den Wänden beynahe
flah ausgeftrect werden, während der operirende Geometer in der

Tiefe der Schludhtftept.
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bis man durch die Diopter einen ber Enbpuncte auf dem Zelde fieht, Fig.
und vifire fodann bey unverrücdten Dioptern auch nad) dem andern 40,
Endpunct. Diefer Vifirftrahl aber wird felten auf feinen Gegenftand
genau treffen, vielmehr wird fich zwifchen bepden ein gewiffer Abftand

Bm zeigen.
Hierbey erreicht man fehnell feinen Zwed, wenn man fi in der

Mitte diefes Abftandes Bm (in der Luft) einen Punct denkt, das

Tifhblatt mittelft der. Wendefchrauben drebt, bis der Diopterfaden

ben in der Luft gedachten Punct det. Nun fehiebt man das Tifche
blatt, bey nod immer unverrüdt gebliebenen Dioptern, nad Erfor-

derniß rechts oder links, und wiederholt die erft befchriebene Opera-
tion fo lang, bis durch diefe Annäherung endlich beyde Gegenftünde
oder die Endpuncte der gegebenen Geraden AB auf der Erde von den

Diopterfäden zutgleich gedeckt werden.. i
Könnte der Tifch nicht über einen Endpunct der gegebenen Gera:

den, jedoch in ihre MWerlängerung geftellt werden: fo beftimmt man
nad) ($. 73. oder 74.) in der Verlängerung einen beliebigen Punct,
und verführt übrigens, wie erft gezeigt worden ift.

Die in den zwey Aufgaben befchriebenen Operationen nennt man

den Tifh über einen Punct in die Verticalebene

einer gegebenen Geraden fellen (orientiren), der Punct
felbft aber wird ein Standpunct, und diejenige Gerade, auf de=

ren Endpuncten man, oder zwifchen diefen den Meßtifceh (oder ein

anderes Meßinftrument) fiellet, eine Standlinie genennt.
3. Aufgabe. An eine auf dem Meßtifche gegebene Gerade

einen Winkel zu verzeichnen, der einem auf dem Felde gegebenen Win
£el gleich ift.

Auflöfung. Man ftelle den Meptifh mit einem Endpuncte
der gegebenen Geraden über den gleichnamigen auf der Erde (als den

Scheitelpunct des gegebenen Winkels) vermög der vorhergehenden
1. Aufgabe, lege das Diopterlineal an diefen Punct (als den Scei:
telpunct des zu beftinmenden Winkels), vifire nad) dem zwenten Ob-

iecte des auf dem, Felde gegebenen Winkels, und mache diefe Wifir-

Yinie auf dem Zifhblatte durch eine feine Bleylinie fihtbar *): fo ift
der dadurch auf dem Tifche verzeichnete Winkel jenem auf den Selde
genau gleich.

*) Dabey muß der nach $. AL, 5) zügerichtete Bleyftift gleichförmig
und gerade an der Kante des Lineals AmBen und geführt werben,

Practifche Mepkunft, : 8

3
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Denn man denke fih duch die Gegenftände E und D (die wie

immer über den Punct A erhöht oder auch vertieft feyn Fönnen) die

Berticallinien EB und DC, und durch den Punct A eine Horizon-

tale Fläche dergeftalt erweitert, bis die Verticallinien EB und DC

in den Puncten C und B gefchnitten werden, e8 wird alfo vermög

$. 6. die durch A gedachte horizontale Ebene ABC mit der Dber-
fläche des Meßtifches parallel; und folglich der Winkel cab—=CAB

feyn, weil ihre Schenkel wechfelsweife mit einander parallel Taufen,
(Smtr..160, 4.)

$. 88.

Bedient man fich einer Anfchlagnadel ($. 43.), die wahrend des
Rifirens in den Scheitel des zu verzeichnenden Winkels geftect wird:
fo muß man das Bifirlineal wahrend des Drehens um die Nadel auch)

zugleich gegen fich ziehen, oder von fich hinweg fchieben , wobey man
aber immer aud vifiren und das Lineal an die Nadel anhalten muß.

Durd) die Beobadhtung diefes einfachen Handgriffes werden die Na-
deln gefhont, die man fonft fehr leiht und oft abfprengt, welches
zwar an fich Fein fo großes Unglück wäre, wenn man in diefen names
lichen Punct, wo die abgebrodene Spikefteclt, wieder eine andere
einftecten Eönnte. Es würde fehlerhaft feyn, went man neben bie
abgebrochene Spike eine andere Nadel ftedlen, und weiter operiren

wollte. In einem folhen Zalle Eann man den Abgang der Anfchlag-
nadel, zur Forderung der Arbeit, ohne Nachtheil für die Genauige
Eeit durch folgendes Mittel erfegen.

Nachdem man namlich das Vifirlineal genau an die gegebene Li-

nie, in welcher der Gcheitel des zu verzeichnenden Winkels fich befin-

det, anlegt, und beyläufig nad) dem Objecte auf dem Felde gerichtet
bat, fhiebe man ein Eck der Wafferwage funft und genau an den
Punct bin, über welhem das Vifirlineal liegt, und um welchen dad«
felbe gedreht werden foll, Tale die Wafferwage dur einen Gehülfen
feft auf das Tifpblatt andrüden: fo EFann nun das BVifirlineal um
diefes Ed der Wafferwage gedreht, und nach einem Gegenftande vi-

firt werden, als wenn dasfelbe an einer Nadel anlage, ohne daß die

Genauigkeit im geringften gefährdet wird. Um ficher zu feyn, daß
dev Gehülfe die Wafferwage nicht verrlickt habe, muß man, ehe man

die Wifirkinie zieht, nadhfehen, ob die Schneide des Lineals noch ger

nau über dem Punct liege,
8. 89,

Sehr oft ift.es nöthig, den Meßtifh auh dur Häülfe der

Magnetnadel zu orientiren, welches anf folgende Art gefhieht, Nach:



Stellung und Gebraup des Meftifges. 118
dem derfelbe in irgend einem Standpuncte nad) einer geraden Linie Fig.
vermöge der vorhergehenden Aufgaben bereits orientirt worden ift: fo
lege man die Buffole ungefahr in die Mitte des Tifchblattes, Taffe die
Magnetnadel im Nordzeichen einfpielen, lege fodann das Vifirlineal
an eine Seite der Gehausplatte, welde mit der Richtung der Mage

netnabel parallel ift, fachte daran (verbeffere die Lage der Buffole,
wenn fie bierbey verrückt worden wäre), und markire an den beyden
Zifehrandern die Richtung und Lage des Lineals durch feine, Eurze

Bfepftiftlinien, aud zur nod mehren Deutlickeit mit geringelten
Nadelftihen, und bezeichne endlich die Nordfeite mit dem Buchftaben
N. Wird an diefe Marken nachher das Lineal wieder angelegt, die
Buffole gehörig daran gefhoben, und die Nadel zum Einfpielen ge:
bradt: fo ift man im Stande, den Meßtifh an jedem Puncte der

Aufnahmsfläde zu orientiven, d. bh. dergeftalt zu richten, daß alle

Linien auf dem Meßtifche mit ihren gleichnamigen auf dem Felde pa-
valfel laufen, welches aus dem Folgenden erhellet:

E38 fey ab eine gegebene gerade Linie auf dem Meßtifche, dur
welche berfelbe nad ihrer gleihnamigen AB vermög $. 87,

 orientirt ift *), und deren Verlängerung mit der Richtung der Mag-
netnadel den Winkel n einfließen; nun fey der Meßtifch in einem
andern beliebigen Punct €übertragen, und allda vermöge des vori«
gen dur Hülfe der Magnetnadel orientirt worden: fo muß, wegen
der Eigenfchaft der Magnetnadel ($. 32.), der Winkel n', dendie
Gerade a' db! hier in diefem Puncte mit der Richtung der Magnetna=
del einfehließt, dem vorigen Winkel n ganz gleich fenn, fo wie die

beyden Richtungen ng und pn‘ felbft, ohne in der Ausübung (auf
Heinen Streden) eine merkliche Abweihung zu beforgen, als parallel
angefehen werden Eönnen ($. 32.).

Da nun n = n' vermög der Cigenfchaft der Magnetnadel,
undn = p ift, vermög Gmtr. 36. 2):

fpftuhgn'— p (RE. 40., Grundf. TIL).

Nun aber find n' und p äußere und innere Winkel an derfelben

 

Peine

*) Unter gleichnamigen Linien. verfteht man hier folche, die auf dem
Meßtifhe nach einem verjüngten Maße eben fo viele Klaftern ıc.,

als diejenigen auf Dem Felde, welche mit ihr ‚parallel laufen, nad
einem Normalmafße wirklich enthalten.

8 *

4;
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Seite der Durchfehnittslinie; folglich Tauft a' d! mit ab oder AB ya-
rallel. (Omtr. 37, 2.) i

Sft nun die Gerade a’ d', welde = || ad ift (Ömtr. 33.),
bie ©eite eines Vieleckes auf dem Meßtifhe, und AB die gleichna-
mige ©eite eines andern ähnlichen Wieleckes auf dem Felde: fo er

bellet, daß auch alle übrige gleichnamige Linien diefer Wielecke mit

einander parallel find (Ömtr. 117).

1) Soll der Meftifh von einem Drte nad) einem andern getragen

werden, fo gefchieht ed zum BVortheil des Trägers und des Infteu:
mentes auf folgende Weife: Der Tifchträger ftecft feinen Kopf zwis

Ichen zwey Füße des Stativg; fteht der Meftifch auf einer Bergwand,
To ftecft er ihn jedes MahHl durch die zwey antern, an der Bergmand

abwärts ftehenden Füße, und zieht den Tifch mit beyden Händen der:

» geftalt über fich, daß jene zwey Füße.auf feine Achfeln, der dritte Fuß -

aber über feinen Kopf zu.liegen Eommen. Auf diefelbe Art wird der
Meftiih, und zwar an Bergwänden mit zwey Füßen jedes Mahl

von unten aufwärts niedergeftellt, und fodann auf den dritten uf

hinübergelaffen.
2) If der Meßtifh durch Gebüfhe über Gräben, Schludten

1. dgl. zu fragen, fo ift ed zur Vermeidung aller Befchädigung des
Snftrumentes nothwendig, das Tifchblatt vom Stativ herab zu neh:

men, und durch einen zweyten Gehülfen tragen zu lajfen.

Uber den Gebrauch der Anfchlagnadel bey dem Meptijche.

$. 90. i

1) Wenn man beym DOrientiren des Meßtifches das MWifirlineal

nur an Eine in einen Punct gefteckte Anfchlagnadel anlegt: fo weicht
die Orientirung von der wahren Richtung um einen Eleinen Winkel
abe ab, der um fo größer wird, je diefer die Mabdel ift, und je

naher der Drientirungspunct an dem Standpuncte des Tifches liegt.

Dieß zu vermeiden, müßte man auf dem Tifhe in dem Orientirungs-
puncte fowohl, als in dem Standpuncte zwey gleich dicke Nadeln
fteden, um das Vifirlineal kd daran zu legen. Da aber au) bey
der Detailvermeffung der Orientirungsrayon an den Nändern ded

ZTifehblattes markirt, und diefes vermittelft Anlegung des BVifirlineals

an jene Marke (ohne Gebrauch) der Anfchlagnadel) orientirt wird: fo
findet hier die erft erwähnte, von der halben Nadeldicte herrührende

Abweihung nit Statt.

2) Obfhon bey der Detailvermeflung die von’ der halben Na-

deldiche herrührende Abweichung an und für fi als Null zu betracs
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ten ift: fo Eannn fie doch merklich werden, wenn zufällig mehre der: Fig.

felben zufommen treffen, um fo mehr, wenn fih die Vifirlinien 42,

aud noch fehr fhief durchfehneiden. Diefem fhadlihen Zufammen-

treffen jener im Einzelnen nichts bedeutenden Abweichungen

kann man aber dur eine geringe Aufmerkfamkeit auf folgende

MWeife vorbeugen: Wenn man namlid immer in jeden

wen zu einer und derfelben Standlinie gehörigen

Standpuncten das Vifirlineal auf der gleihnami-

gen Seite an die Nadel anlegt, und zum Bifiren

gebraudt, d. b. wenn e8 im Standpuncde a, z. ®. an der

weftlihen (hier linken oder außern Seite) in m anlag, daß es

fonadh au im zweyten Standpuncte b an die weftliche (ebenfalls

linke aber innere Seite) p zum Wifiren angelegt werde.

3) Hierdurch wird zwar jede aus einer und deifelben Stand:

linie ab beftlimmte Wermeffungsflädhe "oder Parthie, beylaufig

um die halbe Nadeldicke entweder links (wie bey f), oder vedis

(wie bey &) gerückt *), aber, die Puncte unter fih in berfelben

Parthie haben ihren richtigen Abftand + folglich hat aud die ganze

Barthie, fo wie jede einzelne Parzelle, ihren richtigen Flächen:

inhalt.
4) Da die aufzunehmenden Nieten und Parthien gewöhnlich

an Wege, Bäche, Flüffe, Gräben oder anderen werthlofen Boden
ftoßen: fo Eann eine folche, bey obiger Aufmerkfamkeit: das Li:

neal beym Vifiren immer an dergleihnamigen ©eite

der Nadel zu gebrauden, bis auf eine Kleinigkeit redu=

cite Abweihung in diefe nußlofen Bodenrheile hingedrangt, und

alfo au dann ganz und gar unfchadlic gemadht werden, wenn

felbft die jenfeits diefer werthlofern Wodentheile anitoßende Parthie

zufällig um eine eben folhe Verrüdung entgegen, oder von ihr

weggerückt worden wäre.
5) Nicht fo aber verhält es fih, wenn die obige Vorficht nicht

gebraucht, fondern das Bifirlineal beyde Mahle auswärts oder

*) Diefe Abftände ef oder ei betragen nie die halbe Dicke der gebrauch:
ten Nadel, weil die Linien m fund ae nicht parallel, fondern zu-

fammen laufen, und in dem anvifteten Objecte auf dem Felde fi

fhneiden; daher tft ein folchee Adftand defto Eleiner, je dünner die

gebrauchte Nadel, und je weiter das anvifirte Ddject yom Tıifche ent
fernt ift,
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"Fig. beyde Mihle einwärts der.Madel angelegt wurde, wo dann im
42. erften Falle die Durhfchnittspuncte zu weit vom Zifche (wie bey 7),

im zwepten Zalle aber zu nahe an demfelben liegen (wie bey g). Ge:
fehieht diefes fodann auch zufällig bey der anftoßenden Parthie: fo
wird bie dadurch entftehende Abweihung fehon merkficher, um fo mehr,

wenn die Vifirfinien fi auch noch ziemlich fehief durchfehneiden, und

diefe Schnitte die Grenzen von langen und fchmalen Parzellen beftim-
men. Denn bey einer Abweichung von 0°,3 in der Breite, an einer

300° langen Parzelle durch die ganze Lange beträgt die Fläche
300 .0,3= 90 Quadratkfaftern, und eine Vefteuerung auf 90 Qua:
dratElaftern mehr bey Heinen Parzellen, Eann einem Eigenthümer,
der diefe Fläche in der Wirklichkeit nicht, fondern fein Nachbar be-
figt, wohl nicht gleichgültig feyn. Eine Parzelle von obiger Länge
aber gehörtnoch nicht zu den längften, folglih Eann der Fehler in
manchen Fallen au noch größer werden.

6) Wenn man bey dem Gebraude der Anfchlagnadel das Wifir-
Yineal fo unfanft an die Nabel wirft, daß tiefe beträchtlich feitwärts
gedrückt, oder gar abgebrochenwird: fo Eann im erften Falle ein Kayon,
welder längs dem an ber fehiefen Nadel anliegenden Eineale gezogen
wird, leicht um einige Zuß (verjüngten Mafes) abweichen, in leß-
terem alle aber darf man, um merklihe, dadurch entftehende Ab:
weichungen zu vermeiden, ja, Feine andere Nadel neben der abge-
Brochenen einftecten, fondern man bedient fich viel vortheilhafter des

$. 88. gezeigten Mitteld, umfowohl gefhwind als richtig zu vifiren.

Auch dadurch weichen die Vifirlinien beträchtlich ab, wenn die

Nadel nicht vertical, fondern fchief eingefteckt, und das Lineal an

derjenigen Seite angelegt wird, gegen welche die Nabel fich neigt,

daher die untere Kante des Lineals von der Nadel abfteht. Die davon

berrührende Abweichung ift um fo größer, je fehiefer die Nadel fteckt,
und je naher derianvifirte Gegenftand am Meßtifhe liegt.

7) Mande bleiben aus zu großer UÄngftlichkeit, die Nadel zu

befehädigen, von derfelben hinweg, d. h. fie legen den Rand des %i-

neald nicht genau an die Nadel an, und verfallen in den entgegens
gefegten Sehler der Vorigen.

8) Um demnach) bey dem Gebrauche der Nadel fowohl fhnell als

richtig zu vifiven, lege man das Vifirlineal beynahe in der Richtung
des anzuvifivenden Gegenftandes mit der obigen Beobachtung unter
1) an die Nadel fanft an, ergreife das Augendiopter unten an der

Scharniere mit beyden Handen, namlid mit den beyden Daumen,
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Zeug: und Mittelfingern, und ziehe das Lineal, während man nad) Fig.
- dem Objecte vifirt, und mit einem der freyen Finger fanft gegen die
Nadel drückt, an derfelben gegen fih, oder fehiebe es von fich gegen
den anzuvifirenden Gegenftand, drehe aber auch während diefes Zie-

bens oder Schiebens das Lineal zugleich um die Nadel, bis auf diefe .

Art das Object genau in der Mitte hinter dem en des Objectiv:

diopterd erfcheint.

Auf diefe Art Eann man bey einiger Übung durch einen freyen

und Eühnen Zug das Vifirlineal fehr fehnel und richtig nad) einem

Gegenftande richten. Mit großem MWortheile werden fi) Anfänger der
$. 43. befchriebenen Vorrichtung zur Anfchlagnadel bedienen.

B, Stellung und Gebrauch des Theodpliten.

$. 91.

Sft mit diefem Infteumente ein Winkel zu meffen: fo wird
1) auf der Scheibe H aus dem Mittelpuncte des Sternes mit

dem Halbmeffer. der Füße Z ein Ilmfang befchrieben, die Platten @
ober den Schrauben K auf die Mitte des Umfanges gelegt, und das
Snftrument mit den Spigen der Schrauben w auf die Platten gefebt,

wie auch den Zeiger des Nonius I nach gelocderter Schraube % auf
den Nullpunct des Limbus ed geführt, und die Schraube % wieder

angezogen; endlich nody die übrigen drey Noniufe 2, 3 und 4 abges
lefen, und die etwa fich age Abweichungen ihrer Zeiger anz
gemerkt.

2) Hierauf wird der Tpeodolite in Diefer Lage mit feinem Sta:
tive über den Scheitel e (Fig. 18.) auf drey in die Erde getriebene
breitköpfige Pflöcke geftelt, und auf diefen fo Tang gerichtet, bis der
Mittelpunct der Herzfchraube genau über c fallt, das Fernrohr nad

dem linken Objecte @ zeigt, und die Blafe der Libelle s in der Olas-

vöhre fpielt.  Gleihfalls wird das Verficherungsrohr nach demfelben
oder einem andern Objecte z gerichtet

3) Nun wird nad) gelockerter Herzfchraube die Scheibe A durch
die Schraube K fo lang erhöht, oder vertieft, bis die Blafe in der Li-
belle 3 fo ziemlich ihre angewiefene Stelle einnimmt, und nocd fort-

gedreht, bis’ durch diefe Drehung und den Gebrauch der Schraube %

der Gegenftand a im Gefichtsfelde des Ferntohres erfheint. Das Ver:
fiherungsrohr wird gleichfalls fo gerichtet, daß das Objert a in dem-

felben fihtbar wird:

17.

18.
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4) Mittelft der Schrauben w wird nun die Scheibe des Anftru:
mentes fo lang erhöht oder vertieft, bis die Blafe der Libelle s ge=
nau inihre angewiefene Stelle Eommt, und auch bey jeder Wendung
der Noniusfyeibe darin verbleibt. Hierauf führt man den Zeiger des
Nonius 1 dur) die Schrauben A und ö genau auf den Nullpunct des

Limbus cd, richtet das Fadenkreuz ded Fernrohres mittelft Drehung
der Scheibe HZ und mittelft der Schraube © fcharf nach dem Objecte

a, und zieht endlich die Slügel unter der Herzfchraube fanft an. Auch
das Verficherungsrohr wird nun feharf nach feinem Objecte eingerichs

tet, und fodann feftgeftelli, °

5) Nun führt man nad gelocderter Schraube A die Nonius:
fheibe f g mit freyer und leichter Hand fo lange rechts, bis das Fern:
vohr nad) dem rechten Gegenftande 5 zeigt, richtet felbes. durch die .
Schrauben h und ö horizontal, durd) die Schrauben » und £ aber ver=
tical fcharf nach dem Objecte d. Durch das Verfiherungsrohr wird
nun nachgefehen, ob das Snftrument feine genaue Richtung noch bey-

behalten, oder wahrend der Drehung des Nonius verrückt worden
fey, im leßtern Falle wird es mittelft der gehörigen Schrauben wies
der genau eingerichtet.

6) Endlich werden die Grade, Minuten und Zehner der ©e:

cunden der vier Bogen, welcde die Zeiger der vier Noniufe auf den
Limbus ed von 0°, 90°, 180° und 270° an befchrieben haben, mit
der Luppe % abgelefen; dabey bevückfichtigt man die etwa fich zeigen:
den Abweichungen der drey leßtern, und nimmt aus ihnen das arith-

metifche Mittel für den wahren Werth eines diefer Bogen. Das Zah:
len der Noniustheile felbft erhellet aus Gmtr. 104.

7) Die Höhen- oder Tiefenwinkel der Objecte a und d erhält
man, wenn man in jenen beyden Momenten, als das Fernrohr nad
diefen zwey Puncten fcharf gerichtet if, auf dem verticalen Nade op

die Grade, Minuten 20. des Bogensd vom Zeiger des Nonius w an
bis zum Nullpuncte, oder dem bey der Berichtigung übereinftimmens
den Theilftriche des Limbus zahlt und vormerkt,

‚8) Hierauf öffnet man die Schraube y, dreht die Limbusfcheibe
ed fammt der Noniusfcheibe fg fo lang, bis dad Fernrohr wieder

nad) dem linken Objecte @ zeigt, richtet e8 durch die Schrauben y und
3, v und £ fharf dahin, öffnet fodann die Schraube A, dreht die

Noniusfheibe rechts, ‚bis das Fernrohr wieder nach dem rechts Tiegene
den Gegenftand d zeigt und richtet e8 dur) die Schrauben A und s,

t und o feharf dahin: fo bat der Zeiger eines jeden Nonius das dops
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velte Maß des Winkels ac db befchrieben. Werden nun die vier No= Fig.
niuffe nad) obiger Art wieder abgelefen, und der zum Worfchein kom: 17.

mende Werth halbirt: fo erhält man den beobachteten Winkel um fo u.
genauer, als hierdurch auch der allenfällige Beobachtungsfehler hal- 18,
birt wird, und folglich nur zur Hälfte dem beobachteten Wink zur

Saft fänt.
Wird diefe Operation 3, 4 oder mn Mahl wiederholt, fo er:

halt man deneben fo vielfahen Winkel, und durch Theilung der Anz
zahl der Wiederholungen wird aus diefem Grunde der wahre Werth
um fo viel genauer erhalten. Gebt man die Zahl der Wiederholung
=w, die Zahl, wie oft der Zeiger ded Nonius den ganzen Kreis

von 360° durchlaufen hat, = n, und den Bogen, um welden ber
Zeiger über 360° noch hinaus sing, —=u: fp wird allgemein ber

360 +u
Merth des beobachteten Winkel -— us fey der Zeiger,

nachdem er den Kreis zweymahl bitechfaifen bat, auf 15° 487 527

geftanden, und die Wiederholung fey zehmmahl gefchehen: fo ift*)
2.360 15° 48'52"

der Werth des beobachteten Winkelsae13° 34

53,2. Wenn man nad einigen Repetitionen einen Winkel bis auf 14

genau erhält, und fich diefer bey weiter fortgefeßter Wiederholung nicht
mehr um 17 verändert, fo fagt man: der Winkel fey bis auf die

fteebende Secunde gefunden worden. Mit diefem Grad der nr
nauigfeit Eann man fich in allen Fallen begnügen.

 

€. Stellung und Gebrauch der Bufiole bey
der Meffung eines Winfels.

$. 92.

Man ftellt auch hier den Mittelpunct des Inftrumentes über den

Scheitelpunct des zu meffenden Winkels beyläufig horizontal, und
gibt fodann vermittelft der Horizontalfhrauben der Gehäusrlatte die
genaue horizontale Lage, welche die Wafferwagen zu erkennen, geben.

Nun öffne man die Stelfchraube des Zapfens, richte die Vifirs

19.

*) Man muß fih den anfänglich beobachteten einfachen Winkel vormers

ten, um felben mit dem erhaltenen Refultat aus der Nepetition zu

vergleichen, ob nicht etwa dDabey ein Zerthum unterlaufen fey.
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regel nach dem links Yiegenden Gegenftand, und bemerke den Grad,
in welchem die ruhende Magnetnadeleinfpielt, 5.8. 66, °. Hierauf
wende man die Wifirvegel nach dem zwenten Object des zu meffenden
Winkels, Taffe die Nadel wieder zur NRuhe Eommen, und bemerke
gleichfalls wieder den Grad, in weldem fie eingefpielt hat, 5. 8.
in 1823°. Es wird demnach) der gemeffene Winkel 1822— 663 = 1153°
feyn, welden man num durch Hülfe eines Transporteurs auf dem Pas
pier verzeichnen Eönnte,

Da ed aber wegen ber $. 95. in 3) angeführten Bemerkungen

nicht vortheilhaft ift, die mit der Buffole gemeffenen Winkel auf diefe
Art zu Papier zu bringen: fo muß man, um fie auf dasfelbe zu

übertragen, nad) folgender Weife verfahren: Man fchraubt die an

der untern Fläche angebrachte Vorrichtung, womit das Inftrtiment

auf das Stativ gefteckt wird, ab (weldes auch mit der Vifirregel ges
fepehen Eann), legt die Buffole auf ein über eine horizontale Fläche

ausgebreitetes Papier, Iapt die Magnetnadel in demjenigen Grad
einfpielen, den biefelbe auf dem Felde bey der erften Wifur gezeigt

hat, und zieht an derjenigen eite der Platte, wo die Wifirregel

angebracht ift, eine gerade Linie. Nun flecfe man in einen beliebigen
Punct diefer Linie eine feine Anfeplagnadel ($. 43.), drehe an diefer
bey unverrückten Papier *) die Buffole mit der erft erwähnten Seite
der Platte fo herum, bis die Magnetnadel über dem Grad einfpielt,
ven fie auf dem Felde bey der zwepten Vifivfinie gezeigt hat, und
ziehe an diefer nimlichen Seite der Platte wieder eine Linie, fo wird,
vermöge der Eigenfhaft der Magnetnadel, der Winkel auf dem Pas

pier dem gemeffenen auf dem Felde gleich feyn, vermög $. 32. und
Gmtr. 166. 4).

 

*) Dad Papier muß wenigftens an beyden Drten mit Heftnägeln,

Schmwerbley oder Dblaten befeftiget werden.
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Fig.

Dritter Abfchnitt.

Bon den unvermeidlichen Abirrungen, die bey der Meffung

gerader Linien fowohl, al8 auch der Winfel fich ergeben, und
inöbefondere von dem Grade der Zuverläfligfeit, womit Linien -

und Winfel auf demFelde gemeffen und auf dag Papier über-
tragen werden fönnen,

A. Von den Urfachen der unvermeidlichen
Abirrungen (Dperationsabweichungen), und
von Dem Grade der Zuverläffigfeit überhaupt.

$. 93.

Sn der theoretifchen Geometrie wird der Punct ohne aller Aus:
dehnung, und die Linie als bloße Ausdehnung in die Länge ohne

Breite und Dicke betrachtet (Gmtr. 2.) ; ganz anders verhält es fich
aber mit den Puncten und Linien in der praktifhen Geometrie, Hier
find die Puncte, wenn fie in die Ginne fallen follen, felbft Theil:

hen einer Slähe, und fo haben aud die praftifhen Linien eine ge:
wiffe Breite,

Auf dem Felde dienen nad Umftänder oft ganze Flächen und

Körper, z. B. Grenzfteine, Häufer, Bäume, Vergfpigen u. dgl.
als Puncte; und Zlüffe, Heden, Wege u. dgl. als Linien. Aus die
fem erhellet, daß bey der möglihften Vollflommenheit der Snftru-
mente und der genaueften Behandlung derfelben bey Wermeffun:
gen, ferner bey der vollfommenften Befolgung der Theorie, in der

ausübenden Geometrie Fehler gänzlich zu vermeiden, niemahls in
unfern Kräften fteht, weil uns die Natur hierin felbft Grenzen ges
feßt bat, wie weiter unten deutlicher erhellen wird. Man nennt da=

ber folche Fehler, die den gemachten Worausfeßungen ungeachtet den-

nocd) fi ergeben, unvermeidliche Fehler, oder eigentlicher un:
vermeidlihe Operationsabweihungen. Andere Fehler,
dig wegen unvichtiger Stellung, und unrictigen Gebrauch) der Inftrus

mente und Werkzeuge, oder aus Unachtfamkeit u. dgl. Eann man
vermeiden,
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$. 94.

Um fih von dem Dafeyn der unvermeidlihen Abweichungen in
der Ausübung durch ein einfaches Benfpiel zu Überzeugen, verzeichne
man ein ungleichfeitiges Dreyecf, meife deffen Seiten auf einem be:
liebigen Maßftabe, und berechne den Flächeninhalt, indem man je:
des Mahl eine andere Seite zur Grundlinie nimmt: fo wird man

finden, daß die dadurch erhaltenen drey Nefultate faft nie überein:

flimmen, fondern mehr oder weniger von einander abweichen werden.

Da nun ein Dreyed die einfachfte Fläche ift, die verzeichnet wer-
den Eannn: fo folgt, daß alles, was durch Zeichnung verrichtet wird,
Abweihungen unterworfen ift, die um fo größer werden, je öfter die
Zeichnung wiederholt und fortgefeßt wird. Wir müffen daher auf dem

Papier die praftifhen Puncte und Linien den theoretifhen fo nahe
ald möglich zu bringen, d. b. fie fo zart zu entwerfen, als es die

Werkzeuge zulaffen und die Umftände erfordern, und wo möglich je:
des Mahl die Rechnung der Zeichnung vorzuziehen, wie auch auf
Mittel zu denken trachten, durd welde die unvermeidlichen Fehler,

die einer jeden unferer Handlungen gleichfam eigen find, in die Claffe

bed möglichft Kleinften verfegt werden.

$. 95.

Die unvermeidlichen Operationsabweidhungen rühren haupt-
fahlih ber:

1) Aus der Unvollfommenheitunfers Gefidhtes,

E38 lehrt namlich die Erfahrung, daß man Gegenftände, die fehr ent:
fernt liegen, nicht mehr genug deutlich erkennen fann; welches jedoch
auch von der Farbe, Figur und ftärkern oder. fchwachern Beleuhtung
der entfernten Gegenftände mit abhängt. Die Urfadhe hiervon liegt

fowohl in der Unvollfommenheit unfers Auges felbft, als au darin,
daf die zwifhen unferm Auge und dem Gegenftande befindliche At:

mofphare (Dunftkreis) einen großen Theil der von dem Objecte zus

rückfahrenden Lichtftrahlen zerftreuet. Die Folge darausift diefe: wenn

man in einer gewiffen Entfernung ein Eleines Object, weldes ;. ©.

unter einem Gehewinkel von 2 Minuten ins Auge falt, nicht mehr

deutlich erkennen Eann, die Diopter eines Vifirmitteld mögen, nad)
dem Augenmaße zu urtheilen, noch fo gut gerichtet zu feyn fcheiz

nen: fo bleibt e8 doch mit der Ungewißheit einer Minute un:
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entfchieden, ob man die Diopter nicht noch um etwas Weniges Fig.
verräcen fol *).

Herr Profeffor Bugge hat durch Lnterfuchungen den Heinften

Winkel des deutlichen Sehens für ein gewöhnlich gutes Auge bey Ha:

vem Sonnenfchein — 1 Minute; bey hellem Tage aber ohne Son:
nenfchein 2 Minuten gefunden. Diefe dort ©eite 59 und 60 ange:

ftellten Unterfuhungen babe ich gleichfalls von verfhiedenen Augen
wiederholen Taffen, md mich von der Nichtigkeit des Nefultates
überzeugt,

Es folgt daraus: daß man unferm Auge auf große
Entfernungen, oder Kurzfibtigen überhaupt mit
Gernröhren zu Huülfe fommen muß ($. 64. bis 69.).

2) Von der Strahlenbredung. Ein Eichtftrahl, der von
einem Öegenftande durch die Luft in unfer Auge Eommt, gebt in Eeie
ner geraden Linie fort ($. 59.), und es ift die Krümmung diefer,

Lichtftrahlen um fo größer, je weniger der Gegenfland, von welchem
fie Eommen, über den Horizont erhaben ift; daher erfordern die Win:
Eel, weldhe folhe Gegenftande an unferm Auge machen , einige Wer:
befferungen, wovon das Nähere weiter unten,

3) Von der KörperlichEeit mander Theile der Inftrumente

und Werkzeuge, die bloß mathematifche Puncte und Linien vorftellen

follen ; daher von derlinrihtigEeit oder vielmehr von derlinmöge

licpEeit der vollfommen genauen Eintheilung und Verfertigung der

Winkelmeßinftirumente, weldes zum Theil aus dem Folgenden er:
bellet:

Es fey der Halbmeffer eines gewöhnlichen Winkelmeffers = 5
Zolle, fo ift fein Umkreis = 2.5.3, 14=31,4 Zolle. Sft der:
felbe in 360 Grade eingetheilt, fo Eommt auf einen Grad, oder 60

Minuten, oder 60.60= 3600 Secunden, ein Raum von nn

31,4.12
‚360

ches, wodurd; die Grade von einander abgetheilt find, nur „I; einer
Linie (find diefe Striche feiner, fo muß man, um fie noch deutlicher

 = 1,5 Linien. Gefeßt, es betrage die Breite eines Theilftri-

*) Nach meinen hierüber wiederholt angeftellten Unterfuchungen beträgt
die Dicke eines mittlern Pferdehaares 0,1 Wiener Linien,
» » » » Menfhenhaares 0,04 _ » „

ne » einfachen Seidenfaden 0,004 „ »
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zu unterfheiden, ein Vergrößerungsglas haben): fo findet man aus
der Proportion: 1,05:0,01 = 3600 :x (nämlich die Breite von 1,05
Linien nimmt einen Raum von 3600 Secunden ein, wie viel wird
die Breite von 0,01 Linie in Secunden betragen?), daß ein Theil-
firid, den man mit freyem Auge noch deutlich unterfcheiden Eann ,

34 Secunden-betrage. Die Theilftrihe auf den Reichenbadfden
Theodoliten find fo fein als ein einfacher Seidenfaden; daher nimmt
nad) dem Vorigen auf einen zehnzölligen Kreis ein Theilftrich einen
Raum von 1,04 Gecunden ein. Daraus erhellet deutlich, daß au
die allerfeinften Theitftrihe, da fie doh, um fihtbar zu fen, einige

Breite haben müffen, eine bis auf einzelne Gecunden gehende Ge:
nauigfeit im Winkelmeffen nicht zulaffen. Nur durd) die Nepetition der
Winkel wird es möglich, die erforderliche Genauigkeit zu erhalten.

Bey Transporteurs, wie fie fi in den Neißzeugen gewöhnlich
vorfinden, find die Theilftriche bey weitem breiter ald ein Menfchen-

haar, man Eann fie wenigfteng für 0,05 einer Linie fegen, und ihr

Halbmefler beträgt zwey, höcftens drey Zolle: man findet daher
nad dem Vorhergehenden, daß für einen Halbmeffer von zwey Zolle
die Breite eines Grades oder 60 Minuten einen Raum von 0,418.

oder beynahe 0,4 einer Linie; und ferner ein Theilftric einen Raum
von 7,2°, alfo über 7 Minuten einnimmt. Man fieht hieraus, daß

der gemohnlihe Transporteur dasjenige Inftrument nicht ift, womit

man Winkel bis auf einzelne Minuten auf das Papier zeichnen Eönne.

Die Linien mit einem feingefhärften Blenftifte Eonnen zwar fei-

ner, als die erft erwähnten Theilftriche bey dem ITransporteur gezo-
gen werden, doch muß man für ihre Breite auch drey bis vier Minus:

ten bey ‚einem KHalbmeffer von fünf bis fehs Zolle, wie fie für ge-
wohnliche Winkel bey dem Meßtifche und der Buffole vorkommen,
fegen *).

a

 

*) Diejenigen, die glauben, daß man mit der Zirkelfpige feinere Linien
als mit einem fein zugefhärften Bleyftifte ziehen Eönne,fcheinen nur

durch ein günftiged Vorurtheil für jene eingenommen zu feyn. Denn

eine auf jene Art gezogene Linie kann nur vermittelft der mit der

Zirkelfpige in das Papier gedrucdten Vertiefung, d. i. durch Licht

und Schatten dem Auge bemerklich gemacht werden; e3 wird alfo

diefe Vertiefung breiter feyn müffen, als eine mit einem fein zuge:

fhärften Bleyftifte gezogene, bey der die fehwarze Farbe auf dem

weißen Grund zum deutlichen Erkennen fchon fehr vieles beyträgt,
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4) Von der Vorausfeßung, daß die Richtungen der Magnet: Fig.
nadel fih beftandig parallel find; diefer Fehler hat jedoch,
wenn nur diefes Werkzeug fonft Eeinen Mängeln unterläge, bep nicht
gar zu großen Ausdehnungen der zu. vermeffenden Gegend ($. 7. und
34.) für die Ausübung beynabe Eeinen Einfluß. ;

5) Die trodene und feuhte Witterung und mehr der-
gleihen Urfahen haben Eeinen fo beträchtlichen Einfluß, wenn das
Papier nad) der $, 42. gezeigten Weife auf. das Tifehhlatt gefpannt
wird,

i $. 96.

Die unvermeidlihen Fehler, die beym Meffen fowohl ber. gera-
den Linien als der Winkel fi ergeben, können eine Linie, oder einen
Winkel entweder zu groß oder zu Elein angeben. Ift z.B. eine

gemeffene Linie= A Schuhe gefunden, und der größte der unvermeid-
lichen Fehler =n Schuhe: fo kann die wahre Lange der Linie entwer
der—A+n, oder=A—n feyn. Eben fo kann. bey einem gemef-
fenen Winkel der wahre Winkel entweder =B +m oder =B—m
Srade feyn, wenn B den gemeffenen Winkel, und m den größten
der unvermeidlichen Zehler bezeichnet. Beydes muß man annehmen,

und die Folgen daraus, wenn es nöthig ift, berechnen, weil man

weder das Eine noch das Andere entfcheidend beftimmen kann, Denn

wäre man im Stande die Größe einer foldhen Abweichung, bey der
Meffung gerader Linien fowohl ald der Winkel, jedes Mahl beftimmt

anzugeben: fo Eönnte man dadurd die gehörige Werbefferung aud)
jederzeit fogleich vornehmen, und ed wäre fodann eben fo gut, als

hätte fi) gar kein Zehler ergeben; allein diefe find wegen ihrer Man:
nigfaltigkeit, Ungleichartigkeit und Vermengung unter einander nie
mahls beftimmt anzugeben. Daher werben fi) zwar einige von diefen.

unvermeidlichen, an und für fi unbedeutenden, Heinen. Sehleren

zum Theil gegen. einander wieder ausgleichen, wodurd) öfters eine
Figur genau fchließen kann; mehrentheils aber wird der Überfhuf
der auf.eine Seite fallenden (gleiharstigen pofitiven), und der auf
die entgegengefeßte Seite fallenden (gleihartigen negativen) Eleinen
Abweihungen am Ende dur ihre Summirung und Anhaufung mehr
oder.minder merkbar fich zeigen. Eben aus diefem Grunde muß man

fi; mit der Auffindung des größten und Heinften, Behlerd, der mit
einem Snftrumente, oder nach einer Vermeffungsmethode fich ergeben

ann, begnügen, und ‚diefes gibt nad), vielen, Vergleihungen eine
Regelan die Hand, nah derrman von den Sehlern bey jeder Wer:
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meffung ein beftimmtes NVerhältniß erhält, welches zu erkennen gibt,
ob man einer gemeffenen Größe entweder zufegen, oder von ihr ab:

nehmen foll, um der Richtigkeit.fo nahe als möglich zu fommen. Die-

fes Verhäftniß beftimmt den Grad der Zuverlaffigkeit. Hier
zu dient vorzüglich die Anwendung der Theorie, wornad alle Ver:
meffungen geprüft, die Snftrumente beurtheilt, und die möglichen

Abweichungen, die fich ergeben Eönnen, mit einander verglichen werden.
Der Geometer muß hiernad feine Snftrumente unterfuchen,

Verfuhe anftellen, und fid) auf diefe Art den Grad der Zuverläffig.
feit feiner Vermeffungsmethoden und der dazu gebrauchten nftru:
mente bekannt mahen, um eine gute Wahl bey wirkfihen Vermef-
fungen treffen zu Eönnen. Im Folgenden wird daher nur das für den
vorliegenden Zweck Nöthigfte hiervon angeführt werden, weil es auz

fer den Grenzen diefes Werkes liegt, diefe Lehre vollftändig zu geben.

B. Bon den unvdermeidlichen Sperationsab-

weichungen beym Meilen gerader Linien, ih:

rem Einfluß auf die Nichtigfeit der Arbeit,
and Der Beftimmmung, mit welcher Zuverläflig-
feit fie auf dem Felde gemeffen, und auf das

Papier übertragen werden Fönnen.

S: 08,

Zolgende wefentliche Fehler, die bey der Mefung gerader Li:

- nien gewöhnlich fich ergeben, Fann und muß der Geometer dur Auf-
merkfamkeit, eigenes Nacfehen und Anordnen zu vermeiden fuden,
d. h. er darf diefes Gefchaft nicht unabgerichteten oder trägen Ketten:

‘ ziehern allein überlaffen ; fie rühren gewöhnlich daher:

1) Wenn die Kettenglieder gebogen ober ver

5 fhlungen find, oder überhaupt die Kette vorher

nidht berihtigt worden ift. Der davon herrührende, Fehler

Eann befonders bey Tangen Linien beträchtlich werden; es ift daher

das $. 31. Gefagtewohl zu beachten.
2) Wenn während des Meffens bergauf ober

bergab die Kette nicht gehörig aufgehoben, ober

bey unebenem Boden nit horizontal liegt, db. h.
niht gut ausgefpannt wird, und daher in ihrer

Mitte fi fenket ($. 75. bis 80.). Kleine Unvollkommenpheis
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ten in ihrer horizontalen Lage haben nichts zu bedeuten; denn beträgt Fig,
die Senkung in der Mitte von der Horizontallinie 0,2 KIf. ; fo ift
der Fehler etwa 0,004°, welchen man leicht unterfuchen und beftim-
men Eann (Gmtr. 87.).

3) Wenn man während des Meffens von der ge:
vaden Linie AB abweidt, d.i. von Anad a, vona 33,

nah du. f. w. mißt. Aud) die Größe diefes Fehlers Fann man nad)
(Gmtr. 87.) unterfuden. Da diefer Fehler, wenn nicht gar fehr fhlecht
gemeffen wird, nicht beträchtlih, und bey 0,1° Abweichung von der
geraden Linie, auf zehn Kettenzlige erft 0,03° beträgt: fo Eönnen die

daher rührenden Fehler, wenn, wie gefagt, nicht gar zu nadläffig
gemeffen wird, und die.Linien etwa nicht gar fehr lang find, nicht be:

trächtlich feyn,
4) Wenn der Kettenftab nit in das Loch des Ket-

tennagels, und umgekehrt leßterernidht in das tod
des erftieren genau gingeftecdt wird, (darüber l, m. 6.76);
oder bey den neuen Meßketten, wo an den Endringen durch) die Quer-
einfehnitte die Lange der Kette beftimmt ift, nicht an den Querftrich
angefegt wird. Deshalb muß das $. 75. unter b) Gefagte wohl bes

obachtet werben,

‚I Wenn beym Bergauf: und Bergabmeffen der
jenige Kettenftab, an welhem man die Kette in die
Höhe halt, niht fenfredt gehalten wird. Hierdurd

kann das Maß einer Linie beträchtlich von ihrer wahren Lange ab-
weichen; daher ift das $. 77. Gefagte auf das Strengfte zu be
achten.

6) Ein gewöhnlicher Fehler beym Meffen einer Linie mit Mep-
oder Klafterftäben ift der, wenn man den Stab umfchlägt; dadurd
wird die gemeffene Linie zu Eurz, und zwar um fo viel, als die Disfe

des Klafterftabes multiplicire mit der Anzahl der Umfchläge beträgt.

ft z.B. der Stab 17 die, und man hat ihn zehnmahl umgefchlagen:
fo ift die Linie um 17 x 10—= 10zu Eurg, um die fie alfo verbeffert

werden müßte.
7) Aber weit betrachtlicher wird der Fehler dann, wenn man

fi die Mühe nicht gibt, den Mafftab ganz auf die Erde niederzus

legen, fondern, um fi) das dftere Bücken zu erfparen, das hintere

Ende des Stabes erhebt, ehe nod das vordere den Boden erreicht
bat, wie foldes die Fig. 43.- zeigt, bey welder AB den Mefftab,
der in m gehalten wird, vorftellet, Wenn nun der Punct A unver:

Braktifihe Meßkunft, 9
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rückt bleibt, bis man AB auf den Boden niedergelegt, und alfo
der Punct B bey € den Boden erreicht hat: pp fAC—=AB=
der wahren Lange. Gibt man fi) aber nicht die Mühe, den Stab

ganz niederzulegen, fondern erhebt denfelben bey A, und laßt ihn
um m, wo man ihn halt, drehen, bis derfelbe bey D den Boden
erreicht; fo würde man einen großen Fehler begehen, wenn man AD

für die Lange des Stabes, das it: AD=AC—=AB feken wollte,

Diefer Fehler ift bey einer Stabeslänge fehon beträchtlich, welches
man wieder vermd) (Ömtr. 87.) für angenommene und feftgefeßte

Größen Teicht beftimmen Eann. Bey der Länge des ©tabed AB=

AC=6/, bey der Höhe mn—=1/, und daß man den Stab in der

Mitte hält, aoAm=mB—=mD=!2AB,dm AD—=2nD
wäre: würde der Fehler DC=AC— AD= 4° = 0,06° für

Eine Stabeslänge; folglich für eine Linie nur von mäßiger Lange,

; ®. von 20° fhon 20.0,06 —1,2 Klaftern betragen.
8) Auch fehlt man gewahnlich beym Meffen mit Stäben, wenn

man vorher nicht eine Schnur längs der zu meffenden Linie fpannt,
weil man fonft von der geraden Linie fehr oft abweicht; hat man da=
her Eeine. Schnur fogleich bey Handen, fo muß ein Zwepter den Mef:
fenden dirigiren, d. 1. immer in die gerade Linie einrichten.

9) Es Eann fich jedoch derjenige, welcher eine gerade Linie AB
mit dem Stabe ausmißt, felbft feicht dirigiren, wenn er fi in der-

felben gegen den Endpuntt, worauf er hinmißt, noch einen andern,

3. ®. durch Eleine Stauden, hebes Gras, Erdfchollen u. dgl. ause
gezeichneten Punct m wählet, und über das vordere Ende 5 des Klaf-

terftabes Ad nad) m und B binfiebt, und fo jedes Mahl diefen Klaf-
terftab (Meßruthen oder Meßftab) in die Richtung m B, und mithin
auch in jene der Geraden AB bringt. Sollte man von m aus no
fo weit nad B haben, daß während des Meffens noch eine Abwei-

hung von der geraden Richtung zu beforgen wäre, fo wähle man
zwifhen m und B,oder aud hinter B wieder einen Punct, und
verfahre wie vorher; daher ift ein 10 gewählter Punct noch vortheil-
bafter, wenn er hinter B hinaus liegt.

$. 98,

Umeden Grad der Zuverläffigkeit zu beftimmen, mit welcher
man eine gerade Linie auf dem Felde mittelft der Kette zu meffen im

Stande ift, verfähre man auf folgende Art:
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Man ftecke eine ziemlich Tange Linie auf einem bergab oder berg- Fig.
auf laufenden Boden nach $. 72. ab, meffe diefe Linie einige Mahl 33,
mit derjenigen Aufmerkfamkeit, die man bey der Ausübung gewöhn-
lich audy darauf verwenden fol, und notire fich jedes Mahl die ge-
fundene Länge, addire die verfchiedenen Maße und dividire ihre Summe

durch die Anzahl der Meflungen: fo erhält man im Quotienten das
arithmetifhe Mittel an Klaftern 2c., welde die gemeffene Linie höchft

wahrfceinlich enthalten möchte; fubtrahirt man nün die Eleinfte ge-
fundene Zahl der gemeffenen Linie von der'größten, und dividirt diefe
Differenz durch das gefundene arithmetifche Mittel: fo erhalt man ein
Verhältniß, welhes den Grad der Zuverläffigkeit, mit

welchem gerade Linien auf dem Zelde gemeffen werden Eönnen, zu
erkennen gibt.

Folgendes ift dad Nefultat einer Unterfuhung, die am 22. Zuly
1813 im E E, Thiergarten auf einem theild fanft, theils mehr ftei-

genden, im Ganzen um 11 Grad fich hebenden Boden, mit einer 10

Wiener Klf. langen Kette von mir vorgenommen wurde:
Ite Meffung bergab mit aufgehobener Kette 450°— — 27007

‚..2te = bergauf =. = 449 4/ = 2698
3te 2 bergab = : 450 12 = 2701,5

Ate =, ,. bergauf & = 449 42 = 2698,5
 

Summe = 10798°

Das arithmetifche Mittel 107987: 4—= 2699,5.
Differenz der größten und Eleinften Zahl 2701,5 — 2698 = 3,57.

Schlieft man nun: bey einer mittlern Länge von 2699,5° hat
fi) bey der wirklihen Meffung die größte Differenz von 3,5 ergeben, -
wie groß wird die Differenz auf @° mittlerer Länge feyn? namlich:

mittl. Länge Differ. ,

2699,5:@° = 3,5 :x; hieraus findet man
a.3,

x =2 = 0.0001;

man ift bemnad) bey einer auf diefe Art gemeffenen Linie bis auf
ihrer Lange gewiß, ob fie auf einem folden fteigenden Boden zu

groß oder zu ein gemeffen werde. Auf eben diefe Weife fand ich auf
:ebenem Boden das Verhältniß 6: 10000 =0,0006. 2

- Aus diefer Erfahrungsregel hat man daher in der Praktik als

erlaubte Operationsabweihung angenommen: Daß bey gewöhn:
lihen unmittelbaren Meffungen gerader Linien un:
ter mehr oder weniger günftigen Umftänden eine

9 *

»
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Fig. Abweihung von„is Bid 73; der Länge Statt Be

33, Eönne,
Hiervon Eann man Anwendungen auf getingere und beträchtlichere

Entfernungen mahen, wenn man einerley Vefchaffenheit des Bo-
dend, worauf man mift, vorausfegen Fan. Will man nun wiffen,

auf wie viel Klaftern oder Fuß man unter der erften Bedingung bey

einer Länge von 200 Klaftern gewiß ift, fo fehließt man:
AL. 0

1000 : 200=1:x; woraus x= Top ” 15 gefunden wird.

Hieraus erfieht man zugleih, daß eine Grundlinie für große

trigonometrifche Arbeiten mit der Meßkette zu meffen, nicht rathfam

wäre ($. 81.).

$. 9.

So wie man vermöge des Worigen bey einer gemeffenen Linie
auf dem Felde bis auf einen gemiffen Theil derfelben ungewiß bleibt,

‚ob man fie zu ‚groß oder zu Klein gefunden bat; eben fo bleibt man

auch bey der Übertragung derfelben von dem verjüngten Maßftabe
auf das Papier, bis auf, einen gewiffen Theil der verjüngten Linie
ungewiß, .ob man fie mit dem Zirkel zu groß oder zu Elein gefaßt
babe. Denn wenn wir eine praftifche Linie (die von der mathematie
fhen Linie (mtr. 2,) wohl zu unterfcheiden ift) auf dem Papier oder
verjingten Mafftabe mit dem Zirkel faffen: fo werden fich dabey im=-

mer Eleine Abweichungen ergeben ; theild wegen der Dicke der Zirkel:
fpigen (die mathematifhe Puncte feyn follen), theils wenn der Hand:
zirkel fo ausgeftrectt wird, daß feine Schenkel beynahe fchon auf dem
Papier aufliegen, welches man aber dur Hülfe eines Stangenzir-
Eels ($. 41.) vermeiden Eann und foll, theild auch, wenn der Maß-

ftab felbft vieleicht nicht ganz verläfig ift, und endlich wegen der Un-
vollfommenheit unferer Augen, die im Sehen ihre Grenzen haben,

und praktifhe Puncte auf dem Papier nicht mehr deutlich erkennen.
Durd) viele Verfuche hat man gefunden, daß die meiften Men-

fhen eine auf weißem Papier mit Tufch gezogene‚feine Linie, z. ©.
AB, in der Entfernung von 8 Zollen bis auf I, Theil eines Zol-
les mit dem Zirkel genau faffen Eönnen; oder um fo viel Eonnte man

fie zu groß oder zu Hein nehmen, wenn dem Auge die Außerften Gren-
zen diefer Linie in der Entfernung von 8 Zollen unfenntlich werden.

Sefegt nun, die Linie AB bätte5 Zoll: fo ware das Berhaltniß
des Fehlers zur ganzen Lange = 45:5, oder 1:500; alfo bloß
wegen ber undeutlichen Empfindung der Außerften Puncte diefer Linie
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würde man ihre Lange von fünf Zolen nur hödftens bis auf Fig.

ihren 500. Theil genau abtragen und meffen Eonnen, wenn aud 33.
gleich die Zirkelfpigen mathematifhe Puncte wären, und alfo aus
"diefer Urfache Eeine neuen Fehler entfprängen. Indeffen werden in
den meijten Fällen die Abweichungen, deren Grund in dem Baue un:
ferer Augen liegt, nicht fehr beträchtlich feyn. Weit größer find die:

jenigen Fehler, die aus Nachläffigkeit begangen werden, z.B. wenn
man die Zirkelfpigen nicht genau und vertical haltent einfeßt, oder
fie nicht genug feharf find, die außerften Grenzen einer Linie gehörig
zu faffen.

Ubrigens ann ein jeder nach diefem Verfahren fein Auge felbft

leicht prüfen, und die Zuverläffigkeit beftimmen, mit welder er &i-
nien von dem Mafftabe auf das Papier übertragen Eönne.

©. Bon den unvermeidlichen Abweichungen
beym Meilen der Winkel mit verfcbiedenen
Snftrumenten, ihrem Einfluß auf die Nich-
tigfeit der Arbeit, und der Beftimmung, mit
welcher Zuverläfligfeit fie auf dem Felde ge
nmeflen, und auf das Wapier übertragen wer:

den Eönnen.

$. 100.

Die Abweichungen, welche fi beym Meffen der Winkel erges
ben, find öfters nicht nur größer, fondern auch mannigfaltiger, als
bey der Meffung gerader Linien. Sie rühren von der Theilung des
Gradbogens, von der Stellung des Inftrumentes, Bewegung der

Kippregel und des Fernrohres, und von andern mehrerley Lmftan:
ben ber, die hierauf mehr oder weniger Einfluß haben; daher Fann
auch der Grad der Zuverläffigkeit, mit welchem man Winkel zu mef-

fen im Stande ift, fehwerer angegeben werden, als jener, womit
Rängen oder Weiten beftimmt werden Eönnen.

Dur mehre Berfuhe und Erfahrungen Eann man indeffen
doch bey jedem Inftrumente gewiß werden, ob die Beobahtungsab:

meichungen (vermög $. 55.) + oder — d. h. größer oder Eleiner
werden, als fie feyn follten. Bey großen Wermeffungen ift e8 daher

nothwendig, jedes Mahl einen und denfelben Winkel mehrmahl zu
beobachten, und daraus ein arithmetifches Mittel zu nehmen; d, b.
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die Winkel durch die Nepetition auf das genauefte zu beftimmen. Es
Eanndiefe mehrfache Beobadhtung eines Winkels um fo leichter gefches
ben, als die darauf verwendete Zeit, gegen jene, die erforderlich ift
mit dem Snftrumente an den Beobachtungsort zu gelangen, und dasd«
felbe allda gehörig aufzuftelen, für nichts zu rechnen ift, und da-

durch die Arbeit fehr an Richtigkeit gewinnt.

Wir wollen in dem Folgenden nur auf die wefentlichften unver:
meidlihen Zehler und ihren Einfluß auf eine Wermeffung, die mit

den gebräudlichften Inftrumenten unternommen werden, aufmerk:

fam maden.

1. Bon den Fehlern, die fich beym Mefjen der Winfel mit
dem Meßtifche ergeben , und von dem Grad der Zuverläffig-

fett, womit fie beftimmt werden fünnen,

$. 101.

Bey der Meffung der Winkel mit diefem Snftrumente Eönnen
nebft den $. 95. im Allgemeinen fehon angeführten, noch folgende
wefentliche, theils durch gehörige Achtfamkeit zu vermeidende, theils

aber unvermeidliche Fehler unterlaufen : ;

1) Durch die unrihtige Stellung eines Puncz
tes auf dem Tifchblatte über dem gleihnamigen auf
der Erde. Ein folcher Fehler ift jedoch, befonders bey einem $. 16.
und. 18. befchriebenen Meßtifche, theils faft ganz zu vermeiden ($. 87.),
theils Eann derfelbe (wenn etwa, befonders bey Eurgen WVifir- oder

Stardlinien, nicht gar zu nachläffig gearbeitet wird) an und für fid
nie fo groß feyn, daß er bier einen merkbaren Einfluß haben Eönnte.
Daber ift e8 vortbeilhafter, wenn der Punct auf dem Tifchblatte
Yieber etwas feitwärts des Scheitelpunctes außerhalb des zu meffenden
Winkels, ald vor= oder rückwärts desfelben abweichet, weilimer-
ften Falle dverfalfc gemeffene Winkel dem wahren
vollkommen gleih feyn; oderdbsdh nur äußerfi wer
nig davonabweidhen ann, wie foldhes weiter unten ($. 185,

beym Gentriven der Winkel) deutlich erhellet. Ehen diefes ift auch bey

folhen SInftrumenten zu verftehen, die mit ihren Mittelpuncten ges

nau über den Scheitelpunct des zu meffenden Winkel auf der Erbe
geftellt werben follen. Aus diefem laßt fih beurtheilen, in welden

Fällen man mehr oder weniger genau bierben zu verfahren habe.
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- 2) Wenn das Tifhblatt niht gemau horizontal Fig.

„geftellt wird. E8 ift nicht zu vermutben, daß ein Geometer fo
nachläffig arbeitet, daß hierdurch ein Fehler entftehe, der auf die Nich-
tigkeit der Arbeit einen merkfdaren Einfluß haben Eönnte, wie aus
den folgenden Betrachtungen erhellet. Es fey der Winkel ded der 44.

horizontale Winkel, den man auf dem Meßtifchblatte hätte erhalten

follen, wegen der fchiefen Neigung cab des Tifchblattes hat man
aber den fchiefen Winkel bca gemeffen. Man denke aus a eine Ver:
ticallinie a d auf den Horizont deb, ferner aus d und a fenkredhte
Linien df und af aufeb; fo it afd der Neigungswinfel der hori-

zontalen Ebene deb und der fehiefen Ebene cab (Gmtr. 163.). Nun

finden folgende Proportionen Statt: In dem bey f rechtwinfeligen
Dreyede cfa verhält fi , ,

ac:af=sintot:sin acf

oder ac:af= 1 :sin acf (Ömtr. 242),

undnanh ac:ef= 1 :cos acf (Gmtr. 242, 2)
daraus findet man af=ac.sin acf :

‚und ef=uae.cos acf.

In dem bey d vechtw, Dreyede adfiftaf:df=1:c0s afd,

daher ft af=af.cos afd;
folglich ift df=ae. sinacf.cos afd

wenn man für.a f den obigen Werth fegt.

In dem bey Frechtwintel, Dreyedeefd ift ef:df=1:tang def
(Gmtr. 248);

d
daraus folgt ang def= m. fubftituiret man für af

f c

und ef die oben gefundenen Werthe; fo ift

 

“  ac.sinacf.cosafd sin acf. cos afd
tang def—= — 5

ac,cosacf cos acf

sin ac
- da.aber f =tang acf if, für sin. tot.—1 (Ömtr. 230. IL):

 

cos acf

fo ift erfdlih tang def=tang deb=tang acb.cos afd;
man findet nämlich die Tangente des auf den Horizont veducirten
Winkeld ded, wenn man die Tangente des beobadte:
ten Winkels acdb mit dem Cofinus des Neigungs-
winkels afd des Tifches multipliciret.

E38 betrage z. B. der beobachtete Winkel acd— 60°, und bie
Neigung des Tifches wäre, nämlich der Winkel afa—=1°; fo ift
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log tang 60° = 10,238561 — 10

und Zog cos 1°= 9,999934— 10
 vermög Omtr, 240.

daher Zog tang dc b = 10,238495
und endlih dceb = 59° 59/46.

Man fieht hieraus, daß, wenn auch der Tifch (oder ein ande:
res Snftrument) die fehr beträchtliche Neigung von 1° hätte, der ge:

meffene Winkel von dem wahren doc nur um 147 unterfchieden,,
d. b. größer ift, als wenn der Tifch vollfommen horizontal geftellt

worden wäre,
Eine gut eingerichtete Wafferwage ($. 25) gibt eine Neigung

von drey bis vier Minuten an, daher Eönnen die Eleinen bey der ho>
rizontalen Stellung des Meßtifches zurlicfgebliebenen Abweichungen ,
went auch berfelbe z oder 3 Grad fi) neigte, Eeinen merklichen Beh:
Ver in der Beobachtung der Winkel hervorbringen.

Hier wurde angenommen, daß der eine Schenkel be des ge:
meffenen Winkels im Horizonte Tiegt; Hat demnadh der gemefjene

Winkel auf dem fchief geneigten Tifchblatte eine folche Lage, daß beyde

Schenkel desfelben yon dem Horizonte abweichen: fo kann man aus

ihrer bekannten Abweichung vom Horizonte, und aus dem gemeffenen

fhiefen Winkel den wahren oder horizontalen Winkel vermög des
weiter unten Folgendenfinden,

3) Wenn fih bey dem Vifirlineale die Diopter-
fäden ($. 21.) oder die Kippregel ($. 22.) mitdemfcief

zugefhliffenen Rande des Linealsnids genauin
einer und derfelben Ebene befinden, oderin jeder

Erhöhung oder Vertiefung fih nids in derfelben
bewegen. Hierdurch Eönnte, befonders in leßtem Falle, bey fehr
hoc) oder tief liegenden Gegenftänden, der Zehler ziemlich beträcht-
lich werden; daher man nad) $. 23. vorher die nöthige Werbefferung -
anbringen muß. Diefe Abweihung wird fehr vermindert, wenn
man flets dasfelbe Diopter als Augdiopter behält.

4) Wenn man auf einen fhief fieehbenden (vonder

Berticalrihbtungabmweidhenden) Stab vifirt. Auch hier

Fan der Zehler oft einen merkbaren Einfluß auf eine Vermeffung
haben, und er wird um fo größer, je naher der Stab beym Stande
puncte des Tifches ift, Die Größe diefes Fehlers Fann vermög Gmtr.
248 fehr leicht beftimmt werden, wenn man fich die Figur dazu ges

hörig entwirft, Man muß daher die Stäbe möglichft fenkrecht in die
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Erde fteen, und wenn etwa, wie ed Öfters gefchieht, einer vom Fig.

Mind aus diefer Richtung gedruckt wird: fo muß man eg zur Regel
machen, Vifirftäbe und Meßfahnen fo tief als mög-

ih am Boden anzgudifiren; wenn aber diefed wegen Hins

derniffe nicht angeht, fo ift er durch einen Gehülfen wieder in bie

verticale Richtung bringen zu laffen.
5) VBedient man fi beym Orientiren des Meßtifches ber

Magnetnadel, fo wird der Fehler, der hierdurd in einem Stand»

puncte entftehen Eann, wenn diefes Werkzeug fonft die vorne ange

führten nöthigen Eigenfchaften hat, und Feine äußeren Urfahen,

vermög $. 35. und 36., zur Zeit des Gebrauches auf biefelbe wir
fen, an und für fi in der Ausübung von Eeiner Bedeutung feyn,
wenn die Vermeflung überhaupt den Gebraud der Magnetnabel zu:

laßt; in entgegengefeßten Fällen aber müßte man auf den Gebraud)

der Magnetnadel Verzicht leiften, weil fonft die Nichtigkeit einer

Vermeffung dadurch fehr beträchtlich leiden würde,
6) Durd die Die der Anfhlagnadeln. Diefer uns

vermeidliche Eleine Sehler Eann dadurch noch vermindert werden, wenn

man das $. 88 angegebene Verfahren anwendet. :

T) Wenn der Meftifh während der Arbeit ver

rüct wird. Hierdurch Eann ein fehr großer Fehler entftehen, den

man öfters erft am Ende der Vermeffung gewahr wird, und beffen

Entdedung viele Mühe und Zeit Eoftet; daher man während
der Arbeit alles dasjenige vom Mefßtifhe entfernen

muß, waseinenfoldhen Fehler veranlaffen Eönnte,

dabey aber die weiter unten empfohlenen Vorfichten anwenden muß,

um die vermeidlichen Fehler zu entdecken, der Fortpflanzung der uns
vermeidlichen aber vorzubeugen.

8 Wenn bey feudhter Witterung das aufge

fyannte Papier Blafen oder Falten wirft, die bey

trodenem und warmen Wetter wieder angefpannt

werden: fo Eann eine VBermeffung fehr unrihtig wer:
den, Diefer unvermeidliche Fehler wird aber dadurd) fehr unmerkbar,

wenn man ein gutes und feftes Smperial- oder Noyal-Papier nimmt,

und foldes auf das Meßtifehblat fpannt, wie $. 42; gezeigt worden ift,

$. 102.

Um den Grad der Zuverläffigkeit zu beftimmen, womit Winkel

vermittelft des Meßtifches gemeffen werden Eönnen, Eanın man auf

fo'gende Weife verfahren:
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1) Man ftede auf dem Felde wo möglich ein gleichfeitiges Dreyeck
ABC von beliebiger Größe ab *), und meffe alle drey Seiten ded-
felben auf das genauefte nad) der unter $. 75. und 76, gegebenen
Anleitung.

2) Hierauf ftelle man den Meßtifh über den Punct A, meffe
den Winkel BAC, d. i. man made den Winkel bac auf den Meß:
tifch gleich dem WinkelBAC auf der Erde, vermög $. 87. 3) und
trage das verjüngte Maß der Linie AC von a bis c.

‘. 3) Ferner ftelle man vermög $. 87. I) den Meftifh mit dem
Puncte c dergeftalt über C, daß auch die Linie ca genau über CA
zu liegen Eomme, lege das Wifirlineal an den Punct ce, und vifire

nad dem Stabe B, ziehe die Bifirlinie cd: fo wird dadurch die an-
dere Vifur ad im Puncte 5 gefchnitten.

4) Nun trage man (bey unverrücdtem Meßtifche) das verjüngte

Dreyed aus den, auf das genauefte gemeflenen drey Seiten AB,
AC und CB vermög (mtr. 51. 3) auf den Meßtifh; man be:
fohreide namlich mit dem verjüngten Mafie der Seite AB aus a ver:

mittelft des Zirkels in der Gegend bey d einen Bogen, und durd-
fehneide diefen Bogen mit dem verjüngten Maße der Seite CB aus

c; fo wird nahe bey dem vorherbeftimmten b, entweder links oder

rechts, ein Duchfehnittspunct fi ergeben.

5) An diefeit neu beftimmten Punct, und an den Punct e lege
man das Vifirlineal, laffe in diefer Richtung dur einen Gehülfen
einen Stab unweit B in M dergeftalt einrichten, daß MB fenkredt.
auf BC ift, und nachher diefen fenkrechten Abftand MB meffen.

6) Endlich beftimme man nad Gmtr. 248. aus dem vedhtwin-
Eeligen Dreyede BCM, in weldem, nebft dem rechten Winkel, die
jwey Katheten bekannt find, den Winkel BCM, theile ihn dur
die Anzafl der Winkel des Dreyeckes, alfo durch 35 fo gibt der Quo=
cient zu erkennen, bis zu welcher Zuverläffigkeit die Winkel mittelft
des Meßtifches gemeffen werden Eönnen.

Bey einem am 12, April 1815 im VBeyfeyn der hiefigen Korft-

*) &8 ift zwecmäßiger, wenn man einen Plak wählt, der nicht ganz

eben, fondern zum Theil auch hügelig ift, weil man bey wirklichen

Meßoperationen felten auf ganz ebenem Boden arbeitet,
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zöglinge gemachten Unterfuhung, waren bie Geiten bes Dreyeikes Fig.

ACC —=100,55 fie"). 45.

AB=. 98,12 :

BC—124,33 - und BM= 0,36 Klafter; daraus hat fi der

Winkel BCM — 9° 30ergeben ; folglich geben (97 3079:3 =

37 10, Man ift demnach bey dem Meßtifche bis auf vier Minuten

gewiß, die auf dem Felde beobachteten Winkel auf dem Papier entz

weder zu groß oder zu Hein zu erhalten **). Herr Prof. Bugge hat aus

andern Gründen ein gleiches Nefultat für den Grad der Zuverläflig-

keit beym Meffen der Winkel mit dem Meßtifche hergeleitet. (Man fehe

die Überfeßung aus dem Dänifchen von 8. 5, Tobiefen. Altona 1798.)

1. Bon den Abweichungen, die bey der Mefjung ber

MWinfel mit eigentlichen Winfelmeffern fich ergeben, und

von dem Grad der Zuverläffigfeit, womit Winfel auf

dem Felde beftimmt werden Fünnen.

$. 103.

Nedft den $. 101. von 1) bis 4) angeführten Fällen konnen bey
Meffung der Winkel mit dem eigentlihen Winkelmeffer noch folgende
wefentliche Sehler, die wieder theils zu vermeiden, theils aber un:

vermeiblich find, unterlaufen:
1) Wenn der Mittelpunct des Inftrumentesnidt

genau über den Punct auf der Erde geftellt ift. Die
fen Fehler kann man größten Theils vermeiden, und wo esnicht möge
lich ift, das Inftrument über den gehörigen Punct zu ftellen, da
Eann der wahre Winkel durh Rechnung, wie weiter unten $. 186.

folgen wird, gefunden werden.
2) Wenn die Eintheilung auf dem ‚Limbus und

Nonius fehlerhaft ift. Obwohl man hierin nie eine mathema-

tifche Genauigkeit erwarten darf ($. 95. 3); fo ift doch nicht zu ver-

*) Daß bey diefer Unterfuchung die Seiten des Dreyedes aufdas _ges |
nauefte gemeffen worden find, erhellet daraus, weil die aus diefen "

Seiten nah Gmtr. 266 berechneten Winkel zufammen 1 59° 55° be=
tvagen ; folglich von 180° nur um 5 Secunden abweichen. (Gmtr. 53.)

”*) Man fehe Zoh. Tob. Manyers practifche Geometrie, 1, Theil,

3, Auflage, Seite 415. :
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Fig. muthen, daß, bey dem dermahligen Stand der Wiffenfchaften und
45. Künfte, ein Inftrumentfo fehlerhaft aus des MechanikersSand Eomme,

bey welchem die von der Eintheilung herrührenden Fehler, nad) $. 55.
gehörig aufgefucht und verbeffert, noch einen beträchtlichen Einfluß auf
die Meffung haben follten; daher ift e8 vatbfam, alle Winkel mehrmahl
zu meffen ($. 91.), wodurd die daher rührenden unvermeidlichen

Beobachtungsfehler mehr gleih und unmerkli werden ($. 100.).
Ein Gleiches verfteht fi von der Mikrometerfchraube, wenn bey einem
Sinftrumente eine angebradht wäre.

4) Wenn das Fernrohr eine verticale Bewegung
zuläßt, und fi bey jeder Erhöhung oder Vertie-

fung nidt immer in der verticalen Ebene bewegt.
Hierdurch Eann, befonderd wenn das Fernrohr oder die Kippregel fehr

ftar& auf: oder abwärts gerichtet wird, der Fehler für eine Bermeffung

beträchtlich werden; daher man nad) $. 55. vor dem Gebraude die

nöthige Verbefferung vorzunehmen hat.
5) Wenn das Snftrument wahrend ber Arbeit

verrüct wird. Es ift daher gut, wenn bey einem Winkelmeffer
ein Verfiherungsdiopter oder derley Rohr($. 54.) angebradt ift, um
fi während der Arbeit von der unverrückten Stellung jedes Mahl

überzeugen zu Fönnen. Übrigens find auch hier die im $. 101. 7) er=
wähnten Vorfichten nöthig.

$. 104,
Um bey einem Winkelmeffer zu erfahren, mit welcher Zuverlafe

figkeit man die Winkel beftimmen Eönne: fo meffe man
1) Bey einem beliebigen Dreyedde ABC ebenfalls alle drey

Seiten auf das genauefte.
2) VBeobahte man nach der $. 91. gegebenen Anweifung alle

drey Winkel des Dreyedes, addire felbe, und unterfuche, wie viel
ihre Summe von 180° abweicht (Ömtr. 53). Diefen Unterfchied di:
vidire man dur 3; fo gibt der Quotient die Größe der Zuverläffig-
Eeit zu erkennen, womit Winkel auf dem Felde durd den gebraud-
ten Winkelmeffer beftimmt werden Eonnen.

Mit einem früher an der hiefigen Forftlehranftalt vorhanden ge-
wefenen Winkelmeffer hierüber angeftellten Verfuch ift dev Winkel

Ar=:19,,20f

det

C=50 23

und ihre Summe 179°58°gefunden worden.
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Nun ift 180° — (179° 589) = 2 Minuten, der Unterfdied ; Fig.

daher (2° = 120%): 3 = 40 Secundendie Zuverläfigkeit, mit wel: 45.

her Winkel auf dem Felde vermittelft diefem Inftrumente gemeffen

werben Eönnen, d. i., um fo viel Eönnen fie zu groß oder zu Elein

gefunden werden.
Anftatt diefem Winkelmeffer befigt nun die hiefige Horftlehran:

ftalt einen Reichenbacdfchen Theodoliten, der oben $. 54, befchrie-
ben worden ift.

$. 105.

Menn aber die auf dem Felde gemeifenen Winkel erft durch Hülfe
eines gewöhnlichen Transporteurs (Omtr. 17) oder eines taufendthei-

ligen Maßftabes, wie unten gezeigt werden wird, auf dag Papier
übertragen werden müffen *) : fo erhelfet vermög $. 95. 3) von felbft,
daß hierbey an der Richtigkeit wieder fehr viel verloren geht. Um dem
nach au, den Grad der Zuverläffigkeit zu finden, mit welchem die

Winkel dur die vorerwähnten zwen Hülfsmittel auf das Papier
übertragen werben Eonnen, verfahre man auf folgende Art:

1) Man verbeffere (wenn es nöthig wäre) die auf dem Felde ge:
meffenen Winkel um den gefundenen LUinterfehied auf 180°, alfo hier
“in unferm Bepfpiele um 407; e8 wird demnad) der Winkel

A=717°, 28/ 40

Be=s522 4.x,40

540. ,,23.,.40,

Eine fo Heine Werbefferung, wie diefe hier ift, Eann aber um
fo mehr außer Acht'gelaffen werden, ald man mit dem Transportene

die Winkel höchftend nur auf zehn bis zwölf Minuten ficher beftimmen
Eönne ($. 95. 3).

2) Hierauf zieheman eine gerabe Linie, trage das verjüngte 46,

Maß einer gemeflenen Seite des Dreyedes, 5. B. ac auf, ver
zeichne entweder vermittelt des Transporteurs oder eines taufendtheis
ligen Dafftabes nad) $. 118. bey @ den oben verbefferten Winkel A,

und bey.e den Winkel C’; fo werden fi) die verlängerten Schenkel
in dem Puncte 5 durchfchneiden.

3) Nun trage man das Dreyed auch aus feinen gemeffenen brey

*) Weiter unten werden wir fehen, dafi man bey der Übertragung eines

frigonomekrifhen Neßes auf das Papier, der erforderlichen Genanigs

Feit wegen, fich einer andern Methode bedienen fol und muß.
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Fig. Seiten nad) dem verjüngten Mafftabe auf, wie $. 102. unter 4)

46, angeführt wurde: fo wird fi) nahe bey dem vorherbeftimmten Punct

D entweder Iinks oder vechts desfelben ein anderer Punct m ergeben.

4) Man meffe den fenkrechten Abftand Dam, und berechne aus

dem rechtwinkeligen Dreyedle Dme den Winkel dem, und bividire

diefen dur 3; fo zeigt der Quotient die Züverläfligfeit an, mit wel.

her die Winkel dur diefe Methoden auf das Papier getragen wer

den können.

Bey obiger Unterfuhung hat man durd die Verzeichnung ber

Winkel mit dem Transporteur, der in halbe Grade getheilt ift, den

fenkrechten Abftand bm— 4: Zuß, und fonad) den Winkeldem=

20° 50, mithin (20° 507): 3=6 567 gefunden. Man ift alfo

bey einem folhen Transporteur nur bis 7 Minuten gewiß, die Win-

Eel auf das Papier zu tragen. Bey der Verzeihnung der Winkel durch

Hülfe eines taufendtheiligen Mafftabes ($. 118.) wurde om2,

Zuß, und der Winkel dem—=11’ 20; mithin der Grad der Zu-

verläffigkeit = (117 30%): 3=3/ 46° gefunden.

Es erhellet hieraus, daß mit dem Meftifche die Winkel auf dem

Zelde gleich unmittelbar auf das Papier eben fo richtig, wie mit einem

MWinkelmeffer, bey welchem aber die Winkel nad) der $. 118 ange:

führten etwas befehwerlichen und viele Zeit raubenden Methode ver-

zeichnet werden müffen, erhalten werben. Sm erften Falle wird eine

. Arbeit wenigftend in der halben Zeit vollendet, ald'zu derfelben Arz

beit mit einem Winkelmeffer erforderlich ift, bey dem die gemeffenen

Winkel durch Hülfe eines taufendtheiligen Mafftabes auf das Papier

Übertragen würden *).

2 728 708.

Bey einer mit der Buffole vorgenommenen Unterfuhung habe

ih den Winkel A=177; Grad
B=5h; >»

c=52 s

und die Summe 1807 Grad gefunden. Man ift alfo hier bis auf

10 Minuten gewiß, die Winkel auf dem Felde zu meflen. Da man

aber die mit der Buffole auf dem Felde beobachteten Winkel aud

vermittelft derfelben nad) der $. 92. gezeigten Methode auf das Pa-

  

*)Manfehe hierüber Bugge Seite 183 m, |, m:
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pier übertragen Eann: fo bleibt obige Zuverläffigkeit ziemlich diefelbe ; Fig.

“und man ift daher bey der Buffole überhaupt von

10 bis 12 Minuten, gewiß, die Winkel auf das Pa-

pier zu bringen

Obgleich die nun angeführten einzelnen Fehler, die fowopl bey

der Meflung gerader Linien, als der Winkel unvermeidlid find, und

jeder für fich betrachtet, von Keiner Bedeutung zu feyn feheinet: fo

Fönnen fie durd) die Summirung und Mittheilung in einer ganzen

Figur am Ende Doch beträchtlich werden; Daher man fie im Einzelnen

fchon fo viel als möglich zu vermeiden, vorzüglich aber ihrer Mit-

theilung vorzubeugen frachten muß,

D. Bon der Zuverläffigfeit, womit Entfer-
nungen durch Dreyecksmelfung und trigong:
metrifehe Nechnung beftinmmt werden Fönnen.

$. 107.

Da bey Beftimmung der Entfernungen durd) Dreyede die unver

meidlichen Abweichungen fowohl der gemeffenen Grundlinie ($. 98.),
als die der Winkel ($. 104.) einigen Einfluß haben; fo folgt,
daß man jene Entfernungen nicht ganz genau, und ebenfalls nur bis
auf eine gewiffe Grenze richtig beftimmen könne. Gefeßt, man hatte
die Standlinie AB und den Winkel CAB ohne Fehler, den Win 47,
El OBA aber um den Winkel COBm unridhtig gemeffen::fo ift Har,

daß man aus diefen drey gemeffenen Stücen nicht die wahre Gntfer-

nung BC, fondern die unrichtige Bm erhält, welche Kleiner ift,

al BC.

Sft ein Winkel, 5. ®. OBD an der Orundlinie BD ftumpf,

fo wird der Fehler in der Veftimmung der Weite BC no größer
als vorhin. Denn man nehme alıch hier an, daß BD und BDC vollig

richtig, der Winkel OBD aber um CO Ban falfch gemeffen wurde: fo
würde man auch) in diefem Falle nicht das wahre Dreye CO. BD, fon=
dern das unridytige nB.D, mithin auch nicht die Entfernung CB,
fondeen nB <COB finden; und zwar wird der Zehler hier großer als
vorhin feyn, bey der Vorausfeßung, daß der Winkel C Bn=CBm

fey ; wovon man fich fehr leicht überzeugt, wenn man aus den Drey-
eden OBA und CBD vermittelt der Grundlinien und der anlie
genden Winkel die Seite BC nad Gmtr. 243, als ob diefe Stüde

ohne Zehler gemefien wären, beftimmt; naher aber auch die Ente
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Fig. fernung BC auf diefe Art berechnet, daß man die Winkel OBA und
47. CBD um CBm =CBn größer oder Heiner annimmt. Werden

hingegen alle Stücke, wodurd die Entfernung BC beftimmt wird,
unrihtig gemeffen; fo muß um fo mehr der Behler noch größer

werben, welches erhellet aus dem folgenden

$. 108.

Aufgabe. Aus der Standlinie AB und den anliegenden
Winkeln CAB und OBA die Entfernung BC mit dem größten

Grad der Zuverläffigkeit zu beflimmen.
Auflöfung 1) Man nehme an, diefe Stüde feyen volle

fommen genau gemefien, und AB 3000 Einheiten, der Win-

telA= 52° 19/207, und CB A—= 170° 15°40° gefunden worden:

fo ift der Winkel AOB= 180 — (70° 15/40+ 52° 18° 20°)
== 57° 26°, vermög Gmtr. 53. 3); und man findet die wahre
Lange BC=2816,7 und AC=3350,5 (Ömtr, 243).

2) Man nehme jeden gemeffenen Winkel um 20 Secunden,

und die Grundlinie AB um „S-; ihrer Länge Heiner an *) ($. 98.
und 104); fo findet man BC—=2814,49 und AC = 3348,0.

Diefe Zahl zeigt die Heinfte Grenze, oder fie zeigt, daß bey ber

obigen Worausfegung BC nit Heiner ald 2814,49 feyn Eönne,
3) Man zur jeden gemeffenen Winkel um 2077, und die

Seite AB um I ihrer Lange größer an; fo wird BC=
2818,99, und? AC—=3353,9 gefunden. Diefe Zahl gibt die größte
Grenze, d. b. fie zeigt, daß BC nicht größer ald 2818,99 feyn

könne.
Nun ift die Differenz der größten und Heinften Zahl, nam:

ih 2818,99 — 2814,49 = 4,5; d. h, e8 Eann die Entfernung

BC bis auf 4,5 gewiß beftimmt vn Divibirt man endlih 4,5 _
2818,99 +2814,49

dur —_—— =2816,74; fo gibt der Quotient den Grad

der Zuverlafigkeit zu erkennen, mit weldem man Entfernungen

vermittelft der Dreyedfmeffung, unter obigen Woransfeßungen, zu

 

*) Die Winkelmeffer der neueren und beffern Art, wovon Die hiefige
Forftlehranftalt nun einen zehnzölligen NReichenbach’fchen vepetivenden

‚befist, geben die Winkel viel genauer, und durch die Repetition bis

auf die ftehende Secunde an ($. 9):
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beftimmen im Stande iftz und e8 ift 4,5:2814,7 =0,0016, fol: Fig.

cher Einheiten , welche bey den gemeflenen Dreyedffeiten zum Grunde 47.

liegen.
$. 109.

Hier wurden beyde Winkel an der Grunblinie fpigig angenom=

men, wäre aber einer davon ftumpf, fo wäre der Quotient größer ge:
worden. Überhaupt findet man, daß diefer Quotient defto größer wird,

je flumpfer der eine, und je fpiiger der andere Winkel an der Grund:

linie ift; nähern fi hingegen die. Winkel an der Grundlinie gegen
60 Grade, fo wird der Quotient Heiner, und am Heinften findet
man ihn, wenn jeder Winkel an der Orundlinie 60 Grade, folglid)

dad Dreyeck gleichfeitig ifl. |

Hieraus folgt, daß, wenn zwey Seiten eines Drey-
edes aufdem Felde mit der Grundlinie Winkel von
60° madhen, oder diefem Winkel fehri nahe fEommen,

alsdann die Standlinie, die vortheilhaftefte Lage

und Größe bat. Übrigens gilt diefe Regel auch) für die Beobadh:
tung und Zeichnung der Winkel eines jeden Dreyeded auf dem Felde
und auf dem Papier, fo wie bey jebem Inftrumente.
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