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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 dem Felde gemeffen und auf dag Papier über- 
tragen werden fönnen, 

A. Von den Urfachen der unvdermeidlichen 
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: 

chen einer Slähe, und fo haben aud die ypraftifhen Linien eine ge: 
wiffe Breite, 

Auf dem Felde dienen nad Umftänder oft ganze Flächen und 

Körper, z. B. Grenzfteine, Käufer, 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: 

noch) fih 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 Dreyecdf die einfachfte Fläche ift, die verzeichnet wer- 
den Eannn: fo folgt, daß alles, was durch Zeichnung verrichtet wird, 
Abweichungen unterworfen ift, die um fo größer werden, je öfter die 
Zeichnung wiederholt und fortgefeßt wird. Wir müffen daher auf dem 

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

bes möglichft Kleinften verfeßt werden. 

$. 95. 

Die unvermeidlichen Operationsabweidhungen rühren haupt- 
fahlih ber: 

1) Aus der Unvollfommenheitunfers Gefidtes, 

Es 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 

fomohl 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 daraus ift 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 dev LUngewißheit 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 gleihfals von verfhiedenen Augen 
wiederholen Taffen, md mich von der Nichtigkeit des Nefultates 
überzeugt, 

Es folgt daraus: dag man unferm Auge auf große 
Entfernungen, oder Kurzfibtigen überhaupt mit 
Gernröhren zu Hulfe 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 Gegenftand, von welchem 
fie Eommen, über den Horizont erhaben ift; daher erfordern die Win: 
Eel, welde 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 derinridhtigEeit oder vielmehr von der linmöge 

lichEeit der vollfommen genauen Eintheilung und Verfertigung der 

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

Es fey der Halbmeffer eines gewöhnlichen Winkelmefferd = 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 en 

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 _ » „ 

ea » 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 Theilftrihe, 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 fih in den Reißzeugen gewöhnlich 
vorfinden, find die Theilftrihe bey weitem breiter alg ein Menfchen- 

haar, man Eann fie wenigftend 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 Theilftrich 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 Transporteur 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 *). 

Kg 

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

durch ein günftiged Vorurtheil für jene eingenommen zu feyn. Denn 

eine auf jene Art gezogene Linie ann nur vermittelft dee 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 fehwarge 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 beftändig parallel find; diefer Fehler bat 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 trockene 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 Zehler =n Schuhe: fo kann die wahre Länge der Linie entwe- 
der—A+n, oder=A—n feyn. Eben fo kann. bey einem gemef- 
fenen Winkel der wahre Winkel entweder =B-+m oder =B—m 
Örade 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 folhen 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 fich gar kein Sehler 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. Sehlerchen 

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 deriman 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 Wermeffungsmethoden und der dazu gebrauchten Inftru: 
mente bekannt mahen, um eine gute Wahl bey wirklihen Wermef- 
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 gemefien, und auf das 

Papier übertragen werden Fönnen. 

S 0], 

Kolgende wefentliche Fehler, die bey der Meffung gerader Li: 

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

‘ jiehern allein überlaffen ; fie rühren gewöhnlich daher: 

1) Wenn die Kettenglieder gebogen ober ver 

i fhlungen find, oder überhaupt die Kette vorher 

nit berichtigt worden ift. Der davon herrührende, Fehler 

Eann befonders bey Tangen Linien beträchtlich werden; es ift daher 

das $. 31. Gefagte wohl 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 Unvollkommenpeis
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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.) unterfugen. Da diefer Fehler, wenn nicht gar fehr fehlecht 
gemeffen wird, nicht beträchtlich, und bey 0,1° Abweichung von der 
geraden Linie, auf zehn Kettenzlige erft 0,03° beträgt: fo Eönnen bie 

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, m. 6.76); 
oder bey den neuen Meßketten, wo an den Endringen durd) 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 Maf 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—= 10 zu Eur, 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 
hat, 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: p fAC—=AB= 
der wahren Lange. Gibt man fi) aber nicht die Mühe, den Stab 

ganz niederzulegen, fondern erhebt denfelben bey A, und läßt 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 ©tabeds AB= 

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

Mitte halt, ao Am=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 Länge, 

; ®. 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 kann 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. dal. auss 
gezeichneten Punct m wählet, und über das vordere Ende 5 des Klaf- 

terftabes Ab 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 Meflens 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 fange Linie auf einem bergab oder berg- Fig. 
auf laufenden Boden nad) $. 72. ab, meffe diefe Linie einige Mahl 33, 
mit derjenigen Aufmerkfamkeit, die man bey der Ausübung gewöhn- 
lich aud 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 Quptienten das 
arithmetifhe Mittel an Klaftern 2c., welde die gemeffene Linie höchft 

wahrfeinlich 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 das Nefultat einer Unterfuhung, die am 22. Suly 
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 E bergauf Er = 449 4/ = 2698 
3te 5 bergab 5 : 450 12 = 2701,5 

Ate =, ‚. bergauf A = 449 44 = 2698,5 

Summe = 10798 

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

Schließt 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 = 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. R 

- 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 „iz Bid 73; der Länge Statt Re 

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

Entfernungen mahen, wenn man einerley VBefchaffenheit des Bo- 
dendg, worauf man mift, vorausfegen Eann. 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: 
A. 0 

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

Hieraus erfieht man zugleih, daß eine Grundlinie für große 

trigonometrifche Arbeiten mit der Meßkette zu meffen, nicht rathfam 

wäre ($. 81.). 

$. 9. 

&o 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 Elein 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 Zirkels 
fpißen (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 durch 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 Werfuche hat man gefunden, daß die meiften Men- 

fhen eine auf weißem Papier mit Tufch gezogene ‚feine Linie, . ©. 
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. 

Sefeßt 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



bey Meffung gerader Linien. 133 

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 bie Zirkelfpigen nicht genau und vertical haltent einfeßt, oder 
fie nicht genug feharf find, die außerften Grenzen einer Linie gehörig 
zu faffen. 

Ubrigens Eann ein jeder nach diefem Verfahren fein Auge felbft 

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

©. Bon den unvermeidlichen Abweichungen 
beym Meilen der Winkel mit verfebiedenen 
Snfteumenten, ihrem Einfluß auf die Nich- 
tigfeit der Arbeit, und der Befltimmung, mit 
welcher Zuverläffigkeit fie auf dem Felde ge 
meilen, 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: 
den 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 Beobadhtungsab: 

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 
Eann diefe mehrfache Beobadhtung eines Winkels um fo leichter gefchez 
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 gebraudlichften 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: 3 

1) Durch die unrihtige Stellung eines Punc- 
tes auf dem Tifhblatte 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 Fann 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 hier einen merkbaren Einfluß haben könnte. 
Daber ift e8 vortheilhafter, 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 derfalfc gemeffene Winkel dem wahren 
vollfommen gleih feyn; oderdbsdh nur äußerfi wer 
nig davonabweidhen Eann, wie foldyes 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 Winkels auf der Erde 
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. Es ift nicht zu vermutben, daß ein Geometer fo 
nachläffig arbeitet, daß hierdurch ein Fehler entftehe, der auf die Nich- 
tigkeit der Arbeit einen merkdaren Einfluß haben Eönnte, wie aus 
den folgenden Betrachtungen erhellet. Es fey der Winkel ded der 44. 

horizontale Winkel, den man aufdem 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 ad auf den Horizont deb, ferner aus d und a fenkredhte 
Linien df und af aufed; fo ift 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 , j 

ac:af=sintot:sin acf 

oder ac:af= 1 :sin acf (Ömtr. 242), 

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

‚und ef=uae.cos acf. 

In dem bey d vechtw, Dreyede adfift af: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, Dreyedeefa ift ef:df=1:tang def 
(Gmtr. 248); 

d 
daraus folgt ang def= mi fubftituiret man für af 

i c 

und ef die oben gefundenen Werthe; fo ift 

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

ac,cosacf cosacf 

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

cos acf 

fo ift ertdlih zang def=tang deb=tang acb.cosafd; 
man findet nämlic 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. 

E3 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 dcb = 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 5 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 demnach 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 Folgenden finden, 

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

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

Erhöhung oder Vertiefung fi nids in derfelben 
bewegen. Hierdurch Eönnte, befonders in leßtem Falle, bey fehr 
hoch 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 

Berticalrihtungabmweidhenden) 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 

börig 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 es zur Regel 
machen, Vifirftäbe und Meßfahnen fo tief als mög- 

lid am Boden anzguvifiren; wenn aber diefeg 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 &tands 

puncte entftehen Fann, 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 dadurd 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 

Entdekung viele Mühe und Zeit Eoftet; daher man während 
der Arbeit alles dasjenige vom Meßtifhe entfernen 

muß, waseinenfolden 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 wers 
den, Diefer unvermeidliche Fehler wird aber dadurd) fehr unmerkbar, 

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

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

$. 102. 

Um den Grad der Zuverläffigkeit zu beftimmen, womit Winkel 

vermittelft des Meßtifches gemeffen werden Eönnen, Fan 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 Me: 
tifch gleich dem Winkel BAC auf der Erde, vermög $. 87. 3) und 
trage das verjüngte Maß der Linie AC' von a bis c. 

3) Ferner ftelle man vermög $. 87. 1) den Meßtifh 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 eb: fo wird dadurch die an- 
dere Bifur 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: 
fhreibe namlich mit dem verjüngten Maße der Seite AB aus a ver: 

mittelft des Zirkeld in der Gegend bey d einen Bogen, und durd- 
fhneide 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) Endlih 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 durd 
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 Fort: 

*) &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 Klfte 9). 45. 

AB=. 98,12 : 

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

Winkel BCM — 9° 30 ergeben ; 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.) 

I. 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 können bey 
Meffung der Winkel mit dem eigentlihen Winkelmeffer noch folgende 
wefentliche Zehler, die wieder theild zu vermeiden, theild 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 es nicht 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 auf das ges | 
nauefte gemeffen worden find, erhellet daraus, weil die aus diefen " 

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

**) Man fehe Zoh. Tob. Maners 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 Inftrument fo fehlerhaft aus des Mechanikers Sand 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 

Beobadhtungsfehler mehr gleih und unmerkli werden ($. 100.). 
Ein Gleiches verfteht fi von der Mikrometerfhraube, wenn bey einem 
Sinftrumente eine angebracht 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 

verrücdt wird. Es ift daher gut, wenn bey einem Winkelmeffer 
ein Verfiherungsdiopter oder derley Rohr ($. 54.) angebradt ift, um 
fi während der Arbeit von der unverrücten 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) VBeodbachte 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 Werfuch ift dev Winkel 

Ar=:1902,,20f 

det 

C=50 23 

und ihre Summe —179 58° gefunden worden.



L 

bey Meffung der Winkel, 141 

Nun ift 180° — (179° 589) = 2 Minuten, der Unterfdied ; Fig. 

daher (2° = 120%): 3 = 40 Secunden die 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 gemejfenen 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. Im dem 
nach au, den Grad der Zuverläffigkeit zu finden, mit welchem bie 

Winkel dur die vorerwähnten zwen Hülfsmittel auf das Papier 
übertragen werden 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=52n 4.x,40 

540. ,28.,..40, 

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

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

2) Hierauf ziehe man eine gerabe Linie, trage das verjüngte 46, 

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

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

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

*) Weiter unten werden wir fehen, daf 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 Kinks oder vechts desfelben ein anderer Punct m ergeben. 

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

dem vechtwinkeligen Dreyedle Dme den Winkel dem, und bividire 

diefen durch 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 dur 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° 50): 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 Verzeichnung der Winkel durch 

Hülfe eines taufendtheiligen Mafftabes ($. 118.) wurde om 2, 

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 Ar 

beit mit einem Winkelmeffer erforderlich ift, bey dem die gemeffenen 

Winkel durch Hülfe eines taufendtheiligen Maßftabes auf das Papier 

Übertragen würden *). 

2 28° 708. 

Bey einer mit der Buffole vorgenommenen Unterfuhung habe 

ic 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 Zelde beobachteten Winkel aud 

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

*) Man fehe 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 big 12 Minuten, gewiß, die Winkel auf das Pa- 

pier zu bringen. 

Obgleich die nun angeführten einzelnen Fehler, die fowopl bey 

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

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

Fönnen fie durch) 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 Dreyecfsmelfung und trigon: 
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 C AB ohne Fehler, den Win 47, 
El OBA aber um den Winkel CO Bm unridhtig gemeffen:fo ift Har, 

‘daß man aus diefen drey gemeffenen Stücken nicht die wahre Gntfer- 

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

al BC. 

Sft ein Winkel, .. ®. OBD an der Orundlinie BD ftumypf, 

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 aud) in diefem Falle nicht das wahre Dreye CO BD, fon= 
dern das unridhtige nB.D, mithin auch nicht die Entfernung CB, 
fondeen nB <COB finden; und zwar wird der Zehler hier großer als 
vorhin feyn, bey der Vorausfesung, daß der Winkel C Bn=CBm 

fey; wovon man fich fehr leicht überzeugt, wenn man aus den Drey- 
een COBA 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 Stücde feyen volle 

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

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

fo ift der Winkel AO B= 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 niit Heiner ald 2814,49 feyn Eönne, 
3) Man HN 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 

fonne. 
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 wen Dividirt man endlih 4,5 
2818,99 + 2814,49 

durd —_— = 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 neiteren und beffern Art, wovon Die hiefige 
Forftlehranftalt nun einen zehnzölligen Reichenbach’fchen vepetivenden 

befist, geben die Winkel viel genauer, und duch 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 if. | 

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 au) für die Beobadh: 
tung und Zeichnung der Winkel eines jeden Dreyeded auf dem Felde 
und auf dem Papier, fo wie bey jedem Inftrumente. 
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