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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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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


