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Dritter Wbichnitt.

Bon den unvermeidlicdhen Abivrungen, die bey der Meffung

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

indbefondere von dem Grade der Juverliffigeit, twomit Linien

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

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

§. 93.

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

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

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

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

§. 95.

Die unvermeidlidhen Operationsabweidhungen vithren bHaupt.
fadlidhy her:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

¢ .

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

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

§. 96.

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

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

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

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

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

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

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

1) Wenn die Kettenglieder gebogen oder ver:

" {dlungen find, oder fiberbaupt die Kette vorber

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

2) Wenn wdhrend des Meffens bergauf obdev
bergab die Kette nidht gehorig aufgehoben, oder
bep unebenem BVobden nidt horigontal liegt, d. h.
nidt gut ausgefpannt wird, und daber in ibrer
Mitte {id fenket (§. 75. bis 80.). Kleine UnvoNEommenbei-



