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128 Urfahen der unvermeidlihen

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.


