
 

Viertes Sanptitück.
Bon dem Entwurfe und der Beftimmung trigonome:
trifcher und geomekrifcher Nebe, ald Grundlage zur
Bermeffung großer Flächen und ganzer Gegenden.

Eriter AÜbfehnitt.

Bom trigonometrifchen Nege.

$. 181.

RW; bey Vermeffungen ganzer Lander und Provinzen zu verfahren
und die Eugelförmige Geftalt der Erde dabey zu beruckfichtigen fen, ift
$.8. vorläufig berührt worden. Es wird nämlich durch die dafelbft er-

wähnten zwey trigonometrifhen Nete bewirkt, daß jedes Dreyeck des
jwepten Meßes unfhadlich als eine ebene Kläche betrachtet, und als

folde mittelft Meßtifhblätter aufgenommen werden fönne. Da jedod)

die Aufnahme mittelft des Meßtifhes durd Zeichnung bewirkt wird,
und bierbey Abweihungen unvermeidli find ($.94.); fo fudt man

dem in der praktifhen Meßkunft aufgefiellten Grundfag ($. 13. unter 6)

zu Zolge, jedes diefer Dreyecke wieder durch fortgefegte ins Kleinere

gezogene geometrifche NMe&e noch weiter in Dreyede zu theilen,

und endlich die einzelnen Gegenftände, dag Detail, felbft zu ver-
meffen. Es werden demnad) bey folhen Vermeffungen zwey trigo:

nometrifche Nege, und zwar:

1) das große Hauptneß-durd aftronomifh und trigons

metrifch beflimmte, 6000 bi 50000 Klaftern entfernt Lies

gende Puncte, fonad)

2) das Heinere oder Secundar:Meg in der Art entworz
fen, daß von diefem auf jede Quadratmeile wo möglid drey

Kuncte fallen; hierauf zwey geometrifche oder foger

nannte graphifche Neke, und zwar:
3) das graphbifhe Hauptnes, bey weldem die Drepyede«

puncte 500 bis 800 Klaftern, endlich
19 *

Fig.
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4) das grapbifhe Secundar- oder Gections-Neß*),
entworfen, bey welchem die Dreyecfspuncte 200 bis 300 Klaf-

tern von einander entfernt find.

Dabdurd wird jedes folgende oder Eleinere Dreyedineß durd) das

nächft vorhergehende zufammen, und gleichfam zur Einheit feft gehal-

ten, daß alfo jede unvermeidliche Eleine Meffungs-Abweihung bey ih:

rem Entftehen aud) fon ihre Orenze hat, und durch Feine weitere

Mitrheilung [hadlih werden, und folglich die Detail-Wermeffung,

welde wieder ald Fortfeßung des unter 4) bezeichneten Gectionsneßes
zu betrachten ift, nun mit voller Sicherheit darauf begründet und voll:
führt werben Fann.

Hier zu unferm Zweife genügt e8 zu zeigen, wie größere herr:
fhaftlihe Güter von einigen Quadratmeilen, deren Aufnahme aud)

Forfigeometern übertragen werden, zu vermeffen feyen, wobey wir ung

als Vor-Triangulirung bloß auf die Iektern drey Nebe befchränfen
fonnen”"). Ob vor der Detail:Aufnahme einer folhen Fläde bloß
ein grapbifches Neß genügt, oder ob diefem auch eine trigonometrifche

Nesbeftimmung vorbergehen müffe, hängt von der Größe der zu ver
‚meffenden Zläche ab, Es Fann nämlich die Detail-Vermefjung für den

dfonomifchen Gebrauch nicht leicht nach einem Heinen Mafftabe als
40°19 (oder hödhftens 80° = 17) ; die graphifceVortriangulirung
nicht leicht nad einem Eeinern ald 200° Chödftens 400°) = 1’ ges

fihehen. Hierbey Eommt auf ein Tifehblatt, worauf ein Quadrat von
207° Lange und Breite verzeichnet ift, eine Fläche von :00°.20—4000
KL. Lane und Breite, alfo Eine Quadratmeile. (Bey einem Nechtede

aber von 20 und 25 Zrll, eine Fläche von 20.200 = 4000 Klaftern

Breite, und 25.200 5000 Klaftern Länge, alfo 4000°.5000° =
200000002’ = 1,25 Quadratmeilen.)

SIft demnad) eine Fläche fo groß, daß zur graphifhen Vortrian:

*) Wo die Vermeffung gemeindeaweife zu gefhehen pflegt, wie bey dem

‚Gatufter, wird Diefes Neß au Gemeindenek genannt. Um Wie:
decholungen zu vermeiden, wird hier ein für alle Diahl erinnert, daf

das, was in der Folge vom Sectionsneg gefagt werden wird, aud) rück:

fihtlih von Gemeindeneß zu verftehen fey, weil im Grunde die Ge:

meindenz-Abtheilungen auch Sertionsweife aufgenommen werden,

*#) Eine ausführliche Belehrung,wie bey Lärtdervermeffungen das große
trigonometrifche Hauptneß entworfen und berechnet wird, findet man

in dem Eeite 110 angeführten Werke, bearbeitet von dem E. F, Inge:

aienrsMajor Kluger von Tefhendberg.
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gulivung mehr als vier Tifchblätter erforderlich find;fo ift es, bey ei-

nem zu Geboihe ftehenden richtigen Winkelmeffer, räthlicy, eine trigos
nometrifche Nesbeftimmung vorausgehen, nachher das graphifche Haupt:

neß, im obigen Maße, hierauf das Sectionsneß im zleihen Maße

wie die Detailvermeffung, und endlich diefe felbft folgen zu laffen.
Eine trigenometrifhe Vortriangulirung zerfält im Wefentlien:

A. indie $eldarbeiten, und diefe begreifenin fi:

a) das vorläufige Befihtigen (NRecognosciren) der aufzunehmenden

Gegend, und die Wahl der Grundlinie und der Dreyedks:

puncte,
b) dıe Meffung der Grundfinie,
e) das Beobachten der Winkel, und

B, in die Zimmerarbeiten, diefe aber begreifen in fi:

d) d.8 Centriven der Winkel,
e) das Verbeffern der Höhen-

und Tiefenwinfel,

£) das Reduciren der Winkel
auf den Horizont,

8) das Berechnen der Dreyede,
h) das „Reduciven der Drepedspuncte auf die Mittagslinie;

endlich x

i) das Auftragen der Dreyedspuncte auf das Papier.

wenn das Sernrohr des Winkel-

meffers Eeine verticale Bewer
gung zulaffen follte.

A. Die Feldarbeiten.

a) Wahl der Grundlinie und der Dreyedlspuncte zur

Bildung des Neges beym vorläufigen Durdbgeben
der zu vermeffenden Gegend").

$. 182.

Bey der Wahl der Örundlinie ift darauf zu fehen, daß felbe nebit

den $ 81. bedingten Eigenfchaften auch) eine Länge von 1000 oder we-

nigftens 600 Klaftern erhalten Eönne. Wäre man aber durch Hin!er-
 

*) Die auf das vorläufige Durcchgehen und Befehen der zu vermeffenden.

Fig.

Släche verwendete Zeit, follen e8 nad Erforderniß ach mehre Tage ,

feyn, darf nicht ald verloren angefehen werden, fie wird vielmehr im.

der Folge veichläh wieder eingebracht.
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niffe auf eine Eürzere Grundlinie befhrankt, fo meffe man eine von

300 bis 400 Klaftern AB (Fig. 121), beobadhte an ihren Endpuncten

die Winkel nad zwey fchicklich gelegenen Puncten H und C auf das
genauefte, die-fich jedoch von 60° nicht viel entfernen follen ($. 109),

berechne daraus die Linie HC und betrachte diefe als die Grundlinie
der vorhabenden Triangulirung nach der folgenden Anleitung. Sind
demnac) die Endpuncte A und B derfelben vorläufig beftimmt und be:

zeichnet ($. 40. Zufaß) ; fo wahlt man um felbe herum folde Puncte,

welde mit der Grundlinie gute Dreyecfe bilden ($. 109.). Hierbey
fol die Regel aufgeftellt und wo möglich befolgt werden, daß bie

beobachteten Dreyedswinfelnidt über 75 umd nit
unter 45 Örade enthalten.

Zu diefer vorläufigen Veurtheilung genügt fon der einfache.

MWinkelfpiegel ($.53.), um die Dreyeedspuncte, welche entweder fchon

bezeichnet find, als Thürme, Capellen, Kreuze, Schornfleine, ausge:
zeichnete einzeln ftehende Baume xc. oder erfi dur Signale bezeichnet
werden müffen, in der gehörigen Lage zu beflimmen. Dabey ift der
Bedahr dahin zu nehmen, daß, womöglich, der Winkelmeffer entweder
genau über oder unter dem anzuvifirenden Dreyecfspunct, oder unweit

neben demfelben bequem und feft geitellt werden Eonne. Müffen Stand:

puncte erft dur Signale bezeichnet werden, fo gefhieht diefedg am-

zweckdienlichften durch vier in die Erde gefenkte, und in’Form einer
Pyramide oben in einer Spike vereinigte und mit Na geln befeftigte
Stangen, oder au nur durh Eine 8 bis 12 Fuß hohe, mit Kalküber-

ftrihene Stange, die auf 2 bis 3 Zuß zwifhen Verfehalungen in die
Erde gefenkt, und durch Keile feft und vertical erhalten wird. Auch

bringt man am obern Ende zwey Breter unterm rechten Winkel, mit
dem zugehörigen, von allen Seiten fihtbaren Nr. oder Buchftaben an.
Mande Firpuncte, ald: Capellen, einzeln flehende Bäume zc. muf
man öfters duch Aufbünde (darauf befeftigte Stangen mit Stroh:

büfhen u. dgl.) Eennbar machen, um das MWifiren nach denfelben zu
erleichtern.

Daß die beyläufige Lage diefer Neßpuncte in einer Handflizze
entworfen werden müffe, in welcher zugleich die Orenze der aufzuneh-

menden Gegend, die Richtung der Hauptflüffe und Thäler beylaufig

mit angedeutet werden Efönnen, bedarf Eaum einer Erinnerung
($.150. 2) bis 4).
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b) Meffung der Grundlinie.

$. 183.
Hierber ift das 6.81. befchriebene Verfahren im Wefentlihen zu

befolgen; und es Eannı noch erinnert werden, daß es für die Berechnung

der Dreyede vortheilhaftift, wenn die Örundlinie eine runde Zahl von
Klaftern, z.B. 600, 800 oder noch beffer 000 KL. zur Länge.enthält.

e) Beobahtung der Winkel.

$. 184.

1) Der Geometer begibt fih, nachdem er den Winkelmeffer, nad.

8.55. berichtiget, und alles dazu Gehörige vorbereitet hat, mit beme
 felben, dem vorläufigen Neßentwurfe ($.182.), und einem Beobad)s

tungsprotofoll, etwa von der Einrichtung wie das nachfolgende, mit
feinen nöthigen Oehülfen. an den Beobadhtungsort, ,.B.nad) A. Hier
ftellt er den Mittelpunct der Stativfcheibe genau über A, und darauf
dad Inftrument*), und beobachtet die Winkel aller aus diefem Stande

fihtbaren Dreyedspuncte, nad der $.91. gegebenen Anleitung.

2) Da die Zeit, welche zur Beobadhtung eines Winkels erforderz
lic) if, gegen jene, die man zur Fortbringung des Snftrumentes von
einem Standpuncte zum andern, und zur Aufftelung und Nidhtung

desfelben benöthigt, beynahe für nichts zu achten ift; fo ift es vortheils

haft, und eine richtige Meffung erfordert. eg, die Winkel.mehr Mahl,

(6, 8 bis LO Mahl) zu meflen, zu vepetiren ($.91.), das heißt:

fo oft zu. wiederholen, bis derfelbe feine wahre Größe gleihfam felbft
zu erkennen gibt. Hat man 5. B. beyder Beobachtung des Winkels
BAC mit dem $.54.. befhriebenen Multiplications-Theodoliten nad

der Reihe der Wiederholungen auf dem Limbus abgelefen :

47° 464 124
1. AH—=41° 40120;

*) Das Fnftrument muß ftets auf.einen feftennicht wandelbaven Drt gs?
ftellt werden; ift der Boden. weich, fo läßt man drey ftarke Pflöde in
die Erde freiben, in deren Köpfe die Spigen der Stativfüße feit ein-
gedrückt werden, Muß das Fnftrument auf Thürmen oder fonftigen

Gebäuden über eine Mauer oder andere Unterlage geftellt werden; fo

muß dasfelbe einen freyen feften Stand erhalten, den der Beob«

achter während der Operation nicht betreten daxf,

Fig.

12k:.
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#:P ZH?
Aagear=47° 46° 13,5

143° 8° 44%
3. AREL—47° 46° 14,6”

190° 47 56 .
4. A=TEA1A

. 238° 517 2%
5. A=—;—=41° 46° 12,97

286° 37728
6. 4SB.

334°23736
1. A=Re47° 467 13,7%

o 4 44

8.A=a. — 47° 4612,5;

fo folgt daraus die arithm. Mittelzahl = 47° 46° 13,4".

Diefes Nefultat wird in das VBeobadhtungsprotofell in die geho-
rige Aubrif eingetragen.

3) Obgleich e8 nicht nothwendig wäre, alle drey Winkel eines
Dreyeckes zu beobachten, intem aus jwey beobachteten der dritte gefols
gert werden Eann (Gmtr. 53.), fo ift e8 zur mehrern Sicherheit und

zur Entdeckung eines Fehlers jedes Mahl rathlih, in jedem Haupt:
dreyeck alle drey Winkel:zu beobachten. Da aber ihre Summe felten
der theoretifchen Summe von 180° vollfommen gleich feyn wird, fo
Eann man eine Eleine Abweichung auf alle drey Linkel des Dreyeckes,
nachdem fie vorher auf das Centrum (wenn ed nöthig if) veducirt
worden find, gleich vertheilen, und das Nefirftatin die fiebente Spalte

der folgenden Tabelle eintragen. Wäre aber die Differenz der beobach-
teten Winkel eines Dreyeckes von 180° betrachtlich, fo müßten die Win-

Eel alle drey von neuem gemeffen werden, welches aber felten nothwen-

dig feyn wird, wenn man das oben unter 2) Öefagte, und die$. 103.

angeführten Vorfichten beobachtet.
4) Nur bey Nebendreyeden, wie E Wy’, und bey Örenzpuncten

wie U und O :c., deren Benüßung vortheilhaft ift, über welche man
aber das Mefinftrument nicht ftellen Eannı oder darf, muß man fic) be:

gnügen, nur zwey Winkel zu beobachten, aus welchen fodann auf den
dritten gefchloffen wird, wobey, wie es fi) von felbft verfteht, die Wer:

befferung auf 180° hinweg fallt. Sole Puncte muß man durd) vor-

züglih gute Dreyede ($.109.), wie z.B. den Punct Q dur das
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Dreyek MPO, fo wie überhaupt folche Puncte, die in zu fpigigen
Dreyedken liegen, wie T, P.... von mehrern Seiten zu fihneiben,
und dann aus dem voctheilhafteften Dreyedke zu beftimmen trachten.

5) Hat man in einem Standorte das Inftrumene nicht über den

wahren Scheitelpunct €, fondern in D.ftellen Eönnen, fo muß aud

die Entfernung vom Mittelpuncte des Inftruments bis zum wahren
Sheitelpuncte des Dreyedkes, namlih DO, oder die Entfernung
vom Centrum, wie auch der Rihtwinfel ADC oder BDC

(welchen nämlich die Entfernung DC des Inftrumentes vom wahren

Ocheitelpuncte C und die Entfernung AD oder DB eines anvifirten
Dbjectes A oder B des Dreyesfes einfließen) gemeffen, und in die
Tabelle, und zwar, wenn aus einem Standpuncte mehre zu verfchie-
denen Dreyecken gehörige Winkel beobachtet worden find, fo muß für
jeden folhen Dreyecfswinkel der Nichtwinkel befonders gemeflen, und

mit der Entfernung vom Centrum, die bey einem und demfelben Stand:

puncte für alle Dreyeckswinkel diefelbe verbleibt, gehörig eingetragen
werden. Auch muß in der Tabelle in der beylaufigen Zeichnung des beob-
achteten Winkels angezeigt werden, ob das Snftrument ins oder außer-

halb oder feitwärts des zu meffenden Winkels geftanden ift, wie e8 die

erfte Spalte der folgenden Tabelle weifet.

6) Wären in manchen Fällen die Senfredten ED auf AD, und

d'D auf BD, oder die Winfel daDA, AdD, d' DB und Bd'D
leichter, als die Entfernung vom Centrum der NRichtwinkel, zu beftims
men, fo müßten diefe Abmeffungen in der Tabelle in eigenen Rubriken

angemerkt werden. Zum Behuf der Beobachtungen eines der erfige:

nannten vier Winkel ift weiter nichts nöthig, als in der Seite AC
und CB, oder in ihrer Verlängerung nach $.73. und 74. diePuncte
d und d’ zu beftimmen. Haben die Zernröhre des Inftrumentes Feine

verticale Bewegung, fo hat man in jedem Standpuncte auch die He
hen: und Tiefenwinfel der anvifirten Objecte zu beobachten ($. 91.),

und in eine hierzu beftimmte Spalte der Tabelle einzutragen, um felbe

fodann auf den Horizont rebuciren zu Eünnen.
7) Zum-VBehufe einer „weckdienlichen Orientirung tft 28 vortheil

haft, die Richtung der Mittagslinie NS zugleich) mit in das trigono-

metrifhe Meß zu verbinden, Hierzu it weiter nichts erforderlich, als

die Richtung derfelben für einen Dreyecspunct, j B. für A nad

8.179. zu beflimmen, und den Winkel NAB, welchen diefelde mit

einer anliegenden Dreyedffeite, z.B. mit AB bildet, zu meffen, und
diefen zum weitern Gebraud) im Protokoll aufzuzeichnen.

Fig.

121.

122.

121,
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Ötandpunct Anvifirte Beobacdhtete Entfernung
; , vom

des Puncte, Binkel, Centrum.

Infirumentes. (Fig. 121.)
Gr. x. Klaftern.
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Kichtwin= Eentrirte - Werbefferte
eo Wink Winkel auf

en intel, 180° anmer bung.

Gr. ıc. Gr. x. Sr. x.

Die Luft war etwas

trübe.

47° 46° 13'71 47° 46° 15°

eben fo.

69° 48/297] 69° 48/28

Starker Wind.

ADC=

139° 25° }69° 17739”|69° 177417.    

Fig.
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Die Zeit und Witterung, wie auch die Belexchkung dev Objecte

von der Sonne, haben auf die richtige Beobachtung der Winkel nicht

felten einen beträchtlichen Einfluß. Dbfchon man fich diefelbe nicht je:

des Mahl nid Wunfche wählen kann, fo ift Doch den Dadurch entfte=

henden Unrichtigkeiten öfters fehr Teicht auszumweihen. Wenn man z.'d.
früg nah Sonnenaufgang nah Dbjecten, die gegen Morgen Tiegen,

vifiren will, fo wird man fie, befonders wenn fie etwas weit entfernt

liegen, fehr undeutlich fehen, hingegen wird man alle gegen Abend lies

gende Gegenftände niemapls deutlicher fehen, als eben um diefe Zeit;

und fo verhält es fich umgekehrt bey Sonnerunfergang,

Wenn man, befonders auf großen Ebenen und um Mittagszeit,

da 08 fehr warm ift und Dünfte in der Luft aufgelöft find, durch das

Ferneope fieht, fo werden fich die Grgenftinde fehr unförmlich zeigen

und zur zittern fcheinen, und um fo mehr, je mehr das Nernrohr vers

guößert, welches der richtigen Beobachtung fehr entgegen ift. Am deut-

Tihften aber fieht manfeldft die entferntejten Gegenjtände jedes Mabht

nach einem Regen, wenn die Luft wieder von Dünjten geveiniget wor:

den iftz; ja felbft während eines mäßigen Regens fiest man entfernte

Gegenftände oft deutlicher, als beym hellften Sonnenfheine,-da die

Luft mit Dünften angefüllt ift; daher man beym Beobachten der Win:

Bel Hierauf Nückficht nehmen muß. Deswegen pflegt man in derlegten

Spalte der folgenden Tabelle die Witterung und das deutlihe Schen

dev anviftrten Puncte anzumerken, damitmanbey der Berbefferung der

Winkel eines Dreyrdes auf LSO° den größeren Theil dahin vertheilen

Bann, wo man das Object nicht genug deutlich fehen Eonnte. Sollte

daher ein Object aus einem Standpuncte nicht deutlich genug gefchen

werden Eönnen, oder auh die Vifirlinien oder Seiten der Dreyede

fih zu fhief durchfchneiden, fo muß man einen folden Gegenftand in

der Folge aus einem andern vortheilhafteren Standpuncte noch ein

Mahl anvifiren. i
Wenn mit dem gebraudten Winkelmeffer die Winkel nicht uns

mittelbar horizontal gemeffen werden Eönnen, fo mülfen auch die noch

nöthigen Rubriken zu den Höhen: und Tiefenwinfelnze, eingefchaltet

werden.
&8 verfteht fih von felbft, daß die Verbefferung der Winkel auf

180° erft dann vorgenommen und diefe Rubrife ausgefülit werden

Bann, wenn alle dDrey Winkel eines Dreyedfes beobadytet, und auf das

Eentenm redueirt worden find.
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B. Die Zimmerarbeiten.

d) Das Centriren der beobadhteten Winter.

$. 185.

Bey trigonometrifhen Meßoperationen Eommt man fehr oft in
den Fall, daf die Winkelmefler Über denjenigen Punct, den man aus

einem andern ©tandpuncte anvifirt hat, nicht geftellt werden Eann,

welches doch feyn follte, um nicht falfche Winkel in die Nedhnung zu

bringen. Wenn man 5. ®. bey Beobachtungen des Winkels A die Thurm:

fpiße C und den Punct B anvifirt hat, fo Eanı man das Snftrument

fodann bey Beobadhtung des Winkels C nicht über den aus A anvifirten

Punct, fondern man muß dasfelbe feitwarts deffelden, etwa auf der

Senfteröffnung des Thurmes bey D aufftellen, und anftatt des wahren

Winkels ACB den Winkel ADB beobachten, der von jenem um fo

mehr verfchieden ift, je weiter der Mittelpunct D des Snftrumentes

von dem wahren Minkelpuncte C entfernt fteht, und je Eürzer die

Ochenfel DA und DB find.
Sole Winkel, wie BDA, erfordern fodann eine Eleine Ver:

befferung, welche man das Gentriren der Winkel, oder die
Keduction auf das Centrum nennt.

Die Stellung des Snftrumentes, vückfichtlich des wahren Stand:

punctes, laßt fi in folgende fünf Hauptfälle bringen. Fig. 122.,
yet

Nr. 1. Wenn das Inftrument neben dem wahren Standpuncte

C über einen Punct D in einer Eeite ded Dreyeckes, oder

Nr2. neben dem wahren Standpuncte C auf der Verlängerung

einer ©eite in D, oder
Nr. 3. innerhalb, oder

Fig.

123.

122;

Nr. 4. auferhalb des Dreyedies in D neben dem wahren Stand
puncte ©, oder endlich

Nr. 5. feitwärts "des Drepeckes rechts oder links des wahren Stanb.

punctes C in einem Puncte D, zu fiehen kommt.

Sn Nr. 1 ift der wahre Winkel C = dem beobachtetenD— dem
fpigigen Winkel =; es ift nam =D — x

Sn Ne2fte=D-+e. Smtr.

BHR.3iftm—p+tr. 54.

undn=g-4-y.
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daher m --n=p--gr+y (RE. 47. Srundf. T.)
nimlid D=C+z2z-+y (RE. 40. Grundf. II.)
ud wid C=D—r—y.

Bey Nr. 4 findet man auf eben diefeıt C= D+x-+Yy.

Endlich bey Mr. 5 ift Z=C-+y
ud E=D-r

daher C+-y=D-+2, (RE. 40. Grundf. IH.)

fs C=D+2—y.

Diefer legte Ausdruck zeigt, daß die Differenz der zwey Winkel
x und y in den meiften Fallen fehr Elein, und feldft gleih Null, mit-

bin der beobachtete Winkel dem wahren Dreyecfswinkel felbft gleich

werben Fann; und zwar gefchieht diefes fo oft, als fi der Beobadı-

tungspunct D in dem lmfange eines Kreifes befindet, den man fid

durch die wahren Puncte A, B und C des Dreyecfed gezogen denkt,

wenn au D noch fo weit von C entfernt ift. (Gmtr. 45. 2.) Und
da, wie aus dem nachfolgenden $. erhellet, der Winkel C defto fchärfer
gefunden wird, je weniger der Winkel D von C verfchieden ift, fo

wählt man, wo es feyn Fann, den Beobahtungsmwin«
Fel jedes Mahl vortheilhafter feitwärts des wahren

Scheitels, als vor= oder rüdwärts desfelben.
Man fieht auch aus diefem, daß ed nur darauf ankommt,

durch irgend ein Hülfsmittel die Winkel = und y zu beftimmen, um
nachher aus diefen und dem beobachteten Winkel D den wahren C zu
finden. Diefe Winkel » und y Eönnen durch eine der folgenden Mer
thoden am füglichften beftimmt werden.

$. 186.

1) Man beftimme, wenn es angeht, nad $. 74. in der Geite

AC einen beliebigen Punct d von der Vefchaffenheit, daß man von

.dnab A und D fehen Eann, meffe fodann die Winkel ADa und

AdD, und ziehe ihre Summe von 180° ab, fo gibt der liberreft den

Winkel ©. Eben fo Fann auch der Winkel y beftimmt werden.
2) Man errihte aus dem Puncte D die ©enfrehte Dad auf AD,

und Da’ auf BD, und mefle die Senfredhten Dd und Dad‘ auf dag

‚genauefte. Eodann beredhne man die Seite AD aus dem beobachteten

Winkel D, der Seite AB, und aus dem Winkel ABD (Mr. Lund 2),
weldhe fhon aus einer vorhergegangenen Meffung oder Berechnung

bekannt feyn müffen, indem man fohlieft: sin D:AB—sinB: AD.
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Endlich findet man aus dem rechtwinkeligen Dreyedde ADa den Win- Fig.

tel = duch folgende Proportion: AD: Da=r:tang ®, vermög 122.

Gmtr, 248.
Bey den Dreyeden Nr. 3, 4 und 5 werden die Seiten AD und

BD aus folgenden Proportionen nur beynahe gefunden:
sin D:AB=sin ABC:AD,

und sinD:AB=sin CAB:BD.

Sind nun die Seiten AD und BD bekannt, fo EFann man die

Winkel x und y aus folgenden Proportionen beftimmen:

AD:Dd==r:tang &,
BD:Dd'=r:tang y.

Die SeitenAD und DB werden zwar-durch die vorigen Pro:

portionen nicht genau gefunden, weil fie aus falfhen Winkeln ABC

und CAB beredinet werden; jedoch hat diefer Fehler Feinen merklichen

Einfluß auf die Befimmung der Winkel = und y. da man hier immer

vorausfeßen Eann, daf die Seiten AD und DB in Hinfiht auf die

Genfrehten Da und DAfehr groß find. Man feße 5.8. die wirkliche

Länge AD=5000 Klaft.. und die Sentredte D4=2 Rlaft., fo ift

der wahre Winkel 20° 122,5”. Man feße weiter, daß man durd

die vorige Proportion A D=5050 Klaft. gefunden hätte, fo findet

man fodann durch fernere Rechnung den Winkel a—=0° 1’ 21,7”; folg:

Ki nur um 3 Secunden zu Elein.

3) Da es öfters nicht thunlich ift, die Senfrehten Dad und Da’
zu beftimmen, hingegen die Entfernung des Mittelpunctes des Inftru-

ment? vom wahren Winkelpuncte ©, namli CD, oder die Entfer-
nung vom Centrum, wie au die Nichtwinkel CDA und CDB,
feichter als jene Senkrechten gemeffen werden. können, als z. B. bey
einem Thurmfenfter (Fig. 123.) u. dgl.; fo Eann man fodann aus 123.
diefen befannten Stücken, namlich aus der Entfernung CD, aus dem
Nichtwinkel ADC und aus der vorher berechneten Geiie AD den

Winkel », und eben fo auch den Winkel y finden.
4) Hat man unmittelbar in A und B die Winkel beobachten

können, fo ergibt fih der Winkel C (bis auf die etwa erforderliche

Verbefferung aller drey Winkel zu 180°) zur Berechnung der Geiten
AC und BC mit zureidyender Genauigkeis; woben die Seite AB
als fhon berechnet vorausgefeßt wird. Nun Eann aus dem Richtwin-
fl ADC, dem Abftande DC und der Geite AC, ber Winkel ,
und auf gleiche Art der Winkel y feharfer als vorhin beftimmt, bdars
aus fodann der Winkel ACB gefunden, endlid die Kebuction auf



Fig.

123.

127.
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180° vorgenommen, und in der Tabelle in die gehörige Rubrik
eingetragen werden. ;

5) Hätte man das Inftrument bey zwey Winkeln eings Drey:
eddes nicht unmittelbar über die Scheitel derfelben ftellen Eönnen,
fondern darneben ftellen müffen, fo wird, nachdem die Winkel des
nebenliegenden Dreyeded CAB auf das Centrum, und fodann auf
180° reducirt find, zuerft aus CB, den Winkeln CBE und BDE
(indefin = BCE) die Seite CE gefuht. Nun Kann aus dem
Nichtwinfel CODE, dem Abftande DC und der Seite CE der Win-
fel DEC berechnet, und hierauf mittelft des Winkel DEC und
des Winkels y= DBC, der beobaktete Winkel BDE auf den
wahren BCE mehr angenäbert, und dur) Wiederholung diefer Mech:
nung endlich bis auf die fteehende Secunde auf das Centrum
rebucirt werben. Der beobachtete Winkel am wird nun auf das Cen-
tsum E, wie oben der Punct D auf © reducirt, und endlich alle
drey Winkel diefes Dreyeckes auf 180° verbeffert..

Bey Winkeln, welde um einen Punct, 4 ®. um A liegen,
und auf 360° zu verbeffern find, Eönnen die bereits auf 180° verbef:
ferten nicht mehr ing Mitleid gezogen werden.

e) Unterfohied des wahren und fheinbaren Horizontes
und Verbefferung der Höhen- und Tiefenwinker,

$. 187. i
Was wir unter f[heinbarem und wahrem Horizonte ver-

fiehen,- ift vorläufig fhon $..6. erklärt worden; wenn namlib AME
ein Stüd des Durchfchnittes unferer Erbfugel, AM und EM jwey
Halbmefier, folglich die Richtung der Schwerkraft oder die Richtung
frey fallender Körper in A und E find; wenn ferner AD fenkredht
auf AM, und BF fenkredt auf BM ift, fo heißt AD eine durch
den Punct A gezogene, und BF eine duch den Punct B (4%.
durd) den Scheitel eines Berges) gezogene fheinbare Horizon
tallinie; und eine ducd die Linie AD oder BE fenfrebt aufAM
oder BM gedachte ebene Fläche wird eine fheinbare Horizon
talfläche des Punctes A oder B genennt. Hingegen beißt eine,
Linie, deren alle Puncte. von dem Mittelpuncte der Exde gleichweit
abftehen, namlich der Bogen AE, eine wahre Horizontal:
linie, und eine dur den Punct A gedachte Fläche, deren. alle
Puncte vom Mittelpuncte der. Erde M gleichweit abftehen, nämlic)
ein Stüd der Kugelflähe, die wahre Horizontalfläce des
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Punctes A. Man Eann demnach) von zwey oder mehrern Puncten nur
dann fagen, daf fie in einem und demfelben wahren Horizonte liegen,

wenn fie vom Mittelpuncte der Erde gleichweit entfernt find.

$. 188.
Wenn man bey der horizontalen Stellung eines Winkelmeffers

aus A nad B vifiet, fo heißt der Winkel DAB der fheinbare,

EAB aber der wahre KHöhenwinkel; vifiret man hingegen aus B
nah A, fo ift FBA der {heinbare, und @BA der wahre
Tiefenwinkel, wenn man im zweyten Falle dur B den Kreisbogen
oder den wahren Horizont @B denkt. Eben fo wird BD oder viel-

mehr die Genkrechte Ba die fheinbare Erhöhung bes Punctes B
über dem Horizonte des Puncted A genennt. Des Stück ED des
verlängerten Halbmeffers zwifhen dem wahren und fheinbaren Hpri:
zonte des Punctes A beißt der Interfchied oder vielmehr die Er-
böhung des fcheinbaren Horizontes für die Entfernung AE.

$. 189,

Aufgabe. Aus dem gemeffenen fheinbaren Höhen: oder Tie-
fenwinfel, aus der gegebenen horizontalen‘ Entfernung AE zweper
Gegenftände A und B, und aus dem Halbmeffer AM der Erde, den
wahren Höhen» oder Tiefenwinkel zu finden.

Auflöfung. Sn Fig. 127. it EAB= DAB-+EAD,

ud @BA= FBA—GBF; hingegen ift in Fig. 128.EAB
= EAD—DAB (wo namlid bey horizontal geftelltem WWinkel-
meffer der fopeinbare horizontale Vifirfirahl AD über den Scheitel B

des Gegenftandes EB hinweg ftreiht). Es ift aber EAD=!M,
und @BF=:M, weil DA und FB auf den Halbmeffern in A
und B fenkrecht ftehen, und die Umkreife EA und GB in A und B

berühren (Gmtr. 44.). E3 ift demnach in Fig. 127. der Winkel
EAB=DAB-+;M, ud GBA=FBA— 3M; hingegen
in Fig. 18. EAB=:M—DAB.

Segen wir den Halbmeffer der Erde AM = a, und die hori-
zontale Entfernung AE — db, welde mit dem Bogen AE und

au mit AD einerley Werth hat, fo lange der Winkel M noch fehr

Hein ift *), fo Eann der Winkel M auf folgende Art gefunden werden,

*) .&5 verfteht fich wohl vonfeldft, daß diefe Winkel, die in der Aus
übung immee fehr Bein find, Hier der mehrern Deutlidkeit

Practifche Meßkunft, 20

Fig.

127.

128.

u.

129.
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Fig. € ift der ganze zu AM = a gehörige Umkreis — Zar, vermög

127,

128.

127.

129,

Gmtr. 116. 1); ferner verhält fi 2ar : db —= 360°: M° (Gmtr.
16); Foigtig ik

360.5 180 10800.
— =» —— Gerade = —— Minuten.

2ar ar ar

Es ift der Halbmeffer der Erdfugel a — 3356611 Wiener Klafz

tern; folglich nach gehöriger Reduction M = 0,00102 x 5 Minuten,

wohbey die Entfernung AE = db in Wiener Klaftern ausgedrückt feyn

muß. Endlich ift in Fig. 127. der wahre Höhenwinke! EAB —

DAB-+-0,00051 . 5 Minuten, und der wahre Tiefenwinket @BA

= FBA — 0,00051..d Minuten; hingegen in Fig. 128. ift der
wahre Tiefenwinkel EAB = 0,00051.5— DAB.

E3 fey z.B. in Fig. 127. der gemeffene fheinbare Hohenwins
fl DAB— 4° 57°, und die horizontale Entfernung AE=b —
1980 Wiener Klaftern; fo ift der wahre Höhenwinfel EAB—

4° 57°-+-0,00051 x 1980 Minuten = 4° 57° +1’ —= 4° 58°,

Da alfo der Unterfhied zwifhen dem wahren und feheinbaren

Höhenwinkel in einer Entfernung von 1980 oder beynahe 2000 Wie:

ner Klaftern erft eine einzige Minute beträgt, fo ift es offenbar, daß
man bey denjenigen Winkelmeffern, mit welden aufs Hödfte ein
zelne Minuten beobachtet werden EFönnen, und auf folche Entfernun-
gen, die nit viel über 2000 Wiener Klaftern betragen, die ange:
führte Verbefferung hinweg laffen Eönne; wohl aber muß derfelbe auf

größere Entfernungen jedesmahl vorgenommen werben.

 

Die Veränderung des Icheinberen Höhenwinkels., die von der
Brechung. der Lihtftvahlen Herrühre, Fann um fo mehr außer Acht

gelaffen werden, da fie nach. den .neueften Erfahrungen nur > des

Mittelpunetwinteld M beträgt. Es ift nämlich aus fihern Erfahrun:

gen befannf, daß ein Lichtftrahl von einem nahe am Horizonte bes

findlihen Gegenjtande B (Fig. 129.) nach einer etwas in die Höhe

gebogenen Erummen Linie in das Auge des Beobachters in A anlangt.

Da nun der Beobadter in A die Lage des Gegenftandes B nach der

Testen Richtung des Lichtfvaples, nämlih nad der Richtung der

Tangente Ab beurtheilt, fo wird dadurch der wirkliche fcheinbare Ho:

henwintel DAB um den Winkel BAb zu groß beobachtet. Da aber
diefer Winkel BAD, welder der Refractionsmwinkel heit, nur

% AME= EAD, fo wieaud Bd nur Z EDbeträgt, fo kann

  

wegen, in den Jiguren ganz 'unverhältnigmäßig größer gezeichnet
werden mußten,
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diefe Verbefferung in den meiften gewöhnlichen Fällen außer Adt Fig.
gelaffen werden. 129.

De Rambre hat während der franzöfifchen Gradmeffung yon

Dünkirhen bis Nhodez gefunden, daf man in den meiften Fällen

den Refractionswinkel — 0,084 AME fetsen Fönne.
Herr General Ritter von Fallon fand während der unter

feiner Leitung ftehenden Landesvermeffung in den EE. öfterreichifchen

Staaten, ald Folge einer dießfälligen neunjährigen Erfahrung, den

Kefractionscoefficienten für 100 bis 300 Klaftern Höhe 0,081

»..300..». 600 » »u = 0,070 und

» 600 » 900 » » == 0,064,

welche Erfahrungen mit dem obigen 5% AME= EAD ud

ED fh nahe zufammentreffen.

$. 190.

Aufgabe. Für eine jede gegebene Entfernung AC, welde 130.

man no ohne merklihen Fehler = AE feßen Eann, die Erhöhung
des feheinbaren Horizontes, namlid EC, zu finden.

Aufldfung. 1) Vermög Gmtr. 94. verhält ih ZC:AC=
EN

— 5 weil wir
CF CF

AE nur fo groß angenommen haben, daß man ohne merklidhen Feb:

fr AC—= AE feßen Eann. Ferner kann man aud) in eben derfelben

Vorausfeßung ohne merklichen Fehler für die Ausübung CF =EF
AE? AEF?.

CF AB
Es fey zB. AE—= 200 Wiener Klaftern, fo ift

200° 40000 ;
= —_—— — ——_ — .0,0059584 Wiener KI =

EC= 6713023

—

6713223 r ieher Klaftern

5,148 Linien, weil der Durchmeffer der Erde AB — 6713223 Wie-

ner Klaftern ift.

Diefe Methode, die Erhöhung des fheinbaren KHorizontes für
eine gegebene Entfernung zu beftimmen, bat zwar nicht die vollfom-

mene geometrifche Schärfe; jedoch weicht fie bey nicht gar zu großen

Entfernungen, die in der Ausübung am gewöhnlichften vorfommen,
nicht merklich von der Wahrheit ab, wovon man fi auf folgende
Weife überzeugen Eann.

2) Esift vollfommen genau EC=MC—ME=MC—AM.
Nun ift im vechtwinkeligen Dreyede AMC die Kypothenufe

20°

  AC: CF; daraus findet man EC=

— AB annehmen. Es ift fodann ZC = 
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Fig.MC= \V (AM?°4+ 40%); folglich ift au aC= V(AM+AC”)
130. — AM. Segen wir nun, wie im vorigen Falle, AC—= 200, und

AM — 3356611 Wiener Klaftern, fo it V (AM+AO) =
V 11266837445321 = 3356611,00596 ; und fi EC =
3356611,00596 — 3356611 — 0,00596 W. Kl. = 5,149 Linien.
Es ift namlich die wahre Erhöhung des feheinbaren Horizontes für
die Entfernung von 200Klaftern nur um —einer Linie größer,
als fie nady der vorigen Weife unter 1) berechnet worden ift; alfo für
die Ausübung in den meiften Fällen eine unbedeutende Abweichung.

$. 191.

Wenn einmahl für eine beftimmte Entfernung, 3. ©. für die
Entfernung von 200 Klaftern, die Erhöhung des fdheinharen Kori-
zontes = 5,15 Linien bekannt ift, fo Eann für jede andere, in Wie-
ner Klaftern gegebene Entfernung = db die zugehörigeER
in Linien gefunden werden.

 

 

AE?’
Dom ed ift vermög ded Vorign EC=—;

AB

.; 3 AH?
aus eben diefem Grunde ift au HD= 5

2 AB

AE? ‚AH
VaBeRErGO HDae(RE. 72. Orundf.D)

AB AB

oder 8 it AB”: AU’= EC: HD (At. 268. V).

Segen wr AE= WW. Sl., fo ift EC = 5,15 Rinien.
- Segen wir ferner AH—=bW. Al. und die zugehörige Erhöhung

des feheinbaren Horizontese HD — zn Linien, und fubftituiren diefe

Werthe in die vorhergehende legte Proportion, fo ift: endlich

200°: 0° =5,15 ämfich Baia Bi: == . n yo =

A 40000
  = 0,0001287 . 5

Wiener Linien.

&ofindet man 5. ®. nad) diefer Öleichung in einer Ehikrinai

von 1000 Wiener Klaftern die Erhöhung des fcheinbaren Horizontes
— 128,7 Linien = 10 Zoll 82 Linien.

Nach diefer Sleihung Fann men die Erhöhungen des fheinbaren
Horizontes für verfhiedene, etwa von 10 zu 10 Klaftern auf einan:
der folgende Entfernungen, von. 60 Klaftern angefangen, berechnen
und in eine Tabelle zum Gebraudhe eintragen.
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Sn folgen Fällen, wo e8 in der Ausübung nur erforderlich. ift,
für verfchiedene Entfernungen unter 400 Klaftern die zugehörige Er-

höhung des fcheindaren Horizontes zu beftimmen, kann man ohne

merflihen Fehler für Die Entfernung von 00 Wiener Klaftern diefe

Erhöhung geradezu für 5 Wiener Linien annehmen, und fodaun fols

gende Proportion fegen: Das Duadrat von 200 verhält fi
zum Quadrate der in Klaftern gegebenen Entfernung,

gleihwie 5 Linien zur gefuhten Erhöhung in Linien.

f) Reduction der fhiefen Winkel auf den Horizont.

$. 192.

Wenn bey einem Winkelmeffer, mit welhem man die Winkel

beobachtet, das Fernrohr Feine verticale Bewegung zuläßt, und das
her die horizontalen Winkel nicht unmittelbar gemeffen werden Eön=

nen, bey dem man .alfo die Flache der Gradfiheibe in eine faiefe

Rage bringen muß, um einen Winkel MON zu beobayten, deffen
Scheitel- oder Standpunct C und die anvifirten Puncte M und N
in verfchiedenen Horizonten liegen; fo ift es Elar, daf der beobachtete
fdiefe Winkel MON von dem horizontalen m On verfhieden ift.

Um demnad) die Puncte M und N auf den Horizont des Punctes C
zu reduciren, muß nebft dem fhiefen Winkel MEN aud) der Höhen:

wineel m CM und der Tiefenwinkel mEN gemeffen werden. "Diefe-
zwey Winkel verbeffert man nöthigen Falls nad der vorhin unter

$. 189. gezeigten Methode, und forann wird jener nad) der folgen:

den allgemeinen Öleihung auf den Horizont reducirt,
log sin 4 mCn = [log sin (S— a) + log sin (S — b)

— (log sin a-+ log sin b)]:

Sn diefer Gleihung ift jedesmahl

a— 90 + den Tiefenwinkel nON-
db = 90 — dem Höhenwinfell m CM

ud S—=:(b-+a+ dem b:obadteten. Winkel MON):

Ef zB. MON = 95°48°
SCN = 11°. 50%

mCM = 4°. 50°

fo ift == 90° + 11° 30° = 101° 30%
db = 90°’ — 4° 50“= 85° 10°

und S:— } (85° 10’+ 101° 30/+.95° 48) =
282° 28°

2
== 141° 14°;

Fig.

13T.
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Fig. mithin ift S— a= 141° 14° — 101° 30° — 39° 447
131. und S—b=14l° 14 — 85 1 —=56° 47;

ferner ift dog sin (S — a) = 0,805647

 

log sin (S — b) = 9,918915
D. E, logsina..... = 0,008807
D. E logsinb..... —=:0,001547 RE 350.)

Summe 2. 19,734916 halbiert gibt
log sin4mCn = 9,867458
das ift 4 mOn = 47° 28° 30%

und endlich ift mOn —= 94° 57° der gefuchte horiz. Winkel,

Wenn beyde Gegenftäinde M und N höher, oder beyde tiefer als
C liegen, fo wird im erften Falle jeder Höhenwinkel befonders von

90° abgezogen, im zweyten Falle aber jeder Tiefenwinkel insbefon-
dere zu 90° addirt, um die Winkel zu erhalten, die oben in ber

Öleihung mit a und b bezeichnet find.
Bey der trigonometrifchen Aufnahme einer Neihe von Dreyeden

muß diefe Reduction der Winkel auf den Horizont jederzeit vorge:

nommen werden, wenn man die.-horizontalen Winkel nicht unmittel-
bar meffen fan, weil es nothwendig ift, die Seiten aller Dreyede

für denjenigen Horizont zu berechnen, worauf die Grurdlinie ges
meffen worden ift ($. 12.).

Die Richtigkeit der oben angeführten Reduction der fchiefen

Winkel auf den Horizont erhellet aus Bega’s Mathem. 2. Band,
und es führet diefe Methode den befondern Vortheil mit fih, daf

die Fehler, welche bey der Beobahtung der Höhen: und Tiefenwinkel

gar leicht einfchleihen, Leinen merklichen Einfluß auf die Berechnung

' des gefuchten horizontalen Winkels haben. Man fee 5. B., daß man

den Höhenwinfel mCM um 10 Minuten zu Klein, und den Tiefen:

wihfel nCN um 20 Minuten zu groß, nämlid m CM—4° 40° und
nCN=11° 50° beobachtet habe, fo wird fodann aus dem fchief ges

neigten Winkel MON= 95° 48° der horizontale Winkel m On =
94" 57° 4%, und folglih nur um 42 Secunden größer, ald im

vorigen Falle.

g) Das Berehhen der Dreyede.

$. 193.

Sind alle Werbefferungen, die bey den beobachteten Winkeln
vorzunehmen waren, vollendet, fo können nun die Dreyede nad

Gmtr, 242, und 244. berechnet werden. Sind die horizontalen Win:
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kei gleich unmittelbar gemeffen worden, fo bleiben bie unter $. 189.
und 192. angeführten Verbefferungen hinweg, und man kann nad)

der Centrivung der Winkel ($. 185.) und der Verbefferung derfelben
auf 180° fogleih zur Berehnung der Dreyedke feldft fehreiten. Man

fängt namlich, wenn die Grundlinie gleih Anfangs gemeffen wurde,

von da an, die Dreyedke zu berechnen. Wird aber jene exit fpaterhin
gemeffen, fo kann man deffen ungeachtet die Berechnung der Drey-

ecke beginnen und fortfeßen, indem man die Grundlinie einftiveilen

für 1 annimmt, und die daraus erhaltenen Nefultate fodann, wenn

die wirkliche Lange der Grundlinie bekannt ift, mit diefer Zahl,‚muls

tiplicirt. Wenn z.B. AB die noch nicht gemeffene Grundtinie ift,
und in dem Dreyede ABC die Winkel.C — 69° 17° 41, und
B = 62° 56° 4’ bekannt find, fo verhält fi

4B:AC=sinC :sin B

oder 1: AC= sin 69° 17° 41’: sin 62°. 567 4

sin 62° 567 4 Si
daher AUCH;17°21 (Smtr. 225.)>

und log AC = log sin 62° 56° 4 — log sin 69° 17° 41—

9,9439627 — 9,971003 —= 0,978624 — 1, (RE. 342.) ; endlid)
it AC = 0,951972 (RE. 341.).

Wäre demnad) die wirkliche Lange der Grundlinie, .®.AB=
2000 Klaftern gefunden worden, fo würde AC—= 2000 . 0,951972

—= 1903,94 Klaftern feyn, und fo bey den übrigen.

Da man im Beobachten der Winkel dur üble Witterung ohne:
hin oft gehindert wird, fo Eann in dieferrZwifchenzeit die X erechnung
der Dreyecke um fo zweckdienlicher vorgenommen und fortgefeßt wers
den, als dadurd diefes Gefchaft theils fih nicht zu fehr häufet,
theils ein vorfommender Anftand glei, an Ort und Stelle leicht be-

richtiget werden Fann.
Die berechneten Nefultate, fie mögen nun gleich für. die wirk-

liche oder nur indeffen für 1 angenommene Lange der Grundlinie
erhalten worden feyn, werden jedesmahl in eine ähnliche Tabelle, wie
die folgende ift, eingetragen.

Fig.

121.
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Fig. —

121. Bezeihnung Sröße ange
der Dreyecke, Des ver

De Logarichmen.| Winkels. Seite
und ber :

denfelben gegenüber
liegenden ©eiten. Örad x. Klaftern.

ABC
A| 9,869503 47° 46° 15

CB\ 3,199279 1583,18
B\ 9,949627.| 62 56 4

AC| 3,279654 1903,95
c| 9,971003 69 17 41

AB| 3,001030 2000
ABD \

A| 9,972456 69 48 32
BD\ 3,471780 2963,33

B| 9,975373. ||70.53 12
AD| 3,474697 2983,30

D\ 9,801706 39 18 16
ADE

- All :9,839840 43 45 18
DE|\ 3,329052 2133,30

D| 9,941716 60 58 32
AE| 3,430928 2697,29

E|| 9,985486 75 16 10

u.a W.    
Hier ift die wirkliche Länge der Grundlinie gleich in die Ned: .

nung genommen; märe fie aber indeffen = 1 angenommen worden,

fo müßten deswegen auch die Rubriken danach eingerichtet werden.

h) Das Reduciren der Dreyedlspuncte auf die
Mittagslinie,

$. 194.

Da nun. alle Dreyecke berechnet jind, fo könnten fie entweder
nah Gmtr. 17, vermittelft des Transporteurs, oder nah Gmtr. 51.
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mittelft Ducchfepnitte der Seiten, oder au nad) $. 118, auf das Fig.
Papier getragen, und das trigonometrifche Ne formirt werden. 121.
Allein hierdurch würde, aller angewandten Mühe ungeachtet, dens

nod) feine richtige Arbeit erwartet und geliefert werden Eönnen, weil

bey diefer Art Zeichnung jeder unvermeidliche Fehler, $. 94., fo Elein
er in Einem Dreyecke aud) feyn möge, den übrigen Dreyecen dur
die ganze Figur fich mittheilen, und dur die Summirung diefer

Heinen Zehler die Unrihtigfeit am Ende fehr beträchtlich werden würde.
Um diefe unausbfeiblihe Unrichtigkeit jedesmapt zu vermeiden, muß
man die Winkelpuncte der Drepedfe nad) der, Gmtr. 119. 3) gezeig-
ten Methode durch Abfeifen und Ordinaten beftimmen, weil hierdurd)

die unvermeiblichen Lleinen Sehler bey ihrem Urfprunge verbleiben
müffen, und fi) nicht weiter mittheilen Eönnen. Die Beftimmung
der hierzu nöthigen Abmeffungen erhellet aus dem Folgenden:

Man entwerfe einftweilen das nad $. 193. berechnete Net der

Dreyecke nur beyläufig nah Gmtr. 51., welches fehr fenell von
Ötatten gebt, auf das Papier, ziehe unter dem, $. 184. 8) beobadı-
teten Winkel NA

B

die Richtung der Mittagslinie NS als Abfciffen-
Iinie, und falle auf diefe aus allen Winfelpuncten fenkrechte Ordina-
tin Bb, Og, Mm, Pp,....Dd, Ee....Gy, Hh....
zw’ 0, z'zFf....; fo können diefe Ordinaten und ihre von
dem Puncte A an gerechneten Abfciffen aus den bekannten Seiten
und Winkeln der ganzen Figur auf folgende Art berechnet werben.

1) Im rehtwinkeligen Dreyede AAB ift nebft dem Winkel
BAD aud) die Seite AB bekannt; es Eann daher die Abfciffe Ad
und die Ordinate b B vermög Gmtr. 242. gefunden werden; es ver-
halt fi ‚nämlich

AB: Bb= siniot : sin BAb, woraus die Senk:
' AB.sin BAb
vehte Bd =

Ir

year und log Bb = loy AB-+
r

log sin BAb— 10 folgt (Gmtr. 240. und 242).

Die Abfeiffe Ad findet man aus der Proportion
AB: Ab = sintot : cos bAB (Gmtr. 242. 2)

und dog Ab = loy AB-Hlog cos DAB— 10.

2 Eben fo findet man aus dem rehtwinkeligen Dreyede AcC,
vermdg des bekannten Winkel DAB--BAC—cAC und der
‚Seite AC die Abfciffe Ac und Ordinate e ©.

3) Zieht man von 180° die bekannten Winkel AB-++BAC

P
d
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Fig. +CAD ob, fo Eann aus dem redhtwinkeligen Dreyedte AdD, ver:
121. mög des nun bekannten Winfels D Ad und der Seite AD, die Ab:

feiffe Ad und Ordinate d.D beftimmt werden.

4) Und fo Eann man alle Abfciffen und Ordinaten in jenen recht:

winkeligen Dreyeden beftimmen, welche durch Dreyeckfeiten mit dem
Puncte A unmittelbar verbunden find; ald EAe, FAf, #/Az”,
GAg und HAh.

5) Nun können aud) die Abfeiffen und Ordinaten jener Drenecs-
puncte, die dur Dreyeckfeiten nicht unmittelbar mit der Abfciffen-

linie NS verbunden find, beftimmt werden; zu diefem Wehufe ziehe
man durch einen folhen Punct, deffen Abfeifen und Ordinaten fben

beitumme find, und der mit den zu beftimmenden neuen Puncten dur)

bekannte Dreyeskfeiten unmittelbar verbunden ift, wie hier durd Z,

M, H, @ und F, parallele Linien zu der Abfeifenlinie NS. Da
3. ®. die zwey Parallelen d/ v’ und NS durd) die Gerade AE ge:

fhnitten find, fo find die Wechfelwinfel eAE = AEd‘; ferne
find die Winkel AED+-DET-+- TE— 180 +AEd', daher

ft TEOU=180+(AEd’=eAE)— (AED+DET); nun.

Eönnen aus dem rechtwinfeligen Dreyecdke Zi’ T die beyden Katheten,

und endlich die Abfeife Adl—= Ae-+(et = Et), fo wie die Ordis

nate eT= (tt! =eE) + t/T beftimmt werden.

6) Ahnlicher Weife findet man die Abfeiffen und Ordinaten für

die Puncte V und W; und fodann für den Punct U.

7) Auf eben diefe Art findet man die Abfciffen und Ordinaten

der übrigen Puncte, indem man jedesmahl durd einen
vermittelt Ordinaten und Abfeciffen fhon beftimm:

ten, und durdh bekannte Dreyedfeiten unmittelbar
mis den neu zu beffiimmenden Puncten zufammen:

bangenden Punct eine Parallele zu NS zieht, und
durdh das Addiren oder Subtrahiren der Winkel von
180° oder umgekehrt die ndthigen Winkel für jedes.
vehtwinfelige Dreyed, fodann daraus die Katheten
derfelben, und endlich die Abfeiffen und Ordinaten

dur etwa erforderliche Addition oder Subtraction
wie vorhin beffimmt. &o 5. B. wird die Ordinate und Ab:
feiffe für den Punct Mbeftimmt, wenn man dur B die Paral:

fele Bm’ zu NS denkt; dadurch wird der Wechfelwinfel eAB —
ABm’, fodann it ABI IBM = ABm’-+-m’BM; woraus
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m'BM= ABI-FIBM— (ABm’= eAB) folgt. Nun ift Fig.
das. weitere Verfahren wie oben. 121.

8) Mittelft einer Parallele dur M, Eönnen hierauf die Abfcife

fen und Ordinaten für die Puncte R, Q, P und O beftimmt werben.

9) Für einen folhen Punct, wie z.B. y’ wird die Abfeiffe
und Ordinate beftimmt, mittelft der Parallelen ny’’ zu NS;
wodurd der Wechfelwinfel naFA—=FAF; hierauf nFA+-AFy
+ y’Fy' —= 180°, und endlih yFy’“ = 180° — nFA+
AFy’) wird. Nun werden im vechtwinkeligen Dreyede Fy’y’’/

die Katheten, und darauf die Abfeiffe und Ordinate wie vorhin ges
funden; u. f. w.

10) Diefe berechneten Abfcifen und Drdinaten werden fodann

in eine ähnliche Tabelle, wie die folgende ift, zum weitern Gebrauche

eingetragen,



Fig.

121.
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i) Auftragung der Dreyedspuncte auf das Papier.

$. 195.

Sind die Abfciffen und Oxdinaten aller Dreyedspuncte auf diefe

Weife in einer Tabelle zufammengeftelli, fo Eönnten nun in jedem

Kalle diefe Puncte mit Beybülfe der zur Berechnung entworfenen

Bigur 121. aus der Tabelle auf die Meßtifchblätter zur geometrifchen
Vor: Trianyulirung nah und nach übertragen werden. Zur nöthigen
Überficht und zur Vermeidung aller Srrung ift es jedoch zweckdienlich,

diefe Puncte nad) einem beliebig.n verjüngten Maßftabe (der, um

alle Puncte des Neges auf Einen oder zwey zufammen-gefeßte und

ausgefpannte Bogen zu bringen, gegen denjenigen zur geometrifchen

Triangulirung beftimmten um vieles Eleiner feyn fan) zu entwerfen,

und in Gectionen nad) der Grdfe eines Meßtifchblattes in Quadrate

einzutheilen; woraus denn fonad) zu erfehen feyn wird, wie viel

Meptifchhlätter man zur Vortriangulivung nöthig habe, dann wie
viele und welhe Puncte auf ein und dasfelbe Tifehblatt fallen. Die:

fed Eannn auf folgende Weife gefchehen::

1) Man ziehe auf dem gefpannten Papier eine gerade Linie NS

(Fig. 124.), die wir für die beflimmte Mittagslinie des Ortes A
annehmen wollen, wähle in diefer einen beliebigen Punct für den
Anfangspunct A; jedoch wähle man jene Linie NS und in diefer den

Anfangspunct A, deffen Abfeiffe und Ordinate = Null ift, derge-
ftalt, daß Eein Dreyedspunct über das Papier hinaus falle,

2) Um z. B. den Punct C zu beftimmen, trage man die Ent:

fernung aus der dorigen Tabelle nach dem hierzu beftimmten verjüng-

ten Maßftabe *), nämlid 230,10 Theile diefes Mafftabes von A

gegen N bis ce auf, errichte in diefem Puncte rechts eine Genkrechte
ceC auf NS, und trage auf diefe Genkrechte die in der Tabelle be-
merkte Entfernung 1950,08; fo ift dadurd der Punct C beftimmt.

3) Auf gleiche Art werden aud) die übrigen Puncte aufgetragen;

ed wird namlich für den Punct =’ von A gegen S bis ©’getragen
405,17, in diefem Puncte links die Senfredte @’ ©’ auf NS er:

richtet, für die Länge diefer Genfrehten 5802,10 Theile aufgetra-
gen; wodurd der Punct =’ beftimmt ift. Und fo bey den übrigen.

4) Diefe auf folhe Weife auf das Papier übertragene Puncte

 

*) Hierzu ift ein 10008heiliger oder der fogenannte geometrifhe Maß-

ftab am vortheilhafteften.

Fig.

121.

124.
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Fig. bringe man nun in ©ectionen von der Größe eines Triangulirblattes,
124. namlid) in Quadrate von 4000 verjüngten Klaftern Länge und Breite.

Zu diefem Ende trage man vor Agegen N, und fodann auf eine

in A auf NS errichtete Senkrechte gegen W und O 4000 Klaftern
fo oft auf, als es die Ausdehnung der in Fig. 121. vorläufig ent
worfenen Neßpuncte erfordert, und bilde mitteljt der durd diefe

Puncte zu NS und WO geführten parallelen Linien das Quadrate

neß Fig. 124.; woraus man die Anzahl von Sectionen für die geo=

metrifche Triangulivung, und zugleich erfichtlic wird, wie viel und
welche Puncte in jede ©ection fallen.

5) Um diefe Quadrat» Gectionen von einander gehörig unter
fheiden zu können, werden die (verticalen) Colonnen oben an der

Nordfeite mit römifchen Ziffern fortlaufend bezeichnet, und die ober:

halb eines Quadrates ftehende Ziffer Eommt der ganzen von Nord gez
gen Süd laufenden Colonne zu. Die von Weft gegen Oft laufenden
horizontalen Gectionen werden links von Nord gegen Süd mit den
arabifhen Ziffern von 1 angefangen nad) der Ordnung fortlaufend

bezeichnet, und es gehört wieder jede Ziffer gemeinfchaftlich der ganz -
zen horizontalen Schichte zu.

6) Die einzelnen Quadrate find demnach dur ihre zufammen:
treffenden vömifchen und arabifchen Ziffern fehr leicht unterfcheidbar.
© z.B. wird das (Fig. 124. in 20 ©ectionen eingetheilt) Quadrat,
welches in Fig. 125. einzeln vorgeftellt ift, mit III. 3 bezeichnet,
wodurd feine Lage, in Hinfiht auf die übrigen Quadrate der u

vermeffenden Fläche, genau unterfchieden ift.

$. 196.

Um nun die $. 193. und 194. berechneten und $. 195. in eine

Überficht zufammengeftellten Dreyedspuncte einer jeden einzelnen

Section auf Meftifhblätter zur graphifhen Triangulirung zu über:

tragen, verzeichne man auf ein nah $. 42. aufgefvanntes Papier
ein Quadrat von 20Länge und Breite auf das Genauefte entweder
mittelft der $. 49. befehriebenen Sectionslehre oder auf folgende Art:

1) Man ziehe aus der zweyfahen Quadratzahi von 20, d. i.
aus 2.20.%0 = 800 die Quatratwurzel = 28, 28’, trage diefe
Lange im wirklihen Mafe mittelft eines ©tangenzirkels ($. 41. 2)
auf eine früher gezogene Diagonale des Zifchblattes von m bis p,
beftimme aus diefen Puncten mit der Länge der Quadratfeite = 20

die Puncte A und n mittelft Bögen, uud verbinde fie durch gerade
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Cinien ; fo ift das Quadrat Amnp in der verlangten Größe auf das Fig.

Genauefte beftimmt (Gmtr. 89. a.). ‚

2) &$ ift natürlich und au am vortheifhafteften, die graphifche

Triangulirung von dem gemeinfchaftlichen Punct A aus zu beginnen,

nad und nach fortzufegen und zu beendigen. Um demnach zu diefem

Behufe die trigonometrifchen Puncte, z.B. der Section III. 3., auf

dag zur graphifhen Triangulirung vorgerichtete Tifhblatt (Fig. 125.)

mit der erforderlichen Schärfe zu beftimmen, greife man auf dem zu

diefer Triangulicung beftimmten verjüngten Mafftabe die in der Ta:

belle $. 194. verzeichneten Langen der Abfciffen und Ordinaten ab,

und trage erftere auf den Quadratfeiten in der Richtung von Nord

gegen Sid auf Am und pn, lebtere aber auf jene von Weft gegen

St auf mn und Ap, und zwar ift bier der Punct A fon im
Sheitelunct des Quadrates felbft beftimmt. Für den Punct D trage

- man die 1000,01 Theile diefes Mafftabes von A und p gegen m
und n (gegen Süd) und ziehe durdy biefe Puncte eine feine Bleylinie.
Hierauf 3050,11 Theile von A und m gegen p und n (gegen Oft),

und ziehe aud durch diefe auf den Quadratfeiten Ap und mn ber

fimmten Puncte eine feine Btleylinie; fo wird im Durdfchpnitte die-

fer und der vorigen der Punct D auf das Genauefte beftimmt feyn.
Auf gleihe Weife wird aud der Punct E übertragen; und es

ift vortbeilhaft, oder vielmehr eine richtige Arbeit erfordert es, die

Lage diefer Puncte dur feine Linien an den vier Tifhrandern zu
marfiren, und mit feinen Nadelftihen, die mit Bleyringen von ge-

nügliher Weite eingefaßt werden, feftzufegen ($. 89. und 132.),

wie Fig. 125. zu fehen. Hierdurd Fann die urfprüngliche Rage diefer
PYuncte, wenn fi das Bret während einer Wecjfelwitterung verzo-

gen hätte, wieder hergeftellt werden, weil, wie bekannt, fi das
Holz nad) der Lange ihrer Zafern bey folher Witterung nit merk
li ändert, wie weiter unten an feinem Orte noch deutlicher erhellen

wird. Auch werden die trigonometrifhen Puncte durd) Eleine Dreye

edfe bezeichnet, um fie nachher von jenen, welche durdy diefe geo-

metrifch beftimmt werden, fogleich unterfheiden zu Eönnen.

3) Will man einen außerhalb einer Section, jedoch) nahe an der

Kahmlinie gelegenen Punct, wie z.B. V im Quadrate IV. 4. auf
die nebenliegende Section III. 4. übertragen, fo verlangere man die

jwey Quadratfeiten auf dem Tifhbrete, zwifhen deren Verlängerung
er liegt, und trage auf beyde verlängerten Quadratfeiten den in ber

Tafel verzeichneten öftlihen (oder weftlihen) Abftand, bier 4150,19.

124.

u.

125.



Fig.

124.
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Hierauf ziehe man von dem in der Tafel enthaltenen füdlichen (oder
nördlien) Abftand fo viel Quadratfeiten, als zwifchen dem Anfangs:

puncte A und der betreffenden Section liegen, hier 4000 von
6151,07 ab, trage den Neft 2151,07 auf die gehörigen Quadrat:

feiten auf, und verfahre, um den Punct felbft und feine Markirung
an den Tifchrandern feftzulegen, wie vorhin.

4) Und nun erhellet aus diefem gezeigten Verfahren fehon, wie

die übrigen Puncte auf die betreffenden Sectionen zur geometrifchen
Vortriangulirung nah Erforderniß übertragen werden. Zugleich geht
daraus hervor, wie nahe am Rande einer ©ectionlinie liegendePuncte
öfters auf zwepy oder drey nebenliegenven, ja der Punct A fogar in

vier ©ectionen gemeinschaftlich verwendet werden Fönnen.

5) Bey folhen Duadraten, in welde nur ein trigonometrifcher
Punct oder gar Eeiner fallt, jedoch aus demfelben in ziwey neben oder
entfernt liegenden Quadraten z.vey Puncte fihtbar find, Eann eine

Drientirungslinie nad) der folgenden Weife berechnet, fodann auf das
Zifchhret Übertragen, und bdiefeg darnach orientict werden. Es fey
Fig. 124. im Quadrate IV. 1. blog der Punct P gegeben, aus ir

gend einem Puncte besfelben, z.B. Ak, feyen die Puncte Q und O

der anftoßenden Qusdrate TIL. 1. und IV. 2, fihtbar. Da die Ab:

feiffe Ad und die Ordinate Ob = 4000— 00, wie aud Af und
fO der fihtbaren Puncte O und Q, fo wie bee +cf=bf—
og=4Ao— Ag bekannt find, fo verhält fih in den ähnlichen
Dreyeken Ode und cfO

0b:dbe=A fc,
dr 0b:Q0f= ch

oder (O5 +-Of):a= (be-+fe):
oder (Od +HOfF):ObL—=fb: be;

O0b.fb
woraus za folgt.

0b+

Nun ft ef=df—dbe; a= bh—be; und es verhält
id in den ähnlichen Dreyedlen efO und chi ferner:

ef: fQO=chr:hi,

woraus man Ri = ee findet.
c

6) Werden nun die gefundenen Werthe nad dem zugehörigen
verjüngtenMafe für ch und Ai auf den Nandlinien der gegebenen

QDuadratmeile IV. 1. aufgetragen, fo kann endlich vermittelft Anle-

gung des Vifirlineald an die folhergeftalt beftimmten Puncte e und ö
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der Meßtifch vermög $. 87. 2) nad) den zwey entfernten fichtbaren
Puncten O und Q orientirt werden.

7) Legt man bierauf an den gegebenen Punct P, und vifirt

nach dem gleichnamigen auf dem Felde *), fo beftimmt der Durd-

fpritt rückwärts auf der Linie cö den Punct K auf dem Tifche, wor:

über diefer auf der Erde fteht. Don bier aus Eonnen nun mehre ©ig-

nale anvifirt, auch ein Nayon auf den folgenden Standpunct m bin-

geworfen, und fodann hier der Tifch wieder nad % zurüi einvifirt

oder orientirt, und von P her rückwärts abgefchnitten werden. Weil
man bier in m, fo wie in % noc) Eeine Controll- oder Prüfungs:

puncte an Handen hat, fo Fann man fi) von der Richtigkeit diefer

Puncte nur dur) die unmittelbare genaue Meffung der Linien Pk

oder km überzeugen. Nun kann das graphifche Neß nad) der weiter
unten folgenden Anleitung weiter fortgefeßt und in diefem Quadrate

vollendet werden. -

8) Auch in dem noch fchlechtern Falle, wenn auf eine Quadrat-

meile, wie 3. ©. IV. 3. gar £ein trigonometrifher Punct gebracht

werden Eönnte, es wären aber aus derfelben in andern Quadraten

IV. 2. und IV. 4. zwey Puncte R und T fihtbar, deren Abfciffen

und Drdinaten bekannt find, fo laffen fi) aus den ähnlichen Drey-
een r’ u v/, r’zs’ und r/’pg (wenn man zu RT die Parallele

1’ u! fich denkt) ebenfalls wieder die Stüde 38’ und pg, und nad)

her an den Randlinien der gegebenen Quadratmeile IV. 3. die zwey
Puncte s und f’ aus ss’+ (sf’=r’R), und pg-+-(ps=r‘R)

-beftiimmen, wodurd) endlich, fo wie vorhin, der Tifc) vermittelft der

inte fs nad) den fihtbaren Puncten R und T orientirt werden
fann. Um nun das graphifche Neß anfangen und fortfegen zu Eönnen,

muß man aus einem der anfloßenden Quadrate einen nahe an der

Randlinie fchon beftimmten und fihtbaren grapbifhen Punct auf die

weiter unten folgende Weife übertragen, welcher (obfhon außerhalb

der Randlinie diefer Section liegend) die Stelle des obigen gegebenen
Punctes P vertritt,

Dbgleich diefe Fälle zu den fchleteften gehören, die man in der
Mefkunft fo gern zu vermeiden wünfcht, und auch mo möglich zu
vermeiden fucht (die aber zum Glüde nur in fehr ausgedehnten uns
unterbeochenen waldigen Gegenden vorkommen, wo der Boden gewöhns
lich einen geringern Werth hat); fo geben fie doch im Notbfalle ein
Hülfsmittel mehr an die Hand, weldhes man, wenn auch nur zur
Prüfung anderer minder guten Mittel, jedesmahl anwenden fol.

*) Wenn derfelbe fihtbar ift, außer dDiefem müßte man wie in dem fol:
genden Salle verfahren,

Practifche Mepkunft, 21

Fig.

124.


