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Die

Erster Theil.

I. Kapitel
Allgemeine Betrachtungen über den Ge¬

genstand der practischen Feldmeßkunst,
und über die nöthigsten Kennt¬

nisse eines Feldmessers

§. i.

Erklärung.

F>ie Feldmeßkunst ( tcheoflaeim ) ist eine
D"chch Wissenschaft, die Figur eines kleinen
Stucks unserer Erdflache auf dem Papiere zu

^entwerfen, und zeigt überhaupt, wie man die
theoretischen kehren der Geometrie, anwenden
könne, Messungen auf unserer Erdfläche aufs

B 5 leichte-
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leichteste und Vortheil härteste zu bewerkstelligen

und mit einander zu vergleichen.

Die nähere Vorstellung davon ist diese:

Man gedenke ^ch z. E. auf dem Felde die

Krümmung eines Flusses, oder die p ranz-m ei¬

ner Waldung, eines Geburges, die Lage einer

gewissen Menge von Oertern u. d. g. so geben

diese Dinge allemahl eine gewisse Figur.

Gelczt es seyen die Punkte H. p G, l), p' si',

stg i Oerter auf der Erdstachc. Man verbinde

solche in Gedanken durch gerade Linien mit ein¬

ander, so ergiebt sich aus dem Felde die Figur

H.' G si > . Dies? Figur nun aus dem Pgvtcrezu entwerfen, das will sagen, ans dem Pa¬
piere eine kleinere Figur st'ss. II ZU

verzeichnen, die der HP, LOPsi' sowohl im

ganzen als in ihren Theilen, so viel als mög¬

lich, und der jedesmahligen Absicht gemäß,

ahnlich ist, auch alle Abmessungen, die Vall ey

erfordert werden, aufs leichteste und vorthnl-

hakreste zu bestimmen, dieses ist der Gegenstand

der Geodäsie. Die hierzu erforderlichen Leh¬

ren aus der theoretischen Geometrie, verbun¬

den mit einer genauen Kenntniß und Behand¬

lung der praltischen Werkzeuge, machen die

Wissenschaft eines Feldmessers aus.

Er-
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Erklärung.
Wenn eine Figur adc f auf dem Papiere

der ch 's (?!" ll,auk dem Felde, völlig äk nl'ch
ist, folglich d>e Punkte 8. b>. e, S o. f,
eben die Lage gegen einander haben, welche den
Winkelpunkten O L, (s b). b'. b' der Fi¬
gur auf dem Felde zukommt, auch die Seiten
ab, da. u. f. w. sich untereinander so verkal¬
ken, wie die /U' u. f. w. z kurz, wenn
alle Theile der Figur auf dem Felde, sich in
eben der Ordnung, Verhältniß und
Lage, auch im kleinen bey der Figur auf dem
Päpicrc vorsinden, dann sagt man, lcztere sey
ein Grundriß, ein topographischer
Ent w urf, ode? auch eine K a rt e von der
Figur auf dem Felde, oder von dem kleinen
Stücke der Erdflache.

A n merkung.
§.2. Eine solche geometrische Karte un¬

terscheidet sied von einer geographischen darum,
daß erstere stch nur mit einem kleinen Stücke
der Erdflache bcschasttigt, und sowohl die Figur
desselben im Ganzen, csis auch die innerhalb der¬
selben fallenden einzelnen Tbeile, cfls Städte,
Dörfer, Flecken, Wege, Flüsse, Waldungen,
Gebürge, Felder, Wiesen, mir allen 'Hei¬
lungen und Gränzen, kurz alle merkwürdigen
Pu 'te, welche in Lagerbüchcrn anacmerkt zu
werden pflegen, und zur genauen» Kenntniß ei-

cnö
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ms Landes, oder sonst zu einer Ansteht dienlich
seyn können, nach einem verjüngten Maasste.be,
so genau als möglich in Absicht auf Grösse,
Lage und Figur, abbildet.

Hingegen stellt eine geographischeKarte
meistens ein sehr großes Stück der Erdflache
dar, ohne Angabe aller kleinen einzelnen merk¬
würdigen Punkte, die sich darauf befinden:
So z. E. nur die Figur eines ganzen Landes,
die Hauptrichtung der Flüsse, die Lage der
Städte u. f. w.

Zusatz.
H. Z. Man wird hieraus einsehen, daß die

Feldmeßknnstmeistens auf den Lehren von der
Ähnlichkeit der Figuren beruhen wird, und
leztere im Grossen auf dem Felde ausgeübt
werden. Allein die gehörige Anwendung der¬
selben hat auf dem Felde oft grosse Schwürig-
keitcn, und eine gewisse Art, auf dem Papiere
<un paar Figuren einander ähnlich zu machen,
läßt sich in manchen Fällen auf dem Felde gar
nicht gebrauchen. So z. E. kan man ohne
Schwürigkeit, auf dem Papiere ringsherum
alle Seiten und Winkel einer Figur messen,
und solche nachher in eben der Verhältniß und
Ordnung, nur nach einem andern Maasstabe
verzeichnen, also die zwote Figur der erstem
ahnlich mache».

Allein
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Mein mit diesem Verfahren läßt sich ans
dem Felde oft gar nichts ausrichten; man kan
nicht immer wegen vorkommender Hindernisse,
auf dem Felde die Theile einer Figur an ihrem
Umkreise unmittelbar messen; oder, wenn man
sie auch unmittelbar/ d. h. durch würkliche
Anlegung des Maassiabes bestimmen könnte, so
wäre doch die Messung oft so weitläucktig, daß
man auf andere Büttel, sie zu verrichten, den¬
ken müßte.

Man kan also eine gewisse Methode, ein
paar Figuren einander ähnlich zu machen, oder
sonst Messungen anzustellen , nicht in jedem
Falle auf dem Felde mit Vortheil gebrauchen,
sondern man muß unter den verschiedenen Me¬
thoden diejenige auszuwählen wissen, wodurch
man am leichtesten seinen Endzweck erreichet.

Demnach müssen in der Geodäsie auch Mit¬
tel angegeben werden, aus gewissen bekann¬
ten/ oder willkührlich angenommenen
Datis/ diejenigen Umstände und Abmessun¬
gen einer Figur zu bestimmen, die man ent¬
weder gar nicht, oder durch sehr viele Mühe
und Arbeit unmittelbar erhalten könnte.

Die Auflösung solcher schweren Fälle, crgiebt
sich durch eine gehörige Anwendung der theo¬
retischen Geometrie, wo gezeigt wird, wie man
Größen durch Schlüsse herausbringen, und

mit
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Mit einander vergleichen könne. Und in solchen
Fällen unterscheidet sich der wisfenscha fris¬
ch e Feldmesser, von dem sogenaituren
h a!t d w crksm ä ß; gen, wacher aus Man¬
gel nöthiger Kenntnisse, oft entweder gar nichts,
oder mit unbeschreiblicher Mühe nur etwas sehr
unvollkommenes leistet.

Anmerkn ng.

§. 4. Das Papier, worauf man eine ge¬
wisse Figur auf dem Felde zu entwerfen hak,
ist eine ebene Fläche z Nun aber liegen die
Theile einer Figur auf dem Felde, sehr selten
in einer einzigen Ebene. Es fragt sieh daher,
wie man in solchen Fällen sich verhalten müsse.
Denn das laßt sich leicht übersehen, daß es un¬
möglich ist, auf einer ebenen Fläche eine Figur
einer andern ähnlich zu machen, deren Theile
nicht alle in einer einzigen Ebene liegen.

Um diese Schwürigkeit gehörig ins Licht zu
setzen, und zu zeigen, wie man bey ihr verfah¬
re, muß ich vorher einige Sätze, die in der
Feldmeßkunst überall gebraucht werden, zum
voraus schicken.

Es lehret die Erfahrung, daß die Richtun¬
gen zweener oder mehrerer Fäden, an denen
man schwere Körper z. E. Bteykugcln herab¬
hangen läßt, so genau, als man es bemerken

kan,
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kan, mit einander gleichlaufend sind. Eine

ebene Flache, die man sich auf die Richtungen

dieser Faden, welche man Verticallinien

nennet, senkrecht denkt, heißt eine Hori; o n-

l n l fiä ch e, und jede andere Flache eine schiefe.

So z. E. sind die schrägen Abdachungen der

Berge keine Horizontalflächcn, denn jeder Ver¬

such wird zeigen, daß die Richtung eines Fa¬

dens , woran ein Korper hangt, mit der An¬

höhe eines Bergs schiefe Winkel macht.

Hingegen wird die Oberfläche eines stillste¬

henden Wassers, auch die Ebene des sogenann¬

ten platten oder flachen bandes horizontal seyn.

So kan man sich an jedem Orte, wo man

ist, eme Horizontalfläche gedenken, und solche

nach allen Gegenden, soweit man will, erwei¬

tert vorstellen.

Auch werden alle Horkzontalflächen mit einan¬

der parallel seyn, weil sie insgesamt aus den

parallelen Richtungen der Verricallinien senk¬

recht stehen.

Diese Horizontalflächcn sind in der praetchchen

Geometrie von unendlichen Gebrauche, weil

man sie in jedem Falle, vermittelst eines mit

Wasser angefüllten Gefäßes, sinnlich machen
kan.

Nach



Nach diesen Betrachtungen werde ich nun
die im Anfange dieses tz. gedachte Schwürigkeik
zu heben/ und eine richtige Vorstellung von ei¬
nem geometrischen Grundrisse zu geben suchen.

Man stelle sich demnach vor / die Punkte
n. b, c, ch e, (ng. III) auf dem Felde/
seyen nicht alle in einer einzigen Ebene / son¬
dern nach Gefallen einer über den andern erhö¬
het/ wie z. E. die Spiken verschiedener Ge¬
bürgt / oder ein ganzes Gcbürge / wie es sich
über dem platten Lande erhebt / und gedenke
sich am dem Felde/ wo man will/ eine Hori¬
zontalflache.

Die Ebene des Papiers/ worauf sich die III
Figur befindet/ mag diese Horizsntalfiachevor¬
stellen/ und die Punkte a. b, c, ci, e seyen
also nach Gefallen über dieselbe erhoben.

Man falle von den Punkten a, b, e. 6, s,
auf die Horizontalflachc die Perpendicular- oder
Verticallinien a«, biS, 07, ciä, e-,
herab.

Die Punkte «, -7. F, e, wo diese Per-
pendicularlinien in die Horizontalfläche eintref¬
fen/ nennet man die Projectionen der
Punkte a, b>, o. 6, e, auf die Horizontalfla¬
chc/ oder man sagt, ?Z, 7, H s, seyen
die auf den Horizont reducirren
Punkte a, b, c, ei, e. Die Linien
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^7 u. s. w. heilen die auf den Horizont
reducirten Linien ab, bc u. f. w.

Und so ist klar, wie man sich überhaupt
eine ganze Figur auf dem Felde mit allen ih¬
ren Theilen, auf.die Horizonraiflache rcdmirt
vorstellen könne.

Eine solche auf den Horizont gebrachte Figur
«/Z7F5, deren Theile nun alle in ei¬
ner einzigen Ebene liegen, ist es ei¬
gentlich , um die man sich in der Feldmeßkunst
bekümmert, und von der man auf dem Papiere
einen Grundriß verfertigen kan.

Eine Figur auf dem Papiere, die nemlich
der auf den Horizont reducirten Figur
«B><ke ähnlich ist, heißt eigentlich der
Grundriß der Figur abcäe.

So würde also der Grundriß eines Gebür-
ges, diejenige Figur auf dem Papiere vorstel¬
len, welche derjenigen ähnlich wäre, welche
man erhielte, wenn man die Gränzen und die
ganze Oberfläche desselben auf die Horizontal-
flache reducirt hätte.

Und so erhellet ferner, was z. E. unter dem
Grundriß eines ganzen Landes zu verstehen sey.

C Zusatz.
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Zusatz.

§. 5. Ein Grundriß kan also nicht die ver,

schiedcncn Erhöhungen der einzeln Theile einer

Figur über der Horizsntalfläche, angeben, son¬

dern er bestimmt blos den Kaum, den eine ge¬

gebene Figur auf der Horizonkalflache einnimmt.

Von den Grundristen unterscheidet man zum

Gegentheil die Profil risse, welche diejenige

Figur vorsteilen/ welche man erhielte, wenn

man z. E. eine bergigte Gegend, mir einer auf

der Horizontalfläche senkrechten Ebene, mit ei¬

ner Verncal-Ebene, durchschnitte.

Zusatz.

tz. 6. Einige nöthige Betrachtungen über

das vorhergehende, werde ich nun hie noch

beybringen.

Man setze, es werde (lch lll) durch den

über der Horizontalfläche «^7-äs erhabenen
Punkt e. die Linie en Mit und 0 i mit

na'rall'l gezogen, so sind die Linien Ln, ei,

horizontal, und der Winkel >e n —Auch

liegt en in der Vcrticalelene durch ee, e?;

und ei in der durch es, ä'ci.

Es ist daher der Winkel — das

Maaß des Neigungswinkels, den die Verti-

calebene durch die beyden Gegenstände e, 6,
- » mit



35

Äll
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mit der Verticalebene macht, in der die Ge¬

genstande e und c liegen.

Wenn man also im Stande ist, auf dem

Felde bey e den Winkel reu zu messen, den

ein paar Horizomüui.nen ei, en in den er¬

wähnten Vertiealebenen durch c «nd 6, und

durch e und c, mit einander niachen, so hat

ma.i den Winkel den die drey Gegen-

st.u-de ä, , c i»n Grundrisse mit einander

machen müssen.

Wenn s, 6, ein paar Punkte sind, durch

welche eine Verticalebene gelegt ist, so werde

ich in der Folge diese Verticalebene bloß durch

e 6 bezeichnen, nemlich bloß durch zween Buch¬

staben, die sich auf die Punkte oder Gegen¬

stände o, cl, beziehen, durch weiche man sich
eine Verticalebene vorstellet.

Zusatz.

tz. 7. Wan verlängere die horizonkase ei

bis sie bey m in die Vertieallinie <5ä einschnei-
det, so ist em —s-k

Es ist also eck die wahre Entfernung
der beyden Gcgcnst..nde e , ei.

em —kä ist aber die Entfernung der

beyden Punkte e, cl, nach der Horizontal-

linie gerechnet, oder ihr Horizoncal - A b-

E 2 stand,

W i

l
IM
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stand, und diese e m oder ist es eigent¬
lich/ die man im Grundrisse für den Abstand
der beyden Oerter e und 6 angicbt.

Zusatz.

§. 8. Der Triangel 6ms ist bey m recht-
winklicht/ und eine Ebene durch ihn/ stehet
auf der Horizontalflache senkrecht:

Auch druckt das Stück ci m aus / um wie
viel der Ort ä niedriger als e, oder um
wie viel e hoher liegt als 6.

Ware also in dem Dreyecke cims, die
w ahre Entfernung eci, (§. ?) und die Tiefe
des Punkts cl unter e, oder cim gegeben/ so
könnte man daraus em —oder die auf
den Horizont rcducirte Entfernung der beyden
Gegenstände e, ä berechnen / denn es wäre

em ——(sä'—mä^)

Auch ließe sich der Winkel äem berechnen;
für ihn wäre

äs

Es ist aber äem die Neigung des Schen¬
kels sei, oder der wahren Weite beyder Ob¬
jecte e, ck, gegen die Horizontallinie em.

Hat
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Hat man eben so, auch die Neigung des
Schenkels ec gegen die Horizomallinie en,
so kan man aus den gegebenen Neigungen der
beyden Schenkel ec, e<I, nebst dem Winkel
6 ec, den sie mit einander machen, den Hori-
zontalwinkel msn —-le^> durch die sphärische
Trigonometrie finden. Von dieser Auflösung
aber, die in der practischen Feldmcßkunst von
großer Wichtigkeit ist, werde ich in der Folge
reden.

Anmerkung.
§. 9. Die bisherigen Betrachtungen 'zeigen

den Grund von verschiedenen Aufgaben und
Operationen auf dem Felde.

Die Ursache aber, warum man eine Figur
auf die Horizontalflache reduciret, ist:

I) Weil sich die Lage und Richtung einer
horizontalen Ebene, weit leichter angeben, und
finnlich machen laßt, als jede andere, die ge¬
gen den Horizont geneigt wäre. Denn man
darf sich an einem gewissen Orte nur eine Was¬
serfläche, oder die Oberfläche eines mit Was¬
ser angefüllten Gcfasses gedenken, so hat man
sogleich daselbst eine horizontale Ebene.

II) Weil man den nat ü r l i ch e n Werth
eines Grundstückes, oder überhaupt eines Lan¬
des, mit nach dem Raume beurtheilt, den sol-

C Z chcs
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ches auf der Horizontalfläche einnimmt? Da
nämlich die Erfahrung lehret, daß fast alle
Früchte und Gewächse nach verticabn, oder auf
der Horizontalebene senkrechten Richtungen wach¬
sen, so schließt man, daß ans den erhabenen,
gewölbten und ungleichen Flachen einer bergig»
ten Gegend nickt mehr Gewächse stehen kön¬
nen, als auf dem ebenen Lande.

In wie ferne dieser Schluß gegründet ist,
will ich hie nickt untersuchen. Man kan meh-
reres davon inMilkens Lattdesvermeft
sungen H. 229. Pentbers pract.
Geom. und andern Schriftstellern nachlesen.
In den Ahhandl. der H0lländ. Ge s. d.
Wissenschaften zu Harlem i77l,
sucht besonders Hr. Carrard in einer Ab¬
handlung das Gegentheil der gewöhnlichen
Voraussetzungdarzutbun.

Berqigte Gegenden sind ohnstreitig für ge¬
wisse Arten von Producten z. C. für Wein
und Hopfen fruchtbarer und ergiebiger, als
stäche; die Bestimmung des natürlichen Wer¬
thes eines Grundstücks, in so fern er bloß von
dem Horchontalraume des Grundstückes abhängt,
gehört aber bloß für dm Geometer; >vas sonst
auf dessen Werth Einfluß hak, muß durch
physicalische und ökonomische Gründe entschie¬
den werden, utzd gehört nicht hicher.

Zusatz.
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Aiisa tz.
tz. 10. Eine der nöthigsten Vorschriften

eines Feldmessers bestehet also darinnen, alle
Abmessungen der Theile einer Figur, auf den
Horizont zu redueiren; und je unebener das
Stuck der Crdfiache ist, auf dem man misset,
desto wichtiger ist diese Vorschrift.

Die Gränzen der gemeinen Geodäsie.
tz. II. Diese gehen eigentlich nur so weit,

als die Erfahrung tz. j. statt findet. Wenn man
annimmt, daß unsere Erde die Gestalt einer
Kugel bal-e, so werden die Richtungen der
Schwere an zween sehr weit von einander ent¬
legenen Ocrtcrn, nicht mehr einander parallel
fern, und folglich -Mch nicht die ans den Ver»
tieallinien senkrecht stehende Horizontalebenen.
Man setze, unsere ganze Erde sey mit Wasser
umgeben, so wird aus ptzysicalischenUrsachen,
die Oberflache des Wassers nicht eine ebene,
sondern eine sphörsschc Gestalt annehmen, und
das würde ein Bild von der eigentlichen
Figur der Erdfläche seyn, welche man
wohl von derjenigen unterscheiden muß, so
wie sie gewöhnlich mit ihren höckcrigtcn und
bcrgigten Stellen in die Äugen fallt.

Ist nun « B liZ. IV ein kleines Stückgen
von der eigentlichen Oberflache unserer Erdkm

C 4 gck,



40

gel, so kan'man annehmen, daß solches in
Abf'ck't der ganzen Erdfläche, keine merkliche
Krümmung habe, und für unsere Sinne eine
ebene Flache sey.

Nun sey e über dem Stückgen « /? nach
Gefallen erhaben, ;. E. e die Spitze eines
Verqs, und man gedenke sich bey e eine Was¬
serfläche (tz. y. I) so wird cl a auf ihr perpcn-
diculär, des Orts e Vcrticallinie seyn.

Weil aber, mie ebenfalls in der Naturlehre
gezeigt wird, die Wasserflache eines beliebigen
Orte e, mit dem kleinen Stückgen « A der
eigentlichen Erdflache, über welchem der Ort
liegt, parallel sankt, so wird cl e auch auf
« A senkrecht stehen, und ;es ist daher ein
jedes sehr kleines Stückgen der Erdflache selbst
eine Horizontalcbcne.

Nun sey an einem andernl Orte i, welcher
sich über dem Stückgen der Erdffäcbe be¬
findet, ebenfalls ik, eine auf der Wasserflä¬
che, und folglich auf 7 -l senkrechte Linie. Weil
als) ele, auf «6, und i k auf senkrecht
stehen, so müssen offenbar bevde Vertieallinien
6 e. ki, nach dem Mittelpunkte der Erdkugel
c, hinlaufen.

Auf diese Art kommen eigentlich alle Verti¬
eallinien in dem Mittelpunkte der Erdkugel zu¬

sammen,
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sammen, <md sind daher wie oben 4 zum
voraus gesetzt worden, nickt parallel. Weil
aber der Mittelpunkt der Erde von der Ober¬
fläche derselben, ohngefähr um 86o deutsche
Meilen entfernt ist, und man Linien, die sich
in einem so weit entlegenen Punkte, und un¬
ter einem sehr kleinen Winkel durchschneiden,
ohne grossen Fehler als parallel ansehen kan,
so erhellet, daß, wenn die beyden Oerter
sind i, nickt sehr weit von einander entfernt
sind, und folglich ihre Verticallinicn «>6, 'k,
bey L nur unter einem sehr kleinen Winkel
eci zusammentreffen, man auck ohne merkli¬
chen Irrthum berechtigt sey, die Richtungen
dieser Vertieallinien selbst, so we-'r man es
durch die Sinne bemerken kan, wie auck? da¬
her die auf ihnen senkrecht stehende Horizon-
talfiächen, als gleichlaufend, und den Theil
der eigentlichen Erdffächc, oder auck der ^ge¬
nannten scheinbaren Horizontalfläche
zwischen s, und i, als eben, oder ohne
merkliche Krümmung zu betrachten. In so
ferne ist also die Erfahrung tz. 4 richtig
und so weit gehen auch nur die Gränzen der
gemeinen Feldmeßkunst.

S>'c erstrecket sich al<o nur auf ein lebr klei¬
nes Stsickgcn der Crdstäcke, in so ferne es kei¬
ne merkliche Krümmung hat, und lehret, wie
die Figur desselben, auf dem Papiere entwor¬
fen werden könne.

C 5 Hatte



42

Hätte man ein si>hr großes Stück der Crd-
fiache auf dem Parie-e zu cntwe; en, st> ge¬
hören dazu Kenntnisse der höheren Mathe»
matik und Astronomie, die aö.r, st> lange
man mir e-n kleines Stück der Erdsiäche be-
trachtet, nicht unumgänglich nothwendig
sind. Man könnte indessen denken, weil sich
nach den Regeln der gemeinen Feldmeßkunst,
ein jede« kleines Stückgen der Erdsiäche ver¬
messen läßt, so dürfte man nur alle diese klei¬
nen Stuckgen zusammen stgen, um den Grund¬
riß oder die Projcction eines sehr großen Theils
der Erdflachc zu erhalten.-

Allein wegen der Krümmung unserer Erd¬
flache gehet auch dieses so geradezu nicht an.
Denn ein solches aus einzeln gemessenen Thei¬
len zusammengeseztesund gleichsam in eine ebene
Fläche ausgebreitetes Stück der Erdfläche,
kan ni 'mals dem Urbilbe auf der Kugel ähn¬
lich seyn. Auch kan überhaupt kein großes
Stück der Erdsiäche auf irgend eine andere
Art, so auf dem Papiere entworfen werden,
daß eö dem Originale auf der Kugel voll¬
kommen entspräche. Man begnügt sich da¬
her in der mathematischen Geographie mit per¬
spektivischen Entwerfungen der Erdsiäche, oder
mit anderen, wodurch sonst gewisse Absichten
erreicht werden können, und befriedigt sich,
wenn die Charten nur nicht zu sehr von dem
Urbilde abweichen. Es ist aber hier der Ort

nicht,
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nickt, mick in das weitere Detail der geogra¬
phischen Charten einzulassen, da hier nur von
den Gränzen der praktischen Geometrie die
Rede ist.

Indessen erstrecket sich aber doch die gemeine
Geodäsie schon auf e'ne beträchtliche Weite.
Denn unssrc Crde ist so groß, daß man einen
Distrikt von 12 bis 15 Quadrakmeilen wohl
ohne merklichen Irlhmn als eben ansehen , und
ihn also nach den Regeln der gemeinen Geo¬
däsie vermessen, und auf eine emsige etwa durch
die Mitte des Landes gehende Honzomalflache
entwerfen kann. Wenigstens läßt sich alsdann
der von der sphärischen Gestalt der Erdfläche
herrührende Fehler, sehr leicht beurtheilen,
wie in der Folge näher erhellen wird.

Die nothwendigsten Kenntnisse eines
Feldmessers.

§. 12. Diese sind:
1) Eine vollständige KennMß der theoreti¬

schen Elemeutargeomekrie, und insbeson¬
dere desjenigen, was darinnen von der
Aehnlielkcit der Figuren bewiesen wird.

2) Die Kenntniß trigonometrischer Rechnun¬
gen; ohne welche bey Vermessungen, die
nur einigermaaßcn ins Große geben, we¬
nig oder gar nichts geleistet werden kan.

Haupt-
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Hauptsächlichdienen die bekannten trigo¬
nometrischen Formeln, für die Zusammen¬
setzung der Sinusse/ Cosinusse/ u. s w.
zu vielen wichtigen Abkürzungen und Vor¬
theilen / in den in der Geodäsie vorkom¬
menden und nothwendigen Rechnungen.

F) Die ersten Gründe von der Algebra wer¬
den auch mit großen Nutzen gebraucht wer¬
den können.

4) Da bey geodätischen Vermessungen / im¬
mer gewisse Linien und Winkel unmit¬
telbar gemessen werden müssen / um
andere unbekannte Stücke daraus herlei¬
ten zu können/ so verstehet es sich von
selbst / daß man allen möglichen Fleiß
und Sorgfalt anwenden müsse / solche
Dinge / die zur Bestimmung anderer die¬
nen sollen/ so genau als möglich zu mes¬
sen: und hierzu gehöret eine gewisse na¬
türliche oder durch Uebung erlangte Fer¬
tigkeit / ans eine gehörige und leichte Art
mit Werkzeugen umgehen zu können / und
also dadurch wenigstens die groben
Fehler zu vermeide» / die eine Trägheit/
und Ungeschicklichkeit der Hände zur Quel¬
le haben.

5) Der Feldmesser muß also genau die Na¬
tur und Einrichtung der Werkzeuge ken-

«en/
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nen, mit denen er Messungen anstellt:
Er muß ihre Fehler zu beurtheilen und zu
prüfen wissen.

Fehler, die eine ungeschickte Behand¬
lung der Werkzeuge zum Grunde haben,
werden allemal auf die Rechnung des
Feldmessers gesetzt: Hingegen solche Feh¬
ler , die aus der Unvollkommcnhcit der
Werkzeuge (z. E. bey einem Winkelmes¬
ser, aus der Unmöglichkeit, einen Kreis
völlig genau einzutheilen u. f. w.) ent¬
springen , kan wohl kein Feldmesser ver¬
meiden: Er muß aber doch wenigstens
aus der Natur eines Instruments mit ei¬
niger Wahrscheinlichkeit zu beurtheilen wis¬
sen, wie genau er mit einem gegebenen
Werkzeuge messen könne, und ob die u n-
Vermeidlichen Fehler in den gemes¬
senen Stücken, auf die Bestimmung der
unbekannten, einen beträchtlichen Einfluß
haben, oder nicht.

Mit einem Worte, er n?uß den Grad
der Zuverläßigkeit einer Vermes¬
sung, wenn es. verlangt ^wird, anzugeben
wissen.

6) Da ferner bey einer Ven«vssung, es
immer eine der Hauptabsichtcneiner Geo-
meters seyn muß, mit der Arbeit, so bck,

als
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als möglich, fertig zu werden, so erhel¬
let, daß man nicht mehr Stücke unmit¬
telbar messen müsse, als unumgänglich
nothwendig sind, die übrigen unbekannten
daraus herzuleiten.

Man erspart dadurch nicht nur sehr
viele überflüssige Arbeit, sondern auch oft
große Unkosten. Besonders muß man
auch dahin trachten, diejenigen Stücke,
zur Bestimmn ig der unbekannten, auszu¬
wählen, die nicht nur am bequemsten ge¬
messen werden können, sondern von denen
auch die geringsten Fehler in Absicht auf
die Folge zu befürchten sind.

Daß hierin die Feldmesser sehr oft feh¬
len, die Arbeit länger, als nothwendig,
aufhalten, ist lein Wunder, wenn man
überlegt, daß oft nicht nur bloße Unwis¬
senheit, sondern würklich noch öfter, die
Begierde Geld zu gewinnen, zum Grunde
liegt. ^

7) Da eine genaue Messung der Linien und
Winkel, immer die Hauptsache in der
Geodäsie ist, so muß sich ein Feldmesser
außer den Achtern, die von der Unboll-
kommenheic der Werkzeuge entspringen,
noey um andere physikalische Ursachen be¬
kümmern, die unsere Messungen unsicher

machen,
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Macken, und zu Fehlern Gelegenheit ge¬
ben , und besonders bey wichtigen Ver¬
messungen alle nöthige Sorgfalt em¬
pfehlen;

Dahin gehören z. E.
n) Fehler, die von der Undeutlicl'^eit

entfernter Gegenstände herrüh¬
ren: Es lehret nen lich die Erfahrung,
daß man Gegenstände,die sehr weit weg
liegen, nicht mehr deutlich genüg erken¬
nen kan. Die Ursache hievon liegt sowohl
in unserm Auge selbst, als auch darinnen,
daß die zwischen unserm Auge und dem
Gegenstand befindliche Atmosphäre, einen
großen Theil der von dem Objecte aus-
fahrenden Lichtstrahlen aufhält. E' hangt
aber die undeutliche Empfindung entlege¬
ner Gegenstände, noch von mehreren
Umständen ab , die ich hie nicht alle er¬
klären kan.

Die Folge aber hieraus, ist diese?
Wenn man in einer gewissen! Entfernung

ein kleines Object, das z. E. unter einem
Winkel von 2 Minuten ins Äuge fällt,
nicht mehr deutlich erkennen k m, so kön¬
nen die Dioptern eines Winkelmessers,

' nach dem Augenmaaße urcheil,.:, noch so
genau nach einem solchen Gegenstände gerich¬

tet
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tet zu seyn scheinen , und es bleibt doch mit
der Unqewisheit einer Minute unentschie¬
den, ob man die Dioptern nicht noch um
etwas verrücken soll.

b) Fehler, die von den Strahlen¬
brechungen herrühren. Nemlich ein
Lichtstrahl der von einem erhabenen Ob¬
jecte durch die Luft in unser Auge kömmt,
gehet in keiner geraden Linie fort; und da¬
her erfordern besonders Winkel, die sol¬
che Gegenstände an unserm Auge machen,
einige Verbcsserungen.

c) Hehler, die von der Voraussetzung her¬
rühren, daß alle Mitt ags li n ie n, wie
auch die Richtungen der Mag¬
netnadel, sich beständig parallel
sind. Doch hierüber werde ich mich erst
in der Folge naher erklären können.

8) Ueberhaupt sind aber auch aus der Ursa¬
che, einem Geometer die vor¬
nehmsten Kennrniße der Natur¬
lehre wichtig, weil verschiedene Ver¬
richtungen an den Werkzeugen, wie auch
einige practische Arbeiten selbst, ohne sie
nicht verstanden werden können.

Insbesondere sind die optischen Wissen¬
schaften, von sehr große« Gebrauche in
der Feldmeßkunst.

Auch
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Auch bieten unterweisen die Eigenschaf¬
ten der natürlichen Körper dem Gcome-
ter wichtige Vortheile an, besonders in
solchen Fallen, wo man nur eine ohnge-
fähre Bestimmung der unbekannten Stü¬
cke verlangt. So z. E. kau man sich
des Schattens, der Geschwindigkeit des
Schalles n. d. g. bedienen, wenn man
Entfernungen nur beyläufig bestimmen will.

Hr. Lambert hat in seinen vortrcfli-
-chen Beyträgen zur practifchen
Geometrie, nicht nur die Data und
Vortheile überhaupt erzählt, die die Geo¬
däsie aus der Physik erhalt, sondern solche
auch in Classen geordnet, den Grad ihrer
Zuverläßigkeit,und die Absicht bey ih¬
rem Gebrauche, zu bestimmen gesucht.

9) Da fast jedes geometrisches Werkzeug
gewissen Fehlern, in Absicht auf dessen
Einrichtung und Zusammensetzung unter¬
worfen ist, so verstehet es sich doch von
selbst, daß der Ecometcr, wenn er an¬
ders was genaues leisten will, immer
dasjenige Werkzeug auszuwählen wisse,
welches den damit vorzunehmenden Arbei¬
ten, am angemessensten, nicht zu zusam¬
mengesetzt, im ganzen sowohl, als in al¬
len seinen Theilen steißig ausgearbeitet,
dauerhaft, und wo möglich, zu mehreren
«ls einem Endzwecke, dienlich ist.

D is)



So

io) Endlich muß ick nock erinnern , daß
man bey jeder Vermessung sich allemal
nach dem Grade ihrer Wichtigkeit verhal¬
ten müsse. Man muß zu beurtheilen wis¬
sen , in welchen Fallen es der Mühe
werth sey, mehr oder weniger Genauig¬
keit zu beobachten, und in wie ferne
man dadurch unnöthige Mühe und Arbeit
ersparen könne.

Wenn z. E. ein Feldmesser bey der
Ausmessung eines Ackers oder Wiesenftückö
von unbeträchtlicherGröße, alle kleinen
Fehler, die sowohl aus Unvorsichtigkeit,
als aus dem Baue der Werkzeuge, und
allerley physikalischen Ursachen entspringen
können, in Betrachtung ziehe.i wolle, so
würce dieses eine Mühe seyn, die ihm nie¬
mand belohnen würde. Ja es würde eine
Thorheit seyn, wenn man in solchen Fal¬
le» so genau verfahren wolle.

Hingegen je wichtiger eine Messung ist,
und je mehr sie ins Große gehet, desto
vcrsichtiger muß der Gcomerer verfahren,
u.id sich keiue , auch nicht die kleinsten
Fehler vcri'ctzlich erlauben; weil viele kleine
Fehl r sich Hausen, und bey einer großen
F.gur, an, Ende oft eine große Unrich¬
tig, eil nach sich ziehen können.
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Noch einige nothwendige Erinnerungen.
§- iZ- Äch habe schon im vorhergehen¬

den gesagt, daß die Hauptsache auf dem
Felde darinnen bestehe, gerade Linien und
Winkel ausznmessen, um daraus andere
unbckante Dinge herzuleiten. Ferner,
daß man ni' t mehrere Stücke unntittcl-
bar ausmessen müsse, als zur Bestim¬
mung der unbekannten, unumgänglich
nochwendig sind.

Indessen pflegt man doch unterwei-
len, ein oder mehrere Stücke auszu¬
messen, die an sich übcrflüßig sind; aber
aus welchen man den Grad der Zuvcrlas,
sigkeit einer Vermessung beurtheilen will.

Z. E. Hätte man in einem Dreyecke
auf dem Felde, die beyden Seiten nebst
dem eingeschlossenen Winkel gemessen, so
reichen diese Data zu, um den ganzen
Triangel auf dem Papiere zu verzeichnen,
und die übrigen unbekannten Theile dessel¬
ben entweder durch Zeichnung oder Rech¬
nung zu finden.

Hatte man aber in Messung der er¬
wähnten drey Stücke irgendwo einen
Fehler begangen, so würde sich dieses zei¬
gen , wenn man in dem Dreyecke noch

D 2 ein
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«in viertes Stück maße, und solches mit
eben dem Stücke vergliche, wie es sich
aus den erftern drey Daris nach der Be¬
rechnung ergäbe. Zeigte sich, daß dieses
zum Uebcrfiuß gemessene vierte Stück des
Dreyecks, mit der Berechnung nicht über¬
einstimmt ; so sind folgende drey Fälle
möglich.

Entweder ist bloß in den drey ersten
Datis, die zur Bestimmung des Dreyecks
nothwendig waren, ein Fehler vorgefallen.

Oder: Die ersten drey Data sind rich¬
tig gemessen worden, und es ist nur ein
Fehler in dem zur Prüfung der Arbeit ge¬
messenen Stücke bedangen worden.

Oder: man hat, sowohl in der Mes¬
sung der erster» drey, als auch des vier¬
ten Stücks gcfehlet.

Findet der erste Fall statt, so würde
freylich das vierte richtig gemessene Stück,
die fehlerhafte Bestimmung der erstem
drey anzeigen.

Bey dem zweyten und dritten Falle
würde sich aber aus dem zur Prüfung
gemessenen Stücke, nichts auf die Rich¬
tigkeit der ganzen Arbeit schließen lassen.
Wir folgern also hieraus, daß, wenn

man
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man aus einigen zum Ueberfluß gemesse¬
nen Dingen, von der Richtigkeit einer
ganzen Vermessung ein Urtheil fallen will,
man solche Stücke selbst mit aller mögli¬
chen Sorgfalt bestimmen müsse. Die
Vcrgleichung des zur Prüfung einer Ar¬
beit gemessenen Stücks, mit eben demsel¬
ben , wie es sich durch Rechnung oder
Zeichnung ergeben hat, zeigt nun.zwar
gewöhnlich, ob ein Fehler in der
Vermessung vorgefallen, aber nicht, wo
derselbe begangen worden. Daher oft
mehr als ein Stück zur Prüfung der Ar¬
beit gemessen werden muß.

II) Es laßt sich leicht zeigen, daß ein Feh¬
ler , der in Messung der gegebenen, oder
willkührlichcn Theile einer Figur vorgefal¬
len ist, nicht durchgehende auf jedes der
daraus herzuleitendenStücke gleich
großen Einfluß habe: sondern daß die
Folge eines Fehlers, bald größer bald
kleiner seyn könne, je nach dem die Theile
einer Figur diese oder jene Lage gegen
einander haben. Ja es giebt Falle, daß
man gerade ein Stück zur Prüfung mis¬
set, auf welches die begangenen Fehler,
gar keinen Einfluß gehabt. — Wie wür¬
de sich also aus einem solchen Stücke be¬
urtheilen lassen, ob irgendwo in der Figur
eine Unrichtigkeit stecke?

D Z Ueber-
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Ucberhaupt muß also ein Feldmesser
ohngefähr wissen, dasjenige Stück zur
Prüfung auszuwählen, auf welchem die
Folge der begangenen Fehler am
sichtbarsten ist/ und woraus sich am mei¬
sten etwas auf die Richtigkeit des Ganzen
schließen laßt.

III) Wenn man in jedem Falle, würklich
die wahre Große des Fehlers angeben
konnte, den man in Ausmessung eines
jeden einzeln Stücks begangen hatte / so
würde man ohne Schwürigkeit die auf
die ganze Figur erfolgende Verbesserung
berechnen können / und es würde so gut
seyn, als wenn man gar keinen Fehler
begangen hatte, wenn man dessen Größe
kennet.

Allein da eben diese, bey allen prakti¬
schen Arbeiten vorfallende, und nicht zu
vermeidende Fehler bald größer bald
kleiner seyn können, so bleibt weiter kein
Hülfsmittel als folgendes übrig:

Man nimmt an, daß man einen Feh¬
ler begangen hat, beurtheilt dessen Mög¬
lichkeit, und wahrscheinliche Größe, aus
der Einrichtung und der Sckärfc des
Werkzeugs, mit dem man misset, und
schätzt daraus dessen Folge, in Absicht

auf
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ans die qame Figur: das will sagen:

Wenn man z. E. einen Winkelmesser ge¬

brauchte, bey dem man für einen Fehler

von 4/ nickt gut sieden könnte, so w'mmt

man an, man Keqede bey der Messung

eines jeden W'ukcls einen Fehler von

und suckt zu bereckncn, was daraus in

Absicht der unbekannten Stücke und der

ganzen Figur für eine Unrichtigkeit erfol¬

gen kan, und schätzt also daraus die größte

mögliche Zuverlässigkeit einer Vermessung.

Denn ob man gleich vielleicht einen klei¬

nern Fehler als von begeben kan, so ist

man doch darinnen ungewiß, wenn das

Werkzeug keine größere Genauigkeit zuläßt.

Aus der Möglichkeit, einen solchen F-Hler

zu begeben, muß man also den Grad der

Zuvcrläß gkeit beurtheilen.

IV) Die Theorie, die Zuverlaßigkeit einer

Vermessung zu berechnen, u d die Wahl

solcher Umstände auf dem Felde zu tref¬

fen , bey denen man die geringsten Folgen

der Fehler zu befürchten bat, und andere

dahin gehörige nützliche Betrachtungen ma¬

chen wenigstens für einen Feldmesser, der

nur cimgermaaßen sich über die gemeinen

Kenntnisse erbeben will, eine sehr nöthige

und nützliche Beschäftigung aus, daher ich

denn in d-r Folge mehrcres hievon bey¬

bringen werde.

D 4 Ka-
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II. Kapitel
Von Verwandlung und Vergleichung

der Fußmaassc untereinander.

§. 14. ^»he wir die Ausmessung gerader
^ Linien auf dem Felde zeigeir kön¬

nen, müssen wir erstlich von den hierzu gehö¬

rigen Maaßen, ihrer verschiedenen Größe und

Einthcilung, reden.

Was nun erstlich die Größe derselben anbe¬

langt, so ist darinnen bis jetzt nichts allgemeines

festgesetzt, es herrscht vielmehr bey dieser Be¬

stimmung eine unendliche Verschiedenheit, selbst

in einem und demselben Lande,

Jedes Maaß ist an sich willknhrlich, und

eben daher rührt es, daß die Langenmaaße

fast an allen Orten von einander abweichen.

Schon in den ältesten Zeiten wurden Langen¬

maaße von der Größe gewisser Körper, oder

ihrer Theile hergenommen. Z. E. von dem

menschlichen Körper, die Spanne, der Schritt,

der Fuß, der Zoll oder Daumen, die Klaffter

u. d. gl. Allein die Veränderlichkeit dieser

Bestimmungen erregte bey dem mancherley Ver¬

kehre



57

kehre der Menschen taglich große Verwirrung,

und man fand sich daher in die Nothwendig¬

keit versetzt, Vcrglcichungcn, oder Verhält¬

nisse zwischen den an verschiedenen Orten,

und bey verschiedenen Völkern eingeführten

Länqenmaaßen, zu suchen, und auch mit diesen

müssen wir uns gegenwärtig behelfen, so lange

nicht überall einerley Längenmaaß festgesetzt und

eingeführt ist Wegen des so großen Vor¬

theils, den menschliche Geschäfte, durch ein

allgemein übereinstimmendes Längenmaaß er¬

halten würden, haben in der Tbar schon meh¬

rere berühmte Männer, Vorschläge zu derglei¬

chen bekannt gemacht, und gesucht, ein solches

von einem Gegenstande herzunehmen, welcher

keiner Veränderlichkeit unterworfen ist. SchonChristopssWren, Huyghens, FouZMr
hing, cis la Berre p. goo) und Louäamms

(Vvv. cls la laviere cws ^ma?cms p. ?O2.

ssiiv.) haben dazu die Länge eines Secunden-

Pendels unker dem Aequator, oder sonst einem

bestimmten Orte auf der Erde, empfohlen; Al¬

lein , sowohl die ganz genaue Bestimmung, als

Mittheilung eines solchen Normalmaaßes hat

eigene Schwürigkeiten, die man zum Theil in

der neuesten Schrift, welche über diesen Ge¬

genstand heraus gekommen ist, nemlich: Ver¬

such, durchZeit Messung unveränder¬liche Längen - Körper- und Ge¬
wichtmaaße zu erhalten, ohne da¬
bey der zur Bestimmung des Mit-

D5 tel-
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telvunkts derSchwingung, oder der
wahren Länge der Pendel erforder¬
lichen mechanischen Vorrichtungen
zu bedürfen, von Job. Whitebucst
. . . aus dem enal. mit Anmerkun¬
gen, von I. H. Wiedmann. Nürn¬
berg, im Verlage der Raspischen
V>uchb. 1790. mit niedrerem crseben kann.
Diese Schwungseilen mögen zum Theil Ursache
seyn, daß man den so nützlichen Vorschlag ei»
neZ allgemeinen FußmaaßcS noch nicht hat be¬
folgen können. Indessen soll die National¬
versammlung in Frankreich so etwas auszu¬
richten vorhaben.

Für einen Geometer ist es wichtig, die ver¬
schiedene Größe des säng-mmaaßes, welches
man einen Schuh oder einen Fuß nennet,
an diesem oder jenen Orte zu kennen, d. h.
das Verhältniß desselben, zu dem Maaße,
dessen er sich gewöbulich bedient, zu wissen,
um erforderlichen Falles, Messungen auf ein¬
ander reduciren zu können. Folgende Tafel
stellet die verschiedenen Verhältnisse der Fuß«
maaßc, in Ansehung des Pariser Fußes, der
einer der größten ist, vor Augen.

Wenn
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Dieses sind die Verhältnisse der Fußmaaße,
so wie ich sie aus angeführten Schriftstellern
insgesamt alsss Pariser Maaß redneirt habe.
Die mit Kr. bezeichnet sind , habe ich ° aus
Krusens Kontoristen genommen. Bey
denen gar kein Schriftsteller angeführt ist, die
sind als arithmetische Mittel zwischen solchen
Angaben , die ich bey verschiedenen andern
Schriftstellern für die wahrscheinlichsten und
übereinstimmcnstcn hielte, zu betrachten. Ich
glaube daher, daß meine Zahlen von der
Wahrheit nicht sehr abweichen werden.

Schriftsteller, die außer den angeführten
noch von Verhältnissen der Fußmaaße reden,
sind folgende:

t7. Isdles ok sncierw (loins,
WdeiAt.-; anci IVlealüres (I.on6on 1727).

b'.rntlivKenLS Latsuus. l_il>. 2.
rio/i tZeoZrapbia reformats. I.ik. 2.

cls mensurig et poncieribus anti-
^uis. Uib. 1. u. s. w.

Auch körperliche Maaße hangen von d-r ge¬
nauen Bestimmung der Längenmaaßc ab. Sehr
umständlich hicvon, so wie auch von den Maa¬
ßen der Alten handelt Hrn. /'al,Konr ltletro.
wßic>. a ?ari? 1789 Hicbcr gehört auch eine
Cinladungsschrift des Hrn. Prof. Joh. Phil.
Ostetlags in Regenspurg, Ueber das

Ver-
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Verhältniß der Maaße der Alten
zu den heutigen Maaßen, und ein
bey allen Nationen einzuführendes
Eichmaaß Nach /'nMcme Metrologie. mit
erläuternden Anmerkungen. 1791-

Gebrauch dieser Tafel.

tz. 15. Die Zahlen dieser Tafel , drücken
die verschiedenen Großen der Fußmaaße in Ab¬
sicht des Pariser Fußes aus.

So ist z. E. Paris. Fuß: Reinl. F. —
14400:13918, ZO

Vermittelst der angegebenen Verhältniße
laßt sich nun leicht ein Fußmaaß in das andere
verwandeln? Ich werde die Art dieser Be¬
rechnung jetzt durch ein Exempel erläutern.

Ex. Man frägt, wie viel betragen 125
Reinländische Fuß an Londner Fußen?

Weil aus der Tafel der Reinländische Fuß,
sich zum Londner Fuß verhält, wie
13918 Zo : 13511 54 so sind

13918,30 Londn. F. — 13511,54 Reinl. F.
also

13018 30
Londn. F.—1 Reinl. F.iZ5" 54

folglich
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folglich

. i25Londn.F. — i25Reinl. F.
iZ5i!,54
Um nun dieses zu berechnen, kan man mit

Vortheil die Logarithmen gebrauchen,
Und die Berechnung wird folgendergestalt

geführt:
loZi39!8,zo—4, I4Z586I
log 125 —2 O969IO0

6 2404961
IogiZ5ii.54"4 IZV-/V48

2, IO979IZ hierzu gehört
die Zahl 128, 76z; also so viel Londner Fus
machen 125 Reinlandische.

Zusatz.

§. 16. Bequemerer Rechnung wegen,
habe ich den Zahlen obiger Tafel ihre Loga¬
rithmen beygefügt, damit man nicht nöthig
habe, sie erst in jedem besondern Falle zu suchen.

Zusatz.
§. 17. Diese Verwandlungder Fußmaaße

in einander, muß man wissen, wenn man eine
Meßkette, oder einen Maaöstab gebraucht,

Hessen
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dessen Fuße, an dem Orte, wo man misset,
nicht gewöhnlich sind; denn jedeS Land verlangt
allemal, die Ausmessungen in dem daselbst ein¬
geführten Maaße.

Eintheilungen der Fußmaaße.
§. 18. Um die Abmessungen noch in klei^

ncrn Theilen als Fußen angeben zu können;
so theilet der Geometcr zu dieser Absicht den
Fuß ferner in io gleiche Theile, und nennet
sie Zolle; der zehnte Theil eines Zolles heißt
eine Linie, der zehnte Theil einer Linie , ein
Scrupel u. s. w.

Diese Decimaleintheilung hat man
durchgangig in der practischcn Geometrie ein¬
geführt , und man erhalt dadurch besondere
Bequemlichkeiten und Vortheile.

Im gemeinen Leben, pflegt man sonst auch
die zwölf- oder 16 theiligre Einth ei¬
lung zu gebrauchen. Dergestalt, daß z. E.
bey der ersten

der Fuß in 12 Zolle
der Zoll in 12 Linien

u. s. w.
eingetheilt wird. Allein diese Eintheilungen
sind in der Ausübung mit einigen Unbequem¬
lichkeiten verbunden.

Wenn
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Wenn nämlich i Fuß — 12 Zoll — 144
Linien — I4l- ' 12 — 1728 Skrupel ist, so
muß man, mir den Zahlen 12; 144; 1728
multipliciern , wenn man den Fuß auf Zolle,
Linien oder Skrupel bringen wiu; und umge¬
kehrt muß man mit diesen Zahlen dividiren,
»renn man die niedrigern Einheilen auf die
höhern bringen will.

Ueberhaupr muß man bey der Reduktion,
der höhern Einheiren auf die nächst niedri¬
gen, oder umgekehrt, allemal mit 72 multi-
plicieen oder dividiren, und dieses ist etwas
beschwerlich.

Hingegen bey der zebutheiligten Emthei'lung
der Feldmesser, hat man, nur die Multipli¬
kation oder Division mit icz zu verrichten;
und vieles ist weit bequemer, als mit 7 2 sol¬
ches vorzunehmen. Auch ist die Dccimalein-
tleilung deswegen sehr vcrtheilhaft, weil die
niedrigern Einheiten lauter Decimalbrüche der
höhern sind.

Ex. ? Zoll — ^ Fuß -
25z Lin. ^ 25,Z Zoll

Fuß
2, 58 Fuß.

Man gebraucht bey Vermessungen auch
die Rukbe, welche bey dem Geometcr allemahl
aus iO Fußen besteht; A'.e einigen Orten aber,
werden 12, 15, 16, und mehrere Fusse auf
eine Ruthe gerechnet.

Ehe

NZ
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Ehe also ein Feldmesser an irgend einem Orte

Vermessungen anstellet, muß er sich vorher

genau erkundigen/ was für Fußmaaße daselbst

gebräuchlich sind/ und wie viel Fuß auf eine

Ruthe gerechnet werden.

Die Ruthen / Fuße / Zolle / Linien u. s. w.

werden durch die Zeichen/ 0/ i, 11, m u.

s. w. angedeutet.

Zusatz.

§. 19. 1) Da bey der Decimalcintheilung

der Fuß in 10 Theile; bey der Duodeci¬

mal - Einthcilung aber die nämliche Länge/

in 12 Theile getheilet wird/ so muß nian

wissen/ wie beyde Einrhciluugcn auf ein¬
ander reducirt werden können.

2) Da nemlich ein Decimaszoll eines

Fußes/ und ein Dusdccimalzoll chx ei¬

nes Fußes ist; so erhellet von selbst/

daß der Decimalzoll größer seyn müsse/

als der zwölftheiligre / und man kau daher

fragen; was eine gewisse Anzahl von Duo-

decimalzollen / au Decimalzollen beträgt

und umgekehrt.

z) Diese Aufgabe bequem aufzulösen / dienen

folgende Betrachtungen.

Man
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Mai» bezeichne beym Decimalmaaße,
die Zolle, Linien, Scrupel, Quarten u.
s. w. mir den großen Buchstaben 5.»
8, () , beym Duodccimalniaaße aber,
die ahnlichen Dinge mit den kleinen Buch¬
staben, 2, 1, 5, 4 u. s. w.

4) So hat man aus dem vorhergehenden
erstlich folgende Gleichungen.
i Fuß — X — 12 . ?
I Fuß — IO0 . l. — 144 .1
I Fuß — IOOO 8 — 1728.5

u. s. w.

5) Also ^ —
Weil aber12 l ist, so wird

2-i-i-S. 12 I —34?S I —?42l4?ß l
und eben so wegen l—12 5; wird ferner

also endlich, wenn man nur bis auf Quar¬
ten gehen will, findet fich

55 —x4-2l4-4t>Z, 64

6) Nach eben dem Verfahren, wird aus
der Gleichung 10 5. — 144!; gefunden

4 554 Z, Z .4

Und aus iooo 8 — 1728 5

E 7)



7) 8^548, 7q-

8) So drücken also die gefundenen Formeln,
fürX, 1^, 8, u. s. w. das Decimalmaas
in Theilen des DuodecimalmaaßcSaus.

Wenn man demnach eine gewisse Menge
von Decimalzollen, u. s. w. in Duodecimal¬
theilen ausdrucken will, so braucht man nur,
das, was rechter Hand der Gleichheits¬
zeichen, in den Formeln für l., 8,
stehet, mit der gegebenen Zahl von Deci¬
malzollen u. f. w. zu multipliciren.

E x. Man soll 9 ^ 4 81- 4 4 8 auf die Duode¬
cimal-Eintheilung bringen: so ist

9^ — 1024914754 2.4-<?au6(5)
8>^— il 14 654 2 4. gaus(6)
48 — 6 5410 8.9aus(7)

also
9 1^4 81^448 —II 2 4 914 8 54 Z, 6.9

oder
y Der. Zoll 4 8 Der. L. 4 4 Dec. S. machen
11 Duod. Z. 4 9 Duod. L. 4 8. Duod. S. 4 z, 6
Duod. 9

Dieses ist die bequemste Methode die Deci¬
mal - Eintheilung auf die zwölfrheiligte zu
bringen.

Zusatz.
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Zusatz.
tz. 20. Man kan sich aber auch folgender

Methode bedienen;
Weil loao Decimal Sc. — 1728 Duodcci-

malScrup. soschliejse man nach der Regel detri,
für die Zahlen des vorigen Exempels

1000 L : 1728 . 5— 984 8 : x . 5
also

^^ 1728 . 984
laoo

Man muß also hier im Zahler die beyden
Zahlen 1728; 984 mit einander multipliciren,
und vcm Produckte drey Dccimalsiellen abschnei¬
den. — Man kan aber auch, um den Werth
x zu berechnen, sich der Logarithmen bedienen

lag 1728 — Z, 2Z754Z7
log 984 — 2, 9929951

6, 2ZO5Z88
log IOOa — Z,

log x — Z, 2Z05Z88
also x — 1700

folglich
9848—1700 s— 117.49 ^8 s; wievorhkn(tz.i9)
wenn man nämlich die 1700 s durch eine fortge¬
setzte Division mit 12 auf die hohem Einheiten
bringt.

E 2 Zusatz.
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Zusatz.
§. 21. G'o kan man auch umgekehrt die

Duodecimal - Eintheilung auf die Zehntheiligte
bringen.

Denn aus 12.2! folgt
^ A — 7 oder

. 10I. —7 wenn man nun so weiter fort¬
gehet und I. durch 10 8; 8 dnrch 10 c) u. s. w.
ausdrückt, so findet sich endlich

2-^8l.4Z84Z, Z()
und aus IOO 1. — 144 l

wird l 6 8 4 9, 4 t)
und aus iOOO 8 — 1728 5 findet sich

t— 5, 7 <) «. s. w.
Der Gebrauch dieser Formeln ist der nemli-

chc, wie in §. 19.

EGesetzt man habe 8 7 4g 1 4 5 5 ins
Decimalmaas;uverwandeln, so wird

87—6^461.46846, 4 t)'.
Z ! — 2l.4c>8 48, 2t)

28 4 8,5t)

also874Z 145s—6^491.4084Z, I.t)

Zusatz.
V.
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Zusatz.
tz. 22. So erhellet, wie man sich über¬

haupt Formeln, für jede beliebige Eintheilung
des Fußmaaßes verfertigen könne, und es wür¬
de daher sehr überflüssig seyn, das Verfahren
für die Rcduction der 16 theiligten Eintheilung
auf die Zehurhciligte hieher zu setzen.

Zusatz.
tz. 2Z. Es kan vorkommen, daß an einem

gewissen Orte, wo ein Feldmesser misset, nicht
allein die Eintheilung, ftmdern cluch die Große
des Fußmaaßcö, von demjenigen unterschieden
ist, dessen sich der Feldmesser gewöhnlich zu be¬
dienen pflegt. Wie man also in solchem Falle
die Reducrion anstellen müsse, wird folgendes
Beyspiel weisen.

Gesetzt man soll finden, was 5/ 1" 2"^
reinländisches Decima lmaas , an
Londner Duodecimalmaas beträgt.
Hier verwandele man als) erstlich die 5^ e" 2"^
oder 5, 12 RcinlqndischeFuß in Londner nach
§. 15.

WZ iZyiF, Zv —4, I4Z586I
ivZ Z, 12 — o, 70757O2

Summa —4, 85m 56z
abzuzichenlnZ IZ5" 4, IZ07048

Rest
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Zu diesem Logarithmen O. 72v45i5 gehört
nun die Zahl 5, 25Z oder so viel Londner Fuß
betragen 5, 12 Reinlandische.

Diese gefundenen 5, 25? Londner Fuß sind
aber Decimastheile, und bedeuten, wenn man
den Londner Fuß in io Zoll, den Zoll in 10
Linien'!?, s. w. eintheilt, soviel als, 5 Fuß 2
Zoll 5 Lin. z Sc. oder nach der bisherigen Be¬
zeichnung 5 ? 4- 2^4- Zl.4- z 8. Diese
Größe muß nun noch nach §. 19 ins Duodeci-
malmaas verivandclt werden, wie folget.

5?-- 5k
2X— 224-41^9.^4-7, 2.g
51.^ 714-2.54-4, 5 q
Z5— s 54-2, 1 cz

also
5?4-2^4-51.4-Z 8----5 54-224-11 l 4-1654-1Z. 8 . Y
weilinan aberflw jede 12 q ein 5,fürjcde I25ein1
u. s. w. setzen kan, so wird
854-2?4-5l.4-Z^—Zs-i- Z 24- O. I4-5.54-1 8. g
folglich sind 5^ 1" 2"/ Reinl. Dcc. M. —
z/ 2" 5"/ g"" Londn. Dec. Maas oder —
5/ z// Z"" 1^"", 8 Londner Duodec. M.

Anmerkung.
h. 24. Bisher sind sowohl bey der zchcn-

als zwölstheiligien Eintheilung, die Fuße gleich
groß angenommen worden; und dadurch wur¬

den
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den bey der zwölfthciligten Einthcilung die Zol¬

le , Linien, u. s. w. kleiner, als bey der Zehn-

thciligtcn.

Nahme man aber die Ruthen gleich groß,

und theilte d'tse einmal in io und dann in 12

Theile oder Fuße, so würden bey der zwölf¬

thciligten Einrhcilung, selbst schon die Fuße klei¬

ner seyn, als bey der Zchnthciligtcn. .

In diesem Falle würde also schon für die

Fi-ßc eine Reduktion nötbig seyn. Indessen

werden die obigen Formeln h. 19 mit einer

kleinen Veränderung auch alsdann noch gelten.

Denn nennet man itzt den Decimalfuß — ?

den Duodecimalfnß — k, so wird, weil die

Ruthen gleich groß angenommen werden,

1 Ruth — IO 5 — 12 k

IO0 ? " I44 2

IOOO — 1728 1

U. s. W.

Mithin nach eben dem Verfahren §. 19.

I? — 542^44149,6.5

Z.s

148,7^

u. s. w.

Anmerkung.

tz. 25. Da wir itzt gerade mit Verwand¬

lung der Längcnmaaße beschäftiget sind, so wird

E 4
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es Zusammenhangs wegen nicht undienlich seyn,

auch die Verwandlung der Flachenmaaße in

einander/ hie kurz zu erläutern.

Es ist bekannt / daß zu Ausmessung der Fla»

chcn auch eine gewisse Fläche zum Maaß angc-

nommcn werden müsse / und daß dieses Maaß

die Flache eines Quadrats sey/ dessen Seiten¬

linie von einein bekannten Längenmaaße ist.

Ist sie Kur einen Fuß lang / so heißt dieses

Quadrat alsdann ein Quadrakfuß. Ein Qua¬

drat/ dessen Seite eine Ruthe lang ist/ wird

eine Quadratruthe genannt/ und so erhellt die

Bedeutung der Quadratzolle / Quadratlinien u.s. w. Ist ferner eines Quadrats Seite — l
Duodeeimalfuß / so heißt das Quadrat ein Duo-

decimalquadrarfuß. Ist aber die Seite dessel¬

ben — i Decimalsuß / so wird das Quadrat

dieser Seite ein Dceimalquadratfuß genannt,

llnd so wird man leicht verstehen/ was Duo-

dceimalquadratzolle / Duodccimalquadratlinien u.
s. >w. bedeuten. Nun erhellet / wenn dir Sei¬
tenlinie einer Quadratruthe in io Dceimalfüße

getheilet wird/ daß die Quadratruthe io. 10

oder iOO Decimalquadralfuße und eben so der

Quadrakfuß 10 . ic> oder ioc> Quadratzolle u.

w. enthalten müsse.

Hingegen bey der zwölftheiligten Eintheilung

wird die Quadrakruthe 12.12 oder 144 Duo-

dclimaleuadrarfvß/ der Duodecimalquadrarfuß

144 Duodecimalquadratzolle u. s. w. enthalten.

Zusatz-
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Zusatz.

tz. 26. 1) Bezeichnet man daher die Deci¬

malquadratfuße/ Zolle / Linien w. mit

u. s. w. Beym Duodccimalmaaße aber

die ähnlichen Dinge mit u. s. w.

so hat man nach dem vorhergehenden §. folgen-

de Ausdrückungcn.

2) i Quadratruthe — i0O?2 — 14452

oder (wegen? 2-^ loo^zk^ —1442')

iOo. 144. 144-2

Z) und (wegen — los Q'z 1441^)

IOO. IOO. IOO.1.' —144. 144. 144.12

u. s. w.

4) Mithin wenn man würklich multipliciret

iO0— 144.

IO0OO'/.2 — 20736.-2

IOOOOOOl^2 — 2985984.^

IOOOOO00c> Z2 ^429981696.52

U. s. W.

5) Daher aus 100 b'2 — 144 s- erhält man

x 2^ . .4.4f 2^ k-4.4^5-^5-4. 4z. . 1^4 ^

— k2-t-6Z?2 4. 2 5-

— 52 4 63 -2 4 4«.. 144 12

f2 4- 6Z -24.51 Z-... ^1-

^52463-24.511-^.^^

52463-2451124.12^,^52

E 5 Völlig
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Völlig nach eben dem Verfahren findet sich

aus den übrigen Gleichungen in (4)

2-^-2 2- 4- 10 I- -4 86, 1... l"

21--4141, 9--5'

8'— 4,3-.^

Wenn cs nöthig ist, kan man^die Zahlen,

womit die Duodccimalquadratscrupcl multiplici-

ret sind, noch weiter, als bis auf die erste

Dccimalstelle berechnen.

Ex. Gefetzt man wolle nun z. E.

4 4 9 4 20 ins Duodecimalqua¬

dratmaaß verwandeln; Um dieses zu finden, mul-

lipliciret man in der Gleichung —6g 2^

4 511" 4 120, 9 auf beyden Seiten mit 4;

Hieraufdic folgende Gleichung^" —22' 4ic>I'

4 86, 1 auf beyden Seiten mit 9, u. f. w.

so giebt dieses folgende Werthe

4l^^ —4k'4 2522^ 4204l'448Z, 65'

9^' — 182'4 901'4774, 9^

20 b.'— 4c>I'428g8,o5'

Die Zahlen, die nun rechter Hand unter ein¬

ander zu stehen gekommen, zufammenaddirt,

und für jede 144 5' ein I', für jede 144 l'

ein 2' für jede 144 2' x!,, 5^ gesetzt, geben

4^49X'42oI^^5f24l282'474!'464.55'
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und so erhellet, wie überhaupt eine vorgegebene
Anzahl von Dccimalquadratfüßen,Zollen, Li¬
nien , in Theile des Duodccimalmaaßes verwan¬
delt werden könne.

Anmerkung.
§. 27. Mit etwas weitlauftigerer Rech¬

nung liessen sich die 4 4- 9 4 20 ,
auch auf folgende Art ins Duodccimalmaaß
verwandeln.

Man überlege, daß 4si°497-°42os^ —
40920 —4092000 8 ^ jgt; Weil nun tz. 26.
1000000008°—429981696. s° so schließe man
nach der Regel Dctri 100000000 8° geben
429981696 .1°, was geben 4092000 8° an
Duodecimalquadratscrupeln; Man setze die 4W
Proportionalzahl — x. i ° oder x Duodccimal-
quadralsc. so wird x durch Logarithmen auf fol¬
gende Art gefunden.

10^4092000—6, 6119356
IvA 42998 1696 — 4 log144— 8 , 6Z Z45O0

15, 245Z856
Sllbtr. log 100000000 8 , 0000000

giebt iog x — 7,2453856
Da nun dieser Logarithme nicht unmittelbar

in den gewöhnlichen Tafeln siehet, so vermindre
man die Characterisiick um 4 Einheiten, und

suche
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suche in den Tafeln die Zahl/ deren Logan'thme
Z. 245Z856 ist. Die zugehörige Zahl multi-
plicire man alsdann mit einer i mit 4 Nullen/
oder mit der Zahl 10000 so hat man x.

Wenn ich nun nach den gewöhnlichen Regeln
die dem Logarithmen 3, 2453856 zugehörige
Zahl suche, so finde ich sie — 1759, 485°;
also mit 10000 multiplicirt, x — 17594850.
Also 4092000 Dccimalquadratsc. — 17594850
Duodecimalauadratsc.Diese letztere Anzahl
von Duodccimalquadratse.kan man nun durch
fortgesetzte Divisionen mit 144 auf Quadrat¬
linien, Zolle und Fuße rcduciren.

Zusatz.
§.28. Weil 100^^14452 ist, so wird

694444 k" ^ h -4-

'l' ^ 69 ^ ' 4° 44

4- 44, 4 ^;

wenn man nämlich statt
l 17 2. ^ ^2. I 77?^ ?I OO0c)^ ? ?ÖÖ0OOO ^

die gleichgültigen Werthe, 1.2. Z-s^.
Völlig eben so wird, wegen

7.2 —^-^dcr wegen0, 4822047'—^
der Werth von

2' —481.^4 22 8°
UNd
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und endlich wegen^2§ZT?6?6 erhaltman
1'^2ZZ'

Diese gefundene Formeln dienen, umgekehrt
das Duodecimalguadratmaaß ins zchntheiligte
zu verwandeiu.

Anmerkun g.
h. 2y. Das bisherige mag von Verwand¬

lung der Maaße genug seyn. In der Folge
werden wir Gelegenheit haben, mehrere? von
andern im gemeinen Leben eingeführten Maaßen
zu reden, nach denen man die Flächeninhalte
der Ländereyen, Holzungen u. s. w. anzugeben
pflegt.

Meilenmaase.
Da geometrische Charten sehr oft zur Ver¬

fertigung der geographischen mit gebraucht wer¬
den, und überhaupt Vergleichungen von Län-
genmaaßcn mit zur praetischcn Geometrie gehö¬
ren , so ist es nützlich, auch von den in der
Geographie und im gemeinen Leben eingeführ¬
ten Mcilcnmaaßcn,Kenntnisse zu haben.

Daß die sogenannte Meile römischen Ur¬
sprungs sey, zeigt schon die Benennung iVlil-
liare. Dies Längenmaaß begriff lOvv Schrit¬
te, jeden zu 5 allen römischen Schuhen, oder
auch 8 Stadien, jede zu 125 Schritten, in

sich.
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sich. Dies giebt nach dem Verhältniße des al¬
ten römisclicn Schuhes zum Pariser (S. obige
Tafel) ncmlich 1309 : 1440 für diese Meile
4545, iZ Paris. Fuß, oder 757, 52 Toilen.
(cle la i^ancis /Vlbron, b.. XV. 26^9) Nach
Strabo's Eingaben bestimmt Hr. Cassini diese
Meile auf 766 Toiscn. (IV6em. 6s 1'^c. 6s
karis. 1702.)

Die neuern Europäer haben ihre Meilen viel
größer angesetzt, und bald diesen bald jenen
aliquoten Theil des mittleren Meridian-Grades
auf der Erde dafür angenommen. Die
vermuthlich nach den NiederdeutschenSchif¬
fern oder Geographen so genannte beut¬
st6) e oder auch ge 0 graphische Meile macht
den I5tcn Theil eines mittlern Meridiangradcs,
alfo Z8^7, 2Toifen, oder nach Hrn. Pr. Klügels
Bestimmung (S. unten H. 117) Z8n, 6
Toisen. Diese geographische oder deutsche Meilen
werden fast nirgends im heil. Rom. Reiche ge¬
braucht, und die in Deutschland üblichen Mei¬
len, weichen bald mehr bald weniger von jenen
ab. Man scheint so viel auf eine Meile ge¬
rechnet zu haben, als ein guter Fußgänger in
zwo Stunden gehen kau (Xspier ku-
6<>!pd. Snp, 16) woher denn die so grosse
Verschiedenheit der Meilen in den deutschen
Provinzen entstanden seyn mag. Die italieni¬
sche Meile ist der 6oste Theil eines Meridian¬
gradcs. Die französischen Schiffer nehmen

den
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den 2osten Theil eines Grades für eine See¬
meile/ zu Lande bedient man sich in Frankreich
der I.isns, deren 2Z auf einen Grad gehen.
Englische Meilen gehen beynahe 6) auf einen
Grad. Hier ist im Zusammenhange eine Ta¬
fel für die vorzüglichsten Meilcnmaase/ wobey
der mittlere Meridiangrad zu 2811. 6 Toiscn/
oder zu 2Z661 Reinl. Schuhen / oder zu 4000
geogr. oder geometrischen Schritten/ angenom¬
men worden ist.

l Gehen
auf 1
Grad

Enthal¬ od. 15
Meilen / deren Benennung und ten reinl geogr.

Grundmaaße. Schuhe M.

Arabische 626z 56,67
Armenische/ r 5a,1 zo grie¬

chischen Stadien— Z Rom.
Mcil. - - - 14197 25,00

Bayrische / kleine Meile 25000 14,15
- - große - - 40800 869

Böhmische zu Z545 Tois. 22017 l6,I2
Burgundische zu i5ooreinl.Rut 18016 19,70
Chinesische neue chi i«35 19Z-40
Churbraunsch. Polizey M. —

2811. 2 reinl. Ruthen ZZ7Z7 10,52
Dänische — 12000 dän. Ell.

k 2 reinl. Schuhen 24000 14.79
Deutsche,
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Deutsche/ alte/ Kalla z röm.
Meilen

neue kleine
geographische zu 40OOSchritt

Egyptische 8ckönus zu 60 egypt.
Stadien

Flandrische -
Franzosische/alte gallischekeuka

oder b-orva—1. 5 rom. M.
neueb.is n—2400geogr.Schr
Seemeile — Z00O Schritte

Grosbrittann, alte brittischc -
12 Quarantcnä —

neue engl. zu 1760 Varä -
Seemeilen

...
Hamburaische
H-ssischc - - -
Holländische
Hungarische
Irrlandische—i5OOgeogr.Schr
Italienische-1000 geogr.Schr
Jüdische/ alte/ Sabatherwcgzu

2000 jüdisch - biblische Ellen
Litthauische
Londner von l666^ Var6s
Niederländische/ Stunden

- - -- Seemeilen
Mürnbergische
Oestcrrcichische
Persische/ksrlanZ,

14197 25,00
20000 17.74
23661 15,00

18779 18,90
20000 17,74

7042 50,50
14197 27,00
17745 20,00

7456 47,60
51Z5 69,12
5915 6o,O0

17445 20,00
24O00 14,79
ZI44O 11,29
18680 19,00
27280 13,00
65Z6 54,30
5915 6o,00

3521 lOO.gO
28530 12,44
4862 73,00

1804z 19,67
17745 20,00
27000 13,10
47500 7,48
15774 22,50

Polnü
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/ -7->»
/ -'0,00

'' :o^l>
'l,'S
IM

i IM
/IM
ll.Z°
60,00

Ivv,8!>
>'-4l

! ?z.-°
! 156/
i
1?!^

i /'^
' ?z>5°
j)O

Polnische— 1 Seemeile
Portugiesische
Preußische zu i8OODanz.Ruth.
Römische, gcwöhnl. zu 8 olym¬

pischen Stadien
Russische, VVorKa, — 1500

Archinen
Sächsische,PolizcyM. zu 16000

Dresdner Ellen
Schlcsischezu 1 i25OSchles.Ell.
Schottländische zu 1147 Toif.
Schwäbische
Schwedische zu 18000 Ell.
Schweizerische
Spanische, zu 5000 Varu« oder

2147 Toisen -
Stadien, oder Feldwege

1) griechische, olympische —
100 t)rg7 -

2) See - Stadien
Z) cgyplische

Türkische, st-mri,
- - Seemeile

Ungarische -
Westphälische

Schriften, in welchen noch mehrere Meilen-
maaße vorkommen, sind, ausser den oben an¬
geführten, noch

Gatterers Abriß der Geographie.

17745
19717
24700

4701

3402

28878
20658
7119

29560
34094
20688

13328

591
473
315

5323
4179

26625
36300

20,00
18,00
14,37

75,5-)

i°4,3

12.29
17,18
49,85
12,00
10,4l
13.30

26,63

600,0
750,0
1125

66,67
86^40
iZchZ
9-77

Göttingen, 1775. S. 21
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I. Elert. Bode Anleitung zur all-
"gemeinen Kenntniß der Erdku¬

gel. Berlin, 1786. §. 244.
Anleitung zum Aufnehmen und

Zeichnen der Gegenden, verfer¬
tigt von einem Officier. Göttin,
gen, 178z. S. ZO2.

Der allgemeine kleine Contorist,
oder tabellarisches Verzeichnis
und Vergleichung aller, beson¬
ders Europäischen Maaße und
Gewichte. Erfurt, 1791. S. 292.

Schulzens elementarische Erläu¬
terung der Meilencharte. Hal¬
le, 1785.

Vergleichung der gewöhnlichsten
Maaße, Gewichte und Münz¬
sorten v. I. C. W. Dresden,
1787. u. a.

Auch kau in diesen Schriften noch mehrereS
von Fußmaaßen nachgelesen werden.

Ui. Ka-
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in. Kapitel
Von der würklichm Ausmessung gerader

Linien, auf dem Felde.

§- Zo. M>cnn auf dem Felde zwischen
zwey vorgegebenen Punkten

eine gerade Linie gemessen werden soll, so ist
es nöthig, daß man diese Punkte, wenn sie
nickt sonst schon kenntlich sind, durch gewisse
Merkmahle bezeichne, oder abstecke, damit
die Richtung oder Lage der auszumcssenden ge¬
raden Linie angegeben sey.

Nun erhellet aber aus demjenigen, was ich
oben tz. 7 gesagt habe, daß man in der Geo¬
däsie meistens immer, wenn es nickt besondere
Absichten erfordern, nur den horizontalen
Abstand zwccncr Punkte verlangt; das will
sagen, man stellet sich durch die beyden End¬
punkte einer Linie, ein paar Verticallinien vor,
und bestimmt die horizontale Entfernung zwi¬
schen beyden. . ' '

Da aber auf dem Felde die beyden Punkte,
deren Entfernung man messen will, oft so
weit von einander liegen, daß man bey dem

F 2 einen
l
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einen, den andern entweder nicht deutlich, oder
wegen dazwischen liegender Hinderniße gar nicht
sehen, und auf ihn geradezu messen kan, so
erhellet, daß man nothwendig erstlich zwischen
den beyden äussersten Punkten einer auszumes-
scndcn Linie andere bestimmen müsse , die mit
ihnen in einer und derselben Verticalfläche lie¬
gen. Dieses nennen die Feldmesser eine ge¬
rade Linie abstecken.

Bestimmter zu reden, sollte es heißen, eine
Vertical-Ebene abstecken, in der sich
die beyden Punkte befinden, deren horizontalen
Abstand man messen will.

Dieses ist also in der Feldmeßkunst nothwen¬
dig , ehe man zur unmittelbaren Ausmessung
schreiten kan. Ich werde nun zuerst die zur
Absteckung der Verticalflachen erforderlichen
Werkzeuge kürzlich beschreiben.

Werkzeuge zur Absteckung gerader Linien
oder Verticalflachen.

h. gi. Zu dieser Absicht gebraucht man 5 bis
6 Fuß hohe, und ohngefähr einen bis zwey Zoll
dicke, gerade cylindrische Stangen, von guten
trockenen und dauerhaften Tannen- oder Bu-
chenholze. Sie sind unten mit einer eisernen
Spitze oder einer Stachel versehen, damit man
sie in den Boden befestigen könne. Man nen¬
net diese Stangen Absteckstäbe, oder auch

Flucht-
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Fluchtstäbe, und einige rathen, man solle
sie, um sie in der Ferne gut erkennen zu kön¬
nen , mit einer weißen Oelfarbe ansireichen
lasten.

Mcßfabnen, sind ebenfalls Stangen
von guten Holze, unten mit einer Spitze be¬
schlagen , und an ihrem oberen Ende mit einer
ausgespannten Leincwand oder Fahne versehen.
Man macht sie wohl 10 und mehrere Fuß
hoch, um sie über niedrige Gebüsche und An¬
höhen hervorragen zu lasten, und erkennen zu
können.

Zeichenstäbe, sind kleine etwa 8 Zoll
lange und 4 Zoll dicke Stabgen; Sie sind
ebenfalls mir einer Spitze versehen, und die¬
nen, auf dem Felde Punkte zu bezeichnen.

Man kan ihr oberes Ende mit einem Spalt
versetzen, um in solchen zu gewissen Absichten
ein Kartcnblatt, oder ein Papier mit einer
Nummer stecken zu können.

Der Vorrath von Absieckstaben, und Meß¬
fahnen , richtet sich offenbar nach der Weitläuf¬
igkeit einer Vermessung. Indessen darf man
doch wohl nicht weniger, als etwa 6 Absteck-
siabc, und ein paar Fahnen besitzen.

Die Anzahl von Zcichensiäbgen muß aber
beträchtlicher seyn, weil sie leicht vcrlohrcn ge¬
hen. Daher es gut ist, sie in einem besonders

F Z dazu
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dazu verfertigten Sacke, oder in einer Kapsel
zu verwahren, und die Einrichtung so zu ma¬
chen , daß man die Kapsel umhängen kan.

Aufgabe.
§. Z2. Eine Vcrticalcbene auf dem Felde

abzustecken, oder eine bereits abgesteckte so weit
man will, zu erweitern.

Aufl. I) Gesetzt ^ und k sb'i'Z. V.)
seyen auf dem Felde ein paar Punkte, durch
die man eine Vcrticalcbene legen wolle.

Um dieses zu leisten, hat man weiter nichts
nothig, als nur in /z und k ein paar Absteck¬
stäbe vertical in den Boden zu befestigen, wel¬
ches man vermittelst eines längst sie herabhän¬
genden Lothes bewerkstelligen kan.

Eine ebene Fläche, die man sich solcherge¬
stalt durch die Richtung der Stangen , Lss
gelegt vorstellet, wird eine Vcrticalflächeseyn.

II) Soll in eine Vcrticalcbene, wie
bey Lzwisch eN ^ und k, eine dritte Stange
LO eingesetzt werden, so lasse man einen Ge¬
hülfen nach L hingehen, mit dem Unterrichte,
daß, wenn er in die Gegend von L angekom¬
men , er daselbst einen Äbstcckstab frey und in
verticaler Richtung zwischen zween Fingern
Hemmer hängen lasse, und auf ein gegebenes

Zeichen



87

Zeichen oder Winken, sich rechts oder links
bewege.

Ist nun der Gehülfe bey (7 angekommen,
so tritt man zween bis drey Schritte hinter
die erste Stange HL, zielet oder visiret
mit dem Auge langst HL und lsL vorbey,
und untersuchet, ob der in der Gegend bey L,
von dem Gehülfen senkrecht in der Hand her¬
unter gehaltene Stab, rechts oder links von
der durch HL und LL eingebildeten Vertical-
ebenc abweiche; Geschieht dieses, welches sich
denn in der That sehr leicht erkennen läßt, so
giebt man dem Gehülfen ein Zeichen, sich
rechts oder links mir seiner frey herabhangen¬
den Stange fortzubewegen, bis er endlich bey
L die Stange so halt, daß die längs HL
und LL hinausstreichcndeZiellinie des Auges
auch an LO vorbeygehe, oder nach dem ge¬
meinen Sprachgebrauche der Feldmesser, bis
alle drey Stangen HL, LO, LL einander zu
deckett, und dem Auge, welches sich hinter
HL bcsindct, gleichsam nur eine einzige auszu¬
machen scheinen.

Alsdann liegen HL, LO, T?, wo nicht
völlig gmau, doch wenigstens ohne großen Feh¬
ler, in einer einzigen Verticalcbcnc.

Hierauf giebt man dem Gehülfen, nach der
geschehenen Verabredung ein Zeichen, in der
letzter» verticalcn Richtung, die Stange Ll)

F 4 sink-



88

senkrecht/ vermittelst eines langst ihr Herabhan»
genden Lothes/ in den Boden zu befestigen.

III) Soll in eine abgesteckte Verticalcbcne/
wie ^HI5b. ausserhalb ^ und 15 z. E. in
der Gegend bey (I, ein Stab eingesetzt/ d. h.
die erwähnte Verticalebene bis 5 verlängert
werden/ so darf nur der Gehülfe bey d an
seinem Stabe (1° I, den er gerade vor sich
halt / hinanövisircnund sehen / ob er die
übrigen tz'tz, ^11 decke/ und wenn
dieß geschieht/ ihn bey feftstecken. Solcher¬
gestalt können so viel Stäbe/ als man will/
in eine und diesell e Verticalebenegebracht wer¬
den/ d. h. man kan sie/ so weit man will/ er¬
weitern/ nur muß man/ damit die Dicke des
Stabes/ hinter dem man zunächst steht/ nicht
im Visircn hinderlich falle / das Auge allemal/
so weit man kan/ von dem Stabe weghalten.

Wenn eine Verticalebene sehr weit hinaus
erweitert werden soll/ so geschiehet es oft/ daß
man mit der vorhandenen Anzahl von Stäben
nicht ausreichet; In diesem Falle kan man
von den in der Mitte bereits eingesetzten Stan¬
gen wieder einige ausziehen / und start ihrer
etwa 2 Fuß hohe Pfahle einschlagen lasten.
Mit diesen Stäben kan man alsdann die Ar¬
beit weiter fortsetzen, und solchergestalteine
Verricalfläche, so weit man will / erweitern.

Nur



li Nur verstehet sich/ muß man bey diesem
Verfahren / von den bereits cingesetzren Stä-
ben wenigstens allemal die beyden letzten 151',

^ QH stehen lassen / damit/ wenn man mit dem
^ Abstecken von ^ bis (5 gekommen ist / man

^ ^ - alsdann durchö Vksircn längst I5ss, (5:l, und
tz :durck Hülfe der ausgezogenen Stäbe/ die Ver-
^ ^ ^ ticalfläche bllüOb! weiter fortsetzen könne.Vtt
^ er lir 1^") Wenn l'ig. VI. sich zwischen ^ und 15

M auf dem Felde ein Hinderniß z. E. ein Hügel
l?Gw befände/ oder wäre von 15 so weit entfernt/

mn M, daß man bey ^ den Punkt 15 entweder gar
rck mr. nicht / oder nur sehr undeutlich erkennen könnte/

V so frägt sich/ wie man in solchem Falle zwi-
5 M r.« sehen und 15 Stäbe in die Verticalcbene /ö!5
-lK.Sl bringen könne.

Um diesen und ähnliche Fälle aufzulösen/
- ck». dienet folgender Grundsatz:

Mms Wenn die Buchstaben /Z, 7. -5- --
, ^ u. s. w. auf dem Felde / nach der Ordnung

Wm glisse Punkte in die z. E Stäbe eingesetzt
worden / vorstellen / und es sind die Punkte

«s. Stäb.
s»II /Z, 7,

i;r!i B, 7, -5,
7, cl,

ssM tt. s. w.

A F 5 je



je drey für sich in einer Verticalebene, so
müssen auch alle Punkte «, B, >, -5, -, im
einer und derselben Verticalebene liegen.

Dieses zum voraus gesetzt, wird inan zwi¬

schen und 15, auf folgende Art Stäbe in

eine Verticalebene bringen können.

Man wähle zwischen ^ und 15 einen Punkt

(5, wo man lV und 15 zugleich sehen kau, und

setze daselbst einen Stab senkrecht in den Boden.

Es wird gut seyn, (5 so anzunehmen, daß

der daselbst eingesetzte Stab, wenigstens nach

dem Augenmaaße zu schätzen, sich beyläufig in

der Verticalebene befinde.

Hierauf lasse man von einem Gehülfen zwi¬

schen ^ und L eine Stange L in die Verti¬

calebene und eben so von einem andern

Gehülfen auch bey I) eine Stange in die Ver¬

ticalebene (515 einsetzen.

So hak man hier 5 Stäbe oder Punkte
L, L, O, 15; von denen find also

L, c

c, v, kl

jede drey für sich, in eine Verticalfläche

gesetzt worden; Wären nun auch die drey mit¬

reisten II. (5. I). in einer Ebene, so erhellet

aus dem angeführten Grundsatze, daß alsdann

alle 5 Stäbe oder Punkte 5V, L, (5, O, 15,
in
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in einer und derselben Verticalcbene stehen
winden; und die Aufgabe würde also aufge¬
löset seyn.

Da aber nicht zu erwarten ist, daß die
gleich anfangs bey L ausgesetzte Stange, sich
in der That in der Verticalcbene I^l) befinden
wird, so lasse man den Gehülfen bey l) visi-
ren. Bemerkt dieser, daß die drey Stäbe Z,

v einander nicht decken, so ziehe man die
Stange ^ aus, und bringe sie nach c in die
Verticalcbene LO

Weil aber anfangs L, O und L, O,
T jede drey für sich in einer Ebene lagen, so
wird, weil nun der Stab L nach c hingekom¬
men ist, ö nicht in der Verticalcbene
und eben so l) nicht in der Verticalcbene l5c
sich befinden können.

Man lasse also die Stäbe k, O, auszie¬
hen, und den erstem L nach b in die Verti¬
calcbene den andern I) aber nach 6 in die
Verricalebene cI5 hinbringen.

Durch diese Operation kommen also die
Stäbe in folgende Lage ^, d, c, ck, , von
denen sind itzt wieder

b>, L,
c, cl, 1^,

jede drey für sich, in einer Ebene. Wären da¬
her itzt auch die drey mittelften b, c, cl in

einer
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einer Ebene, so würden alle 5 Stäbe oder
Punkte b, c, ci, in einer einzigen
Verticalebene stehen.

Man Visire also bey cl: Findet sich, daß
am Ende der bisher vorgenommenen Opera¬
tion , c nicht mit Ii und ci in einer Vcrtical¬
ebcne steht, so muß man wieder eine neue
Operation anfangen, und nach dem gewiesenen
Verfahren wiederum

1) die Zte Stange mit der 2tcn und 4ten
2) dann die 2tc mit der itcn und Zten
Z) und hierauf dichte mitder2tcn und 5ten

jede drey für sich, in eine Verticalebene bringen,
und die Arbeit aus diese Art so oft wiederholten,
bis endlich die Stäbe eine solche Lage, wie ä, '

^ erhalten, in Vernicht allein >
und L

sondern auch die mittelsien D, >5 jede
drey für sich in ^iner Ebene zu liegen kommen.
Alsdann werden alle Z Stäbe >, -l, L
in einer und derselben Verticalebene stehen.

.V) Daß man vermittelst dieses Verfahrens
endlich seinen Endzweck erreiche, erhellet daraus,
weil nach einer jeden Operation, die drey mit-
tclstcn Stäbe immer näher in die Verticalfläche
/rsi. kommen, bis sie endlich völlig genau sich
in ihr befinden.

VI) !
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VI) Das bisherige Verfahren würde mit
Vortheil in dem Falle gebraucht werden kön¬
nen , wenn zwischen den beyden äussersten Punk¬
ten oder Objecten /l. und 15 z. E. ein Hügel
läge. Dann würde man natürlicherweisemit
der Stange L auf die Spitze des Hügels ge¬
hen , von der man ^ und 15 zugleich sehen kan.

VII) Ware der Hügel von O gegen
und von L gegen 15 sehr abhängig, so wird
man in diesem Falle, die Stäbe ö, D, oft
sehr nahe bey L annehmen müssen, weil man
sonst bey U die Stange I) wegen der dazwi¬
schen befindlichen Anhöhe nicht würde sehen
können.

VIII) Lage zwischen ^ und 15 eine Holzung,
so würde sich zwischen diesen Punkten sehr sel¬
ten ein Punkt L annehmen lassen, von dem
man nach ^ und 15, wie bey dem bisherigen
Verfahren zum vorausgesetzt wird, zugleich
hinsehen könnte. In diesem Falle würde sich
also das bisher gewiesene Verfahren nicht an¬
bringen lassen. Es giebt aber andere Mittel,
in diesem und ähnlichen Fällen zwischen ^ und
15 eine Vcrticalfläche abzustecken, von denen
ich aber erst in der Folge Unterricht erthei¬
len kan. Ucbcrhaupt muß ich hie erinnern,
daß verschiedene schwere Fälle, die in der Aus¬
übung beym Abstecken der Vcrtiealflächcn vor¬

kommen
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kommen können/ sich ohne Kenntnis des Win-
kclmessenö nicht leicht auflösen lassen.

Nur noch einen/ dem in IV ahnlichen Fall
will ich hie erläutern.

IX) Gesetzt (HZ. VII) (I, und » seyen
auf dem Felde zween Hügel/ über welche man
Stäbe mit und 15 in eine Verticalfläche
bringen solte. Ich will annehmen/ auf (-
könne man ^ sehen/ aber 15 nicht/ und eben
so auf II sey nur T sichtbar/ aber ^ nicht.

In diesem Falle stecke man auf d und H
willkürlich zwey Stäbe n und o ab.

Ferner zwischen und n in die Vcrtical-
ebene ^ n, den Stab m, und zwischen » und
15 in die Vecticalebene o 15 den Stab p.

Dann erhellet/ daß/ wenn man bey m nur
die übrigen drey Stäbe n, o, p sehen kaii/
vermittelst des in IV angeführten Grundsatzes/
alle Stäbe m, n, o, p, in die Vcrticalebcne
^15 gebracht werden können..

Denn gleich beym Anfange stehen ^, m,
n, und o, p, 15, jede drey für sich in
einer Verticalcbcne. Befänden sich nun auch
m, n, und n, c>. p, jede drey für sich / in
einer Ebene / so würden alle 6 Punkte oder
Stäbe / in einer und derselben Verticalcbcne
seyn.

Stehen
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Stehen also n und c> nickt in der Vertical¬
ebene mp. so müssen sie durch Hülfe einer
Person/ die bey m oder p visirct/ in die Ver-
ticalebcne m p gebracht werden.

Aber anfangs stand m in der Verticalebene
An und p in der »15? Nachdem also die bey
n und c> hingesieckten Stäbe wiederum ausge¬
zogen / und in die Verticalebene m n gebracht
worden sind / so wird, bey der jetzigen Lage der
4 Stäbe m, n, c>, p, der Stab m nicht
mehr in der Verticalebene An? und p nicht
mehr in der Verticalebene o 15 sich befinden.

Man ziehe also m und n aus, und bringe
erstcrn wieder in die Verticalebene An, den
andern aber in die Verticalebene u 15.

Hiedurch kommen aber nun n und n wieder
aus der Verticalebene m p. Man ziehe daher
n und o wieder aus, und setze sie zum zwei-
tenmahle in die Verticalebene m p.

Hierauf ziehe man m und p wieder aus,
und bringe m wieder in die Verticalebene An,
p wieder in die o 15.

Auf diese Art bringe man wechsclsweise im¬
mer die drille und vierte Stange n und c>,
in die Verticalebene m p der 2ten und 5tcn,
und darauf wieder den zweiten Stab m mit
dem ersten und dritten A und n, den Hten
p aber mit dem 4ken und 6ten o und 15, in

eins



y6

«ine Verticalebene, so wird man bey Fortse¬
tzung dieser Arbeit es endlich dahin bringen,
daß die Stäbe

m, n,
m, n, o, p
o, p, ^

jede für sich in eine Ebene, und folglich insge¬
sammt in die Vcrticalebene L zu liegen
kommen.

X) Die wirkliche Ausübung dieses Verfah¬
rens scheint freylich etwas weitläuftig zu seyn,
allein wenn man selbst Hand anlegt, und dem
gewiesenen Verfahren Fuß für Fuß folgt, so
wird man darin» gar bald eine Fertigkeit
erlangen.

Es verstehet stch übrigens, daß die Arbeit
desto geschwinder von statten gehet, wenn bey
jedem der mittleren Stäbe m, n, o. p ein
gehörig unterrichteter Gehülfe befindlich ist;
denn sonst würde das Laufen von einem Orte
zum andern, die Arbeit ungcmein verzögern.

Auch erhellet, daß, wenn zwischen den bey¬
den äussersten Punkten ^ und b' noch mehrere
Hügel lägen, die Arbeit noch zusammengesetzter
ausfallen würde. Aber vermittelst gehöriger
Anwendung des Grundsatzes IV, wird "sich
leicht beurtheilen lassen, wie man in einem
solchen Falle zu verfahren habe.

Noth-
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Nothwendige Vorsichten bey Absteckung der
Vcrticalebencn, nebst Schätzung der

Fehler, die man bey diesem Ge¬
schäfte leicht begehen kan.

§. ZZ. 1) Bey Absteckung der Vertical-

ebenen, wird man in der Ausübung bemerken,

daß diejenige Stange, die sich zunächst vor

dem Auge befindet, wegen ihrer Dicke allemal

ein merkliches Hinderniß im visircn verursacht,

so daß es einige Schwierigkeit hat, die folgen¬

den Stäbe, mir den erstem genau in eine Ver-

tiealfiäche zu bringen.

Auch daß dieses Hinderniß desto größer ist,

je näher sich das Auge hinter dem Stäbe

befindet.

Um nun den Fehler, der wegen der Dicke

eines Stabes begangen werden kan, einiger-

maaßen zu bestimmen, überlege man folgendes.

Es sey k'iF. Vlll, O das Auge. Vor

ihm stehe in einer gewissen Entfernung eine

Stange vcrtical, deren Dicke oder Durchmes¬

ser die Linie ab sey. c6, mn seyen die Durch¬

messer von ein paar andern Stäben, und i,

I, k, die Mittelpunkte von ab, c6, mn,

so werden Vcrticallinien, die man sich durch

i. l, K, einbildet, die Axcn der Stäbe vor¬

stellen.

ich
G Wenn

1
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Wenn nun die Punkte i, I, Ic, in einer ge,

raden Linie, oder vielmehr die durch i, l. K,
aufgerichteten Verricallinien in einer einzigen Ebe¬
ne liegen, dann sagt man eigentlich, daß die über
ad, c6, mn, aufgerichteten Stäbe sich in ei¬
ner Vcrticalflache befinden, oder Stäbe in eine
Verticalffäche abstecken, heißt eigentlich, sie
so stellen, daß ihre verticalen Axen
in eine einzige Ebene fallen.

Gesetzt nun, das Auge 0 befände sich in der
durch die Mittelpunkte I, i, gezogenen geraden
Linie IiO, und visirte an dem über nk aufge¬
richteten Stäbe hinaus. Man ziehe die Ge¬
sichts- oder Visirlinien Okf, Onk, so ist,
wenn mn zu beyden Seiten verlängert wird,
die gerade Linie kk der Raum, den die Dicke
sb des vor dem Auge befindlichen Stabes,
in der Entfernung Om zu bedecken scheinet,
und alles, was innerhalb des Winkels KO5
liegt, wird dem Auge O von nb bedeckt.

Wenn man also beym Abstecken einer Verti-
calfläche, nach der gemeinen Regel der Feldmes¬
ser, nemlich, die Stangen so zu setzen,
daß sie einander zu decken scheinen,
verfahren wolle, so würde man offenbar Feh¬
ler begehen. Denn, wo man auch innerhalb
des Winkels k O k irgendwo einen Stab hin¬
setzte, so wurde solcher doch noch immer bey
der jetzigen Lage des Auges, von den Stangen

über
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über ab, und cci, bedeckt zu seyn scheinen, und
sich doch nicht immer in einer durch die Mit¬
telpunkte i, I, eingebildeten Verticalfläche befinden.

So würde z. E. eine bey ^ hingesetzte Stan¬
ge, zwar von den Stäben über ad, ccl, bedeckt
zu seyn scheinen, aber sich doch nicht in der
erweiterten Verticalflache , I befinden, und der
Winkel ^ik wäre der Fehler, den man be¬
gierige^, wenn man die Verticalebenen i^, und
ilk für einerley hielte.

So erhellet also, daß man der gemeinen
Regel nicht Wort für Wort folgen darf,
wenn man sich nicht Fehlern unterwerfen will,
die in einigen Fällen beträchtlich seyn können.

Der Winkel fik wäre aber der größte
Fehler, den man begehen könnte.

Wenn nun die Weite OK mit der Dicke
sb verglichen, sehr groß ist, so kan man ohne
merklichen Irrthum den Winkel Ki5 — KO5
setzen, und da würde

tanZ kO 5 —
kk
Ok'

ib>
0i

Man setze also die halbe Dicke der nächsten
Stange vor dem Auge, oder Zoll,
die Weite des Auges von ihr, oder O i — bä
Zolle, so wird

G 2 tsnZ
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tanZ IvOk—

Und wenn die Entfernung Ok, in der ein Stab
mit denen über ab, cä, in eine Verticalebene
ausgestccket werden soll ^ ? Zollen ist, so wird
der Raum Irk, den nk> bedecket, — 2.1<k — j
2.0K.ib 2^.1.

Aus dieser Forme! tanZ k () k — erhellet
nun, daß der Winkel k O f, und folglich der
Fehler, den man bey Absteckung einer dritten
Stange in die Verticalstäche der crsicrn beyden, '
wegen der Dicke des sich vor dem Auge befin¬
denden Stabes begehen kau, desto grösser ist,
je grösser 1^ und je kleiner 15 ist, d. h. je di¬
cker der Stab ist, und je näher er sich vor
dem Auge befindet. Denn rang KOk, oder
der Bruch wachst , wenn der Zähler I. zu-
nimmt, und der Nenner 15 kleiner wird.

II) Um den Fehler, der von der Dicke der
Stäbe herrührt, zu vermindern, muß man
also zum Abstecken sich so dünner Stäbe bedie¬
nen, als möglich ist, und beym Visiren jeder¬
zeit das Auge weit genug davon halten. Ei¬
nige rathen, man solle in den Stab, den man

zunächst
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zunächst vor dem Auge hat, kleine Löcher der
Länge nach herunter bohren lassen, und durch
diese Löcher Visiren. Hiedurch wird freylich die
Gefahr, zu fehlen, um ein beträchtlichesver¬
mindert.

Andere, wie Marinoni in seinem Werke 6s
re iclinoßrnpkics, bedienen sich, bey Abste¬
ckung der Verticalebcnen, des Meßtisches mit
dem Diopterlinialc. Hievon kan ich aber erst
in der Folge nähern Unterricht ertheilen.

III) Das beste Mittel aber, den Fehler we¬
gen der Dicke der Absteckstäbe zu vermindern,
kömmt lediglich auf die Lage des Auges O an.

Die Regel ist nemlich diese:

Man muß das Auge nicht gerade hinter die
Stange halten, wie hier bey 0, denn da wird
ihre Dicke b dem Visiren immer hinderlich
seyn, sondern man muß es etwas seitwärts
halten, wie in o, dergestalt, daß die Visir-
linie c»b6n an den Seitenflächen der Stäbe
hinausstreiche, und sie also in I>, 6, n berüh¬
re; denn es erhellet, daß alsdann die Mittel¬
punkte i, I, le, mithin auch die über i, I, k
aufgerichteten Verticallinicn, in eine einzige
Ebene zu liegen kommen, so bald man den
dritten Stab bey m n so einsetzet, daß die
Visirlinie ob>6n gemeinschaftlich die Seiten¬
flächen der Stäbe berühret, und in diesem

G Z Sinne



Sinne muß man den Ausdruck nehmen, wenn
man der Kürze halber sagt: die Stäbe de¬
cken sich.

IV) Bey Absteckung der Verticalflachen ist
es ferner auch nothwendig, die Stangen, so
genau als möglich, lothrecht in den Boden zu
stecken. Aus welcher Ursache, wie ich schon
oben erinnert habe, man sich des SenkblcycS
zu bedienen hat.

Die Fehler, die man sonst zu befürchten
hatte, lassen sich aus folgenden beurtheilen.

Wenn Lch. IX die beyden Stäbe AU,
LI) verriral sind, so hat es keine Schwürig-
keit, die folgenden LL. u. s. w. mit AU und
( I) in eine Ebene zu bringen, wenn man die
Vorschriften (I, II, III) befolgt.

Gesicht aber, die Stange Lei chig. IX stehe
schief auf der Horizontalflächc.

Dann würde ein Beobachter,welcher hinter
AU z. E. an dem obersten Ende ci oder nach
der Richtung Uci vorbey visirte, die dritte Stan¬
ge nicht bey L in die erweiterte Verticalflache
AL, sondern bey e einsetzen lassen, wo nem-
lich die Stange ef in den GesichtsstrahlUcif
einträfe Man würde also statt der Vertical¬
flache ALL, die über A, e erhalten.
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Beyde würden mit einander' den Winkel
machen, wenn ^15, Horizontalli-

nicn sind. Die drey Punkte L, e, wür¬
den also nicht in einer einzigen Vcrticalebene
liegen.

Man falle von 6 das Loth 6 c herab, und
von c auf die Horizonkallinie das Pcrpen-
dickcl cn, so drückt cn aus, wie weit der
Punkt 6 der schiefen Stange, ausserhalb der
Verticalflache liege.

Weil nun in dem rechtwinklichten Dreyecke ^cn

5m c^n
cn
^ c ist

und man, wenn der Stab L6 einigermaaßen
weit von ^ entfernt ist, ohne merklichen Irr¬
thum ^c — folglich

fln c/tn
c n

setzen kan, so erhellet, daß der Winkel L!^c,
oder der Fehler, den man begicnge, wenn man
die Verticalflacheüber mit der über
für einerley hielte, desto beträchtlicher ist, je
größer cn und je kleiner ist, d. h. je
weiter der Punkt 6, nach welchen man visirt,
ausserhalb der Verticalflache liegt, und je
naher sich die schiefstchende Stange Lä bey
der erstem befindet.

K 4 Ware
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Ware cn o das heißt, stände die Stange
Ccl zwar schief, aber doch in der Verticalffäche

so wäre auch lin oder der Winkel
c^n, mithin der Fehler o.

Eine Stange kan also wohl schief stehen,
ste muß aber, wenn kein Fehler entstehen soll,
ihre schiefe Lage in der Vcrticalfiäche selbst
haben.

V) Da in manchen Fällen, bey Absteckung
der Verticalcbcncn, besonders in bcrgigtcn Ge-
gcndtn, die Stangen nahe neben einander
zu stehen kommen, und man oft gezwungen ist,
an ihrem obern Ende vorbey zu visiren, so er¬
hellet, wie nothwendig es sey, in solchem Falle
auf ihre lothrcchte Stellung zu sehen.

Für die Ausübung sind aber aus dem vor¬
hergehenden auch noch folgende Regeln herzu¬
leiten.

1) Müssen die Absteckstäbe auf dem Felde
immer so weit als möglich, und als es die
Umstände erlauben, von einander weggesetzet
werden, damit, wenn solche ja aus zufälligen
Ursachen eine schiefe Lage bekommen sollten,
der daraus zu befürchtende Fehler dadurch ver¬
mindert werde. (IV )

2) Muß man, wenn eS angehet, nie an
dem obern Ende eines Stabes , wie Lei

LX) vorbey visiren, sondern allemal
lieber
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lieber bey einem Punkte vorbey, der naher

am Boden liegt. Denn das obere Ende eines

schiefstchcndcn Stabes hangt allemal am weite¬

sten ausserhalb der abzusteckenden Bertical-
ebene

Die Ausmessung gerader Linien.

tz. Z4. Nach dem Abstecken gerader Linien,
folgt nun das Ausmcssen derselben. Vorher

muß ich aber die dazu erforderlichen Werk¬

zeuge beschreiben.

I) Ein Maaßstaab bestehet aus einer ge¬

raden, ohngefahr zwey Zoll breiten, und i Zoll

dicken, prismatischen viereckigem Stange, von

guten dauerhaften, wohl ausgetrockneten Tan¬

nen- oder Büchmholze, auf der matt eine ge¬

wisse Anzahl von Fußen , so genau als mög¬

lich, verzeichnet, und solche (oder wenigstens

den letzten Fuß) durch zarte Einschnitte in Zolle

und Linien eintheilet.

Gewöhnlich macht man sie 5 bis 6 Fuß

lang. Zu Ausmessung sehr langer Linien ist

es aber vortheilhaft, Maaßstabe von io und

mehreren Fußen zu gebrauchen.

So bediente sich sticarcl bey Gelegenheit der

Abmessung eines Äeridiangrades in Frankreich/

Meßstangen von 12 Fußen.

G 5 Db
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Ob nun gleich die Messung mit Maasstäben
wohl die genaueste ist, so erhalt man doch bey
der jedesmaligen Anlegung, nur eine Lange von
wenigen Fußen, und die Arbeit geht also nicht
sehr geschwind von statten. Man bedienet sich
daher in Fällen, wo nicht die größte Genauig¬
keit nöthig ist, mit mchrerem Vortheil der
Meßkerte, welche gewöhnlich eine Länge
von 5 bis 6 Ruthen enthält.

II) Die nähere Einrichtung der Meß kette
ersieht man aus ?iZ. X.

Man läßt von eisernen Drate, etwa in der
Dicke eines Federkiels, gleich lange, gerade
Stäbe, wie r!c, ip u. s. w. verfertigen, deren
Enden umgebogen, und durch Ringe n von
geschlagenem Messinge mir einander
verbunden sind.

Die Entfernung zwischen jeden nächstaufein-
andcr folgenden Mittelpunkten zwecucr Ringe,
muß genau einerley Länge, z. E. die Länge ei¬
nes Fußes betragen; Und dergleichen Glie¬
der oder Fuße werden so viel an einander ge¬
hängt , bis man genau eine Länge von einigen
Ruthen erhält. Gemeiniglich macht man die
Kette 5 Ruthen lang.

Die einzelnen Ruthen werden durch etwas
größere Ringe angedeutet, durch deren Mittel¬
punkte , um sie von andern gut unterscheiden zu

können,



können, kleine Quer-Riegel durchgehen, wie
ausweiset.

An den beyden Enden der solchergestalt ein¬
gerichteten Meßkette, werden ein paar große
Ringe, wie ^. etwa Zoll iin Durchmesser,
angebracht Diese Vorrichtung dienet dazu,
damit die beyden Enden der Kette an die zugehö¬
rigen Kettensiäbe gehängt werden können.

Diese Ketkcnstabe sind etwa 4 Fuß hoch und
cylindrisch, in der Dicke, daß man die äussersten
Ringe der Kette, gedränge an sie herablassenkan.

Den untern Theil eines solchen Kettenstabes,
wie man sie gewöhnlich verfertiget, siehet man
bey ?.

Daselbst ist qr> ein eiserner, sich in eine py-
ramidcnförmige Spitze endigender Stift, oder
eine '<5 t a chel, die fest unten an die Seiten¬
fläche des cylindrischen Kcttenstabes angeschuhet
ist. qn ist etwa Z Zoll lang und zu obcrst 4Linien dick.

Das untere Ende des Stabes selbst ist etwa
in einer Höhe von 2 Zollen, von der Grund¬
fläche angerechnet, mit Eisen beschlagen, und
ohngefahr bey i gehet ein Stift durch, der
auf beyden Seiten des Stabes Hervorraget, j

Diese
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Diese Einrichtung dienet dazu, daß, wenn
die äussersten Ringe der Mcßkette, an den
Kettcnstäben heruntergelassen worden , solche
auf den hervorragenden Enden dieser Stifte
zu ruhen kommen.

Den Anfangspunkt der Meßkette
nenne ich denjenigen Punkt, wo die Schuhe
angerechnet werden.

Wenn nun, wie gewöhnlich, die Stachel
gn an der Seirenfläche des Ketten¬
stabes befestiget ist, und der Ring ^ an
dem Kcttenftabe Herabgclassen wird, so würde
der Anfangspunkt der Mcßkette nicht über den
Anfangspunkt einer auszumessenden Linie, in
welchen der Kcttenstab eingesetzet wird, zu lie¬
gen kommen, wenn die Füße der Meßkette,
von dem Mittelpunkte des an ? stecken¬
den Ringes ^ angerechnet würden.

Man pflegt daher nicht von dem Mittel¬
punkte des Ringes , sondern von dessen äus¬
sersten Ende ii den ersten Schuh mr> anzurech¬
nen, und dann den Ring so an den Kct¬
tenstab ? Hu stecken, daß der äusserste Punkt
m gerade über der Stachel gn zu ruhen kömmt:
damit, wenn die Stachel in den Anfangs¬
punkt einer auszumcsseudcnLänge eingesetzet
wird, alsdann der Anfang der Meßkette oder

der
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der Punkt m gerade über den Anfangspunkt
der auszumcssendm Linie zu liegen komme.

Es kan nun während der Messung leicht ge¬
schehen , daß sich an dem Kettcnstabe der Ring
^ etwas verrücket, und der Punkt m aus
seiner gehörigen Lage kömmt. Man muß da¬
her bey jeden neuen Kcttenzuge zusehen/ ob
sich m oder der Anfang der Mcßkctte noch
über der Stachel befinde.

Dieses ist eine Unbequemlichkeit: Es wäre
weit besser / wenn man die Vorrichtung so
machte/ daß nicht/ wie gewöhnlich/ die Sta¬
chel qn an die Seitenfläche des Kettenstabes
befestiget würde/ sondern daß gn. wie bey
0 zu sehen ist/ gerade durch den Mittelpunkt
der Grundflache gienge. Alsdann könnte man
auch von dem Mittelpunkte des Ringes ^ die
Schuhe anrechnen/ und man wäre versichert/ daß,
wie auch /V au den Ketrenftab gestecket wür¬
de/ doch allemal der Anfangspunkt der Meß¬
kette / über den Anfangspunkt der auszumessen¬
den Linie/ in welchen die Stachel yn einge¬
setzet worden/ zu liegen käme.

Einige Feldmesser nehmen die Länge der
Glieder an der Mcßkette / nur einen halben
Fuß. Allein/ dann braucht man zur Verbin¬
dung der Glieder doppelt soviel meßingene
Ringe, und hiedurch werden nicht nur die

Kosten

t! i

ZW
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Kosten erhöhet, sondern auch leicht Irrun¬
gen und Unrichtigkeit verursacht.

Da ferner der Kcometcr sich immer der
zehntheiligten Eintheilung bedient, so sind die
Fuße der Meßkette gewöhnlich Decimalfußc.
Rechnete man also an einem gewissen Orte z.
E. 16 Fuß auf eine Ruthe, so würde eben
diese Länge auf der Kette in 10 Deeimalfuße
gcthcilet. Da waren also die Kctteufuße weit
größer, als die gewöhnlichen, nemlich in dem
Verhältniße lü : ic> oder 8 : 5-

Gewöhnlich sind die Fuße auf der Kette
nicht weiter in Zolle gerhcilet. — Man muß
also die kleinern Theile entweder nach dem Au¬
genmaaße schätzen, oder wenn man genau ver¬
fahren will, solche vermittelst eines angelegt, u
Aöllstabes bestimmen. Dieser bestehet aus ei¬
nem prismatischen Stäbchen, auf dem der Fuß
in Zolle und Linien getheilet ist.

Ill) Die Meßschnüre sind ehemals auch
häufig gebraucht worden. Man verfertigte sie
von Hanf oder auch Bast. Allein wegen der
großen Unvollkommenheit, daß sich ihre Länge
durch mehr oder mindere Spannung, und durch
Feuchtigkeiten der Luft, oder des Bodens,
auf dem man mißt, bald mehr bald weniger
ändert, ist man fast völlig von ihrem Gebrau¬
che abgekommen,ob man gleich gedachten Un-
vollkommcnheiten in etwas abhelfen kan, wenn

man
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man die Sckml'ire in Ocl siedet, nnd uackdcm
sie getrocknet, sie durch zerflossenes Wachs zie¬
het, oder auch mit hartem Wachs durch und
durch bcstrcicht. (Schwenkers Geom.
Pract. p. 481)

Indessen kau man sich doch in manchen Fal¬
len, mit Vortheil der Meßschnure bedienen,
besonders wenn man keine gar zu Hroße Ge¬
nauigkeit verlangt; und dergleichen Falle kom¬
men häufig vor.

Man kan die Schnüre sehr lang machen,
ohne daß daraus im Gebrauche sonderliche Un¬
bequemlichkeit entstehen sollte, man kan sie um
einen Stab oder um eine Rolle wickeln, und
bequem mit sich fuhren. Die Abtheilungen
der Schnur werden durch eingebundene Knoten
oder durch andere Kennzeichen bemerkt.

Am häufigsten wird die Schnur gebraucht,
bloß eine gerade Linie durch sie zu bezeichnen,
oder an ihr mit einem Maaß stabe herzu-
messcn, wenn sie auf einem ebenen Boden aus¬
gespannt worden ist.

IV) Bey Messungen über Hügel und An¬
höhen läßt sich die Meßkctte nicht gut anwen¬
den; die Maaßstabe sind in solchen Falle weit
bequemer. Man gebraucht aber dazu einen
vertikalen Maaßstab ich (b'fl. X1)^der
genau von b nach a herauf in Fuße, Zolle
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und Linien getheilet, und unten bey c mit ei¬
ner Spitze oder Stachel versehen ist, um ihn
in den Boden stecken zu können.

Ferner einen horizontalen mn, der von
m nach n in Fuße, Zolle und Linien einge¬
theilet ist und die Setzlalte heißt.

Wenn der eine Endpunkt m an die Anhöhe
gesetzt wird, so kan man mn, um m. als um
einen Mittelpunkt an dem verticalen Maaßstabe
ab, auf und nieder bewegen.

Man kan auch bey m eine Spitze anbrin¬
gen, um in weichen Boden das Ausrutschen
des Maasstabes mn zu verhüten.

V) Die Meßketten und Maaßstabe sind die
bequemsten und brauchbarsten Werkzeuge zur
Ausmessung gerader Linien.

Wan giebt aber in einigen Büchern, die
von der Feldmcßkunst handeln, noch andere
Werkzeuge an.

So gebrauchen z. E. einige Feldmesser den
sogenannten Meßzirkel, welcher wie ein ge¬
wöhnlicher Reiszirkcl eingerichtet ist, aber nur
von Holz, und von der Größe gemacht wird,
daß man auf dem Felde füglich zwischen bey¬
den Zirkelspitzen! eine Lange von 4—5 Fußen
fassen kan. Solchergestalt spannet man an die
ailszumcsscnde Linie eine Schnur, und misset
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langst sie her, indem man den Zirkel beständig
umwendet; Man zahlet alsdann, wenn man
zu Ende ist, nur die Menge der Umwendun-
gen, und rechnet für jede soviel Fuße, als
zwischen beyden Zirkelspitzcn enthalten sind.

VI) Es ist beym Gebrauche der Maaßstäbe,
wenn man eine Linie damit sehr genau ausmes¬
sen will, nothwendig, daß man mit densel¬
ben über die kleinen Ungleichheiten des Bodens
wcgmestcn könne. Deswegen bedienet man sich
in solchen Falle kleiner hölzerner, etwa 2 Fuß
hoher Schemmcl, auf die man die Maaßstabe
legt. Bey b'iZ. XII zeigt sich die Gestalt ei¬
nes solchen Schemmels. ^ ist das Tischgen,
auf welches malt die Stange legt. Die Füste
des Schemmels sind bey a und b in Ge¬
winden beweglich. Der hölzerne Stab cd,
welcher unten an das Tischgcn befestigt ist,
ist mit Schraubengangen versehen, welche in
eine Mutter greifen, die sich an dem untern
Bretgcn bey m befindet. Hicdurch kan man
das Tischgcn ^ sanft erhöhen oder erniedrigen,
je nachdem man die Schraube in ihrer Mutter
herumbcwegt. Noch bester ist es, wenn der
Theil cd ohne Schraubcngange ist, und sich
bloß in einer hölzernen Röhre auf- und niedcr-
schieben , und seitwärts durch eine Schrau¬
be feststellen läßt.

H vii)
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VII) Wenn die Maaßstäbe solchergestalt

auf Tischgen gelegt werden, so ist es nicht uu-

dienlick,, wenn an ihren beyden Enden (chch

Xll. b) senkrecht auf sie, ein paar etwa einen

Fuß hohe eiserne Stiften angeschroben werden

können/an die man hinausvisiren, und dadurch

die Maaßstäbe nach einem bestimmten Punkt

hinrichten kan.

VIII) Endlich, damit man den Maasstä-

ben eine horizontale Lage, wie erfordert wird,

geben könne, so mag man sich hierzu blos der

gemeinen Setzwaage bedienen.

Man laßt sich?. XIII) von guten Linden-

Holze drey glatt gehobelte Leisten, ub>, l)L,zc,

von denen die beyden sb> und km einander

gleich seyn können, verfertigen, und in ein

Dreyeck zusammenfügen. Auch gehet quer durch

noch eine vierte Leiste es parallel mit ac.

Aus der Spitze b des Dreyeckes läßt man

von einem Stifte, an einem feinen Silbcrfadeu

oder Pferdchaar, ein Loth kl herabhängen.

Wenn nun frey hängt, so ist bckannter-

maasen die Richtung des Lotbs eine Verti-

caliinie und mithin ein Perpendikel auf

sie , eine Horizontallinie.. Will man nun

auf der Leiste es den Punkt n finden,

welchen der frey herabhängende Faden bl

decken muß, damit es und folglich auch die

damit parallele Leiste ac eine horizontale Lage

habe,

v >

^
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habe, wenn man sie braucht, so nehme
man einen vorher wohl geprüften Winkelhaa-
km, lege dessen einen Schenkel genau an die
Leiste a>., und lasse den andern durch den
Punkt b> gehen. Hierauf ziehe man langst des
durch b gehenden Schenkels auf ef eine feine
Linie, so hat man daselbst die Stelle n. wel¬
che der frey herabhangende Faden dl decken
mnß, wenn die Leiste ac horizontal seyn soll.

Denn alsdann ist die Richtung der Leiste,
auf der verticalen Richtung des Loths senk¬
recht , mithin horizontal.

Man hat noch andere Methoden, den
Punkt n zu bestimmen, den das heral Hangende
Loth decken muß, damit die Linie, nach der die
Setzwaage aufgestellt ist, horizontal sey. Man
s. davon Hrn. H, K ä st n e rs M a r k sch eidek.
IV. Anm. (24). Helfenszricdcrs Geo-
däsie §. iZi. u. f.

Stellt man nun die solchergestalt eingerichtete
Setzwaage auf eine Meßstaugc, z. E. auf mn
I'i^. XI, so daß die Leiste ac langst mn zu
liegen komme, und beweget alsdann die Stan¬
ge mn so lange auf und nieder, bis das Loth
dl die auf of bezeichnete Stelle n deckt,
so ist in dem Augenblicke, die Grundfläche der
Leiste .ic, und folglich auch die Richtung der
Mcßstange mn auf der Richtung des Lothes
di senkrecht, und also horizontal.

H 2 In
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In der Ausübung ist aber zu bemerken,

daß sich das Loth dl ganz frey bewegen, und

nicht an der Leiste ek reiben dürfe.

Man hat noch andere Einrichtungen, den

horizontalen Stand einer Flache oder Linie zu

erfahren, deren ich in der Folge erwähnen

werde. Aber die bisher beschriebene gemeine

Setzwaage, ist zu der Absicht, eine Stan¬

ge horizontal zu stellen, zureichend genau.

Anmerkung.

§. Zu gewissen Absichten, wo keine

gar zu große Scharfe verlangt wird, kan

man sich mit Vortheil der Schritte zur

Ausmessung gerader Linien bedienen: Und un¬

ter allen Methoden, Langen nur beynahe zu

bestimmen, ist diese gewiß die bequemste und

geschwindeste in der Ausübung auf dem Felde.

Wenn nämlich vorher durch einen Ver¬

such, die Anzahl von Schritten bestimmt wor¬

den ist, die auf eine gegebene Länge gehen, so

laßt sich nachher jede andere Länge, die in

Schritten bekannt ist, auf gewöhnliches Maaß
reduciren.

Die Gleichförmigkeit der Schritte ist
aber hicbcy eine nothwendige Voraussetzung.

Alan kan sich solche durch einige Uebung leichtverschaffen. Man nehme eine gewisse Lange
vor/
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vor, schreit« sie zu wicdcrholtenmalenab / und
untersuche / ob man immer einerley Anzahl von
Schritten bekommt. Wo nicht? So muß
man den Versuch so oft anstellen / bis man
eine Fertigkeit erlangt hat/ wenigstens nicht
viel zu fehlen.

Um nun das Verhältniß eines Schrittes ge¬
gen ein bekanntes Maaß ausfindig zu machen/
so messe man auf einer horizontalen Ebene/
eine gerade Linie mit der Meßkcttc. Je län¬
ger sie ist/ desto qenaucr findet man das Ver¬
hältniß. Hierauf untersuche man die Anzahl
der Schritte/ die auf diese Länge gehen.

So wird man daraus berechnen können /
wie viel Fuße auf einen Schritt kommen.

Auf diese Art habe ich gefunden/ daß IOO
meiner gewöhnlichen Schritte 2ZZ.Kalcnbcrgcr
Fuß betragen. Es kommen also auf einen
meiner Schritte 2/ 5z Fuß oder 2^ 5"

Gewohnlich rechnet man 2b Fuß auf einen
Schritt/ allein/ man siehet wohl/ daß dieses
nur eine ohngefahre Bestimmung ist / und nicht
für alle Schritte gelten kan.

Ich habe sehr oft den Versuch gemacht/
nämlich eine Lange erstlich abgeschüttet / die
gefundene Anzahl von .Schritten auf Fuße ge¬
bracht/ und dann die ncmliche Länge mit der
Kette gemessen. In den meisten Fällen trafen

H Z beyde
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beyde Resultate, bey ihrer Vergleichung mit

einander/ ziemlich gut üb-rein / auch selbst bey

einer sehr großen Anzahl von Schritten / so

daß ich überzeugt bin/ auf einem ebenen Bo¬

den / auch bey einer Lange von l ooc> bis 2000

Schritt/ selten um ic, bis 12 Fuß zu fehlen.

Beym Zahlen der Schritte ist es nöthig/ we¬

nigstens für jede 100 in einem Manuale ein

Merkmal zu machen.

Man hat indessen / um das Zahlen der

Sechritte zu ersparen/ besondere Maschinen er¬

funden / die man Schrittzähler nennet. —

Allein ich halte es hier für überflüssig/ eine

Beschreibung davon mitzutheilen/ da man sie

gar wohl entbehren kau. Indessen kan man

in tt-ons mathematischer Werkschnle p, 98

darüber einiges nachlesen. In Nürnberg wer¬

den sie gegenwärtig sehr sauber verfertigt,

so daß man sie bequem, wie eine Taschenuhr,

bey sich tragen kan.

Anmerkung.

§. z6. Ehe ich zur Ausmessung der geraden

Linien fortgehe, muß ich noch erinnern, daß

1) Uebcrhaupt bey den Feldmesscrarbciten ,

immer einige Gehülfen zur Hand seyn müsse»,

sowohl, um die Werkzeuge zu tragen, als

auch selbst, gerade Linien abzustecken, Ketten

zu ziehen, und andere Geschäfte auf Befehldes
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des dirigirenden Feldmessers zu verrichten? da-
mit man aber während der Arbeit nicht aufge¬
halten werde/ so müssen die Gehülfen vorher
wohl unterrichtet seyn. Auch müssen keine alte
trage Leute/ sondern junge muntere/ aufmerk¬
same Personen gcwählet werden.

2) Muß der Feldmesser immer ein Manual
oder Diarium/ nebst einem Besteck/ ben sich füh¬
ren / sowohl um die Messungen und Entwürfe/
als auch andere bcmcrkungswürdigcUmstände
aufzeichnen zu können / und in dem Diario alles
nach gewissen Rubriken ordnen / damit nach¬
her zu Hause beym Auftragen und Berechnen
keine Verwirrung entstehe.

Au fgabe.
tz. Z7. Auf einer ebenen Fläche ei¬

ne gerade Linie mir der Meßkette
auszumessen.

Auflosung.
I) Es sey ?ig. V. IV Q die auszumessende

Linie. Ist der Punkt ^V von so weit ent¬
fernt / daß man das bey Q abgesteckte Signal,
nicht deutlich erkennen kan, so will ich anneh¬
men , nach F. Z2 seyen bereits-»Stäbe ."Vk,
LO. 151?, u. s. w. in die vorgegebene Verti-
calflache IV abgesteckt.

II) Ist dieses geschehen/ so werden die bey¬
den äussersten Ringe der Meßkette, an die zu-

H 4 gchöri-



gehörigen Kettenstäbe gesteckt, mit der Vor¬
sicht, daß X. der äusserste Punkt m eines
jeden Keltenringes ^ gerade über die Spitze
n des Kcttensiabcö ? zu liegen koiume.
34- U)

Auch werden die Glieder der Mcßkette ge¬
hörig auseinander gelegt.

III) Nachdem alles in Ordnung ist, so er¬
greifen zween Kctteuzichcrdie Kettenstabe,
und der vorwärtsgehende Kcttenziehcr verstehet
sich mit einer gewissen Anzahl von Zcichen-
stäbgcn. (§. Zi)

Ick will den vorwärts gehenden Kettcnzicher
A nennen, den nachfolgenden aber B.

IV) B bcgicbt stch nun mit seinem Ketten¬
stabe gleich nach dem Anfangspunkt der aus¬
zuweisenden Linie, ziehet die daselbst stehende
Fahne oder Stange aus, und setzet in
das Loch, wo gestanden, die Stachel sei¬
nes Kcttcnstabcs.

V) Der vorwärts gehende Kettenzieher A,
begicbt stch aber mit seiner Kettcnstange, so
weit es die ausgespannte Kette zulässet, nach
« und halt Saselbst seinen Kettenstab frey in
der Hand herunter, so daß er sich vermittelst
seiner Schwere von selbst in eine vcrticale
Richtung stellet.

VI)
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VI) B aber tritt einige Schritte hinter sei¬
nen Kettcnstab, visirt längst ihn vorbey, und
untersucht, ob der Kettcnstab des A sich in
der abgesteckten Verticalebcne bcsindc.
Wenn solches nicht ist , so giebt B dem A
durch Zeichen und Zurufen zu verstehen, den
Stab rechts oder links zu stecken, so lange bis
derselbe bey --- in der abgesteckten Vcrtiealfiäche

steht.

VII) Zugleich spannet A die Meßkette ge¬
hörig aus, damit sie gerade zu liegen komme,
und wenn selche etwa durch kleine Hügel aus¬
gehalten würde, so wird sie etwas in die Höhe
gehoben, und geworfen oder geschlenkert, bis
sie gerade liegt.

Alsdann hat man von ^ bis « die Lange
einer Meßkcttc.

VIII) Nun ziehen beyde Kcttcnzichcr ihre
Stäbe wiederum ans: B setzet in das Loch,
wo sein Kettcnstab gestanden, die slV) aus¬
gezogene Meßfahnc oder Stange: A aber ste¬
cket da, wo nach gehöriger Einrichtung die
Spitze seines Kcttenstabes gestanden, ein Zei-
chcnsiabgen ein.

Hierauf gehen beyde Kctt'enckeher mit ausge¬
spannter Kette weiter fort nach Q oder auch
nach dem nächsten Abstcckstabezu.

IX)
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IX) Wenn B nach « hinkommt, wo das

Zcichenstäbgcn stehet, so ziehet er solches aus,

verwahret es wohl, und stecket in das Loch

bey « die Stachel seines Kettcnstabeö.

A aber, der nach A hinkömmt, stecket auf

Befehl des B, der längst seines Stabes vor,

bey visiret, seinen Kettenstab wieder in die ab¬

gesteckte Verticalflache oder auch A

visiret an seinem eigenen Kcttenstabc vorbey,

und siehet zu, ob er mit dem Kettenstabe des

B, und der bey zurückgelassenen Fahne in

gerader Riebtung stehe, spannet die Kette an,

und setzet darauf wieder, wie vorhin, ein Zei¬

chenstäbgen ein, so hat man von « bis B abcr-

Mahls eine Kettcnlänge.

X) Auf diese Art gehet die Arbeit immer

fortz der vorwärts gehende Kettenziehcr, setzet

allemahl in das Loch, wo sein gehörig einge¬

richteter Kettcnstab gestanden, ein Zcichenstäb-

gen, und der nachfolgende Kcttenzicher samm¬

let sie ein.

XI) Wenn endlich A nach > hingekommen
ist , und daselbst bemerkt, daß das letzte Stück

nicht mehr völlig eine ganze Kettenlänge be¬

tragen möchte, so begiebt er sich nrit seinem

Kettenstabe dennoch immer weiter vorwärts,

über hinaus, bis B nach hinkömmt.

Hierauf spannet A die Kette gehörig aus, B

aber gehet längst der ausgespannten Kette 75

fort,
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fort, und zahlet, wie viel ganze Ruthen und

Schuhe noch auf das Stuck ck.7 geben Trift S

nicht gerade auf den Endpunkt eines Schuhes,

so schätzet er die noch übrigen Aoüe entweder

nach dein Angenmaaße, oder bestimmt solche

vermittelst eines angelegten Zollstabcs.

XII) Ich will setzen, von bis > habe B

io Zcichcnstäbgeu eingesammlct, und das letzte

Stück > . sey — 7" gefunden worden;

Ware nun die gebrauchte Meßkette 5 Ruthen

lang gewesen; so würde also endlich die ganze aus»

gemessene bange — io.5° ck z" 5^ 7"^-

5Z° 5/ 7" seyn.

Anmerkung.

§. Z8. Solchergestalt laßt sich in kurzer

Zeit eine beträchtliche Länge auSmcssen. Nur

sind hicbey kürzlich noch folgende Erinnerungen

nothig.

1) Müßen die Kettenstäbe allemal senkrecht'

in den Boden gestecket werden.

2) Wenn man während der Meßung an

seickte Orte kommen solte, wie solches unter»

weilen auf Wiesen zu geschehen pflegt, und

man daher im Wasser herumwadcu müßte, so

ist es, um der Gesundheit nickt zu schaden,

rathsam, sich bleckeruer Wasserstiefel zu bedie¬

nen. Diesen Vorschlag thut Hclscnözrieder
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(Anleitung zur Geodäsie tz. 245). Die Ein¬
richtung solcher Stiefel kau am a. O. nachge¬
lesen werden.

z) Oft ereignet es sich , daß niedriges
Buschwerk oder Gesträuche die Messung unter¬
brechen. In solchen Falle müssen sie umgebo¬
gen, oder, wenn nichts daran gelegen, abge¬
hauen werden.

4) Ueber kleine Gräben und.Vertiefungen,
die man überschreiten, oder über die man ein
Brett legen kan, läßt sich ohne Mühe die
Messung fortsetzen; ist aber der Graben sehr
breit, so muß man durch andere Kunstgriffe,
die ich aber erst in der Folge erklären kan,
vorher die Breite desselben messen, ehe man
jenseits des Grabens, die Arbeit weiter fort¬
setzen kan.

5) Wenn kleine Erhöhungen unterwegs vor¬
kommen selten, so muß man die äussersten
Ringe der Meßkette, an ihren Stäben in die
Hohe schieben, so daß die Meßkette frey, in
gerader Linie über die kleinen Hügel und An¬
höhen wegstreiche.

6) Wenn die ebene Flache von ^ nach
ff In?. V) abhängig oder nicht horizontal ist,
so ist die gemessene Weite eigentlich nicht
der Horizon talabstand der beyden Punk¬
te und (ä.

Hatte
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Hatte man diesen bestimmen wollen , so wäre
es nothwendig gewesen, bey jedem Kettenzuge
die Kette horizontal auszuspannen.

Dieses geschiehet, wenn der tiefer ste¬
hende Kettcnzieher, nachdem er seinen Stab
vcrtical in den Boden gestecket, den Ring an
seinem Kettensiabe ergreift, und solchen in die
Hohe schiebt, bis die Richtung der ausgespann¬
ten Meßkette, mit der verticalen Richtung des
Kettenstabes einen rechten Winkel macht.

Der rechte Winkel wird aber nur nach dem
Augcnmaaße geschätzt.

Völlig genau, und auf eine andere Art die
Mcßketrc horizontal zu richten, würde ziemliche
Schwürigkeiten haben, ja gar nicht möglich
seyn. Es kömmt aber auch so sehr nicht dar¬
auf an, weil eine kleine Abweichung von der
horizontalen Lage keinen merklichen Fehler
verursacht.

Wenn man ohngcfahr nach dem Augen¬
maaße, oder sonst auf eine andere Art wüßte,
um wie viel Fuße der Punkt ^ XIV)
höher läge als (?, so könnte man nur gerade¬
hin die schiefe iinie messen, und alsdann
ans in dem rechtwinklichten Trian¬
gel den Horizontalabstand berech¬
nen, aus §. 7.

Denn es ist )
Ge»
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Gesetzt, man habe gemessen Zoo/ und

nach dem Angenmaaße geschätzt oder sonst gefunden

Tzxz— 20/ so wurde —(90000 — 400)

/ 89^00 — 299 Zg/ oder 299^ Z" g"/,

mithin der Horizonralabstand der beyden Punk¬

te /X und O nur um 6" 7"/ kleiner, als

die wahre Weite

Man siehet hieraus, daß wenn die Flache, auf

der man misst, nur sehr wenig gegen die

Horizontalflache geneigt ist, man ohne merkli¬

chen Irrthum, die wahre Weite /rdä der ho¬

rizontalen gleichsetzen könne.

Man könnte auch aus der wahren Weite

dfe horizontale t.'(? berechnen, wenn man
den Elevarionswinkel entweder

nach dem Augenmaaße geschätzt, oder unmittel¬

bar gemessen hatte; denn es ist

Der Winkel brauchte aber nur ohn-

gcfähr in Graden bekannt zu seyn, wenn die

Anhöhe nicht sehr steil ist.

Ex. Eö sey,0°; 1000 Fuß
so wird aus den Sinuötafcln cos —

0 985, wenn man nämlich die hohem Deci¬

masstellen wegläßt; also — 0, 9^5 . 1000

Fuß — 985 Fuß; daher ^ 10O0F.

— 98 5 - F- — 15 FH; um so viel wäre folglich,

bey einer wahren Weite — 1000 F. und einem
Eleva-
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Elevationswinkelvon ic>°, die Horizontalweite
kleiner, als die wahre.

Ist aber die Flache von nach (I sehr ab¬
hängig , so laßt sich die Horizontalwcite auch
sehr bequem und richtig durch Hülfe zweyer
Maaßstäbe, von denen immer einer vcrtical
gestellt, und der andere horizontal angelegt
wird, bestimmen, wie ich hernach zeigen werde.

Aufgabe.
§. Z9- Au feinem Boden, der nicht

sehr abhängig, und auf dem keine
betrachtlicheUngleicbhejten vorkom-
men, eine gerade Linie mit Maaß-
siaben auszumessen.

Aufl. I) Gesetzt XV) sey der
Horizontalabstand der beyden Objecte 17 und V
zu messen, und von O nach V sey der Boden
nicht sehr abhangig. Ich nehme an, daß
Wischen 17 und V bereits Stäbe in die Vcr-
ticalebcne 17V abgestecket worden sind.

Um nun den erwähnten Horizontalabstand
sehr genau zu bestimmen, so bediene man
sich dazu der (§. Z4. VI) angegebenen Maaß«
stabe mit Stiften, nebst der daselbst beschrie¬
benen Schemmel, auf folgende Art.

II) Gleich zunächst des Anfangspunktes 17
setze man einen dergleichen Schemmel (H. zg.

VI
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VI und I'i?. XII) hin. Ferner bey L und E,
einen zweite!« und dritten, ohngefähr nach dem
Augenmaaße in die gerade Richtung IIV, und
etwa in der Weite der Maaßstäbc von einander.

Zu der Messung selbst werden nun wenig¬
stens drey Personen, die A, V, C hcisen wo¬
gen, erforderta A und B beschäftigen sich mit
Legung der Maaßstabc; C aber führet eine
Setzwaage (§. Z4. VIII u. ?ig. XIII) mit sich.

III) Nachdem nun die Tischgen ohngefähr
nach dem Augcnmaaße wagcrecht gestellet wor¬
den, so nimmt A einen von denen tz. Z4. VIl
beschriebenen Maaßstäbcn, und legt ihn auf
die beyden Schemmcl H und I,, so, daß der
eine Endpunkt r dieses Maaßstabes nr auf das
Tischgen des Schemmels k, das andere Ende
r> aber lothrccht über den Anfangspunkt IH der
auszumessenden Linie zu liegen komme.

IV) Hierauf nimmt C eine Setzwaage,
stellet solche bey 6 auf den Maaßstab nr, und
und laßt von den Gehülfen B und A die
Füsse der beyden Schcmmel so lange verrücken,
und die Tischgcn, auf denen der Maaßstab ru¬
het, auf und nieder stelle^, bis der herabhan¬
gende Faden der Setzwaage genau die auf dem
Querleisten bezeichnete Stelle §. Z4. VIII. be¬
decker; Alsdann wird der Maaßstab nr hori¬
zontal liegen, und die Ebene der beyden Tisch¬

gcn,
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gen, so viel als bey diesem Geschäfte nöthig ist,

wagerecht seyn.

Nach dieser Vorbereitung bringt nun der

Gehülfe A das Ende n des auf den Tischgcn

ruhenden Maaßstabes nr völlig genau über

den Anfangspunkt E der auszumesiendcn Linie,

und bedienet sieb zu dieser Absicht eines von

n herabzuhängenden Lothes.

Wenn dieses geschehen ist, so halt A sein

Auge hinter den vordersten Stift m, visirct

an beyde Stifte m und i hinaus, nach dem

bey V aufgerichteten Signale, oder nach dem

nächsten Äbstcchiabe zu, und unkersuchet, ob

die Richtung des Maaßstabes nr sich in der

abgesteckten Venicalebeue EV befinde, (l)

Wenn solches nicht ist, so verrücket er den

Maaßstab nr so lange rechts und lrcks, aber

so, daß doch n beständig lorhrcchr über ich

bleibe, bis nr genau in gerader Linie yach

dem Gegenstande V hingerichtet ist.

V) Hierauf nimmt der Gehülfe B einen

zweiten eben so laugen Maaßstab r», und

legt solchen auf die beyden Schemmel I' und

L, fo daß der eine Endpunkt s auf den Schem¬

mel L, der andere aber genau an den End¬

punkt r des erstem Maaßstabes nr zu liegen
komme.

VI)
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VI) Während daß sich aber B mit der Le¬
gung seines Maaßstabes beschäftiget, muß der
erste nr in unverrücktcr Lage erhalten wer¬
den. Dieses geschiehet/ wenn A den Maaß¬
stab nr an die Tischgen, auf denen er ruhet,
sanft andrücket, und allenfalls bey r, wo sich
der Maaßstab nr endiget, auf dem Tischgen
mit der Spitze eines Federmessers eine zarte
Linie reistet, damit, wenn etwa der Endpunkt
r etwas aus seiner Lage gekommen seyn solte,
die Verrückung sogleich wieder hergestellet wer¬
den könne.

Diese Vorsicht ist überhaupt bey der Legung
eines jeden nächstfolgenden Maaßstabes zu
beobachten.

VII) Damit nun die Richtung der zwoten
Stange rs ebenfalls in die Verricalebcne UV,
oder in die gerade Linie mit nr zu liegen kom¬
me, so visirct A an den Stiften m und i,
oder an dem Maaßstabe nr hinaus, und laßt
von dem Gehülfen B den Maaßstab r nur
erst ohngcfahr in die gerade Richtung bIV
bringen.

VIII) Hierauf setzt C auf rs die Setzwaa¬
ge, und laßt von dem Gehülfen B das dritte
Tischgen L erhöhen oder erniedrigen, bis rs
genau horizontal liegt. Alsdann visiret A noch¬
mals an den Stiften hinaus, damit, wenn
sich die Stange rs, wahrend daß sie V in die

horizon-
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horizontale Lage brachte/ wieder etwas aus der
Vertiealfläche O V verrückt haben solte / sie so¬
gleich wieder gehörigermaaßen eingerichtet wer¬
den könne.

IX) Auf diese Art hatte man also am Ende
der bisherigen Operation / in der abgesteckten
Vertiealfläche OV, von n bis s eine gemessene
Horizontallinievon 2 Stangenlängen.

X) Um nun die Messung weiter fortzusetzen/
so fängt man auf eine ähnliche Art eine neue
Operation an. Sobald nämlich B mir der
Legung seines Maaßstabes fertig ist/ so nimmt
A sein Tischgen über O weg/ und bringet sol¬
ches nach «; B aber erhält seinen Maaßstab
rs in unverrückter Lage und bedienet sich der
Vorsicht (VI).

XI) Hierauf legt A den von II zugleich mit¬
genommenen Maaßstab/ auf die beyden Tisch-
gelj, bey L und «. Nämlich / dessen einen
Endpunkt genau an s, den andern t aber auf
das Tischgen bey «. Wenn dieß geschehen/
so wird die Stange st erstlich in die gerade
Linie IIV gerichtet / und dann horizontal ge-
stcllet/ völlig nach eben dem Verfabren/ dessen
sich vorhin B bediente/ den Maaßstab rs zu
legen.

XII) Solchergestalt gehet die Arbeit bestan'
dig fort / indem A und B wechselöweise im'

I 2 mer
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wer ihre TiHgen näher nach V hinbringen,
und ihre Maaßstgbe an einander legen, bis
sie an den Endpunkt V der auszumessenden
Linie hinkommen.

XI!I) Während der ganzen Messung, ver¬
stehet sich, müssen die Stangen gczähiet wer¬
den; Um hiebcy nicht zu irren , so zählet
A, Eins, sobald der Maaßstab von nach
D gehörig liegt. Ist hierauf B mit der Lc-
gnng seines Maaßstabes fertig, so zählet B,
Zwey.

Ist nun A wiederum von L bis « fertig,
so zählet er Drey; dann zählet B wiederum
fitere u. s. w. So kommen auf diese Art
an A immer ungerade Zahlen, an B aber die
geraden.

So bald nun z. E. B einmal eine ungerade
Zahl zählen soltc, so zeigt dieses an, daß im
Zählen ein Fehler vorgefallen ist, und so wäre
dieses Verfahren, die Stangen zu zählen, eine
Prüfung, ob richtig gezählet wird. Um übri¬
gens das Gedächtnis nicht zu beschweren, so
können A und B ihre Zahlen auch in ein Ma¬
nual eintragen.

Diese Methode des Zählens wird von ver¬
schiedenen Schriftstellern empfohlen. Viel¬
leicht wäre es nicht überflüssig, auch an jeder
Station ein kleines Zcichenstabchen , worauf die

Zahl
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Zahl jeder Station geschrieben, zurückzulassen.
Man kan, um keine Stange zu überzahlen,
nicht vorsichtig genug seyn.

XIV) Um das Zahlen zu ersparen, konnte
auch C eine gewisse Menge von Rcchcnpfen-
nigcn bey sich führen, und denen B und A,
nach der jedesmaligen Anlegung des Maaßsia-
bes, einen davon zureichen.

Solchergestalt brauchte man nur, wenn die
ganze Messung zu Ende ist, die Menge der
von A und B eingcsammlctcn Rechenpfennige
zusammen zu rechne», so weis man, wie viel
ganze Stangenlangen, auf die ausgcmcsscne
Linie gehen.

Gesetzt bey /? endige sich ein angelegter
Maaßstab r/Z, und das Stück /Zg, bis
ans völlige Ende , betrage keine ganze
Stangenlange, so falle man von dem horizon¬
talen Maaßstabe /Zo, ein Loth auf V herun¬
ter, so bestimmt sich auf Bo, die Lange des
letzten Stücks /Zg.

Es verstehet sich aber von selbst, daß für
die letzte Stange /Zo kein Rechenpfennig ein--
gesammlct wird, weil von ihr nur das Stück
Ax, bis ans völlige Ende der auszumcssenden
Lange, genommen wird.

Um nun endlich, die ganze Lange nss zu er¬
fahren, so setze man, die Lange der beyden

I Z gleich
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gleich großen Maaßstäbe, deren sich A und B
bedienet haben, betrage 5/. Von n bis B
habe man ie>o Rechenpfennige cingesammlet,
und das letzte Stück BZ sey — z/ 5" 4"/ ge¬
funden worden.

So wird der ganze Horizontalabstand nZ
IOO. 5/ 4- Z/ 5" 4"/ — 5" 4^"

XV) Solchergestalt kan man mit sehr gros¬
ser Genauigkeit eine gerade Linie auf dem Fel¬
de messen. Allein man siehet leicht, daß eine
Messung mit Stäben nickt so geschwind
von statten gehen kan, als die mit der
Meßkette: Indessen geben die Maaßstäbe die
Messungen weit sckärfer, und da man in man¬
chen Fallen eine sehr große Genauigkeit ver¬
langen kan, so habe ich zeigen müssen, wie
man seine Absicht erreichen könne.

Statt der Sckemmel, deren ich mich bis¬
her, bey Ausmessung einer Linie mit Maaß¬
stabe» bedienet habe, kan man sich nock einer
andern, aber etwas weitlauftigernVorrichtung
bedienen, die Hr. P. von Ost erwald
(Abh. der Churfürstl. Bayrischen Acad. der
Wissensch. Erst. Band II Th. p. 62) vor¬
schlagt. Nämlich, man laßt in die Vertical-
fläche, in der eine Linie gemessen wird, von
2o zu 20 Schuhen, etwa 4 Schuh hohe vicr-
eckigte Pfähle in die Erde schlagen. An diese
befestigt man Latten in wagrechten Stande,

und
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und misset auf ihnen, wie auf einer Brücke,
her, dergestalt, daß man jeden nächstfolgenden
Maaßstab, genau an das Ende des nächst
vorhergehenden anlegt, — Man kan etwa
nur zehn solcher Pfähle auf einmal einschla¬
gen , und wenn man auf ihnen hcrgcmessen
hat, die hintersten wieder ausziehen, eine neue
Brücke machen, und so die Messung, so weit
man will, fortsetzen, ohne daß man der Ge¬
fahr ausgesetzt ist, die Mcßstangen während
der Arbeit zu verrücken. — Bey diesem Ver¬
fahren ist nur zu bemerken, daß die Stellen,
wo die Pfähle zu den Brücken gestanden,
sorgfältig, vermittelst kleiner Zcichenstäbgen,
bezeichnet werden müssen, damit, wenn man
zur Prüfung der Arbeit , die Messung noch
einmal rückwärts vornehmen will, die Brü¬
cken wieder auf eben die Art zu stehen kom¬
men, wie sie bey der ersten Messung standen.
Diese Vorrichtung Hrn. von Osterwalds kan
allerdings in der practischen Geometrie mit Nu¬
tzen gebraucht werden, wenn eine sehr lange
Grundlinie mit großer Sorgfalt gemessen wer¬
den soll.

In dem zweiten Theile des zweiten Bandes
der erwähnten Abhandlungen der Bayerischen
Arad. der Wissensch. s p. 365 ) findet sich noch
eine andere Abhandlung von<vHrn. v. Oster-
wald, die einen Bericht über die Messung ei¬
ner Grundlinie von München bis Dachau ent-

I 4 M,
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hält, woselbst die erwähnte Methode, auf

Pfählen herzumcssen, weitläuftig erzählt, und

alle Unistände angeführt sind, auf die man

bey genauer Messung einer Linie zu sehen hat.

Auch befindet sich daselbst p. eine Tabelle,

für die Veränderungen der Länge eines zwölf-

schubigten Maaßstabcs von Tannenholz, bey

verschiedenen Graden der Wärme.

Will man nickt so genau verfahren, so

läßt man die Schcmmel weg, und spannet

bloß längst bIV eine Meßschnur aus. Dann

nehmen zween Gehülfen ein paar Maaßstäbe

und legen sie wcchsclswcise längst der Meß¬

schnur an einander. Die horizontale Richtung

der Maaßstabe wird sich aber alsdann freylich

nicht so genau, wegen der Ungleichheiten des

Bodens, erhalten lassen.

XVI) Handwerksmäßige Feldmesser Verfah¬

ren noch weniger genau, sie spannen oft nicht

einmal eine Schnur in die abgesteckte gerade

Linie aus. Damit weichen sie alle Augenblicke

von der geraden Richtung ab, und begehen ans
Nachläßigkcit, osst andere noch weit beträchtli¬
chere Fehler, wie ich in der Folge zeigen werde.

»

A nmerku ng.

§. 40. Wie.Lenau man, vermittelst der

Maaßstäbc, gc^dc Linien ausmcsscn könne,

zeigen die Abmessungen, die die Pariser Aca-

demistcn
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demisten, zur Bestimmung der Figur und Größe
unserer Erdkugel angestellet haben.

So wurde in Lappland zwischen Tornco und
Kitti eine Grundlinie von 7406 Toisen und 5
Schuhen zu verschiedenen mahlen gemessen, und
man fand nur einen Unterschied von 4 Zollen
bey wiederholten Messungen; dieses ist bey ei¬
ner so großen Linie eine Genauigkeit, die man
kaum erwarten soltc.

Die Arbeit gieng freylich langsam von stat¬
ten, denn man brauchte dazu eine Zeit von 7
Tagen.

Meistens ist in der Geodäsie keine so gar
große Scharfe nöthig, und ans dieser Ursache
bedienet man sich mit Vortheil der Meßkctte.

Daß aber der Gebrauch der Kette, auf ei¬
nem ebenen Boden, zureichend genau ist, da¬
von hat sich iVlznnonl siüe rs inos. p. 245)
durch folgenden Versuch, den jeder leicht nach¬
machen kan, überzeugt.

Er maaß nämlich auf einem horizontalen
Boden, vermittelst zweyer Maaßstäbe von 6
Wiener Füssen, eine gerade Linie von ric»
Stangenlangen, oder 66o Wiener Füssen zu
wiederholten malen.

Nun maaß er die nämliche Lange mit einer
vorher wohl geprüften Kette, und gebrauchte

I 5 dabey
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dabey alle nöthigen Vorsichten. Die Meßkette

hielt genau 60 Wiener Fuß.

Wie die Messung zu Ende war/ so erreichte

der rite Kettenzug/ völlig genau den End¬

punkt der abgesteckten/ und vorher mit Maaß-

siäben auögcmcssenen Lange.

Und so zeigte sich/ daß eben diese Linie/

vermittelst der Meßkette gemessen/ 11.62/.

oder 660/ betrug / zum Beweise / wie genau

beyde Messungen mit Stäben und mit der

Kette / übereinstimmten.

Die Zeiten aber/ in denen die Messungen

vollendet wurden / waren sehr von einander

unterschieden. Beym Gebrauch der Maaßstäbe

wurde immer ^ Stunde Zeit erfordert. Mit

der Kette wurde aber eben die Länge innerhalb

5 Minuten gemessen.

Marino»! macht also hieraus den Schluß/

daß es in der Geodäsie / bey Messungen auf

ebenen Boden/ in allem Betrachte vorthcil-

hast sey/ sich der Mcßkette zu bedienen.

Aufgabe.

5. 41. Auf einer sehr abhängigen
Fläche, denHorizonralabstand zwee-
nec gegebenen Punkte zu finden.

Auflö-



Auflösung. I) Gesetzt (siig. XVI)
und (? seyen auf dem Felde ein paar Punkte,
zwischen denen sich ein hoher und stark ab¬
hängender Hügel befände: Man soll den Hori-
zontalabsiand der beyden Punkte ^ und (-
finden»i

Das -will sagen , wenn man sich durch
eine Vcrticallinie gedenkt, und durch
eine Horizontallinie (?-«, welche gedachte Vcr-
tieallinie in « durchschneidet,so soll man die
Länge (I« finden.

II) Um also dieses zu leisten, stecke man
zwischen X und über den Hügel eine Vcr-
ticalebene ab, vermittelst der bey Xl, Xl, U,
hinzusitzenden Abstcckstäbe (§. Z2. IV)

III) Nun sey erstlich (XiF. XI) die schiefe
Linie ein Stück von der abhängigen Rich¬
tung eines Hügels. Man setze in c die Spitze
des Maaßstabeszbc ( H. zg.. IV) und bringe
solchen, vermittelst des an dein Stift t herab¬
hängenden Lothes, in eine verticale Lage.

Darauf nehme man einen zweiten Maaßstab
mn; setze dessen einen Endpunkt m an die
Anhohe, und schiebe mn an ab so lange ans
und nieder, bis eine auf mn gestellte Sctzwaa,
ge, die horizontale Lage des Maaßstabes n.'.i
anzeigt.

Auf
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Auf dem Maaßstabe adc ist nun/ nach der
Mitte herunter, eine gerade Linie ak gezogen,
auf der sich Abtheilungen von b> gegen a, in
Fuße, Zolle und Linien befinden; auch liegt die
gerade Linie ad in der Verlängerung des Stif¬
tes da, welcher in dem Boden stecket.

Ferner sind auch auf dem horizontalen Maaß-
stabe, von m gegen n, Abtheilungen in Fuße
u. f. w. verzeichnet.

Man untersuche also, wie viel Fuße, Zolle
und Linien, die vcrticale Linie sd, auf dem
horizontalen Maaßstabe, von m bis i abschnei¬
det, so hat ml, oder den Horizontalabstand,
der beyden Punkte m und d.

Und wenn man cy horizontal, mz? vertical
ziehet, so ist ml — bzr.

IV) So wie also hier in der XI ?iss. des
schiefen Stücks mc Horizontalweite ml
gefunden worden, so wird in b'iA. XVI über
den ganzen Hügel ^ n- R.XXIL, die Arbeit
fortgesetzet, und die ganze Horizontalweite L«
stückweise gesucht.

Nämlich gleich bey (4 si?iss. XVI) wixd
der Maaßstab La vertical eingesetzt, der hori¬
zontale mn aber, so angelegt, daß er sich in
der abgesteckten Verticalebene befinde; dieses
-kau man leicht bewerkstelligen, wenn man hin¬
ter La das Auge hält, und an dem Maaß¬

stabe
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stabe n m hinaus, nach der nächsten Abstcck-
stange ^ visirct.

Nimmt man darauf, wie in Xig. XI ge¬
wiesen , von m nach I, die Anzahl von Füs¬
sen, Zollen und Linien, so hat man erstlich die
Horizontalwciteml des schiefen Stücks m(X

Nun gehe man weiter: Nachdem vorher ge¬
nau der Punkt m aus dem Boden bemerkt
worden, wo der Endpunkt des horizontalen
Maaßstabes hinreichte, so nehme man den ver¬
tikalen Stab von S weg, und setze ihn in m
ein; dann lege man wieder, wie vorhin, den
horizontalen an? und bestimme auf ihm die
Horizontalwcite lei, des schiefen Stücks lem.

Auf diese Art setzet man, wie die punktirten
Linien ausweisen, die Messung über den ganzen
Hügel fort, und bemerkt jedesmal in dem Dia-
rio, die gefundene Horizontalwcite.

V) So giebt endlich die Summe aller ge¬
messenen horizontalen Stückgen ml 4- ki 4- xo
4- Xr 4 IVv 4 rs 4- rvv, wie sich leicht über¬
sehen laßt, die ganze Horizontalweite und
die vorgelegte Aufgabe wäre aufgelöset.

Zusatz.

H. 42. Wolte man die wahre Weite von
^ nach (I bestimmen, so müßte man ausser

der



142

der horizontalen Weite (?«, auch noch die
Erhöhung des Punkts H über (^, oder
die Linie H« wissen.

Diese bestimmet sich so:
Da ?iZ. XI. auch von dem horizontalen

Maaßstabe mn, die Abtheilungenauf dem ver¬
tikalen da, abgeschnitten werden/ so crgiebt sich
zu gleicher Zeit dadurch die Linie bl, oder die
Erhöhung des Punktes m über c.

Solchergestalt erhalt man in?i'A. XVI bey
jeder Station/ sowohl die Erhöhungen (?i,
mi, ko, xr auf der einen Seite des Hügels/
als auch die Erhöhungen vs, tvv, Hz?; auf
der andern Seite desselben.

Man ziehe von dem höchsten Punkte X eine
VcrticallinicXx auf und durch H die
Linie HX horizontal.

So erhellet folgendes: die Summe der Er¬
höhungen LI 4 Ml 4 Ira 4 xr auf der einen
Seite des Hügels/ giebt die Erhöhung des
Puntcs IX über (?, oder die Linie Xx:.

Die Summe vs 4 rrv 4 Hz- giebt aber die
Erhöhung des Punktes X über H, oder die
Linie XX.

Ziehet man nun von XX die Linie XX ab /
so erhalt man XX oder H«? folglich die ge¬
suchte Höhe/ des Punkts H über 0.

Sol-
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Solchergestalt ist endlich/ nachdem ge¬
funden wordclt; die wahre Weite ^(4 ---

Selten auf dem Wege von (4 nach N auch
Vertiefungen vorkommen/ so mnß man solche
als negative Erhöhungen ansehen.

Zusatz.
tz. 4Z. Die krumme Linie ^ vv ist

die Durchschnittöfigur einer Vcrticalcbene/ mit
der krummen Flache des Hügels.

Gedenkt man sich nun / von jedem Punkte
dieser krummen Linie/ ein Loth auf die Hori¬
zontalflache herab / rcducirk man die krumme
Linie z. C. auf den Horizont durch (4 (tz. 4)
so erhalt man die gerade Linie (Z--, für
die Projettion der krummen Linie auf diese
Horizonralflache.

Begreiflich wird aber die nach der Aufgabe
tz. 41 gemessene Horizontalweite O«, auch der
Projektion der krummen Linie
z. E. auf den Horizont durch , gleich seyn.

Anmerkung.
tz. 44- Einige bedienen sich bey Messungen

über Anhöhen/ nicht der Maaßstabe/ sondern
bloß der Meßkette/ und verfahren dabey auf
folgende Art.

Statt
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Statt Anlegung eines horizontalen Maaßsta-

beS mi! XVI) befestigen sie in m den

einen Endpunkt der Kette, spannen hierauf

ein Stuck von ihr horizontal aus, bis an den

verticalen Stab (äu, und bestimmen so auf

der Kette die Horizonralwcite ml.

Ohne Zweifel wird man aber weit bequemer

und richtiger sich bey dieser Aufgabe bloß der

Maaßstäbe bedienen.

Man kan auch, wie in der Folge erhellen

wird, die Lwrizontalweite noch auf andere

Arten bestimmen. Dieses fetzt aber Kenntniße

des Wmkclmessens zum voraus.

Will man die Erhöhung des Punktes

über und zwar, wie zu einigen Absichten

erfordert wird, mit sehr großer Schär¬

fe bestimmen, so gehöret dieses ins Kapitel

vom Nivelliren, davon in der Folge eben¬

falls der gehörige Unterricht ertheilet werden

soll.

Von den Fehlern, die man in der Messung
einer geraden Linie begehen kan.

H. 45. Die Fehler, denen man bey diesem

Geschäfte ausgesetzt ist, hängen theils von der

UnVollkommenheit der Werkzeuge ab, theils

aber auch von der Nachlässigkeit des Geome-

ters, und von der Unmöglichkeit, eine völlig

mache-
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mathematische Genauigkeit zu erhalten. Man
muß aber solche zu beurtheilen wissen, und
dieß soll in folgenden geschehen.

Fehler aus der UnVollkommenheitder
Werkzeuge.

I) Diese hängen von der Größe und Ein,
theilung der Mcßketten und Maaßstäbe ab.

Es verstehet steh von selbst, daß eine Kette
nicht allein die angebliche Größe würklich be,
sitze, sondern auch richtig in Ruthen und Fuße
abgetheilt sey. Wenn eine Kette gerade 5
reinländische Ruthen lang seyn solte, in der
That aber etwas länger oder kurzer wäre, so
wurde bey jedem Kcttcnzuge ein Fehler begangen.
Man muß daher die angebliche Lange
der Kette, das will sagen, die Entfernung
ihrer beyden Endpunkte vorher wohl prüfen,
ehe man Messungen anstellet.

Die Art, wie diese Prüfung geschehen könle,
wäre etwa folgende.

Man verzeichne auf einem Maaßstabe, mit
aller möglichen Sorgfalt, die Länge einer sol,
chen Ruthe, dergleichen die Kette z. E. 5 cnt,
halten soll, und bestimme mit diesem Maaß,
siabe auf einem ebenen Boden, so genau als
möglich, eine Länge von 5 Ruthen. Dann
bringe man die Meßkette an diese abgesteckte

K Länge

I
U
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Lange / und untersuche, ob nach gehöriger Aus¬

spannung derselben, ihre beyden Endpunkte völ¬

lig genau die 5 Ruthen zwischen sich enthal¬
ten. Den Versuch kan man cinigemahlc wie¬

derholen, und sich so von der eigentlichen Größe

der Meßkette versichern. Fände man z. E- die

Kette um 2 Zsll langer, als 5 Ruthen,

so mußte man in der Folge für jeden Ketten¬

zug nur 5 Ruthen weniger 2 Zoll, oder 4° 9^

8" rcchnxn.

Diese Prüfung der Kette ist besonders in

dem Falle nothwendig, wenn sie schon lange

gebraucht worden. Denn es lehret die Erfah¬

rung , daß die Glieder oder Gelenke sich mit

der Zeit in ihren Ringen abnutzen und auö-

schleifcn, wodurch die Kette verlängert wird.

Ferner biegen sich auch beym Gebrauche die

Glieder krumm, und dieser Umstand verkürzt

die Kette, daher muß man bestandig darauf

sehen, daß die Gelenke gehörig die gerade

Richtung haben.

II) Einige rathen, man solle eine sehr

lange Linie z E. von Ioc>°, erst mit Maaß¬

stäben, und dann mit der Kette messen, beyde

Messungen mit einander vergleichen , und aus

dem gefundenen Unterschiede die wahre Länge

der Kette bestimmen. Die Ursache, warum

man zur Prüfung der Kette eine sehr lange

Linie vorschlägt, ist , weil ein in der
Ketten-
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Kettenlänge enthaltener Fehler sich bey oft
wiederholten Kcttcnzügen häuft , und daher
bey einer sehr langen Linie sichtbarer ausfällt,
als bey einer kurzen.

Begreiflich wird aber die sehr lange Linie
auch sehr genau mit der Kette "gemessen wer¬
den müssen, wenn der am Ende gefundene
Unterschied, den wahren Fehler der Kette be¬
stimmen , und nicht mit denen Fehlern ver¬
mischt seyn soll, die der Feldmesser selbst be¬
gangen haben konte, z. E. wenn er während
der Messung, die Kette nicht immer gleich
stark angezogen, die Kettcnstäbe nicht immer
gehörig eingesetzt hätte u. d. gl.

Wäre demnach z. E. eine Linie von ivoo
Fußen aufs genauste mit Maaßstäben gemessen
worden, und man fände solche, vermittelst
der Kette, nur 998 Fuß lang, so konte viel¬
leicht der Unterschied von 2 Fußen blos von
jeue^lachlässgkeiten des Feldmessers herrühren.

Ich rathe also, um recht sicher zu seyn, lieber
die Länge von ivoO Fußen zu wicderholtenmalen
mit der Kette zu messen. Findet man alsdann im¬
mer einen Unterschied von 2 Fußen, dann kan
man versichert seyn, daß der Fehler in der
eigentlichen Kettenlänge enthalten ist. Auch
kan man aus den gefundenen Unterschieden ein
arithmetisches Mittel nehmen, um der Wahr¬
heit naher zu kommen.

KÄ Um
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Um mm aus einem solchergestalt gefundenen
Unterschiede von 2 Fußen, die wahre Ketten¬
länge zu berechnen , so setze man, die Kette
halte 50 Kcttcnsußc, und schließe nach der
Regel Detri, 998 Kettcnf. geben iocc> wabre
Fuße (dergleichen nämlich auf den Maaßstä--
den verzeichnet waren) was geben Fa> Ketten»
fuße? Antw. 50, 1 wahre Fusse; das will
sagen , die 5^ Kettenfuße betragen o, 1
Fuß oder 1 Zoll mehr, als 50 wahre Fuße,
und die Kettcnlänge ist also um 1" zu groß.
Eine Linie, die man folglich mit dieser Kette
maße, würde man immer kleiner angeben,
als sie in der That ist, und man muß da¬
her die gehörige Verbesserung anbringen.
Z. E. hätte man mir dieser Kette eine Linie
von 6.-5° oder 62A0 Kerrenfußen gemessen,
so würden diese nach obiger Regel de Tri
6262, 5 wahre Fuß betragen.

III) Um nun auch die Eintheilung der Kette
zu untersuchen, oder zu finden, ob ihre einzeln
Glieder durchaus von gleicher Länge, sind, so
spanne man auf einem ebenen Boden die Kette
sehr stark an, lasse sie in dieser Lage liegen,
nehme nun einen Maaßstab, worauf man z. E.
5 Kettenkuße verzeichnet hat, und untersuche,
ob auf der Kette jede Entfernung von 5 Ket-
tcnfußen, der auf dem Maaßstabe verzeichne¬
ten Länge gleich ist: durch dieses Verfahren
wird man gar bald entdecken, wo sich in den

Abthei-
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Abtheilungen der Kette merkliche Ungleich¬
heiten befinden.

Fehler aus Unvorsichtigkeit.
tz. 46. Diese sind beym Gebrauche der Meß¬

kette hauptsächlich folgende.

I) Wenn man nicht in jedem Falle die
Glieder der Meßkette gehörig auseinander
legt , und wenn sich einige krumm gebogen,
sie wieder in eine gerade Richtung bringt.

II) Wenn man in Einsetzung der Ketten-
siangcn nachlaßig ist, d. h. wenn man> nicht
jederzeit die Stachel genau in das Loch setzet,
wo ein Zeichenstäbgen gestanden. Aus dieser
Quelle entspringen die meisten und beträchtlich¬
sten Fehler. Besonders hat man alle nothige
Vorsicht zu beobachten, wenn man über wei¬
ches Erdreich wegmissct. Da kau eö gar leicht
geschehen, daß, wenn der vordere Kettenzieher
die Kette schlenkert und anziehet, der Kettcn-
stab des nachfolgenden, in dem weichen Erd¬
reiche nachgiebt, große Löcher bohrt, und
sich so aus seiner wahren Stelle verrücket;
daher muß man in solchem Falle sehr behut¬
sam verfahren.

III) Wenn die Kette nicht gehörig ange¬
spannt wird.

K z IV)
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IV) Wenn man bM jedem Kcttenzuge von

der geraden Linie oder Vcrticalfläche abweicht.

V) Wenn man bey der gewöhnlichen Ein¬

richtung, da sich die Stachel an der Seiten-

flache des Kettensiabcö befindet (§. Z4. II)

nickt bey jedem Kcttenzuge untersuchet, ob sich

die Endpunkte der äussersten Ringe noch gehö¬

rig über der Stachel der Kettenstäbe befinden.

Etwas über die Beträchtlichkeit des Fehlers,
dessen in IV erwähnet worden.

§. 47> Ich will annehmen, es sey auf dem

Felde sbb'g. XVII) die gerade Linie ad aus-

gemesscn worden, man sey aber während der

Messung nicht immer auf der geraden Linie ab

geblieben, sondern z. E. bey dem ersten Kct¬

tenzuge ac um das Perpendikel bc, bey dem

zweyten Kcttenzuge um cie, bey dem dritten

65 um Z5 u. f. w. von der geraden Richtung

ab abgewichen. Auch sey 5b der letzte Kctten-

zug. So würde man also für die ausgcmessc-

nc Länge ab hier z. E. 4 Kcttenzuge ac 4 cä

4 65 4 sb oder 4 .5° —20° rechnen.

Es ist aber, weil man immer von der gera¬

den Richtung abgewichen, in der That ab um

etwas kleiner als ac 4 c6 4 65 4 5b, und

man giebt also die ausgemessene Linie ab zu

groß an, wenn man sie — 20° setzet.

Um
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Um nun zu finden/ ob der hieraus zu be¬
fürchtende Fehler beträchtlich seyn kan, so will
ich annehmen: Es seyen die bey jedem Ketten-
znge begangene Abweichungen von der geraheu
Richtung/ oder die Perpendikel bc, äe, Zk
gegeben.

Weil nun gewiß / wenn man auch nur mit¬
telmäßig misset/ die Abweichungen von der ge¬
raden Richtung / nicht sehr beträchtlich seyn
können / so werden die Perpendikel dc, cic,
ek, in Absicht der ganzen Kcttenlänge, sehr
klein seyn.

Es sey die Kcttenlänge —r—ac—cä—
So ist in dem rcchtwinklichtcn Dreyeck adc

Ad — vss (ac'—dc') — x/' (r^—lzc')
/-i <— dc'^

— r xss ^ —7- ^; weil nun dc gegen r
dc ^ .

sehr klein / folglich auch — ein sehr kleiner

Bruch ist/ so kan man ohne merklichen Fehler setzen

/ ^ S.IX) u.mithi»2t"
nd —r

ä i»
-dc'

21'

I

K 4 Nun



Nun verlängere man ferner de, und ziehe c?
parallel mit de, so ist in dem rcchtwinklichtcn
Triangel cd?.

(^6^—d?^)—(r^"-(dc4bc)^)---
— (de-k-kc)2> —r — (de4Nc)^

r/( ----) .

. . . , ^ , dö 4 kc ,weil eben so, wie vorhin, der Bruch sehrr
klein ist.

Völlig eben so wirdeA—r^ Cde4gf)^ und
2r

Ad —r—> xf- folglich
2r

ud —ad4bs4 eA4Ad —
dc^ 4 sbc 4 de)° 4 (de4 flf)'4

2r
oder wenn man der Kurze halber die Summe der
Quadratedc' 4(dc4de)^4 (de4At)^4Z5^ — L

setzcr, so wird c
an — 4r—-> —2r

das will sagen, die Linie ad ist hier um die Größe —2r

kleiner, als 4 Kcttcnlängcn, oder — ist der Feh-
2 r

ler,
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ler , den man begehet, wenn man bey der Mes¬
sung nicht beständig auf der geraden Richtung
bleibt.

Ich habe in der Figur angenommen, daß jede
zwo nächst aufeinander folgende Abweichungen,
wiebc, ckeauf verschiedenenSeiten der Linie
liegen. Fielen aber z. E. kc, -ch> auf einerley
Seite, so wird ein kleines Nachdenken zeigen,
daß ma-n alsdann in dem Werthe von <' nur
(b>c — äs) ^ statt Cbc4cie)^ setzen müsse.

Man setze, die Abweichungen, die man bey jedem
Kettenzuge begehet, seyen alle gleich groß, oder
es sey b>c —5 so wird

.j. ^ x!

. , , , le>e'
folglich alr — 40 — 4r '2r r

Hatte man überhaupt von a bis d. n Ketten¬
längen gezahlet, so würde, wie leicht erhellet,
alsdann

L — s" 4- 4-' 4 4s' 4 4^ 4 -
— 4 4(sn>—2) 5^4-^ — (4x1 — 6)-
Und daher in diesem Falle ,
^ (4N —(2n-Z)-°sn-^n.r< — n.r

2

2 r

Um ein Exempel zu geben, so will ick, o-nch-
wen r — 5° — 5oc>", und setzen, bey s . > Kcc-

K 5 i.uzuZc



tcnzuge weiche man um 5" von der geraden Rich¬
tung ab. Dies ist eine Abweichung/ die/ wenn auch
nur mittelmäßig gemessen wird/ nicht leicht statt sin-
den kan. Ferner sey n—20/ so wird dcrWerth von

(2. 2o -
ulr----2o.5

In diesem Falle ist also der Fehler/ um den
man ab zu groß angäbe/ wenn man sie 20 Kett
tenlangcngleich setzte/ oder die Große
0 (2.20-g)

D. h. man begienge ,'n der ganzen Länge nur
einen Fehler von i, 85 Zollen/ wenn man gleich
bey jeden Ketteuzuge um 5 Zoll von der geraden
Richtung abwiche/ und dieses ist ein Fehler/ der
in Absicht der ganzen Länge von 20 Kcttenzügcn
sehr unbeträchtlich ist.

Noch einige Folgerungen aus dem
bisherigen.

§. 48. I) Aus der Formel — — —-——2r r
erhellet/ daß der Fehler/ den man in Messung ei¬
ner Linie/ wegen den Abweichungen von der gera¬
den Richtung/ begehen kan/ sich bey einerley r
und n, d. h. bey gleich großen und glcichviclcn
Kcttenzügen/ verhalten würde wie , oder

wie
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wie das Quadrat der Abweichung von der ge¬
raden Linie;

II) Der Bruch G dc^-i-(chc-i-6e)'

B

2r 2 r
§. 47 wachst, wenn L grösser wird,, und r abnimmt,
das will sagen: der Fehler, den man in einer
ausgemessencn Länge, wegen den Abweichungen
von der geraden Richtung, zu befürchten hat,
ist desto beträchtlicher, je mehr und öfter man
von der geraden Richtung abgewichen, und je
kürzer die Meßkette ist:

Daß man überhaupt beym Gebrauche langer
Ketten bey weiten nicht so große Fehler, so¬
wohl wegen den Abweichungen von der geraden
Richtung, als aus anderen Ursachen zu be¬
fürchten habe, erhellet noch mehr aus folgen¬
den Betrachtungen.

Je länger eine Mcßkette ist, desto weiter
kommen alsdann die Kctkenstäbc von einander
wcgzustchen, desto geringer sind also die Feh¬
ler , die beym Visiren wegen der Dicke der
Kettenstäbe etwa begangen werden können, und
folglich, desto weniger sst man der Gefahr un¬
terworfen , von der geraden Richtung abzuwei¬
chen. Ferner bey einer lungern Kette braucht
man auch die Kettcnstäbc nicht so oft ein¬
zusetzen, als bey einer kürzern. Aus dieser
Ursache können also auch die Fehler §. 46. II

nicht
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nickt so oft vorfallen. Endlich überhaupt, je

kleiner die Ketten sind, desto öfter multipli-

ciren sich die Fehler, die man bey jeden ein«

zcln Kettenzugc begehen kan.

III) Es würde also vorthcilhaft seyn, sich

in der Ausübung so langer Ketten zu bedienen,

als es die Bequemlichkeit und die INnstände

erlauben. Freylich würden besonders in bergig-

ten Gegenden lange Kelten alsdann einige Be¬

schwerlichkeiten haben, sowohl beym Forttra¬

gen , als gehörigem Ausspannen derselben.

IV) Da geringe Abweichungen von der ge¬

raden Richtung keine betrachtlichen Folgen

nach sich ziehen, so erhellet, daß die Ursa¬

che §. 46. IV am wenigsten dazu beytragt,

«ine Messung unsicher zu machen. Hingegen

sind aber die Vorsichten §. 46. I. II. III. V.

von desto größerer Wichtigkeit.

V) Wenn man annehmen will, daß in den mei¬

sten Fallen bey jedem einzeln Kcttenzuge die Fehler

§. 46 begangen werden, so erhellet, daß bey

n Kettenzügen ein n mahl so großer Fehler be¬

gangen werden kan, als bey jedem einzelnen.

Wenn also der größte Fehler, der bey jedem

einzeln Kettcnzuge, aus obigen Ursachen §. 46

zusammen genommen, entspringen kan — s

gesetzt wird, so ist bey einer ausgemessenen

Lange von n Kcttcnzügcn der zu befürchten-

d c Fehler — n. e und dieser verhalt sich also
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wie n, oder wie die ausgemessene Linie, wenn
man annimmt, daß bey jedem Kettenzuge gleich
große Fehler begangen werden. Dieser Satz,
daß der Fehler einer ausgemessenen Linie, der
Linie selbst proportional sey, findet sich beym
Mar'noni c!e re icknoZi updics, und ist desto
wahrscheinlicher, je mehr die Fehler bey den
einzeln Kettcnzügcn einander gleich und ähnlich
sind.

V!) Endlich erhellet auch aus der Art, wie
die Fehler tz. 46 begangen werden, daß man
überhaupt die ausgemessenen Linien gemeiniglich
zu groß angicbr.

Die gewöhnlichen Fehler, welche bey Mes¬
sung mit Maaßstäbcn begangen

werden.

§. 49. Diese sind:
I) Wenn man in die Linie, langst der man

hermissct, keine Schnur ausspannt, sondern
den Maaßstab nur nach dem Augenmaaße in
die gerade Richtung legt.

Dieser Fehler wird von den Feldmessern
sehr hausig begangen, und kan bey sehr langen
Linien grosse Unriebtigkeit verursachen, weil
man bey der Legung des Maaßstabes nach
dem bloßen Augcnmaaße,alle Augenblicke der
Gefahr unterworfen ist, von der geraden Rich-



158

tung abzuweichen, und dieses beym Gebrauche
der Maaßstäbe weit beträchtlichere Folgen nach
sich ziehen kan, als bey der Kette, weil die
Abweichungen öfter begangen werden;

c
In der Formel §. 47 bedeute nunmehr r die

2 r
Lange des Maaßstal es; da diese gewöhnlich nur
5 bis 6 Fuß beträgt, so ist der Nenner des Bruches
— beym Gebrauche des Maaßstabcs weit kleiner,2r
als bey der Meßkette, wo r gewöhnlich — 50/ ist.

Daher wird,alles übrige gleich gesetzt,derBruch —,2r
oder der Fehler wegen den Abweichungen von der
geraden Richtung, weit größer beym Maaßstabe,
als bey der Kette.

II) Ein zweyter Fehler, der gewöhnlich vor¬
zufallen pflegt, wenn man nur mit einer
Stange misset, ist, wenn man die Umschläge
nicht in Betrachtung ziehet, die die Stange bey
jeder Umwendung auf der Erde mit ihrer Dicke
macht. Das will sagen, wenn die Stange die
Dicke eines Zolles hätte, und man mit beständi¬
ger Umwendung des Stabes, an einer Linie her¬
mäße, so würde man jedesmahl t Zoll überschla¬
gen, und dieß betrüge also bey loGtangenlängen
schon einen Fuß.

III) Auch
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III) Auch erhellet leicht, daß man auf die¬
se Art die ausgcmcssene Linie allezeit zu kurz an¬
geben würde.

I V) Ein dritter Fehler, der von nachlaßigcn
Feldmessern am hausigsten begangen wird, ist,
wenn man sich nicht die Mühe giebt, den
Maaßstab ganz auf die Erde niederzulegen,
sondern, um .sich das öftere Bücken zu erspa¬
ren , das hinterste Ende des Stabes erhebt,
ehe ncch das vorderste den Boden erreicht hat.
Die XVIII XiZ. stellet solches vor Augen.

Ba ist der Stab, der in c gehalten wird.

Wenn nun der Punkt unverrückt bleibt,
bis man Aa auf den Boden niedergelegt hat,
und aiso der Punkt s bey « den Boden er¬
reicht, so ist — /.g — der wahren Stan¬
genlange. Giebt man sich aber nicht die Mü¬
he, den^Stab ganz niederzulegen, sondern er¬
hebt das Stangen-Ende und laßt die
Stange um c, wo man sie halt, drehen, bis
sie bey B den Boden erreicht, so würde man
einen großen Fehler begehen, wenn man
für die Lange der Stange annehmen, und also

— Ba setzen wolte. Es wäre nämlich
der Fehler— --A—— Bn — ^/Z.

Gesetzt, man hielte die Stange in ihrer Mitte
so, daß — cs — c /3 — ? wäre, und
das Perpendikel cä sey die Höhe, in der man

über
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über dem Boden die Stange zu drehen ansicnge,

so würde in dem gleichschenklichten Dreyecke

2 .!/Z—2/(./?"-cci')—2/cä^)

folglich der Fehler --B ^ — ^/3 —
/tu —2/ —Ld^).

E Gesetzt,die Stangenlänge sey — 6^ und

wie man gewöhnlich setzen kan c6 — 1 — so

,vird»A —6^ — 2/ (9 — — >/ 27 —

6 — Z / Z ^ 0,84^ — 8" 4"^. Diesen Fehler

würde man allo bey jeder Stangenlange bege¬

hen, und daher beym Fortgang? der Messung

ziemlich beträchtlich irren, wenn man immer

für eine Stangenlange rechnen wolte.

Anmerkn ng.

§. 50. Die bisherigen Betrachtungen wer¬

den nicht unnütz seyn, in einem gegebenen Falle,

die Genauigkeit einer Messung zu beurtheilen,

und sowohl die zufälli g e n, als v 0 r setz! i-

ch en Fehler zu seiiätzen.

I) Indessen gehören hieher auch diejenigen

Fehler, welche daher rühren, daß fast alle

Materien sieb durch Wärme ausdehnen, und

durch Kälte wieder zusammenziehen, mitbin auch

Maaßstä'^e und Ketten, bey unterschiedenen

Graden der Temperatur, nicht ganz genau ei¬

nerley Länge behalten, welches zumal bey Mes¬

sung langer Linien von einem nicht ganz uner¬

heblichen Erfolge seyn kan.

II) Eben
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II) Eben so lehret auch die Erfahrung,
daß, wenn hölzerne Maaßstäbe Feuchtigkeiten
einsangen, sie einige Veränderungen ihrer Länge
erfahren, und kürzer werden, so lange diese
Feuchtigkeiten in den Zwisehenräumen nicht ge¬
frieren. Kommen sie aber in eine große Kälte,
so hält es Hr. v. .Vlauportuis s Onnvre s
Ne. iVl inp. si III y. 144) für wahrschein¬
lich , daß sie sich alsdann nicht, wie andere
Mater-cil, zusammenzögen, sondern ausdehn¬
ten, weil die Feuchtigkeiten in ihnen gefrören,
und das Eis einen grössern Raum einnimmt,
als das Wasser, woraus es entstanden ist.

So dehnte sich, nach Hrn. Celsius Ver¬
suchen , eine hölzerne Stange, welche einer
Temperatur von 14 Reaum. Graden über den
Gefrierpunkt ausgesetzt war, um 5^? ihrer
Länge aus, als sie in eine Kälte von 14 Gra¬
den unter dem Gefrierpunkt gebracht wurde.

III) Wegen sill) ist es vortheilhaft, die
hölzernen Maaßstäbe, ehe man die Abtheilun¬
gen darauf macht, mit einer Oclfarbe anzu¬
streichen, und wenn diese wohl getrocknet, sie
noch mir einem Lakfürnis zu überziehen.

IV) Bey Messungen, wo eine sehr große
Schärfe erfordert wird, muß man allerdings
die Fehler cinigermaaßen kennen, d'e aus den
in (I) erwähnten Ursachen zu befürchten sind,
und aus Versuchen über den Einfluß der

L Warme
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Wärme oder Kaste auf diese oder jene Mate¬
rien , woraus die Maaßsrabe verfertigt werden,
die Corrcction einer gemessenen Linie zu berech¬
nen wissen, wie z. E. von Honorier und an¬
dern geschehen ist, welche Messungen über die
Figur der Erde angestellt haben.

V) So hat Con daminc gefunden, daß
PN eiserner Maaßstab von 6 pariser Fußen, sich
ohngcfähr um ^ einer Linie verlängert, wenn
die Warme nach dem Reaumurschcn Thermo¬
meter um i Grad zunimmt. Uebcrhaupt be¬
tragt, nach Don Inans Versuchen (Vo^.
kill. I'^msrique mericl. 1 om. II. ?. II.
pag. yo) die Verlängerung einer eisernen
Stange für eine Veränderung von io Graden
des ReaumurschenThcrm. ohngcfähr c>, 000z
ihrer Länge, einer kupfernen Stange o, 00044,
einer gläsernen 0, 00003 ihrer Länge. Die
Versuche anderer weichen hievon etwas ab,
wie man aus Lamberts Pyrometrie §.
217 sehen kan. Man sehe auch hierüber
Lowizens Gedanken von Zlusdehnung der
Metalle bey Maaßstäbcn, im Staatsgeo-
graphus II Beylage, und Fert/boint
/ur öo?/oZerte 1763. B. II. p>. uz.

VI) Werkzeuge zu Versuchen über die Aus¬
dehnung der Metalle findet man in

?. II. p. 12 und in dessen
uaturale?». Z. 1527. Hichcr gehört auch
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VII) Weil metallene Maaßsiabe', ihrer

Schwere wegen, etwas unbequem sind, so hat

sich dcmHr. Generalmajor William Uev, bey

Gelegenheit der Abmessung einer Grundlinie

auf Hounslowheath, um eine Reihe von Drey¬

ecken zwischen iondon und Dower mit den be¬

reits in Frankreich gemessenen zu verbinden,

mit großem Vortheil glaserner, 20 Schuh

langer vollkommen gerader Stäbe, bedient

C/V)i/. 7>au,s. Vol. 75). Auch hatte Hr.

R,amz<len eine Kette zu dieser Arbeit verfer¬

tigt, um zu sehen, wie die Messungen mit der

Kette und diesen Maaßstaben übereinstimmen

würden. Die Einrichtung dieser Kette verdient

nachgeahmt zu werden. Die Messungen wur¬

den mit aller crsinnlichen Genauigkeit angestellt,

und so übereinstimmend gefunden, daß der Un¬

terschied, wie pyromerrische Versuche auswie¬

sen, bloß von der verschiedenen Ausdehnung

des Glases und des Metalles der Meßkette

herrührte. Ein neuer Beweist, daß man auch

mit Ketten, bey gehöriger Vorsicht, sehr ge¬

nau messen kan.

VIII) In der gemeinen Geodäsie
würde es eine sehr gesuchte und überflüßige Ge¬

nauigkeit seyn, wenn man so geringe Verän-
L 2 Lernn-
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derungen wegen Warme und Kalte in Be¬
trachtung ziehen wolle, überdem da wahrend
einer Messung gewöhnlich Fehler begangen wer¬
den , die beträchtlicher sind, als alle Verände¬
rungen , die die Werkzeuge durch Wärme,
Kälte und Feuchtigkeit erleiden.

Wenn man nur Mcßstangcn von guten tro¬
ckenen Holze gebraucht, so lehret die Erfah¬
rung, daß sie auch bey beträchtlichen Abwech¬
selungen der Wärme und Kälte dennoch im¬
mer sehr gute Dienste leisten.

Einige Methoden, Entfernungen nur ohtt-
gefahr zu bestimmen.

§.51. I) Zu dieser Absicht kan man sich
des Schalles bedienen. Solcher legt in ei¬
ner Zeitsecunde bekanntermaaßen ohngckähe
iO.^0 pariser Fuß zurück, welches also 20 See.
auf eine deutsche Meile bringt. Man kan als»
das Echo, oder auch den Schall bey Lösung
eines Geschützes u. d. gl. auf folgende Art ge¬
brauchen. ,

Da man das Feuer eines entfernten Ge¬
schützes in dem Augenblicke stehet, da cö gelö¬
set worden, so zähle man nur die Secunden,
die verfließen, bis man den Knall höret, und
rechne für jede Secunde 1040 Fuß, so hat
man die Weite von dem Geschütze innerhalb
1040 Füssen. Denn hat man kein Mittel,

kleinere
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kleinere Zeittbeile als Secunden anzugeben, so
wird .man auch, vermittelst des Schalles,
schwerlich eine größere Genauigkeit verlangen
können.

Wenn man eine gute Taschenuhr bey der
Hand hat, so kan man auch diese gebrauchen,
die verflossene Zeit, von dem Augenblicke an,
da man das Feuer siehet, bis zu demjenigen,
da man den Knall höret, zu bestimmen. Näm¬
lich, man zahlet die Schlage der Taschenuhr,
und da ohngefahr iZc? Schlage eine Minute
oder 6o Secunden ausmachen, so laßt sich in
dieser Verhältniß jede gefundene Menge von
Urfchlägcn, in Secunden ausdrücken.

Auf dem göttingischcn Observatorio befindet
sich eine TertieNuhr, die man bequem in der
Tasche mit sich führen kan, und von dem da»
sigcn geschickten Uhrmacher, Hrn. Klind-
worth, verfertiget ist. Sie wird durch eine
Feder getrieben, und die Vorrichtung ist fo ge¬
macht, daß man in dem Augenblicke,da man z.
E. das Feuer siehet, die Uhr in Bewegung setzen,
sie fortgehen lassen kan, und sie in dem Au¬
genblicke, da man den Schall höret, wieder
zum Stillstehen bringen, und vermittelst des
Zeigers auf dem Ziferblatte, die verflossenen
Minuten, Secunden und Tertien zählen kan.
Vermittelst einer solchen Tertienuhr würde man
also schon weit genauer, die Weiten, vermit¬
telst des Schalles, bestimmen können.

L Es



166

Es wird offenbar in vielen Fällen sehr

bequem seyn , nach dem gewiesenen Verfah¬

ren, Wetten durch den Schall zu finden, be¬

sonders wenn keine gar zu große Scharfe ver¬

langt wird.

Um indessen eine Probe zu geben, daß sich auch

Weiten, verrmttelsi des Schalles, sehr genau

bestimmen lassen, wenn man mir einer Tcrricn-

uhr verschen ist , so führe ich einige Beobach¬

tungen an, welche auf Veranlassung und in

Gegenwart Hrn. Hofr. Kästners auf der

göttingischcn Sternwarte angestellet worden find,

um die Geschwindigkeit des Schalles zu finden.

Ich maaß trigonometrisch die Weite von dem

Standpunkte auf der Sternwarte, wo ich die

Beobachtungen mit der Tcrtienuhr anstellte,

bis an einen zweyten Standpunkt auf einer

Wiese ausserhalb der Stadt, wo ein Geschütz

zu verschiedenen malen abgefeuert wurde, und

fand sie ZZ69 kalcnbergischcn Schuhen.

Der Schall brauchte, um diese Weite zu durch¬

laufen ,

nach der isten Beobachtung Z See. 8 Tert.

Mitte!
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also Z, i See. Hieraus findet sich für die
Weite/ die der Schall in i See. zurücklegte

—— — 1151 Kal. Fuß— ioz6 pariser. Ei-
?? I

ne andere Reihe von Beobachtungen/wo die
gemessene Weite 16Z8 pariser Fuß war/ gab
ioz8 Paris. Schuh/ welche bis auf eine Klei¬
nigkeit/ mit den Beobachtungen der pariser Aca-
dcmisten / und mit denen / welche erst ganz
neuerlich Hr. Ingenicurmajor Müller in
Gottinqen mit eben der Tcrtienuhr über die
Geschwindigkeit des Schalles angestellt hat/
(Gott, gel Anz. 1791) übereinstimmt/ zu ei¬
nem Beweise / wie genau sich also auch / bey
gehörigen Vorsichten/ Weiten durch Hülfe des
Schalles bestimmen lassen.

Man sehe übrigens noch mchreres hievon in
Hrn. Lamberts Beyträgen zur Ma¬
thematik/ I Theil §. 244 u. f. w.

Auch befindet sich in den Abhandl. der
Königl. Schwcd. Acad. der Wissen¬
schaften im III. Band p, 82 der Käst-
nerischen Ueber setz, ein Aufsatz vom Hrn.
Melderkreuz , Weiten vermittelst des
Schalles / zu bestimmen / und mit einander zu
vergleichen / besonders wenn man nach den Oer-
tcrn / wo der Schall herkömmt / keine freye
Aussicht hat; Hr. Melderrreuz schlagt
vor/ man solle sich/ um die Zeit in viel klci-

L 4 nern
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nern Theile«/ als Secunde«/ zu erhalte«/ gehö-
rig gefüllter Stundenglaßervon Quecksilber be¬
diene«/ und die Vorrichtung so machen/ daß
man etwa in dem Augenblicke/ da man z. E.
das Feuer eines Geschützes siehet/ cineu Hahn
öfnen/ das Quecksilber auslaufcn lasse«/ und
sobald man den Schall höret/ den Hahn wie¬
der verschließen kan / und solle hierauf aus der
Menge oder dem Gewichte des ausgelaufenen
Quecksilbers die verflossene Zeit berechnen.
Dieser Vorschlag würde aber vielleicht in der
Ausübung verschiedenen Schwierigkeiten unter¬
worfen seyn.

Auch von Messung der Weiten / vermittelst
der Stückschüsse / stehet in dem /. T h. 6z
Seile der schwed. Abhandl. eine Vor¬
lesung vom Hrn. Kapit. Triewald.

II) Das Au gen maaß ist in der prakti¬
schen Geometrie / um Weiten ohngcfahr zu
bestimmen / ebenfalls von großen Vortheil.
Wir werden in der Folge zeigen/ daß zu ei¬
ner guten und genauen Messung/ sehr viel auf
die Wahl der Standlinie und anderer festen
Punkte ankomme. Diese Auswahl wird aber
schr erleichtert/ wenn man von den einzeln
Theilen / den Seiten und Winkeln einer Figur
auf dem Felde/ nur erst eine ohngefahrc Be¬
stimmung hat / und ehe man die Messung selbst
anstellet/ vorher einen rohen Entwurf von der

ganzen
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ganzen Gegend nur blos nach dem Augenmaaße
macht. Dann wird sich in vielen Fallen dar¬
aus schließen lassen, wo sich die Messung am
bequemsten anfangen laßt, welche Data sich
am sichersten bestimmen lassen, uird wie solche
ausgewählet werden müssen, damit in Absicht
der daraus herzuleitenden unbekannten Theile
die wenigsten Fehler zu besorgen sind. u. s. w.
Daher ist ein gutes Augenmaaß sehr brauch¬
bar in der Fcldmeßkunst. Ich werde hier kurz¬
lich den Theil der Theorie des Augcnmaaßes
etwas näher betrachten, welcher sich bloß mit
Schätzung der Weiten zweyer oder mehrerer
Gegenstände von einander beschäftiget," und
kurz die Umstände erläutern, die bey diesem
Geschäfte in Erwägung gezogen werden müs¬
sen , wenn das Augenmaaß etwas von der
Wahrheit nicht sehr entferntes geben soll.

Vom Augenmaaße.
§. 52. 1. Wenn wir die Erfahrung zu

Rathe ziehen, so ergeben sich leicht einige Mit¬
tel, durch deren Hülfe wir einen Begrif von
dem ohngcfährcn Abstände eines Objects von
unserm Äuge, erlangen; jedermann weiß, daß
entfernte Gegenstände bey weiten nicht so kennt¬
lich und deutlich erscheinen, als nahe; Sie
kommen unserm Auge nicht nur immer kleiner
vor, je weiter wir uns entfernen, sondern sie
erhalten auch eine weit blässere und minder
lebhafte Farbe.

5 5 2. Mit
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2. Mit diesen! verschiedenen Eindrucke, den
nahe oder entlegene Gegenstände auf unser
Auge machen, haben wir uns von Jugend auf
gewöhnt, den Begriff von Entfernung
oder Abstand zu verbinden, d. h. wir haben
uns ein Augenmaaß, ein Vermögen er¬
worben, blos aus diesem Eindrucke Entfernun¬
gen zu vergleichen oder zu schätzen, und das
mit desto grösserer Genauigkeit, je öfter wir
Gelegenheit gehabt haben, Sachen in einer
wirklich ausgcmefsencn, oder auch nur in Zeit
oder Schritten angegebenen Entfernung zu se¬
hen, oder aus Verglcichung des Gesichts mit
dem Gefühl, und durch andere Mittel, aus
dem, was uns das Auge darstellt, Urtheile
über die wahren Grössen und Lagen der Ge¬
genstande zu fallen.

Z. Indessen wird unser Urtheil über die
Grösse und Entfernung einer Sache untcrwei-
lcn getauscht. Das geschieht, wenn wir E.

Nach den Objecten, deren Größe
undAbstand, sowohl unter sich, als
vom Auge, wir aus Verglcichung
ihrer scheinbaren Helligkeit, Farbe
und Deutlichkeit, schätzen wollen,
keine ganz freye Aussicht haben.

Wem lehret nicht die Erfahrung, daß ein
Thurm oder Berg, wenn er über ein näheres
Gebäude hervorragt, uns viel naher und grös¬

ser



!7l

ser vorkömmt, als wenn wir nach ihm hin
auf dem Horizonte eine ganz freye Äiiösicht
haben. So sind wir denn überhaupt auch ge¬
wohnt , die Entfernung eines Gegenstandes
von uns, für desto größer zu halten, je mehr
derZwischenraum, von dem Auge bis
an den Gegenstand, in kleinere sich
von einanderuntorschcidendeTheile
zerfällt. Daher erscheinen Entfernungen auf
ebenen Flächen größer, als auf unebenen, wo
uns Hügel einen Theil der dazwischen liegen-
den Dinge bedecken. Von einem ähnlichen
Umstände hangt denn auch die Tauschung ab,
daß das scheinbare Gewölbe des Himmels, ge¬
gen den Horizont hin, weit entfernter, als ge¬
gen den Scheitelpunkt erscheint, und die Schei¬
be des aufgehenden vollen Mondes für größer
gehalten wird, als wenn er bereits l^och über
dem Horizont herauf ist, und daß überhaupt
Gegenstände in der höhcrn iuft viel näher
scheinen, als w.leich entfernte auf dem H ori¬
zonte , z. E. Wolken oder die Gipfel der Al¬
pen viel naher, als sie wirklich sind. Täu¬
schungen dieser Art hängen indessen auch mit
von dem -Orte des Bildes dieser Ge¬
genstände in der Luft, ab, wie Hr. Lam-
bert (Beyträge zur pracr. Geom.
tz. 27 u. f.) gezeigt hat, wovon aber die Theo¬
rie noch lange nicht ins Reine gebracht ist.
Von andern Umständen, welche auf unser Ur¬
theil über Größe und Entfernung, Einfluß ha¬

ben,
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ben, lese man mehreres in Smiths Lehr-
be r. der Optik, I Buch ^ i6o und an
andern Stellen. Priestleys Geschichte
der Oprik nach Hrn. Prof. Klügels
U e b e r s. S. 500 :c. und Gehlers vhYsik.
Wörterbuch unter dem Artik. Entfer¬
nung , scheinbare Größe u. d. gl. wo
alles hieher gehörige sehr schön erläutert ist.

4. Ohnströitig kömmt aber die
Schätzung des Abstandes entlege¬
ner Objecte von einander auch
sehr mit auf eine vortheilhafte
tage des Auges an.

Am unsichersten ist der Gebrauch des Au-
genmaaßcs, wenn das Auge gegen die Linie,
deren Länge es schätzen will, eine sehr schiefe
Lage hat: Um das hieher gehörige zu erläu¬
tern, dient folgendes. Es seyen Pab. II.

XlX, s, c, cl, e, k, nach Gefallen
Gegenstände auf dem Horizonte, und V das
Auge.

Man ziehe von s, c, 6, s, 5 nach l? ge¬
rade Linien, so siehet das Auge b, die Weite
2L unter dem Winkel abc, die Weite cä un¬
ter dem Winkel ckcl u. s. w. Diese Winkel
sde, cbä u. s. w. hcisen die optischen, sehr
oft auch die scheinbaren Weiten der
Objecte 2, c;c, ä; Es lehret nämlich
die Erfahrung, daß uns (einige Tauschungen,

wie
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seyn scheinen, wenn sie an unserem Auge
einerley Winkel machen, und daß überhaupt
eine Sache desto größer scheinet, unter einem
je größern Winkel sie ins Auge fällt.

Waren also z. E. die Winkel nbs, o^cl,
übe, sdk alle gleich groß, so werden dem Au¬
ge b, gewöhnlich auch die Weiten , cci,
llo, es, insgesammt von gleicher Größe zu
seyn scheinen.

Man würde aber sehr irren, wenn man
die wahren Weiten nc, cü, eis, es in der
That einander gleichsetzen wolte. Denn ans
der Geometrie wird man leicht übersehen, daß
hier cü weit größer, als sc seyn müsse, ob¬
gleich cdcl ^ kidc ist; Eben so 6s cci und
et noch als 6s.

Waren also z. E. Z, c ein paar Ol"'ecte
auf dem Horizonte, deren Weite man wüste;
e, f, ein paar andere Gegenstande mit L,
in einer geraden Linie, und mit der bekannten
Weite uc wolte man die Entstrnung sf nach
dem Augenmaaße vergleichen, so würde man
einen großen Fehler begehen, wenn man in
Gedanken die Weite nc auf sf so oft hintra¬
gen wolre, als es angienge, und daher in der
That es so vielmal großer als -ic schätzen wolte,
so viclmal sie nach dem optischen W'nkcl größer
schiene. Dieser Fehler würde desto beträcht¬

licher
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licher seyn, je schiefer die Linie e5 gegen

dem Auge liegt, d. i. je spitziger die Winkel

des, K5e, und je ungleicher der Objecte e,

5, Entfernungen voin Auge ek, 5K, sind,

auch je mehr die Weiten ek, kk, von denen

da, bc, unterschieden sind.

5. Wenn ?iA. XX. der Objecte e, 5, Ent»

fernungcn vom Auge, 5K, ek einander gleich

sind, folglich ckk ein gleichschenklichtes Drey¬

eck ist, wenn eben so auch der Objecte -z. e.

Weiten vom Auge da, bc, gleiche Größe ha¬

ben, und man die optische Weite, oder
den Winkel ekk — den ubc — und die

Entfernungen ek — ^, ku L setzet, so

wird in dem Dreyecke ekk die wahre Weite

ef — 2 im ? «; In dem Dreyecke abo

aber, ae — 2 L 5m ? D. Mithin

ae : e5— L im ? A: 5m 4 «

d. h. die wahren Weiten ac, ef, verhalten

sich gegen einander, wie die Producte aus den

Entfernungen ka, ks, der Objecte vom Auge,

in die Sinusse der halben optischen Weiten

oder Winkel akc, ek5.

' 6. Wenn man sich also bey b auf dem Felde

befände, und wolte aus dem Verhältniß der

optischen Weiten skc, ekk, das Verhältniß

der wahren ac: es finden, so kan dieses nicht

geschehen, wenn mqn nicht zu gleicher Zeit
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auch weiß, wie der Objecte a, c, e, k, Ent-
ftrmmgen vom Auge bu, be, sich verhalten.

7. Wenn von dem Auge alle vier Objecte
n, c, e, 5 ohngcfahr gleichwcit weg zu seyn
scheinen/ und man also in obiger Formel (5)
^ — ö setzet / so wird

nc: ek — ün l /Z: lin z- «

8. Endlich/ wenn die optischen Weiten oder
die Winkel ade, eblg nicht gar groß sind/ z.
E. nur einige Grade betragen / so kan man ohne
merklichen Fehler lm ^ ^ ; stn -l /Z^ l /Z
setzen; dann wird

nc : ef — /Z-I « /Z: «

9. Man siehet also aus dem bisherigen/ un¬
ter welchen Umstanden man auf den, Felde,
aus dem Verhältniß der scheinbaren oder opti¬
schen Weiten verschiedener Gegenstände von ein¬
ander / sogleich das Verhältniß der wahren
finden kan: Nämlich / wenn die Gegenstände
gleich weit vom Auge weglicgcn/ und die
scheinbaren Weiten nicht sehr groß sind.

10. Wären also e, <p; u, c; gleichwcit vom
Auge/ so untersuche man nach dem Augcn-
maaße/ wie oft etwa die Weite uc, in der

enthalten zu seyn scheinet; gesetzt dem
Auge schiene -D etwa — 4. uc zu seyn / so
wird in der That auch die wahre Weite

eH
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ep —4.ac seyn/ vorausgesetzt/daß die Win,
kel abc, -b<p nicht gar groß sind.

11. Das wesentliche/ was hicbcy das Auge
zu thun hat/ ist/ das scheinbare Ver¬
hältniß ac:-«? erträglich genau zu schäum?
dieses kan nicht anders/ als durch anhaltende
Uebung geschehen. Es wird deswegen vorth-ib
haft seyn / wenn man vorher auf dem Papiere
sich in diesem Geschäfte einige Fertigkeit erwirbt/
und nur erstlich kleine Weiten schätzen lernt.

12. Man wurde/ wenn bb'ss, XX auf dem
Papiere die Linie ae vorgegeben wäre/ ein
Stück von ihr z. E. ab. etwa auf folgende Art
nach dem Augenmaaße bestimmen.

Erstlich würde ich in Gedanken die Linie ac
halbircn. Fände ich nun/ daß b näher bey a
als beym Mittelpunkte läge / so würde ich
schließen/ daß ab z ac seyn müsse.

Wenn ich mir nun ferner vorstelle / ab
würde auf ac so oft getragen/ als es angienge/
so würde ich hier finden / daß ab mehr als
viermal/ aber nicht völlig fünfmal auf so pasi
sct / folglich den Schluß machen / daß ab > ^
2L seyn müsse.

Auf diese Art könnte man noch mehr Ver-
glcichungen anstellen/ und sich der Gränze des
Verhältnißes ab : ac stuffenweise immer mehr

nähern;
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nahern; Wolte man mit den Gränzen sk -< ^ gc;
ab > ^ --L hier sich beqnügen , so könnte
man für ab etwa das Mittel zwischen ^ sc
und ^ ac annehmen, mithin setzen ad ---
? (z ac -i- -s ac) — ^ ZL.j

iz. Die Natur der Sache, und anhaltende
Uebung werden hiebey allerley Vortheile an
die Hand geben , wodurch man in den
Stand gesetzt wird, dergleichen Verhaltnisse
auf dem Papiere sehr geschwind, und gleichsam
beym ersten Anblicke, zu schätzen. ' Auch kan
man jederzeit auf dem Papiere die geschätzten
Verhältnisse mit dein Zirkel nachmessen, und
dadurch finden, wie viel fich das Äugenmaaß
betrogen habe.

14. Hat man solchergestalt sich erst auf dem
Papiere ein fertiges Augenmaaß erworben, so
kan man alsdann auf dem Felde desto sicherer
die scheinbaren Entfernungen niit einander ver¬
gleichen.

Je größer auf dem Felde die scheinba¬
ren Weiten sind, desto unsicherer ist die Schä¬
tzung, auch wegen allerley Tauschungen,die
dabey vorfallen können.

Es wird nämlich beym Augcnmaaße zum
vorausgesetzt, daß das Auge, die Weite, die
es schätzen, und mit einer andern vergleichen
will, ganz übersehen kan. Wären daher die

M Ob.

H
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Obstete s, f, XX) ziemlich weit von

einander entfernt, so hat das Auge Mähe,

sie beyde zu gleicher Zeit deutlich zu unter¬

scheiden , und sich folglich die ganze Wei¬

te ef, gehörig vorzustellen. Siehet das Auge

genau nach 5 hin, so hat es eine undeutli¬

che Empfindung von dem Punkte c. und

wenn es e genau betrachtet, so erscheinet ihm

s undeutlich. Weil also auf diese Art die

ganze Weite es undeutlich empfunden wird, so

wird auch die Vergleichung einer andern Weite

2L, mit ihr, sehr unsicher ausfallen.

Eben dieses ist die Ursache, warum man ein

paar kleine Linien weit geschwinder und sicherer

schätzen kan, als ein paar größere;

Ferner ist die Schätzung desto sicherer,

durch je kleinere Zahlen, ein Verhältniß aus-

gedr'ckt werden kan. Z. E. unser Auge kan

weit geschwinder und zuverlässiger, die Verhält¬

niße , i : 2 ; i : g, 2 : Z u. s. w. empfinden,

als z. E. folgende i : l6; 2: 27 u. s. w.

dieses giebt einige Anleitung, die Zuverläßigkeit

eines geschätzten Verhältnißes zu beurtheilen.

16. Die bisherigen Betrachtungen werden

nun cinigermaaßen zeigen, in wie ferne, und

unter welchen Umständen, man sich auf das

Augenmaaß verlassen könne; ich habe aus die¬

ser Ursache im vorhergehenden die optischen

Sätze (5 — 9) beygebracht, die zn gleicher
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Zeit in' der Folge von einiger Brauchbarkeit

seyn werden.

17. Das bisherige betraf bloß das Augcn-

maaß, in Absicht, Weiten dadurch zu schätzen.

Man kau es aber auch gebrauchen, die obn-

gefährc Große eines vorgegebenen Winkels "zu

bestimmen. Davon werde ich aber in der Fol¬

ge etwas erwähnen.

18. In den meisten Fallen, pflegt man die

Weite eines Gegenstandes von unserm Auge

bloß nach dem Eindrucke zu beurtheilen,

die des entfernten Objects, mehr oder minder

lebhafte Farbe, dessen Deutlichkeit und Klar¬

heit u. f. w. auf unser Auge macht: und

nach Verhältniß dieses Eindrucks, wird der Ab¬

stand verschiedener Gegenstände von unserm

Auge, mit einander verglichen. Man kau in

diesem Geschäfte offenbar durch anbaltende Ue¬

bung eine Fertigkeit erlangen. Man nehme

anfangs nur kleine Weiten vor, schätze sie

nach der Empfindung, die unser Auge von ihnen

hat; man vergleiche die geschätzte Weite mit

der wahren, die man etwa durch Schritte sin- >

den, oder auf eine andere Art bestimmen kan, -

so findet man, wie viel sich das Augcnmaaß

betrogen; hierauf übe man das Auge immer in

großcrn Entfernungen, fo wird man endlich

eine ziemliche Fertigkeit erlangen, kleine Wei¬

ten sogleich beym ersten Anblick, ohne großen

M 2 Irr-
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Irrchum, größere aber wenigstens erträglich zu
schätzen. Insbesondere wird bey der Uebung
des Augcnmaaßes in größern Entfernungen,ei¬
ne Karte dienen, die man von der umliegen¬
den Gegend hat, wo man diese Uebung anstel¬
let. Man schätze die Entfernung eines Orts
von dem Standpunkte, wo man sich befindet,
und den man auch auf der Karte hat, messe
alsdann auf der Karte die wahre Weite, und
vergleiche sie mit der geschätzten, so findet man
den Fehler des Augcnmaaßes: dieses Verfah¬
ren setze man so lange fort, bis man die Fer¬
tigkeit erlangt hat, in Schätzung einer vor¬
gegebenen Weite der Wahrheit ziemlich nahe
zu kommen.

Verschiedene neue und brauchbare Bemer¬
kungen über das Augenmaaß, findet man noch
in einem Aufsatze des Hrn. Prof. Jetze im
Leipziger Magazin zur Naturkunde
und Mathematik 178z. I. Stück.

Anmerkung.
Die Kettenlinie.

§. 5Z. Ehe ich dieses Kapitel schließe,
muß ich auch noch kürzlich der Kettenlinie er¬
wähnen.

Wenn a, d, ?iZ. XXI auf dem Felde ein
paar Punkte sind, zwischen denen sich eine

Ver-



Vertiefung, z. E. ein Fluß oder Graben be¬
fände , über den man von u nach d die Kette
ausspannen und messen wolte, so wird sich die
Kette, aller angewandten Kraft ohngeachtet,
nie völlig in eine gerade Richtung ad ausspan¬
nen lassen, sondern sich allemal, gegen die
Mitte zu, etwas senken, so daß die Glieder
derselben, wie dc, cä, äe, u. s. w. insge¬
sammt gegen den Horizont eine gewisse Nei¬
gung bekommen.

Diese Senkung der Mcßkette, oder die Tie¬
fe ihres untersten Punktes 5, unter der Hori¬
zontallinie ad, ist desto merklicher, je mehr
Glieder zwischen u und b ausgespannet sind.

Die Ursache, warum sich die Kette gegen
ihre Mitte zu senket, liegt offenbar in den ge¬
genseitigen Wirkungen der Schwere, mit wel¬
cher jedes Glied in einer Verticallinie herab¬
sinken will; die zwischen u und d herabhangen¬
den Glieder erhalten aber nicht eher ihre gehö¬
rige Stellung, als bis ihr gemeinschaftlicher
Mittelpunkt der Schwere, seine größre Tiefe
unter der Horizontallinie erreicht bat. Eben
das gesagte gilt auch von einer Schnur, die
man zwischen u und b ausspannen wolte, nur
mit dem Unterschiede, daß sich die Schnur in
eine wirkliche zusammenhangendekrumme Linie
beugt, bey der Kette hingegen, die Stellung
ihrer einzeln Glieder b>c, cä, äc u. s. w. mehr
den Umfang eines gewissen Vielecks ausmacht.
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Ueber die Krümmuna einer Schnur haben

verschiedene Mathematiker Untersuchungen an¬

gestellt. Allgemeine Auflösungen davon findet

man z. E. in loln. Lernoulli Opp. 'I'. IV.

n. 17z.

Es erhellet leicht, daß man einigen Fehler

begehen würde/ wenn man/ um die Horizon¬

talweite ad zu wissen/ die Menge der zwischen

u und b> herabhängenden Kctteuglicder oder

Fuße/ dafür annehmen wolle.

Denn die Summe b>c -i- cä -i- u. s. w.

betragt allemal etwas mehr / als die ganze Ko-

rizontalweite ab», welche die kürzeste Entfer¬

nung der beyden Punkte a und b ist.

Da aber in den meisten Fällen/ wenn näm¬

lich/ wie ich voraussehe/ die Kette stark aus¬

gespannt wird/ die größte Tiefe Ins nur klein

ist, in Vergleichunq der ganzen Weite ad, so

wi d auch der Fehler so gar beträchtlich nicht

seyn.

Indessen könnte man doch hier / um völlig

überzeugt zu seyn/ einige Anweisung verlangen/

um wie viel man / bey einer gegebenen größten

Tiefe!r5, wohl fehlen würde / wenn man für

ad, die Länge der zwischen a und d ausge¬

spannten Kette annähme.

Dieses Nt bestimmen, setzt Kcuntniße der hö¬

hern Mathematik und Mechanik zum voraus,
die
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die ich hier nicht vortragen kan, die auch die
wenigsten meiner Leser verstehen würden. Auch
kömmt es hier auf eine sehr genaue Bestim¬
mung nicht an.

Hier ist indessen eine Formel, wie ich sie
nach der Theorie gefunden habe, um ohngeiähr
den Fehler zu bestimmen, den man begebet,
wenn für ud, die Lange der herabhängen¬
den Kette däkdu angenommen wird.

Ich nehme an, daß die beyden Punkte u
und b> in einer Horizontallinic liegen, die Glie¬
der der Kette durchgchends gleich lang und
schwer sind, und folglich der unterste Punkt
k in die Mitte zwischen u und d falle. Setzet
man nun die größte Tiefe Ich—u, die Lange
eines Gliedes an der Kette — e, und die An¬
zahl der zwischen d und 5 herabbangenden Glie¬
der — n, so ist der Unterschied zwischen der
halben Lange der Kette, und dem halben Horizon¬
talabstande oder dc -b cä -i- äe ... -t- ek — dir
. ^ (2ir-bi)(2ir—-l)u'beynahe — - —. Mtthm der^ ^ <5.iche
Unterschied der ganzen Horizontalweitcud, und
der zwischen u und d herabhängenden Kcttcnlänge

(2n-br)(2n—i)ch
— , voraus gesetzt, daß
glche

die größte Tiefe Ich—u, nicht lehr groß in
Vcrglcichung der ganzen zwischen u und d hcr-

M 4 abhän-
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abhängenden Länge ist, welches auch meistens
bey geodätischen Gebrauche, statt finden wird.

Den Gebrauch dieser Formel durch ein Exem¬
pel zu erläutern, so sey die halbe Länge der
zwischen u und b ausgespannten Kette oder
n.e —25/; oder n —25, e—1/—loco"".
die größte Tiefe u— 1^ — so wird
(2Nch!).(2N—1) 51.49. IOOO2.^2 — — Scr.

3 .11? .e Z - 25^ lOoo
17.49

— '25^ '
Logarithmen berechnen.

Zog 17—1,2304489
log 49---i, 6901961
log lOOO —Z, OOOOOOO

Logarith. des Zählers —5, 9206450
Log.d.Ncnn.—Z.Iog25—4,1938200

I7.49.IOOO
log. — i, 7268250 dieser

Logarithme, unter der Characterkstick 3 aufge¬

sucht, giebt die zugehörige Zahl —
25'

"53"" 3l0d.5"^Z"", 31^.0,05331 Fuß.
Es ist also die Horizontalwcite ad lsig. XXI. in
dem angenommenen Exempel nur um 0, 05331

Fuß,



Fuß, oder nickt einmal völlig o, o6 Fuß kleiner,

als die Länge der zwischen u und b> herabhängenden

Kette, wclckc — 2. 25^ — 50^ ist. Daher ist

also der Fehler, um den man ad zu groß an¬

gäbe , wenn man sie — stkte, fast für

nichts anzusehen, wenn gleich die Senkung der

Kette einen ganzen Fuß betrüge, uud also sehr

merklich in die Augen siele.

Man kan auch, ohne die obige Formel an¬

zunehmen, noch auf eine andere Art, wenig¬

stens die Gränze des größten Fehlers be¬

stimmen , der sich aus der Krümmung oder

Senkung der Kecre befürchten ließe.

Man verlängere die beyden äussersten Glie¬

der b>c, ai, bis sie sich bey r durchschneiden,

so erhält man unter den Umständen, die ich

oben angenommen habe, ein gleichsckenklicktcs

Dreyeck urk, wo kk verlängert, durch r gehen
wird.

Nun ist die Summe der beyden Seiten ar ck 1 d

gewiß allemal größer, als die ganze Länge der

zwischen a und d herabhängenden Kette, folglich

auch der Unterschied zwischen dem Horizontalab¬

stande ad und der beyden Linien '>'-t-rl> Summe,

größer, als der zwischen dem Horizontalabstande

ab, und der Ketten - Länge: d. h. wenn zwischen u,

u. b, m Kettenglieder, jedes — e herabhängen, u.

der Horizontalabstand ab, —bi gesetzt wird, so ist

allemal ur ck rb u > m. 0 — h. Ist also der

M 5 Unter-
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Unterschied ar 4- rb >—> b unbeträchtlich, so wird
um so viel mehr auch m. e — b unbeträcht¬
lich seyn.

Da ich nun hier zum voraussetze, daß die
Kette stark angespannt ist, folglich die äußer¬
sten (Weder bc, ni, mir der HorizontalUnie ab
sehr kleine Winkel machen, so wird nicht allein
bis. sondern auch iir in Vcrgleichung des Ho-
tizontalabstandes ab, klein seyn. Und dieser
Voraussetzung gemäß, berechne ich den Unter¬
schied ar-brb—>b auf folgende Art.

In dem gleichschenklicbten Dreyecke nrb sttze
man die Tiefe br—c; so ist ab—- b, und

z' 2c^>
l b <^14- 7—^) weil nähmlich c in Vcrglei¬

chung mit b klein ist. Folglich auch rb — sr

^ b s I 4- —: Daher ar 4- br

und ar 4- rb —° b
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Da nun —cm sehr kleiner Bruch ist/ so ist auch

der Unterschied ar-brk— k sehr unbcträchllich/

folglich noch mehr der Unterschied —k,

zwischen der Kette und dem Horizontalabstande.

Es sey z. E. die Tiefe Kr —c — und die

Horizonralweicc rrk—k —5^/ so wird

2c ^ 2^

br-krk— k ——— — — — —— 0, 04 Fuß
k Zo 25

— 4 Lin.

Um so viel wäre also hier die Horizontalweite

ad nur kleiner/ als der beyden Linien ur 4- rk

Summe. Es wird folglich der Unterschied zwk ^

schcn der Kette und dem Horizontalabstande oder

— k nicht einmal 4 Linien betragen: und

so erhellet/ daß man bey einer nicht sehr großen

Beugung der Kette/ wie hier angenommen ist/

ohne merklichen Fehler denHorizontalabstand nb,

der Lange der zwischen u und k herabhängenden

Kette gleich setzen könne.

iv. Ka-
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IV. Kapitel

Die Bestimmung krummer Linien auf
dcm Felde.

Vorläufige Begriffe und Erklärungen.
§. 54- Ms sey XXII. Bad. II. °-Sc4s

^ der Zug einer beliebigen
krummen Linie auf dem Felde:
gung eines Flußee u. s. w

Z. E. die Veu-

sey aber eine gerade Linie, die nach
Gefallen neben der krummen hergezogen ist:
so wird die krumme Linie, sich der geraden,
an einigen Stellen nahern, an andern sich
wieder von ihr entfernen; Auch sie selbst, wie
z. E. bey c durchschneiden.

2. Wüste man nun die Lage eines jeden
Punktes der krummen Linie gegen die gerade,
so wurde man einen deutlichen Begriff von ih¬
rem Zuge erhalten, ja auch selbst daraus ein
Mittel finden, sie auf dcm Papiere zu ver¬
zeichnen.

Z. Cs giebt verschiedene Methoden, die Lage
eines Punktes, gegen eine nach Gefallen gezo¬

gene
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gene gerade Linie zu bestimmen; diejenige aber,
die sehr oft in der praktischen Geometrie ge¬
braucht wird, ist folgende.

Es sey Ab) eine'willkührliche gerade Linie,
und man nehme nach Gefallen in ihr einen ge¬
wissen Punkt A an. «, /Z, ä u. s. w. seyen
Punkte der krummen Linie, deren Lagen gegen
die gerade AI) bestimmt werden sollen. Man
falle also von /3, ä u. s. w. auf Ab) die
Pcrpendiculärlinien«a, Bb, äcl u. s. w. herab.

So wird der Punkt -- bestimmt seyn, wenn
man erstlich die Länge des Perpendikels «2
weiß, zweitens die Weite Az, von dem
willkührlichcn Punkte A angerechnet, bis an
das Perpendikel --3, und drittens die Lage
des Perpendikels «g, ob nämlich «g, rechter
oder linker Hand AO liege.

Eben so wurde A durch die Linien d/Z, Ab
bestimmt u. s. w.

Denn es wird kein anderer Punkt, in der
krummen Linie vorkommen, dem eben die «2,
Aa zugehörten, und der doch von dem Punktejj«
untcrschieden wäre. Es ist kein Punkt in der
krummen Linie, als gerade der K, dem diese
Weiten b/Z, Ab zugehörten.

4> Es könte wohl geschehen, daß z. E. der
Punkt «k eben den Abstand von der geraden
Linie AI) hätte, den der Punkt « hat, oder

daß



und nicht einerley; Auch läge hier ä lim

ker Hand /U), « aber rechter Hand.

Eben so könte z. E. dem Punkte x sowohl

ein Perpendikel xs —a--, als auch dieselbe

Weite /ru zugehören, die dem Punkte « zu¬

kömmt/ aber x wird doch nicht mit « einerley

seyn/ weil die Weiten xa. -- auf entgegenge¬

setzten Seiten der geraden Linie /Ll) liegen.

5? So erhellet also / wie durch die in (g)

angegebenen Umstände/ die Lage eines gewissen

Punktes gegen die gerade Linie völlig be¬

stimmt und gegeben ist.

6. Man nennet die Linien

u. s. w. welche auf der willkührlichen Hci von

/t angerechnet werden/ Abscissett/ und die

zugehörigen Perpendikel n«, b/3, -lg; Ordi¬

nären. Die Linie er!) selbst heißt die Ab-

scissen linie, und /r der Anfangs punkt

der Abscissen.

7. Also sagt man / daß jeder Punkt der

krummen Linie z. E. « durch seine Abscisse .Vu,

und Ordinate a« gegeben oder bestimmt ist.

8. Da zu gleicher Zeit auch die Lage der

Ordinate bekannt seyn muß (z) so kau man

diese durch die Zeichen -i- — unterscheiden. Z.

E. die Ordinate« rechter Hand der Abscissen-

linie/ wie s«, l/3 u. s. w. mögen mit -r-, die
Ordi-
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Ordinate« linker Hand z. E. üF, es «. s. w.
mit dem Zeichen — bemerket werden.

9. Da, wo die krumme Linie die gerade Li¬
nie HD sclmeidet, wie bey c, ist die Abstisse
— Hc, die Ordinate aber — c>.

10. Da zu jedem andern Punkte der krum¬
men Linie eine andere Abstisse und Ordinate ge¬
höret (g. 4) so würde es auf dem Felde eine
unendliche Arbeit seyn, wenn man für alle
und jede Punkte die Abstissen und Ordinate«
messen wolte. Man bemerket und misset daher ge¬
wöhnlich nur diejenigen Ordinaten und Abstissen,
welche den merklichstenKrümmungen und Wen¬
dungen zugehören. Z. E. in der Figur nur
diejenigen, welche die Punkte 2.6. c. ä x 4 7. >,
bestimmen würden, wo die krumme Linie am
stärksten sich der Abstissenlinie nähert, oder sich
von ihr entfernt.

11. Hat man solchergestalt auf dem Felde
für die hauptsächlichsten Punkte der krumme«
Linie, die Ordinaten und Abstisscn gemessen,
so läßt sich daraus schon ziemlich genau ihr Zug
und ihre Gestalt beurtheilen, und auf dem Pa¬
piere entwerfen, wenn man die Maaße der
Abstissen und Ordinaten, in eben der Ordnung,
wie man sie auf dem Felde gefunden, vermit¬
telst des verjüngten Maaßstabcs, auf eine auf
dem Papier gezogene Abstissen - Linie absetzt,
und durch die Endpunkte der Ordinaten aus
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freyer Hand eine krumme Linie ziehet. Die
Figur auf dem Papiere wird aber, der auf dem
Felde, desto ähnlicher seyn, je mehr Abscissen
und Ordinate» gemessen worden sind.

12. Der Bogen einer krummen Linie, der
zwischen zwo nächst auf einander folgnden,
und nicht sehr weit von einander liegenden Or«
dinaten enthalten ist, kan gegen die Abscisscn-
linie hohl oder erhaben seyn. Hohl heißt
er, wenn dessen Chorde zwischen ihm und der
Abscissenlinie liegt. Erhaben, wenn die
Chorde nicht zwischen ihn und die Abscissenlinie
fällt. Z. E. in der Figur, wäre der Bogen

gegen die Abscissenlinie hohl, weil dessen
Chorde 7? zwischen ihm und der Abscissenlinie
liegt. Der Bogen aber wäre das Beyspiel
eines Bogens, der seine erhabene Seite der
Abscissenlinie zukehrte.

iz. Man hat in der höhern Geometrie nä¬
here und bestimmtere Merkmahle, woraus man
erkennen kan, ob ein Bogen seine hohle oder
erhabene Seite der Abscissenlinie zuwendet.
Diese Merkmahle aber beyzubringen,halte ich
hier für unnü.g. Man sehe indessen hicvon
Hrn. H. Kastners Anal, des Unendl.
(1770) 518. 521.

14. Hat man auf dem Felde ein paar nächst
auf einander folgende Ordinate» gemessen, so
wird es gut seyn, wenn man zu gleicher Zeit

auch
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auch anmerket/ ob der Theil der krummen Linie

zwischen ihnen / gegen die Abscissenlinie hohl

oder erhaben ist. Diese Bemerkung dienet als¬

dann , zu einer genauern Verzeichnung auf

dem Papiere.

iz. Einige Schriftsteller bedienen sich statt

der Wörter/ Abscissen, Qrdinaten,

Benennungen aus der machemansichcn Geogra¬

phie/ und nennen die Abscissen/ Längen, die

Ordinären / Breir e n; ich habe aber lieber

die Namen beybehalten wollen / die man ein¬

mal in der Geometrie eingeführet hat.

Aufgabe.
§. 55- Die Abmessungen an einer

krummen Linie auf dem Felde zu
best:mmen.

Aufl. 1. Man stecke langst der krummen

Linie (b'iß. XXII), eine gerade ab / durch

ein paar Stäbe / die man /V und I) in den

Boden befestigt.

2. In der abgesteckten Richtung span¬

ne man von ^ bis N eine Meßkctte aus/ und

lasse sie in unverrückter Lage.

z. Hierauf gehe man langst der ausgesiiann«

tcn Kette fort / z. E. bis nach g, wo man

bey « eine merkliche Bucht/ oder Wendung
krummen Linie bemerket.

N 4. Mau



4. Man zahle auf der Kette die Menge der

von k bis q enthaltenen Ruthen, Fuße und

Zolle, so hat man die Abscisse Ha, die dem

Punkte « zugehöret.

Z. Um die Ordinate s « zu messen, lege

man an den Punkt a, so gut es nach dem

Augeumaaßc geschehen kan, einen Maaßstab

senkrecht an die Richtung der Kette, und messe

nach dem Punkte « zu.

6. Wolte man noch genauer verfahren, so

spanne man von « nach ,? eine Schnur an^

und messe mit dem Maaßstabe längst ihr her.

Die ausgespannte Schnur dienet nicht allein,

um in der geraden Richtung L« zu messen,

sondern auch desto sicherer bey n einen rechten

Winkel zu erhalten.

7. In den meisten Fallen aber kan man die

Schnur weglassen; besonders wenn die Ordi¬

nate !t« nicht sehr groß ist.

8. Die gemessene Abscisse und Ordina¬

te s«. bemerke man in einem bey sich zu

führenden Manual, oder Lrouillon.

9. Hierauf gehe man weiter längst der Kette

fort, und wenn man nach dem Punkte k hin¬

kömmt, wo man abermahls bey 6 eine Wen¬

dung der krummen Linie, nach einer auf Hch

senkrechten Richtung b>/3 bemerket, so zähle

man wiederum wie vorhin, die Menge der

Ruthen,
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Ruthen/ Fuße und Zolle von ^ bis b, und
messe die Ordinate l-/3.

10. Weil die bisherigen Ordinate« rechter
Hand der Abscissenlinie läge,,/ so schreibe man
neben ihre Maaße in dem Manuale/ zugleich
das Zeichen -t- hin. (Z. 54. 8)

11. Bey e, wo die krumme Linie in die
Abscissenlinie einschneidct/ nimmt man auch die
Abscisse und setzt die zugehörige Ordinate
— 0. (^. 54- 9)

12. Endlich bey st, wo die Kettenlange zu
Ende ist, messe man auch die Ordinate sti.
Die Abscisse HZ ist aber da der ganzen Kct-
tenlange gleich.

iz. Auch muß man in dem Manuale neben
die Ordinate L das Zeichen — seyen/
weil st b die krumme Linie bereits linker Hand
der Abscissenlinie befi.idet.

11. Ist man solchergestalt mit einer Ketten-
lange zu Ende/ so gehen die Kettcnzieher wei¬
ter fort, und spannen abermahls von st bis L
eine Kctlcnlange an.

15. Darauf verfahret man von st bis (7 eben
so, wie vorhin von rV bis st gezeigt worden.

16. Hie muß ich aber erinnern, daß beym
2ten Kettcnzuge zu jeder Abscisse stci, ste, stk
u. s. w. eine Kettenlänge, oder 5° addiret

N 2 werden

Wü
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werden muß, um die Ableisten , ^<?, As,
von dem Punkt ^ angerechnet, zu erhalten;
und diese letztern schreibt man eigentlich in dem
Manuale auf.

17. Ebenso addiret man, beym dritten Ket,
tenzuge, zu jeder Abscisse (lk u. s. w. 2 Ket«
tenlängen oder 10°, damit man die Abstisten

u. s. w. bekomme.
18. Bey jedem Kettenzuge nehme man über«

Haupt so viel Abstisten und Ordinaten, als man
nothwendig braucht, um daraus ohngefähr den
Zug der krummen Linie beurtheilen zu können.

19. Wegen des Manuals muß ich aber noch
folgende Ernmcrung beyfügen. Man mache
zwo Kolumnen, in die erste schreibe man
die Maaße für die Abstisten, in die zwokc die
Maaße der Ordinaten mit den zugehörigen
Zeichen g- —

Auch kan man, um die einzeln Kcttenzüge
zu unterscheiden,allemal da, wo ein Kettenzug
zu Ende ist, einen Strich untersetzen.

Endlich bemerke man noch in dem Manuale,
wo jedesmabl zwischen zwo nächst auf einander
folgenden Ordinaten, die krumme Linie hohl
oder erhaben gegen die Abstistenlinie war, und
bediene sich dazu etwa der Buchstaben H. E.
oder anderer willkührlicher Zeichen, die man
neben die Maaße der Ordinaten hinschreibt.

Ao. So
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20. So wurden also die Bestimmungen für
die Absiiste» und Ordinären der krummen Linie,
in dem Manuale erwa auf folgende Art zu
stehen kommen.

Ordinate»Abfassen
0 / //

1 . 5 - Z
2 . 8 . 5
Z . 4 - 6
5 . 0 . 0
6 . 0 . 0
7 . 2 .

0
8 > 5 - 0

10 . 0 . 0
li . 0 . 0
12 - y - 0
15 . 0 . 0

O / "
4-0.2.
4-0.8.
4 O . O . O g:
— O .S.O

. 0

)E
E

)E
)E
)E-0.9.

-0.5.0 ^— O . 4 . 0^^

-0.6.0
-0 . 7 . 0
-0 . 8

-0 . 7

21. Wie nun aus diesen Daris die krumme
Linie aufs Papier verzeichnet werden könne ,
das werde ich in der Folge zeigen.

Anmerkungen über das Vorhergehende.
§. 56. I) Es erhellet leicht, daß die Punkte

> u. s. w. eben nicht Punkte einer krum¬
men Linie seyn müssen, sondern sich auch nach
Gefallen auf andere Gegenstände beziehen kön¬
nen, deren Lage man in Absicht der Abscisscn-

N Z linie

! !



198

linie bestimmen will. A. E. Eckpunkte von

Gebäuden, Gränzstcine u. s. w.

II) Man nimmt die willkührlick c Abstisscn-

linie gern so nahe neben der krummen Linie

her, als möglich, damit die Ordinaten nicht

gar zu groß werden; fangen daher die Ordina-

ten an sehr stark zu wachsen, so reicht man

mit einer Alffciffnlinie allein nicht aus. In

solchem Falle nimnit man eine neue Ableisten-

linie OO an, deren Lage oder Winkel mit der

erstem, bekannt seyn muß. Doch hicvon wer¬

de ich in der Folge erst nähern Unterricht er¬

theilen können.

III) Oft zeigen sich unerwartete Hindernisse,

die keine unmittelbare Messung der Ordinate«

zulassen: Wie wenn z. E. die krumme Linie

?ig, XXII die Beugungen eines Flusses vor¬

stellte : Da kau man oft wegen der seichten

Ufer keine Ordinaten bequem messen. Wie

Man sich in solchem Falle zu verhalten habe,

wird ebenfalls die Folge ausweisen.

I V) Es muß endlich noch bemerkt werden,

daß man sowohl die Abscissenlinie nach horizon¬

taler Richtung annehmen, als auch selbst die

Ordinaten horizontal messen muffe, damit man

nämlich die Rcduction der krummen Linie auf

die Horizontalstächc erhalte. (H. 4)

Liefe
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Liefe daher die krumme Linie I'iA. XXII an
einer Anhöhe herunter/ so müste man nach (Z.
z8- 6) jeden Kctlenzug horizontal anspannen.
Um die Ordinären zu messen/ liesse sich in sol¬
chem Fa'ie sehr bequem eine Meßschnur gebrau¬
chen. Man laßt sie an dem Punkte/ wo sich
auf der Kette eine Abscisse endiget / fest hal¬
ten/ und spannet sie alsdann bis an den per-
pcndieulär gegenüberstehenden Punkt der krum--
men Linie horizontal aus/ so daß sie mit der
Kette einen rechten Winkel macht: Hierauf
bestimmt man auf dieser Schnur die Lange der
Ordinate. Dieses Verfahren ist bey solchen
Krümmungen / die an Anhöhen herunter lau¬
sen/ weit sicherer/ als wenn man sich der
Maaßstäbe dazu bedienen woltc.

Es verstehet sich aber/ daß auf der Schnur
Fuße von eben der Größe seyn müssen / wie
auf der Kette/ damit man Ordinate» und Ab¬
fassen in einerley Maaße bekömmt.

Ucbrigcns ist in vielen Fällen eine sehr ge¬
naue Bestimmung der Ordinaten nicht nöthig/
wie z. E. in dem Falle/ wenn die Krümmun¬
gen eines Flußes zu bestimmen sind/ da be¬
kannt ist / daß die Ufer oft sehr unbestimmte
Gränzen haben.

N 4 V» Ka-
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V. Kapitel.
Leichte Methoden/ senkrechte und parallele

Linie« auf dem Felde zu ziehen.

§. 57. AVese Aufgaben sind ,'n der AltS-
Übung von manm'chfaln'ger An¬

wendung, z. E. bey Fcldcrrheilungen u. s. w.

Es kommen aber hiebey verschiedene schwere

Falle vor, die sich ohne Theorie des Winkel-

meflens, und der dazu gehörigen Werkzeuge,

nicht gut auflösen lassen. Diese muß ich bis

auf die Folge verspüren. Im gegenwärtigen

Kapitel zeige ich, wie man bloß, vermittelst

der Meßketten und Maaßstäbe, auf

dem Felde parallele und senkrechte Linien zie¬
hen könne.

Wem übrigens aus der Elementar-Geome¬

trie die Lehrsätze von Parallcllinien bekannt sind,

der wird die Beweise der folgenden Aufgaben

sehr leicht finden können, ohne daß ich nöthig

hatte, mich dabey aufzuhalten.

Aufgabe.

58. Perpendikulär-Linien auf
dem Felde zu ziehen.

Aufl.

Aslö,
kck M
zch«
ml s»

MÄ.'l

i ilW l

l chD n



20!

Aufl. l) Gesetzt in b'iH. XXN1 sey von

dem Punkte O auf die gerade Linie LL, eine

Perpcndiculare herabzufallen; ich will hicbcy an¬

nehmen , die Weile des Punktes I) von der

geraden Linie blk, d. h. die pcrpendieulare 1)0

sey merklich kürzer , als die Lange der Mchkette

oder Meßkchliur, die man gebraucht. Um

nun auf den Punkt L zu finden, auf den

das Perpendikel 1)0 eintreffen muß , so ver¬

fahre man auf folgende Art.

Ein paar Punkte der geraden Linie IW, be¬

zeichne man durch ein paar Absteckstäbe , L, L.

Nun setze man in den Punkt O einen Ket¬

tenstab/ und spanne von Ö nach 5 die Meß¬

kette aus: darauf bestimme man auf der aus¬

gespannten Kette 1)5, den Punkt ^ welcher

mit T und L in gerader Linie liegt, welches

geschiehet, wenn man mit einem Absteckstabe

langst D5 fortgehet, und ihn bey .'V so ein¬

setzet, daß ein Gehülfe bey bl ihn in der Ver-

ticalfläche oder geraden Linie IW erblickt, hier¬

auf zahle man auf der Kette, die Menge der

Ruthen, Fuße und Zolle, von O nach

Nachdem der Punkt durch ein Zcicben-

stäbgen bemerkt worden, so ergreife man bey

^ die Meßkette, und bringe das Stück ^HI),

indem man solches um den Endpunkt I), a's

wenn man auf dem Felde mit dem Halbmesser

einen Kreiß beschreiben wolle, hen m-

N 5 führt,
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führt/ in die Lage O?, so daß ^ nach ?, wie-
derum in die gerade Linie I5L hinkommt.

So erhält man durch dieses Verfahren auf
dem Felde ein glcichschenklichtcS Dreyeck
wo ^1) — O?.

Hierauf messe man die Weite Sie
sey z. E. 6"; die Hälfte davon Z° zähle man
auf einer in die Richtung ausgespannten
Kette / von nach L, und setze in L einen
Stab ein / so wird der Punkt seyn / auf wel¬
chen das Perpendikel !)L eintrift. Und so
wird auch zu gleicher Zeit eine Verticalfläche
durch O, auftdcr b.8 senkrecht stehen.

Il) Ist aber der Punkt I) von der geraden
Linie lvk so weit entfernt/ daß man mit einer
bey O befestigten Kctrenlänge nicht bis auf die
gerade Linie ssll hinreichen/ und auf ihr/ wie
in (I) den Punkt ^ bestimmen kan/ so ver¬
fahre man auf folgende Art.

Man setze bey ^ und willkührlich in die
gerade Linie bill, ein paar Stäbe hi«/ so aber/
daß ein Perpendikel OL, nach dem Augen¬
maaße / zwischen und ? würde zu liegen
kommen.

Hierauf messe man die drey Seiten
V?, Hj?, des Dreyecks

So



So kan man daraus die Weite des Punkts

von dem Punkte L, wo das Perpendikel

VL hinfallen mich, durch eine leickte Rech¬

nung finden. Mit Worten ausgedruckt, ist die

Regel diese. Man addire die Quadrate der

Seiten Hl) und die aus dem Punkte

auslausen, zusammen, davon subtrahire man

das Quadrat der dritten Seite Ost, und den

Rest dividire man durch die doppelte Grundli¬

nie so hat man die Weite oder

will man die Weite haben, so addire man

die Quadrate von ?l) und zusammen,

ziehe das Quadrat der dritten Seite da¬

von ab, und dividire den Rest wie vorhin.

Also ist (Tr. s.XXIII)
2^-

2^^

!
Ep. Es sey gemessen worden ^1) —

Ob' — 6o^

so wird 2ZOO Mithin
I'I)

' 4 /X!'' ^—9224

Z6oo

2

5624 1406

164 . 41

^Z'4 29

also^t.'—Z4^2^9^

FO'^5624
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Matt spanne also in die Richtung H? die
Meßkette an, und nehme auf ihr von H
nach L Z4> 2" 9^" so ergiebt sich der Punkt
L, folglich die Lage des Perpendikels I)L.

So siehet man also, wie bequem sich die
vorgelegte Aufgabe, durch Rechnung auflösen
laßt.

III) Auf das Ende einer Linie
?ZZ. XXIV ein Perpendikel ^1) aufzurichten,
verfahret man so:

Matt setze in ^ und L die beyden Ketten¬
stangen ein, oder befestige bey H und Z die
beyden Endpunkte einer Meßschnur.

Nun erzreife man das Mittel der Meßkctte
oder Schnur/ z. E. wenn die Kette 5° lang j
wäre, so fasse man den Ring der zu 2" 5/ ge¬
höret,'.und gehe nach L, bis die beyden ödalf-
ten der Mcßkette HL, LK, gehörig angespan¬
net sind, und folglich HL ^ ist. Bey L,
wo das Mittel der Kette hintrift, setze man
einen Stab hin, und wenn dieß geschehen,
gehe man nach ^, ziehe die daselbst stehende
Kcttenstanqe aus, und bringe den Theil'HL
der Meßkettc, in die Lage L!), so daß der
Kcttcnstab H nach I), in gerader Linie mit L
und ö, hinkömmt. Dann wird v der Punkt
seyn, der pcrpendicular über stehet.

Denn
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Denn weil man OZ-^OO gemacht
hat, so gehet durch die drey Punkte O, H,,
L ein Kreis, dessen Durchmesser — gi) ist,
und da ist der Winkel OtLÜ im Halbkreise, be-
kanntermaasen ein rechter.

IV) Wolte man ?ig. XXIII überhaupt
durch jeden willkuhrlichen Punkt L, der in der
geraden Linie b'Z vorgegeben wäre,
ein Perpendikel aufrichten, so nehme man auf
beyden Seiten des Punktes (I, auf der gera¬
den Linie b'Z, ein paar gleich große Stücke,
z. E. Lb' — , mache jedes etwa eine Ru¬
the lang. Dann setze man in ^ und ? die
Kektenstabe ein, ergreife das Mittel der Kette,
und bringe ihre beyden Hälften in die Lagen
ILO, b'O, so daß KO — Ob', und bey¬
de Linien gehörig angespannet sind, so wird
der Punkt O, wo auf dem Boden das Mittel
der Kette hintrift, die Lage des Perpendikels
OL bestimmen.

Es verstehet sich, daß die Weite /t? merk¬
lich kleiner genommen werden müsse, als die
Kette lang ist.

V) In jedem rechtwinklichten Triangel ist
das Quadrat der Hypothenuse den beyden übri»
gen Quadraten zusammen genommen gleich.
Waren also die beyden Catheten
b'ig. XIV ersterer — Z., und der andere
^6 — 4, so würde die Hypothenuse —5



2O6

weil -t- 4^ — 5" ist. Daher ist ein Trian,

gel rcchtwinklicht, wenn sich seine drey Seiten

verhalten wie die drey Zahlen, Z, 4, 5.

Dieses giebt ein bequemes Mittel , rechte

Winkel, oder Perpendikulärlinien auf dem

Felde zu bestimme».

Man trage l?'?. XIV von 0 nach 4

Ruthen. Hierauf nehme man auf einer Meß¬

schnur eine Länge von 8 Ruthen, lasse beyde

Enden dieser Lange bey L und (? festhalten;

und ergreife diese Schnurlange von 8 Ruthen

dergestalt, daß wenn man sie nach den Rich¬

tungen anspannt, — g Ru¬

then, ^ 5 R. werde, so erhalt man ei¬

nen rechten Winkel und ein Stab bey

^ hingesetzt, giebt die Richtung des Perpen¬

dikels welche man alsdann nach Gefal¬

len verlängern kan.

VI) Dieses sind die brauchbarsten Metho¬

den, Perpendikulärlinien auf dem Felde, bloß

mit der Kette und Schnur, abzustecken. Man

kan in jedem Falle diejenige wählen , die zu

einer gewissen Absicht die bequemste ist.

Aufgabe.

§.59- Parallel - Linien auf dem
Leide zu ziehen.

Aufl.
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Aufl. I) Da wir in der vorigen Aufgabe
gezeigt haben, Perpendikulärlmien zu ziehen,
so crgiebt sich daraus von selbst die Methode,
zwo oder mehrere Linien auf dem Felde einan¬
der parallel zu machen. Ein Exempel wird
dieses erläutern.

Es sey XXV) eine gerade Linie,
mit der man eine parallele ziehen joll, die um
18 Fuß von ihr abstehe.

Man errichte also durch einen willkuhrlichen
Punkt cl in eine Perpendikulärlime eiu
auf ^VlZ, und mache solchem i8^.' Eben
so geschehe dieses durch einen andern Punkt e,
und mache auch cd 18^, so geben ein
paar Stäbe, bey s und b hingesetzt, die
Richtung sb, die mit parallel seyn wird,
und die man nach Belieben verlängern kan.

II) Eine andere bequeme Methode ist fol¬
gende (bdss. XXVI) Ausserhalb der Linie
^3, mit der man eine parallele ziehen will,
nehme man einen willkuhrlichen Punkt L an,
und setze daselbst einen Stab ein: Hierauf gehe
man in der geraden Linie ZL fort, und setze
auch bey u einen Stab in den Boden.

Die drey Linien KL, Eu messe man,
und suche zu kZ(X Eu, die vierte Pro-
porrionallinie: Diese trage man in der verlän¬
gerten Richtung von L nach I>, so er¬

halt
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halt man den Punkt b>, und folglich die Linie

sk. welche nach den bekannten Gründen der

Geometrie, mit /Vü gleichlaufend seyn muß.

Ey. Es sey gemessen worden —20/;

LL—18^, —15^: so wird die Proportion

18: iH —2o:Lb

2O.le lo.5

f olglichLb^ —16.66..

--- 16^6" 6"^

Man trage alko mit der Meßkette von (5

nach b eine Länge von «6^ 6^ 6"^, und setze

bey k einen Stab hin, so ist -ik mit /XII pa¬

rallel; und man kanak, soweit man will, ver¬

längern, indem man mit 3 und l>, Stäbe in

eine Verticalebene oder gerade Linie bringt.

I^I) Es würde in (II) willkührlich

angenommen, und 3 dadurch bestimmt, daß

«ine Stange bey n in die gerade Richtung

eingesekt wurde. Ware 3 aber ein ge¬

gebener Punkt auf dem Fe°de, so muß man

L in die gerade Linie l^a einsetzen, und dann

eben so wie in II verfahren, um den Punkt

b zu bestimmen; diests zeigt, wie man durch

einen gegebenen Punkt 3 auf dem Felde,

yine mit parallele Linie ab ziehen könne.

Gebrauch
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Gebrauch entfernter Objekte, zu Ziehung
paralleler Linien.

H. 60. l. Wenn man auf dem Felde sich
in einer Ebene befindet, in der man eine freye
Aussiebt nach Gegenständen haben kan, die
sehr weit, z, E. zwo oder mehrere Meilen
vom Auge entfernt sind, so geben diese ein sehr
bequemes Mittel, die Richtung paralleler Li¬
nien zu bestimmen.

2. Man weiß nämlich aus der Geometrie,
daß man parallele Linien ansehen kan, als
durchschnittensie sich in einem unendlich
kveit entfernten Punkte. Schneiden sich da¬
her ein paar Linien in einer endlichen Entfer¬
nung, so sind sie zwar nicht gleichlaufend,
kommen aber doch der parallelen Lage immer nä¬
her , je weiter ihr Durchschnittspunkrhinaus
rückt.

Z. Man kan also Linien, die sich in einem
sehr weit entfernten Punkte durchschneiden,
nicht völlig, aber doch beynahe als parallel
betrachten.

Es sey demnach XXVll) der Punkt I
ein sehr entferntes Objekt, z. E. die Spitze
eines einige Meilen weit entlegenen Thurms
oder Bergs. Man setze bey ll und O ein
paar Stäbe hin, so, daß kl, O, I in
einer Verticalebene, oder geraden Linie liegen.

O



210

Eben so seyen auch I? und I? ein paar andere
Stäbe, mit 1 in gerader Linie, dergestalt, daß
die beyden geraden Linien IIL, I?H ver¬
längert, sich bey l durchschneiden würden: So
wird man ohne merklichen Fehler, die Stücken
HL, HII, als parallel ansehen können.

4. Um cinigcrmaaßendie parallele Lage be¬
urtheilen zu können , so fälle man von !? und
II ein paar senkrechte Linien ?L, Ili, auf kl!
herab.

5. Wären nun HL, ?H völlig genau pa¬
rallel, so müßte ?c — Hi seyn.

6. So aber, wenn sich IIL, I?H bey ?
durchschneiden, wird IIi etwas kleiner, als
?c seyn; der Unterschied wird also den Fehler
angeben, den man begehet, wenn man IIL
und I?!I für parallel annimmt.

7. Nun ist wegen der ähnlichen Dreyecke
lki, I?c,

11?: ?c — Ibl: Hi daher
... NI.?c

— —7"— und mitbinII? ^
HI

der Unterschied I?c—Hi —I?L— ^7.
^ (II? —III) LI?.I?L

" ^ll " 11^
8. Man
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8. Hieraus folgt, daß— oder —
! b

d. h. der Fehler, den man begehet, wenn
man das Stück I"!'. als parallel mit IIL an¬
nimmt, desto kleiner ist,

a) je weniger die beyden Stückebild,
von einander abstehen, oder je kleiner Fa ist.

b) Je kleiner und

c) Je weiter das Objekt l von ? entfernt ist.
9- Ex. Wie viel weickt man von der paral¬

lelen Lage ab, wenn das Objekt IE. 2 Meilen
oder 50000 Fuß entfernt wäre, und man in einer
Weite!?e von 50 Fußen, ein Stück von
100 Fußen, parallel mit läL abstecken wollte?

10. Hier ist also—50000/;
?c — 50/
. , ^ ^ 50.100/ 1
daher?c — bli ^ — Fuß — 1".50000 10
also ist das Perpendikel b.i nur um 1" kleiner,
als man kan folglich das Stück ?I5
als parallel mit llL ansehen, da die Abwei¬
chung von der parallelen Lage so unbeträchtlich
ist. Wie würde man fast auf eine andere Art
eine so genaue parallele Lage erhalten können?

11. Man siehet, daß der Gegenstand l nicht
einmal so weit entlegen zu seyn brauchte, als

O 2 ich
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ich angenommen habe, selbst Gegenstande, die
z. E. nur eine halbe Meile, ja nicht einmal
so weit, entfernt sind, können auf dem Felde,
unter gewissen Umstanden, schon zu Ziehung
paralleler Linien dienen; wenigstens laßt sich
die Abweichung von der parallelen Lage, in
jedem Falle leicht beurtheilen.

12. Es ist lm I— also der Winkel be¬

kannt , unter welchen sich bey l die beynahe pa¬
rallelen Stücke IlL, b'lö durchschneiden.

Da nun der Winkel I immer sehr klein seyn
wird, so kan man lin l —l setzen, und den Win¬
kel 1 in Secunden ausdrücken, dann wird

I— 206264 Secunden. (Tr. S.VII)
e I

!Z. Ex. Bey den obigen Datis (9) würde
50

I— ' 206264" —206", 26 —
50000

Z/ 26", 26. Es schneiden sich also die Stü¬
cken bey I unter einem sehr klei¬
nen Winkel;

14. Dieses Verfahren, vermittelst eines
weit entlegenen Gegenstandes, durch einen ge¬
gebenen Punkt ? eine Linie mit einer an¬
dern Il(^ parallel zu ziehen, kan in vielen Fal¬
len sehr brauchbar seyn, wie die Folge zeigen
wird.

15. Wem
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15. Wenn mit H, c, die parallele ge¬
zogen werden soll, so muß man erst nach II hin¬
gehen, und untersuchen, auf welchen Gegenstand
1, am entlegenen Horizonte, die Gesichrslinie
IIL hintrift; mit diesem Objekte I, werden
alsdann I' und lr in eine gerade Linie gebracht.

16. Allein wenn man ein gutes Augenmaaß
hat, und keine gar große Schärfe verlangt, so
braucht man nicht einmal vorher nach H hin¬
zugehen, um den Punkt I am Horizonte zu be¬
stimmen, der mit bl, L in gerader Linie liegt.
Es kan dieses selbst bey 1' geschehen. Man
verlängere in Gedanken, die gegenüberstehende
gerade Linie ll(-', bis an den Horizont, be¬
merke den Punkt I, wo sie hintrifft, und
setze dann I' und mit I in eine gera¬
de Linie.

17. Es wird sich freylich, wenn man bey ?
die Ricbtung liL nur nach dem bloßen Augen¬
maaße verlängert, nicht so genau der Punkt I
bestimmen lassen, als wenn man selbst an H und
L hinausvisirte. Allein wer ein gutes Augcn-
maaß hat, und einige Fertigkeit besitzt, in Ge¬
danken, bloß mit dem Auge, gerade Linien zu
verlängern, der wird selten beträchtlich fehlen.
Man kan auch leicht in diesem Geschäfte sich
eine Uebung erwerben.

Wenn man sich z. E. auf dem Felde bey
befindet, so wähle man ein paar Objekte II,

OZ L,
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E, z. E. ein paar Baume, und suche nach

dem Augenmaaße am Horizonte den Punkr I,

der mit ihnen in gerader Linie zu liegen schei¬

net. Dann gehe man nach Ick, Visire an Ick,

L, hinaus, so wird sich finden, ob der nach

dem Äugenmaaße gefundene Punkt l, von de¬

nen lch und L bedecket wird, und sich also in

der That in der geraden Linie HL befindet.

Stellet man solchergestalt den Versuch oft an,

so wird man bald eine Fertigkeit erhalten, ohne

großen Fehler eine gerade Linie auf dem Felde,

nach dem bloßen Äugenmaaße, so weit man

will, zu verlängern, wenn sich gleich das Auge

nicht selbst in der geraden Linie befindet. Man

sehe mehreres hievon in Hrn. Lamberts Be >)-trägen zur Mathematik l Th. §. Z7-

r8. So köntc also das bisherige Verfahren

in dem Falle brauchbar seyn, wenn z. E.

auf dem Felde, mit HL parallel gezogen wer¬

den solle, und zwischen HL befände sich

ein Hinderniß, daß man nicht nach Ick hinkom¬

men , an II und L würklich hinaus visiren,

und so am Horizonte die Stelle I bestimmen
könnte.

Einige Anwendungen des bisherigen.

tz. 67. i. Es kan sehr oft geschehen, daß

bey Messung gerader Linien auf dem Felde un¬

terwegs Hindcrniße vorkommen, welche die Ar¬
beit
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bcit unterbrechen. Z. E. wenn auf der gera¬
den Linie, die man messen oder abstecken moste,
sich ein tiefer Morast befände, den man nicht
durebwaden konte, oder wenn ein Gebäude der
freyen Aussicht auf der geraden Linie hinderlich
wäre n. f. w. In solchen Falle werden die
Aufgaben (§. 59) gute Dienste leisten können.

2. Es sey also ki^. XXVIII die gerade Li¬
nie Kk zu messen, und bey k sey ein Morast,
der die Messung unterbricht.

Ich will setzen, man sey mit der Messung
von ^ bis a gekommen, so daß bey 3 sich eine
ganze Kcttenlänge kz, oder ein gewisser Theil

" der zuletzt ausgespannten Kette« endigte.

Z. Weil nun wegen des Hindcrnißes k nicht
weiter in der geraden Linie fortgemesscn
werden kan, so ziehe man nach §. 59 neben
der Linie eine parallele OK her, in einer
solchen Weite von daß man ohne Hin¬
derniß auf OK hermessen kan. Es wird aber
gut seyn, OK so nahe neben herzuziehen,
als es der Morast k erlaubt.

4. Um also die Lage der Parallcllknic OK
zu erhalten, so zähle man auf der in der Rich¬
tung zuletzt ausgespannten K tte da rück¬
wärts von a nach /Z z. E. Z Fuß. Nun nehme
man eine Mcßschnur, auf welcher aber Fuße
von eben der Länge, wie auf der Kette, seyn

O 4 müssen,
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müssen, fasse auf ihr eine Weite von 9 Füs¬
sen, lasse die beyden Enden dieser 9 Fuß, bey
a und B fest anhalten, und spanne die Schnur
nach den Richtungen ac, Ze: an, so daß
4 Fuß und Bc 5 Fuß wird, so erhält man
nach (5. 58. V) bey a einen rechten Winkel
sZac, und es ist so senkrecht auf

5. Die Richtung des Perpendikels ac ver¬
längere man bis v, so weit nämlich, daß
man durch I) neben den Morast die Linie vss
parallel herzigen kan, und messe die Weite
al). Bey I) setze man eben so, wie die Fi¬
gur ausweiset, und in (4) gewiesen worden,
einen reckten Winkel il)e an, so erhält man
die Richtung die mit parallel ist,
und welcke man bis 15, soweit der Morast ge¬
het, verlängern kan.

6. Endlich setze man auch uoch bey 15 einen
rechten Winkel mbln an, so daß l5n auf OI5
perpendicular stehe, und verlängere I5n bis r,
so wird, wenn i5r ^ Da gemacht worden,
der Punkt r wieder auf die gerade Linie /kL
zustiegen kommen, und man kan alsdann auf
der Richtung von r nach (5 die Messung
weiter fortsetzen.

Weil aber Vl5 — ar ist, so darf man nur
die Länge des parallelen Stücks Dl5 gemessen
haben, so hat man die Weite ur, welche we¬
gen des dazwischen liegenden Morastes oder

Hindcr-
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Hindernisses nicht unmittelbar gemessen werden
konnte.

7. Wenn die Messung einer Linie/ mit Maaß¬
stäben geschiehet (§. Z9)/ und sich unterwegs

ein Hinderniß vorfindet/ so kaa man mit eini¬

ger Veränderung / auf eine ahnliche Art ver¬

fahren.

8. Nur die zur Ziehung der Parallellinie

Ols nöthigen rechten Winkel wird man beque¬

mer und richtiger auf folgende Art bestimmen
können.

y. Man lasse/ XXIX, ein paar glatt

gehobelte/ etwa Z Fuß lange Leisten im. cib,

wie die Figur ausweiset/ in einen rechten Win¬

kel zusammenfügen / und ziehe auf der Leiste

ii'i mit aller möglichen Sorgfalt eine gerade

Linie parallel mit der Seitenlinie 6b.

Auf nehme man den Punkt m an/ und

errichte durch ihn auf «/3 eine Perpendiculär-

linie mi; dieses kau bloß geometrisch/ oder

auch vermittelst eines wohl geprüften Winkel-

haakens bewerkstelligt werden. Bey m und i,

schraube man senkrecht ein paar Stiften ein / an

die man hinausvistren kan.

iO. Nun setze man, man sey mit der Mes¬

sung bis a gekommenXXVIll. Bey n,

b, befanden sich ein paar Schemmcl / auf de¬

nen der zuletzt angelegte Maaßstab ab ruhet.

O 5 il. Um
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11. Um nun an die Richtung des Maaßsta¬
bes ?k eine Perpendiculärlinie al) anzusetzen,
so bringe man nach L einen Schcmmel hin.

12. Man nehme den in (9) und bch?. XXIX
beschriebenen rechten Winkel, lege die Leiste cik
genau an den Maaßstab ab siix. XXVIII an/
so daß ich langst ab, und die Leiste mi auf die
beyden Schcmmel bey n und c, langst ac zu
liegen komme, und gebe, wie gewöhnlich, der
auf « und c ruhenden Leiste mi eine horizon¬
tale Lage. Dann macht die Richtung der Leiste
mi mir dem anliegenden Maaßstabe ad einen
rechten Winkel, und wenn man an den Stif¬
ten m und 1(9) hinausvistrt, so laßt sich bey
I) ein Stab abstecken , und folglich auf dem
Felde der rechte Winkel baD bestimmen.

iz. Demnächst bestimme man genau den
Punkt >, welcher von der Visirlinie im auf
dem Maaßstabe ab abgeschnitten wird; so weit
werden nämlich auf dem zuletzt angelegten
Maaßstabe ab die Maaße genommen.

14. Hat man nun auf diese Art die Weite
gemessen, und auf dem Boden die Stelle

bemerkt, die vertical unter dem Endpunkt der
gemessenen Weite Az, oder unter dem Punkt
u (iz) liegt, so wird alsdann von a bis I)
die Messung fortgesetzt, und so wie vorhin
(12) auf die Linie /Vi das Perpendikel al)
gesetzt wurde, so vcrfähret man auch itzt bey

v,
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v, und errichtet auf av die Perpendicular-
linie VT; misset die Weite VT, setzt an T
wieder den rechten Winkel mTr an und macht
endlich, wie in (5) Tr —Da.

15. Man siehet leicht, wie diese Aufgabe
bey unendlichen Vorfallen brauchbar seyn kan,
das Hinderniß T mag, von welcher Art man
will, seyn. Z. E. T könte in einem Walde,
wo man mit einer Messung beschäftigt wäre,
ein dicker Baum seyn, der im Wege stände.
In diesem Falle würde sich die Parallel¬
linie VT sehr nahe neben hernehmen las¬
sen; Auch könte man da die rechten Winkel
bloß durchö Augcnmgaß bestimmen.

Sobald aber die Linie VT in beträchtlicher
Weite neben genommen werden muß, so ist
es nöthig, die zur Ziehung der Parallele VT
nöthigen rechten Winkel , so scharf als möglich,
zu bestimmen.

16. In (4) habe ich T s Beyspiels halber
6a — Z Fuß, ac ^ 4 Fuß, 6^ 5 Fuß ge¬
nommen. Kan man die erwähnten Linien in
eben dem Verhältniße noch größer ma¬
chen , so wird sich dadurch der rechte Winkel
biic desto genauer ergeben. Um ferner in (5)
die Richtung des gefundenen Perpendikels 3L
bis I) zu verlängern, rathe ich nicht, bey a und
c Stäbe hinzusetzen, und an ihnen hinaus zu
Visiren. Sicherer verfahrt man, wenn man

längst
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O hinreichen läßt.

17. Man könte auch beym Gebrauch der
Kette in (4) sich des Winkelhakens sb'ig.
XXIX) zur Bestimmung des Perpendikels so
bedienen. Man würde ncmlich (b'iZ. XXVIII)
die Leiste 6b> des WinkclhaakenS, an die ausge¬
spannte Kette kz legen, und nun längs den
Slifften m und i, eine Schnur ausspannen,
die man bis I) gehen liesse. Auch ist begreif¬
lich, daß man, im Falle man von r nach X
eine freye Aussicht hat, die Weite aO nicht
zu messen und von O nach r zu tragen, nothig
hat. Nachdem man ncmlich bloß -O senkrecht
auf /V», alsdann Ob' senkrecht auf aO, und
in die Schnur b'r senkrecht auf OI?" gesetzt
hat, darf man bey r nur den Punkt der
Schnur >' r bestimmen, welcher mit und ^ in
gerader Linie liegt, um von , aus, die Messung
weiter fortsetzen zu können, wo denn ebenfalls
die gemessene OO ar.
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VI. Kapitel

Vom Abtragen gerader Linien aufs Pa¬
pier , nebst verschiedenen Methoden, ste

in gegebenen Verhältnissen zu theilen.

§. 62. ^A^cnn auf dem Felde eine gerade
Linie/ so genau als möglich,

der jedesmahligen Absicht gemäß, ausgemessen
worden, so muß man sie auch mit der gehöri¬
gen Schärfe aufs Papier abtragen können.

Da wir nicht im Stande sind, auf dem
Papiere, vermittelst der bekannten Werkzeuge,
das Bild einer mathematischen Linie zu ent¬
werfen, so müssen wir uns doch bemühen,
demselben, so viel sich thun läßt, nahe zu
kommen. Dieses ist eine Hauptrcgcl, die ich
in der Folge immer zum voraussetze, wenn ich
von Ziehung gerader Linien rede. Geschiehet
dieses nicht, so unterwerfen wir uns der Ge¬
fahr, auf dem Papiere, nach Verhält¬
niß , weit beträchtlichere Fehler zu begehen,
als bey der unmittelbaren Messung auf dem
Felde-

2. Das
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2. Das heißt: Man muß auf dem
Papiere die Punkte und Linien so
zart und rein verzeichnen, als es
nur immer, vermittelst der besten
Werkzeuge, geschehen kam

z. Die Werkzeuge, gerade Linien und Punk¬
te zu zeichnen, sind sig bekannt, daß ich es
für sehr übcrflüßig halte, hie eine umständliche
Beschreibung derselben mitzutheilen. Man fin¬
det sie in den sogenannten Reißzeugen oder
mathematischen Bestecken. Nur muß
ich von den nothigsten Vollkommenheiten ge¬
dachter Werkzeuge kürzlich einiges beybringen.

4. Die Güte eines Handzirkels bestehet
darinnen: Erstlich, daß die Spitzen desselben
von gehärteten Stahl und sehr scharf sind.
Zweitens, daß sich die Schenkel des Zir¬
kels, im sogenannten Kopfe desselben, um ein
stählernes Gewinde herumdrehen. Drit¬
tens, daß dieses Gewinde so beschaffen sey,
daß sich zwar die Schenkel sehr sanft, ge¬
schmeidig und gleichförmig eröfncn lassen, aber
doch auch aus der Lage, worin sie einmal ge¬
bracht lind, sich nicht leicht wieder verrücken.
Man pfiegt daher sich auch eines Schlüffcl-
gens zu bedienen, das Gewinde mehr oder
weniger anzuziehen, wenn es darum zu thun
ist, die Schenkel in einem beliebigen Winkel
sehr fest zu erhalten. Viertens, wenn
man die Schenkel zusammen legt, so müßen

die
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die Spitzeil des Zirkels genau in einen gemein¬
schaftlichen sehr seinen Punkt zusammen treffen.

Z. Es ist bey praktischen Arbeiten vortheil¬
haft, verschiedene Gattungen von Handzirkeln
zu besitzen. Einige davon müssen so eingerich¬
tet seyn, daß sich der eine Fuß herausnehmen,
und statt dessen ein Einsatz zum Blcvstift, oder
eine mit einem Gelenk versehene Reisfcdcr hin-
cinfügen laßt.

6. Man braucht die Zirkel überhaupt, so¬
wohl Figuren abzutragen und zu verzeichnen,
als auch Linien einzutheilen. Zu letzterer Ab¬
sicht sind die sogenannten Feder zirkel sebr
vorteilhaft. Die Gestalt eines solchen Fcd/r-
zirkels ist ohngcfahr aus jHZ XXX zu ersehen.

Daselbst ist statt eines gewöhnlichen Zirkelge¬
windes, das Stück ^LLl)ll(? von gehärteten
Stahl; nämlich der obere'Theil ist ein
breites, in einen Bogen gekrümmtes elastisches
Stück, eine Feder, an welcher ans beyden
Seiten die Schenkel 15Q heruntergehen,
in die, wie gewöhnlich, die Füße des Zirkels

(ZiVI eingesenket werden. L? ist ein
mit feinen Schraubcngängen versehener Zirkel¬
bogen, der an dem einen Schenkel LH, bey
k befestiget ist, an dem andern Schenkel

aber durch eine ihm gemäße Oefnung ge¬
het. lck ist eine Schraubenmutter. Nach¬
dem man nun diese rechts oder links herum¬

drehet ,
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drehet, treibt sie die Schenkel LI^>, l'^l
näher zusainmen, oder weiter von einander,
und die elastische Kraft des in den Bogen ge¬
spannten Stücks L!)iü, welche bestandig die
Schenkel LiVl auseinander zu treiben strebt,
tragt vieles dazu bey, daß auch durch die ge¬
ringste Umdrehung der Schraubenmutter k4,
die Entfernung der beyden Spitzen l^, !Vl,
verändert wird, und man also die Endpunkte einer
abzutragenden Linie sehr genau zwischen die
beyden Spitzen l.. !VI fassen kan. Wenn man
einen solchen Fedcrzirkel besitzt, so wird
derselbe zur Einrhcilung gerader Linien vortref-
liche Dienste leisten.

7. Man gebraucht auch die sogenannten
Haarzirkel, zu dieser Absicht. Man findet
die Beschreibung davon inLeupolds Theatr.
Mach. Geom. §. 287. Ich halte indessen
den (6) beschriebenen Fcderzirkcl für richtiger
und zuverläßiger, als den Haarzirkel, welcher
sehr leicht wandelbar wird.

8. Die Güte einer Reisfeder bestehet
darinnen, daß ihre gegeneinander über stehende
Plattlein, oder Backen, von gleicher Lange,
nicht stumpf, aber dabey auch nicht zu scharf seyn
müssen. Die Erfahrung muß entscheiden, ob
eine Reisfeder taugt; je eine zartere und reinere
Linie man damit ziehen kan, desto vollkomme¬
ner ist sie, und man muß ihr mit einer zarten
englischen Feile, und einein Oelsteine, worauf

matt
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man sie schleifet, zu Hülfe kommen, bis sie die

gehörige Vollkommenheit Hot. Beym Ge¬

brauche raucht man die Spitze der Reisfcder

in eine zerlassene gute indianische Tusche,

und ziehet hierauf längst eines Linials gerade

Linien damit auf dem Papiere her. Dabey ist

«aber zu bemerken, daß man allemal die Backe

der Reisfedcr, welche längst der Schärfe des

Linials fort beweget wird, vorher abwischen muß,

weil man sich sonst der Gefahr aussetzen wür¬

de, Flecken aufs Papier zu bringen. Die Ue¬

bung wird hicbcy die beste Lehrmeisterin seyn.

y. Die Vollkommenheit eines Linials be¬

stehet darinnen, daß dessen Schärfen genau in

eine gerade Linie gebracht sind. Man verfer¬

tigt sie von guten trockenen Linden- Bupbaum-

oder Ebenholze, wie auch von Messng, El¬

fenbein u. s. w. die von Metall beschmutzen

das Papier. Am besten sind die von Eben¬

holze, weil sich solche nicht leicht werfen.

10. Um die Scharfe, oder diejenige schmale

Seitenfläche des Linials, längst welcker nähm¬

lich die gerade Linien hergezogen werden, voll¬

kommen eben und gerade zu machen, habe ich

folgendes Mittel für gut befunden. Ich besitze

ein ziemlich langes Stück von einem zerbroche¬

nen Spiegel: auf dieses streue ich etwas feinen

Schmergcl oder Uhrsand, benetze ibn mit

Wasser,, und schleife nun die schmale Sciten-P fläche
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fläche des Linials auf dieser Platte ab. Man
muß aber während des Schleifens immer nach
einerley Richtung hin und herfahren, und so¬
viel als möglich, gleich stark und senkrecht auf¬
drücken , damit nähmlich die abzuschleifende
Fläche von dem Sande an allen Stellen gleich
stark angegriffen werde. — Man käute auch,
um das hicbey schädliche Wanken, oder den
ungleichen Zug zu verhüten, niehrcre Liniale
auf einmal abschlciffcn. Man legt ihre breiten
Seitenflächen an einander, so daß die schma¬
len insgesamt in eine Ebene fallen, und so auf
der Platte hin und hergeführt und abgeschliffen
werden; oder man ließe sich vicreckigtc prisma¬
tische glatt gehobelte Stäögen verfertigen, legte
sie an die breitern Seitenflächen des Linials,
und führe so zugleich auf der Platte mit ihnen
her. Auf diese Art ist die abzuschleifendeFla¬
che größer, und ein Ungeübter setzt sich nicht
so leicht der Gefahr aus, während des Schlei¬
fens von einer Seile auf die andere zu wanken.

Wenn nun das Schleifen der Liniale einige
Zeit fortgesetzt worden, und man bemerkt, daß
der Sand ziemlich fein geschliffen, auch solcher
die abgeschliffenen Flächen der Liniale an allen
Stellen gleich stark angegriffen hat, so trockne
man die Liniale ab, reinige sie von dem anhän¬
genden Sande, und fahre alsdann mit einem
Stückgen Tuch an der abgeschliffenen Fläche
so lange hin und her, bis sie durch das Rei-
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ben vollkommen trocken geworden , und einen

Glanz bekommen hat.

Auf diese Art erhalte ich die schmale Sei¬

tenfläche eines Lim als vollkommen eben und ge¬

rade/ so daß, wenn ich dergleichen abgeschlif¬

fene Flachen zweyer Liniale auf einander lege,

und sie gegen das Licht halte, sie sich vollkom¬

men decken, und nicht den geringsten leeren

Raum zwischen sich lassen.

Wer ein solches Spiegelglas nicht besitzet,

der lasse sich ein paar etwa 18 Zoll lange, 4

Zoll breite, und Zoll dicke Platten von Ei¬

chenholz verfertigen, und sie glarr abhobeln.

Hierauf schleife man sie mit Uhrband auf ein¬

ander ab, bis sie vollkommen eben geworden,

und dieser hölzernen Platten bediene man sich

alsdann, statt einer Spiegelplatte, um die Li¬

niale darauf abzuschleifen.

11. Die gewöhnliche Methode, sich von der

Richtigkeit eines Linials zu versichern, bestehet

darinnen, daß man auf dem Papiere, langst

des Linials, eine Linie ziehet, wie z. E. in

XXXI langst des Linials XllXO? die Linie

rr^; hierauf das Linial XUXO? umkehret, so

daß lX nach XU, XI nach XU, () nach (U

und? nach zu liegen komme, und dann

längst eben der Schärfe, neben der zuerst ge¬

zogenen Linie rns. wieder eine Linie rmz zie¬

het. Wenn nun diese beyde Linien rms, rns,

P 2 in
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jn eins zusammenfallen/und keine Höhlungen,
wie hier z. E. bey m und n geschiehet, zwi¬
schen sich lassen, so wird die Seite oder Schar¬
fe des Linials, bey der man diesen Versuch
angestellet hat, zum Gebrauche gut seyn. Im
entgegengesetztenFalle aber ist das Linial nicht
zn gebrauchen, und muß also vorher (nach io)
abgeschliffen werden.

12. Die hölzernen rechtwinkltch-
ten Dreyecke, und Winkelbaaken,
so wie man sie gewöhnlich auch in Rciszcugen
antrift, dienen zu Ziehung paralleler und senk¬
rechter Linien. Die nothwendigste Erfordcrniß
guter Winkelhaaken oder Dreyecke, wenn man
sie zu Ziehung der Perpcndikulärlinien gebrau¬
chen will, bestehet darinnen, daß der rechte
Winkel an diesen Werkzeugen, alle nöthige
Genauigkeit habe. Es giebt unterschiedene
Methoden, sich von der Richtigkeit eines Win-
kelhaakens zu versichern.

Folgende Methode scheinet mir die richtigste
und bequemste zu seyn. Man lege den einen
Schenkel des Winkclhaakens oder des recht-
winklichten Dreyecks kb>L (stig. XXXIII) ge¬
nau an die Scharfe ik eines wohlgeprüften
Linials; drücke das Lima! mit dem Daumen
fest ans Papier, und ziehe darauf mit aller
möglichen Sorgfalt genau langst des andern
Schenkels stb, eine feine Linie auf das Papier.
Nun lasse man das Lima! in unverrückter Lage,
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und kehre den Winkelhaakcn um, so daß der
Schenkel bc nach der Richtung KL zu liegen
komme. Wenn nun bey der jetzigen Lage des
WinkelhaakensKKL, der Schenkel KK, wie¬
der genau mit der vorhin auf dem Papiere ge¬
zogenen Linie KK zusammcntrift, oder mir ihr
parallel lauft, so ist der Winkclhaaken richtig,
und der Winkel, den beyde Schenkel kb, da
mit einander machen, genau ein rechter. Ge¬
schiehet dieses aber nicht, so bedarf der Win¬
kclhaaken einer Verbesserung. Es wird sich
auch leicht aus dem Grunde dieses Verfahrens
beurtheilen lassen, ob der Winkel kkc stumpf
oder spitzig ist. Andere Methoden findet man
übrigens auch in Hrn. P. Hclfenzricders Geo¬
däsie. §. 19Z. w.

Ein anderes sehr brauchbares Verfahren ist
auch: daß man auf einer ebenen Flache, z. E.
einem Reiöbrctte, oder noch besser auf einer
ebenen Kupferplatte, nach den bekannten geo¬
metrischen Methoden, genau einen rechten
Winkel verzeichnet, alsdann beyde Schärfen
des Winkelhaakens an die Schenkel des rech¬
ten Winkels anlegt, und prüfet, ob sie damit
zusammentreffen, und wenn dieses nicht geschie¬
het, alsdann durch Abschaben oder Schleifen,
die Schenkel des Winkelhaakens verbessert,
bis sie den gehörigen rechten Winkel mit ein¬
ander machen.

P Das
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iz. Das gewöhnliche Parallel-Linial,

welches aus zwey beweglichen, und mit gleich

langen Gelenken verbundenen Linialen bestehet,

ist von sehr eingeschränktem und wandelbaren

Gebrauche. Am besten und zuverläßigsten ge¬

schiehet die Ziehung paralleler Linien, vermit¬

telst eines guten Linials und Dreyecks, wie ich

hernach zeigen werde.

14. Man hat einige zusammengesetztere

Gattungen von Parallcllinialen, bey welchen

man zugleich die Absicht erreichen will, Paral-

linicn sogleich in einer beliebigen Weite zu zie¬

hen, ohne sie erst mit einem Zirkel von einem

Maaßstabe abfassen zu dürfen. Man findet

einige Beschreibungen und Abrisse davon in

Leupolds ü/ac/). §. ZI2. Z2I. Z22.

15. Die meisten dieser Vorrichtungen sind

unnütz und erreichen den Endzweck (14) nicht

aufs bequemste und richtigste.

16. Folgende Einrichtung scheint mir zur

Ausübung bequem und einfach zu seyn. S.

die XXX! i ki?. Daselbst sind ^KL, OK? ein

paar rechtwinklichte hölzerne Dreyecke von glei¬

cher Größe und Dicke. Ihre langern Seiten

LL, k? find etwa einen Fuß, die kürzern

OK aber 4 bis 6 Zoll lang; dann haben

diese Dreyecke eine ansehnliche Größe, wie er¬

fordert wird.

Die
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Die Schenkel AK, KL, OK, kk kan man
mit meßingcnen Platten überlegen lassen, und
Abtheilungen auf sie verzeichnen, wie die'Fi¬
gur ausweist.

Auf die langern Schenkel oder Seiten KL,
kk kan man nach Gefallen eine gewisse An¬
zahl gleicher Theile absetzen: z. E. Zehntheile
eines Zolles.

Damit sich aber noch kleinere Abtheilungen
erhalten lassen, als unmittelbar auf KL, kk
verzeichnet sind, so dienet jeder kürzere Schen¬
kel OK, AK, denen größern KL, kk als
Nonius oder Vcrnier. Die Art dieser Vor¬
richtung soll unten (§. 76) erklärt werden,
und erinnere hie nur noch dieses. Wenn die
Seitenfläche OK, längst KL genau angelegt
und fortgeschobcn wird, so lassen sich längst
kl? Parallcllinien ziehen, die entweder gleich
weit, oder nachdem auf KL von dem Nonio
OK, die Abtheilungen abgeschnitten werden,
in jeder beliebigen Entfernung von einander
abstehen. Und eben so kan man auch längst
KL Parallcllinien in beliebigen Weiten von
einander ziehen, wenn die lange Seite KI? des
Dreyecks Okk, an die kürzere AK gelegt,
und alsdann das Dreyeck ALL längst kk
herunter geschoben wird.

17. Durch diese Verbindung zweyer rccht-
winklichten Dreyecke erreicht man also bequem
die Absicht (14). Auch kan dieses Werkzeug,

P 4 wie
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wie ich in der Folge zeigen werde/ noch zu
verschiedenen andern Arbeiten und Entzweckcn
nützlich seyn.

18. Auch der geschickte und scharfsinnige Mecha-
nikus lör. Brand er in Augspurg verfertigte
ehemals Parallelliniale von großer Vollkom¬
menheit. Sie sind auch so eingerichtet,daß
sich sogleich Parallellinienin beliebigen Weiten
ziehen lassen. H. Br. erinnert aber, daß sein
Werkzeug mit großer Genauigkeit und Sorg¬
falt verfertiget werden müsse, wenn es den er¬
wünschten Endzweck erreichen soll. Er erwäh¬
net dieser Parallelliniale in seiner Beschrei¬
bung eines Systems von Maaßstä¬
ben am Ende pag, zo. Ich habe nie ein
Parallcllinial von ihm gesehen, auch befindet
sich an, a. O. keine nähere Beschreibung und
Abriß davon.

19. Da die Ziehung paralleler und senkrech¬
ter Linien in der Ausübung oft vorkommt, so
sollen folgende zwo Aufgaben, kürzlich den
Gebrauch der rcchtwinklichten Dreyecke zu die¬
ser Absicht erläutern.

Es giebt zwar in der theoretischen Geome¬
trie sehr viele Methoden, bloß durch Zirkel
und Linial, parallele und senkrechte Linien zu zie¬
hen; allein, so richtig auch die reinen geome¬
trischen Auflösungen sind, so kan man sie den¬
noch ,'n der Ausübung nicht mit Vortheil da

. gebrau-
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gebrauchen, wo man geschwind zu Werke ge¬
hen will.

Aufgabe.

§. 6z. Auf eine vorgegebene
Linie, vermittelst desDreyecks oder
Winkelhaakens eine Perpendiku-
lärlinie aufzurichten.

Aufl. Man lege den einen Schenkel des
rechten Winkels an die vorgegebene Linie ge¬
nau an, und ziehe längst des andern auf dem
Papiere eine gerade Linie herunter, so wird
diese auf der erstem senkrecht stehen.

Aufgabe.
y. 64. Mit einer gegebenen Linie

XXXIII durch einen gege¬
benen Punkt eine parallele zu
ziehen.

Aufl. Man lege die Hypothenuse HL des
Dreyecks IWL genau an die Linie an.

Dann nehme man ein Linial ik, lege dessen
Scharfe an den Katheten ÜL an, brücke es
fest ans Papier, damit es sich nicht verrücke,
und schiebe nun das Dreyeck IllZL an dem Li->
nialc fort, daß solches in die Lage Irbc kommt,
wo die Hypothenuse dc durch den gegebenen

P 5 Punkt
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Punkt b' gehet. Hierauf ziehe man langst flc
eine Linie, so wird diese mit gleichlaufend
seyn. Denn es ist der Winkel liLL — bcb.

Es geschiehet oft, daß das Linial nicht lang
genug ist, und man also das Dreyeck nicht
ganz bis an den Punkt hinschieben kan, wie
wenn durch O eine Parallele gezogen werden
sollte.

In diesem Falle schiebe man erstlich das
Dreyeck so weit fort, als es angebet. Z. E.
bis in die Lage bbc. Hierauf drucke man das
Dreyeck ans Papier, und schiebe das Linial
langst des Katheten bc weiter herauf. So
erhellet, daß man alsdann im Stande seyn
wird, langst des Linials das Dreyeck weiter
fortzuschiebcn, bis an den Punkt O.

Es kan sich zutragen, daß das Dreyeck
nicht ausreicht, wie wenn man durch l. die pa¬
rallele ziehen wollte. In diesem Falle, wenn
das Dreyeck bis in die Lage bda fortgcschoben
worden, nehme man das Linial ilc, lege es an
den andern Katheten bk, und schiebe alsdann
das Dreyeck längst des Linials fort, so wird man
bis an den Punkt I. hinkommen können. So
lassen sich die Ausgaben, Parallellinien zu zie¬
hen, bequem, vermittelst eines Dreyecks und
Linials, oder auch zweyer Dreyecke, wo das
eine als Linial dienet, auflösen.

Des



235

Des verstorbenen .Hrn. Obcrbaukomis. M ü l-
lers Oi ertatio cle reäka lXormae applioa-
tione. Eoett. 1752 zeigt, wie man die
Dreyecke noch zu vielen andern 'Absichten sehr
vorrheilhaft bey geodätischen Zeichnungen ge¬
brauchen könne.

Aufgabe.
§. 65. Einen verjüngten Maaß¬

st ab zu verfertigen, vermittelst des¬
sen man, die auf dem Felde gemes¬
senen Linien ins kleine aufs Pa¬
pier tragen, und überhaupt Linien

, in gegebenen Verhältnissen thei¬
len kam

Aufl. I) Ehe ich die Zeichnung dieses
Maaßstabcs erkläre, erinnere man sich aus der
Geometrie folgenden Satz. Wenn ?iß. XXX! V
mon ein Dreyeck ist, dessen Seiteulinie on in
eine gewisse Anzahl gleicher Theile getheilt wor¬
den, und man ziehet durch die Theilpuuktc die
Linien ui, K2, cz u. s. w. mit mn gleichlau¬
fend, so ist

oa : on — gt : mn
od : on — li2 : mn

II) Ware daher z. E. on in 10 gleiche
Theile gcrhcilct, und z. E. mn — 1 Fuß, so
wurde

es
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03 : on — I : io — 31 : mn also

31 — ^ mn — Fuß — I Zoll
ob : on — 2 : io — b.2 : mn also

b2 rs tNN r? F- >" 2 Zoll,
und eben so

cz ^ mn — ^ F- " Z Zoll u.s.w.
Und so erhielte man sehr bequem, .Theile

der vorgegebenenLänge mn.
III) Nun sey (?iZ. XXXV. ^) 3 II eine

gerade Linie auf dem Papiere. Man setze auf sie
eine gewisse Anzahl gleicher Theile a0 — 01 —
I. ll u. s. w. und lasse einen solchen Theil auf
dem Papier eine Ruthe bedeuten.

IV) Man theile die äusserste Ruthe nO in io
gleiche Theile, welches man durch Versuche be¬
werkstelligen kan, so ist Ob — ^ Ruth. —
i Fuß/ 0c — R. — 2 Fuß u. s. w.

V) Da nun meistens auf dem Papiere die
Theile auf 30 schon sehr klein ausfallen/ so würde
es Schwürigkeit haben / diese Theile wieder un¬
mittelbar noch weiter in Zolle einzutheilen; man
bedienet sich daher des Satzes (I) mit Vor¬
theil auf folgende Art.

VI) Durch 3 errichte man auf 3 II eine
Perpendiettlärlinic 3« (H. 6z) setze auf sie io
willkührliche gleiche Theile von 3 nach i / von
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i nach 2 u. s. w. Ziehe durch i, 2, Z, u.
s. w. wie die Figur ausweiset, Parallelen mit
der Grundlinie u II (§.64) und durch 0, l,
11, u. s. w. auch mit u« Parallelen.

VII) Von « nach dem nächsten Theilpmckte
bey u, nähmlich nach ziehe man eine schiefe
Linie «k herunter, und mit --ch durch die übri¬
gen Theilpunkte auf »0, die Parallelen A;
7K u. s. w. unter welchen 0m die letzte ist.

VIII) So erhält man am Ende ein schma¬
les Dreyeck 0mn, wie in lux. XXXIV, in
welchem mn — ^ -«n 2^ ^ g0 — 1 Fuß ist.
Weil nun 0n vermittelst der mit a II parallel
gezogenen Linien in io gleiche Theile aekheilet
wird, so ergeben sich in dem schmalen Dreyecke
0mn, von mn nach 0 herunter, solche Trans¬
versalstückgen, wie in ?ix. XXXIV, die also
Zehntheilgen der Linie mn oder eines Fusses,
mithin Zolle vorstellen werden. (II)

IX) So hat man also auf dem Papiere ei¬
nen kleinen Maaßstab der auf eben die
Art, Ruthen, Fuße und Zolle enthält, wie
das Maaß, dessen man sich auf dem Felde
bedienet hat.

X) Es erhellet, wenn 01, I. II u. s. w.
Fuße vorstellen, so bedeuten die Theile auf
al) Zolle, und die Querstückgen in dem
Dreyecke 0mn, Linien.

XI) Hätte
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zu, ic> Ruthen oder Theile abgesetzt, so bekäme
man eine Lange, von der sind die Theile 0l, u. s.
w. Zehnrheilgen, die Stucken ans a0
Hu ndertr Heilgen, und die Querstückgcn
in dem Dreyecke 0mn, Tausend c heil-
gen; So lehret also dieses Verfahren über¬
haupt , eine Linie in looo Theile zu theilen,
und ein solchergestalt eingerichteter Maaßstab
heißt ein taus'endtheiligerMaaßstab,
dessen Gebrauch von hausiger Anwendung ist.

Xll) Wolte man einen Maaßstab für die
I2tbciligte Einthcilung verfertigen, so darf
man nur überall, wo bisher io Theile hinge¬
setzt worden, zwölf dergleichen hinsetzen.

XIII) Bey L, L, 0 suchen sich noch einige
andere Gattungen von Maaßstäbcn, die aus
der Zeichnung zulänglich verständlich seyn wer¬
den. Bey L, sind a0, 01, l. II. Ruthen,
und die Ouerstückgen in dem Dreyecke lchVIO,
nach der Ordnung von 0 nach heraufge¬
rechnet , die einzeln Fuße. Bey 0 ist oben
Lm bey 5 halbirct, und es sind »5, 0? ge¬
zogen; also ist M5 — ^ mk — a0 — ^ Ru¬
the — 5 Fuß, und folglich weil auf aL, 5
gleiche Theile abgesetzet worden,

cl i — M5 — ^ . 5 Fuß — i Fuß
c 2 — z M5 — ^ . 5 Fuß — 2 Fuß

u. s. w.
Eben
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Eben so ist auch «6-^24^4 Fuß.
Mithin 6 — k>« — «6 — lo Fuß — 4 Fuß

6 Fuß. Und eben so wegen 67 — Z Fuß; 78
-^2 Fuß; ^9 — 1 Fuß, wird nach der Ordnung
k? - 7 Fuß; e8 — 8 Fuß; ci9 — 9 Fuß. Diese
Einrichtung des MaaßstabesL ist sehr bequem.

Anmerkung.
§. 66. 1. Wenn man die bisher beschrie¬

benen Maaßstäbe auf dem Papiere verfertiget,
so muß man Sorge tragen, die Theilpunkte
mit den Zirkelspitzen, so zart als möglich, an¬
zugeben ; auch muß man, wenn mit dem Zirkel
die Maaße abgenommen werden, niemals die
Spitzen desselben ins Papier einstechen, weil
sonst der Maaßstab gar bald unbrauchbar und
unrichtig würde.

2. Aus dieser Ursache bedienet man sich lie¬
ber solcher Maaßstabe, die auf Elfenbein,
Birnbaumholz oder Messing verzeichnet sind.
Man findet sie ebenfalls in den mathematischen
Bestecken.

g. Man kan auch mit leichter Mühe, auf
einer wohlpolirten messingenen cdcr kupfernen
Platte, dergleichen Maaßstabe, von verschie¬
dener Größe, selbst einstechen, und solche zum
Gebrauche verwahren. Man darf sich nur
ein wenig in dergleichen Arbeit üben , so
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wird man es gae bald zu einer Fertigkeit brin¬
gen. Um die Linien ins Metall einzureisscn,
bediene ich mich eines guten englischen Feder¬
messers, dessen Spike von Stahl, und scharf

»abgeschliffen ist. Nachdem die Linien einge-
schnitren sind, polirt man das Rauhe von der
Platte ab, und überziehet sie mit einer Dru¬
ckerschwärze, nach deren Wegwischung alsdann
sehr zarte Linien auf der Platte stehen bleiben.

4. InMariN 0 Ni Buche äsre
Mcs ( Genuas 175t) pnZ 46 findet sich ein
sehr bequemes und einfaches Werkzeug, Linien
in" sehr nahen Entfernungen, mit einander pa¬
rallel, und sehr zart, ins Metall einzuschnciden.

Auch in Hrn. Helfe nzrieders Geo¬
däs ie (Ingolstadt und Augsvurg 1775) p-8i
ist ein zu dieser Ansicht angegebenes Instrument.

Ferner gehört hicher das Werkzeug, dessen
sich der berühmte englische Künstler Unmsäoit
bedient, gerade Linien einzutheilen. Es si -det
sich in einem Anhange zu einer Schrift, wel¬
che ich unten (H. 89) anführe. Das Werk¬
zeug ist aber sehr zusammengesetzt, und die
Genauigkeit desselben hängt mit von einer
Schraube ohne Ende ab, welche längst der
Schärfe eines Linials in Gänge eingreift,
wodurch das Linial sanft in Nuthen hin und
her geschoben, und" um einen beliebigen Ab¬
stand fortbewegt werden kan. Dieses Werk-

zcug
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zeug würde demnach ebenfalls zur Eintheilung
und Verfertigung verjüngter Maaßstäbe die¬
nen, zumahl wein, eine sehr große Genauig¬
keit erforderlich wäre.

5. Man hält den Tycho de Brühe"
für den Erfinder des verjüngten Maaßstabes,
eigentlich ist es aber wohl I 0 h. H 0 mm e l ,

^ ehemaliger. Prof. der Mathem. zu Leipzig,
aus dessen Unterrichte T'vcr.ii cie IZi- üie ums
Jahr 155g zuerst diese Abtheilung gerader Li-

M nien gelernt hat.«
Aufgabe.

67. Den Gebrauch des ver¬
jüngten Maaßstabes zu erklären.

Aufl. l) Gesetzt man wolle von dem ver¬
jüngten Maaßstabe ^ XXXV) eine
Länge z. E. von 2° 8" 6" mit dem Zirkel
fassen, und aufs Papier tragen.

Um dieses zu leisten, so zähle man von O
nach !l, crstlick die 2° ab: hierauf setze man
die eine Zirkclspitze in den Punkt 7 . nähm¬
lich in den Durchschnittspunct des Perpendi¬
kels II. N, mit derjenigen Parallcllinie ^6
welche auf a «, durch den Theilpunkt 6
gehet, so findet sich auf dieser Parallele

K in dem Dreyecke mnO das Querstückgen
/Krk» i>z — 6"". Nun lasse man die Zirkelspitze in 7

H . Q unver«
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«»verrückt, und eröfne den Zirkel so weit, bis

dessen andere Spitze, auf der vorerwähnten

Parallele bis an den Durchschnitt t hinreicht;

dieser Punkt t ist nähmlich der Durchschnitt,

der abgedachten Parallele mit der schiefen

Linie /Z , die auf uO, die Weite 0i — 8 Fuß

abschneidet.

So wird die Weite tzr — 2° 8^ 6" seyn.

Denn es ist t^' —>st'b lr—Oll-b j>z 4- Oi

— 2° 4- 6" -t- 8^, oder 2° 8^ 6".

Diese abgefaßte Weite zwischen beyden Zirkel-

spitzen , kan man nun aufs Papier tragen.

II) Umgekehrt, wäre auf dem Papiere eine

Linie vorgegeben, deren Größe man nach dem

verjüngten Maaßstabe bestimmen wolte, so

fasse man solche mit den, Zirkel, behalte,

den Zirkel in unveränderter Oefnung, und suche

nun ein solches Perpendikel z. E. II. lVI auf,

daß, wenn die eine Zirkelspitzc in einen gewissen

Theilpunkt, z. E. in eingesetzt wird, die an¬

dere Spitze innerhalb des Raumes a«On in

einen Durchschniltspunkt, wie r, hinfalle, der

mit z? in einer geraden Linie rz? liegt, die mit

der Grundlinie n I I parallel gehet. Alsdann

kan man die Weite r)' auf dem verjüngten

Maaßstabc in Ruthen, Fußen und Zollen be¬

stimmen.

Zusatz.
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Zufa tz.
tz. 68- Wäre der Maaßsiab ein tausend-

theiligter, (§. 65. XI) so würden die 2° 8^
6" (§. 67. I) auch so viel bedeuten, als
286 Tausendtheilgcn derjenigen Lange, die von
O gegen die rechte Hand zu abgesetzt , und

10.OI oder io° genommen worden ist.

Aufgabe.
§.69. Vermittelst des verjüngten

Maaßstabes, Linien von gegebenen
Verhaltnissen aufs Papier abzu¬
tragen, oder sie auch in gegebenen
Verhältnissen zu theilen.

Aufl. I) Diese Aufgaben kommen in der
Ausübung häufig vor, und aus dieser Ursache
muß ich ihrer hier erwähnen.

Gesetzt, man solle ein paar Linien aufs Pa¬
pier hintragen, die sich wie 512:618 verhal¬
ten. Um dieses zu leisten, nimmt man von
dem tausendtheiligten Maelßstabe 512 Theile,
oder nach dem gewohnlichen Sprachgebrauche
5° 2" ab, und setzt sie aufs Papier; eben
so saßet man die Weite 6° 1^ 8" und setzt
sie ab, so hat man auf dem Papiere ein paar
Linien, die sich wie 512:618 verhalten.

II) Wäre das Verhältniß der abzutragen¬
den Linien durch so große Zahlen gegeben, (z.

Ü2 E-
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E. wenn das Verhältniß wie 5102:6733

wäre) daß man solche von dem tausendtbeilia-

ten Maaßstabe nickn beauem abtragen kan, so

mnß man entweder versncken, nack den ge,

wohnlicken Regeln, das vorgegebene Verhält»

niß durch kleinere Zahlen auszudrücken, oder

wenn dieses nicht angehet, beyde Glieder des

Verhältnisses mit einer dritten Zahl gemein¬

schaftlich dividiren, damit man wenigstens ein

paar andere ganze Zahlen bekomme, die bey¬

nahe das vorgegebene Verhältniß unter sich

haben, und sich von dem Maaßstabe abtragen

lassen.

Z. E. Man dividire beyde Glieder des

Verhältnisses 5102:6753 mit 10, sso ist das

vorgegebene Verhältniß wie 510,2:67z, Z

also beynahe wie 510:675, welches letztere

man also von dem Maaßstabe abtragen kan.

Es erhellet nähmlich, daß man ein vorge¬

gebenes Verhältniß, von einem tausendtheilig-

ten Maaßstabe auch nur höchstens bis auf tau-

seudtheilgen genau abtragen kan, vorausgesetzt,

daß der Maaßstab die gehörige Vollkommen¬

heit habe, und man abc nöthige Vorsichten,

im Einsetzen der Zirkel spitzen beobachte.

I'I) Soll eine Linie ^l) sh-ix XXXVI) in
so viel Theile, als man will, getheilet werden,
die gegebene Verhältnisse, z. E. wie 13:14:so unter einander haben, so trägt man aufeine
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eine durch ^ nach Gefallen gezogene gerade
Linie Hä von ^ nach b, ig Theile, von ^
nach c, i Z 4- 14 oder 27 Theile, von nach
<i, ig 4- 144- 2o oder 47 Theile, von dem
Maaßstabe ab; ziehet durch O, -i, eine gerade
Linie, und mit ihr durch c, b, die Parallelen
Lc, bk (§. 64) so werden die Stücke
LL, LO. sich verhalten, wie /IIz : bc: cck
oder wie lg: 14 : 20.

IV) Wer die Ziehung paralleler Linien ver-
meiden will, der kan auch HO, bloß durch
Rechnung, oder arithmetisch, theilen. Man
fasse die Weite ^l) mit dem Zirkel und trage
sie auf den Maaßstab: Gesetzt man fände

4" oder <04 Theile. Niese
Zahl theile man itt drey Theile, die sich ver¬
halten wie ig : 14 : 20. Dieß geschiehet nach
der gewöhnlichen Regel auf folgende Art:

Man addire die vorgegebenen Vcrhaltniß-
zahlen lg, 14, 20 zusammen, stiebe zu ihrer
Summe 47, zur Zahl 504 und zu jeder einzeln
Zahl rg, 14, 20, nach der Ordnung die 4-te
Proportionalzahl;

47 : 504 ^ iz : IZ9
47 : >5v4 — 14 : iZo S?-
47 - 5o4 — 20 : 214

sc ist i gy 22 4. S7 4 214 —5c>4, und
die drey Stücke, in welche 504 zerleget worden,
Verhalten sich wie iz : 14 : 20.

Q Z Man
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Man trage also auf von ^ nach K 139 2^
Theilgen des verjüngten Maaßstabcs; weil sich
aber die nicht gut abnehmen lassen, so setzt
man bloß von ^ nach g i 39 Theile, oderi" 3/9//
und von II nach L i<O Theile/ oder 1° 5/ 0"
so wird so genau in dem Verhältniß 13 :14 :20
gethcilet seyn, als man es in der Ausübung ver¬
langen kan.

V) Ich wolte rathen / allemahl lieber nach
III die Linie einzutheilen / weil man da
nicht nothig hat/ solche kleine Brüche/ wie in
(IV) wegzulassen.

Indessen würde dabey noch folgendes zu erin¬
nern seyn.

1) Es ist nicht nothwendig/ daß man von
dem verjüngten Maaßstabe gerade die Zahlen
13, 14/ 20 (III) selbst abnimmt; man käme
auch andere Zahlen oder Theile abnehmen / die
sich nur verhalten müssen / wie die 13, 14/ 20.
Z.E. man kontc jede von den Zahlen -3, 14/ 20
mit einer gewissen dritten Zahl erst multiplici-
ren/ z. E. mit io, von dem Maaßstabe als¬
dann von ^4 nach b, izo Theile/ von ^ nach
c, 14O Theile/ und von ^ nach cl, 2oc>
Theile absetzen, und hierauf mit Oä die Pa¬
rallelen ziehen.

Dieses dienet dazu, daß, wenn die gegebe¬
nen Zahlen gar zu klein sind, und sich folglich

nicht
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nicht bequem mit dem Zirkel auf dem Maaß-
stabe fassen lassen, man statt ihrer, größere
Zahlen bekömmt, die in eben dem Verhältniße
stehen, sich aber bequemer abtragen lassen, und
eine genauere Ziehung der Parallellinien ver¬
statten.

2. Muß man den Winkel I)H<ä nicht gar
zu klein annehmen , weil sich sonst bey H die
Linien HO, Hst, zu sehr an einander fort¬
schleifen , und daher Unrichtigkeiten zu besor¬
gen sind.

VI) Solte eine Linie, wie sissiA.
XXXVll) in lauter gleiche Theile, ;. E. in
6 eingetheilet werden, so fasse man ihre Weite
HO, und-trage sie auf den Maaßstab. Ge¬
setzt, man fände für sie 86g- Theile. Hievon
ist der 6te Theil — 144 Th. Man nehme
also von dem Maaßstabc 144 Theile, oder 1"
4/ 4", und trage sie nach der Ordnung von
H bis lk, von bis 0 u. f. w. so wird
in 6 gleiche Stucke gethcilet seyn.

VII) Hätte man die 144 Theile nicht sehr
genau von dem Maaßstabe abgenommen, und
man trüge sie nach der Ordnung von H nach
L, von k nach L u. f. w. mit beständiger
Umweudung des Zirkels, so würde bey jeder
Umwcndung desselben, oder bey jedem Theile
Hlk, NL u. s. w. ein kleiner Fehler begangen,
alle diese Fehler würden sich häufen, und am

Q 4 Ende

,MW,
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Ende eine große Unrichtigkeit verursachen, so

daß sich der letzte Theil selten bey (4 endigen

würde, wo die ganze Linie zu Ende ist. Da¬

mit sich also die Fehler nicht Haufen, so ver¬
fährt man richtiger auf folgende Art. Man

tragt von bis 8 erstlich 144 Theile, dann

von ^ bis L, 2. 144 oder 288 Theile, von

^ bis I), Z. 144 oder 4Z2 Theile u. f. w.

so kommen endlich von ^ bis G, 6. 144,

oder 864 Theile, und indem solchergestalt, im¬

mer aus einem Punkte aufgetra¬

gen wird, so können sich die Fehler nicht

Haufen, und die Linie 7^(7 wird auf diese Art

weit richtiger gerheilet werden. Eben dieses ist

die Ursache, warum in Ul, die Theile iz,

14, 2 <o nicht nach der Ordnung vog X bisb,

von d bis u. von ? bis cl aufgetragen, son¬

dern von .g bis b erst iz, dann von 7V bis

c> Z7, und endlich von ^ bis ei, 47 Theile
abgefetzet wurden.

V'!l) Die Methode sVll) eine Linie in

eine beliebige Anzahl gleicher Theile zu theilen,

ist in der Ausübung weit bequemer, als die

gewöhnliche Euclidischc Methode, die in der

Elementargcometrie gewiesen wird (*). Auch

ist sie nicht leicht den Fehlern unterworfen, die

bey Ausübung der Euclidische.. Methode vor¬

fallen können, wenn man die dabey norhwen-

. digcn

(ch S. DlstnerZ Ans d. Geom. u. Acith. Gott.
1774. das. Geom. 29 Satz.
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digen Parallellinien nicht sehr genau ziehet.

Indessen ist aber die letztere auch oft von großen

Nutzen; wenn man z. E. keinen verjüngten

Maaßstab bey der Hand hat, oder eine Linie

nicht in gar viele Theile getheilt werden soll.

IX) Die praktischen Feldmesser theilen, be-

sonders kleine Linien, auch oft nur blos durchs

Augenmaaß oder durch Versuche. Dieses ge¬

het besonders dann desto bequemer von statten,

wenn die Anzahl der Theile sich in Factorcn

zerfallen läßt. Z. E. soltc eine Linie in 12

Theile gekhcilet werden, so theilet man sie erst

MZ, und dann jedes Drittel wieder in 4 Theile.

X) Wenn man vermittelst des tauscndthci-

ligten Maaßstabcs, ein paar Linien aufs Pa¬

pier absetzen wolte, deren Verhältniß irrational

wäre, z. E. wie / 7 : / 5, so muß man

das vorgegebene Verhältniß erstlich beynahe

durch ein rationales ausdrücken. Dieß geschie¬

het, wenn man die Wurzeln wnrklich auszie¬

het , und dann der herauskommenden Werthe

ihr Verhältniß in ganzen Zahlen, von dem

Maaßstabe abtragt.

Z.E./ 7—2, 64 beynahe

/ 5 ^ 2 , 2Z beynahe

also beynahe /7:/ 5—2 , 64:2, 2Z—26 e:22Z'

Man nimmt also nur das Verhältniß der

Zanzen Zahlen 264: 22Z von dem Maaßstabe

'Q 5 ' ab,
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ab, so wird man ein paar Linien erhalten, die
beynahe das irrationale Verhältniß / 7: / 5
unter einander haben.

XI) Wegen der Ausziehung der Wurzeln,
die man vorher bewerkstelligen muß, ist dieses
Verkabrcn etwas unbequem. Lassen sieb aber
die Zahlen unter dem Wurzelzeichen in Fakto¬
ren zerfallen, so laßt sich die Ausgabe beque¬
mer durch folgende geometrische Methode
auflösen.

Gesetzt: das Irrationalverhaltniß sey folgendes
68575 : / 24

Hier ist nun,
68575 — Z25 - 2i r
14124 — 428 . ZZ.

Man trage also (I^iF. XXXVIII) auf eine
gerade Linie von V bis (ü, Z25 Theile des
tausendtheiligtenMaaßstabes, von /V bis k,
Z25 4 2!l oder 5z6 Theile, so wird LL —
2ki Theilen. Man Halbirc AK in ?, und
beschreibe über AK einen Aalbkreiß ADV;
durch L errichte man ein Perpendikel LD,
so ist LO — / 68575-

^>ew. Denn CD ist die mittlere Propor¬
tionallinie zwischen AL und Lk, folglich

AC
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Ac: cv — co : ck oder
Z25 : LD — Lv : 211 mithin
Z25 . 211 — also

co— /Z25 . 211 — ^ 68575.

Völlig auf eben die Art findet man / 14124,
wenn man Ac — 428, Ab — 428 4- ZZ
461 Theilen nimmt/ über Ab einen Halbkreiß Acib
beschreibt/ und durch c das Perpendikel cci setzt:
dann wird wie vorhin ce! — </ 14124; So
find also die Perpendikel LO, cst, die Linien,
die das Irrationalverhaltniß 68575:^ 14124
unter einander haben.

XII) Um dergleichen Zahlen unter dem
Wurzelzeichen in ihre Factores zu zerfallen, <
kan man sich mit Vortheil solcher Tafeln be¬
dienen, aus denen man sogleich, ohne weitere
Rechnung, die Factores herausnehmen kan.
Eine solche Tafel, nebst ihrem Gebrauche,
findet man in Lamberts Beyträgen zur
Mathematik II Th. S. 52 bis auf die
Zahl IO20O, in Poetii Anleitung zur
arithmetischen Wissenschaft, bis auf
100O0, und in den logarithmischen, tri¬
gonometrischen und andern zum Ge¬
brauche der Mathematik eingerich¬
teten Tafeln des Hrn. Georg Vega
(Wien 178Z) bis auf die Zahl 10500.

XIII) Endlich, wenn die Linien, die von
dem verjüngten Maaßstabe, in den bisherigen

Aufga-
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Aufgaben abgetragen, oder auf ihm gemessen
werden sollen, größer sind , als der Maaßstab,
so muß man sie in Theile zerlegen, und die
Größe eines jeden einzeln Theiles abtragen.

Aufgabe.
§. 70. Die krumme Linie auf dem

Felde (siig. XX«!^ für die man in (§.
55. -°) die Abmessungen hat, aufsPapier zu tragen, und daselbst eine
zu verzeichnen, die ihr, so viel als
möglich, ahnlich ist.

Aufl. I) Man ziehe auf dem Papiere
willkührlich eine gerade Linie; auf diese trage
man, nach dem verjüngten Maaßstabe, die in
§- 55- 2° gefundenen Maaße für die Abscissen.

II) Diese Maaße werden aber alle von ei¬
nem Punkte angerechnet, welcher auf dem
Papiere eben so, wie auf dem Felde, der
Anfangspunkt der Abscissen ist.

III) Hat man nun solchergestalt, nach der
Ordnung, aus dem Manuale alle Ableisten auf¬
getragen, so richtet man durch alle Endpunkte
der Abscissen, Pcrpcndikularlimcnauf. 6z.

l^) Auf diese setzet man die jeder Ableiste
zugehörige Ordinate, und nachdem die Zeichen
-i- — angegeben sind, werden die Maaße der

Ordi-
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Ordinate» rechter oder linker Hand der Abscis-

senlinie, auf die Perpendikel getragen.

V) Ist man biemit fertig, so ziehet man

durch die Endpunkte der aufgetragenen Ordi¬

nate»,, aus freyer Hand eine zusammenhängen¬

de krumme Linie. Diese wird nun der auf
dem Felde beynahe ähnlich seyn; besonders

wenn man auch zu gleicher Zeit, während der

Verzeichnung, darauf siehet, wo nach Angabe

des Manuals, die krumme Linie hohl oder er¬

haben gegen die Abscissenlinie ist. Aus Z. 54.
und §. 55>

Anmerkung.

§. 71. Die Abscissenlinie und Ordinate»

kai, man erst mit einem subtilen Beystift, die

krumme Linie selbst aber mit einer fein geschnit¬

tenen, in Tusche eingesenkten Rabcnfeder aus¬

ziehen , und alsdann, die mit dem Bleystift

gezogenen Linien, mit Brod oder elastischem

Harz wieder wegreiben.

Herrn Branders System von Maaßstäben.

H. 72. 1. Die verschiedene Größe der ver¬

jüngten Maaßstäbe, richtet sich überhaupt nach

diesen oder jenen Absichten, die man durch

den Grundriß einer Figur erreichen will; Sol¬

len auch sehr kleine Theile einer Figur nochunter,
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unterschieden werden können, so muß man ei¬
nen Maaßstab annehmen, der eine zu dieser
Absicht erforderliche Größe hat.

Ist ferner der Raum/ oder die Größe des
Papiers gegeben/ worauf man eine Figur/
deren Abmessungen auf dem Felde bestimmt
worden / entwerfen will / und soll solche / so
viel als möglich/ den Raum des Papiers ein¬
nehmen/ so hat es oft Schwurigkeit/ die ei¬
gentlich hierzu erforderlicheGröße der Theile
auf dem verjüngten Maaßstabe / zu bestimmen.
Denn nähme man den Maaßstab / oder die
Theile auf ihm/ zu groß an/ so würde die ab¬
zutragende Figur/ vielleicht gar nicht auf die
vorgegebene Größe des Papiers passen. Nah¬
me man sie zu klein an / so würden Theile der
Figur undeutlich ausfallen/ die man doch noch
gern unterscheiden will.

2. Um nun mit der Bestimmung der in jedem
Falle erforderlichen Größe des MaaßstabcS
keine Zeit zu verderben / so werden in der
Vranderischen (nunmehr Höscheli-
s ch e N ) Officin in Augspurg / besonders hierzu
eingerichtete Systeme von Maaßstäben verfer¬
tiget / unter welchen man sogleich denjenigen
auswählen kan/ der zu einer gewissen Absicht
am schicklichsten ist.

Z. Die Einrichtung eines solchen Systems
beruhet auf folgenden Gründen.

Erst-
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Erstlich!, sollen die Maaßstäbe, oder

vielmehr ähnliche Theile auf ihnen, in einer

geometrischen Progression fortgehen, aber so,

daß ein Theil ? z. E. eine Ruthe auf dem

eilftcn Maaßstabe, nur erst ohngefähr is

mahl großer ist, als ein ähnlicherTheil auf

dem erßen Maaßstabe. Also muß der iite

Maaßstab io mahl so groß seyn, als der erste.

Zweytens, werden alle diese Maaßstabe

auf eine ähnliche Art eingetheilet, damit die

Theile auf den nach einander folgenden Maaß¬

stäben stuffenweise immer größer werden,

doch so, daß

Drittens, ähnliche Theile zweyer nächst

aufeinander folgender Maaßstäbe, nicht zu

sehr verschieden ausfallen.

4. Es sey also die Länge des ersten Maaß-
siabcs — n, des eilften ^ I : So werden zwi¬

schen u und 1, 9 mittlere geometrische Propor-

tionallinien b, c, c!, e, !. A. N, i, k, ge¬

sucht, auf die nachher Abtheilungen verzeichnet

werden. Dieses geschiehet so:

5- Weil a,b,c,cl,e, f,

in einer geometrischen Progression stehen, so ist

das Verhältniß I: a zehenmahl so groß, als

das Verhältniß b: a, mitbin nach den Re-

Heln
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qeln der Zusammensetzung der Verhältnisse.
(Kastn. Arilh. VI Kap. 4 Zus.)

daher IV ° —

Nun soll aber I

a-.l

— lO.z seyn (z) also wird
l O

—Mithin k — u .>/ ro, und
logb—Ioga4?^ log 10 —Ioga4o, 1000000

6. Fernerist a: b — b. c; b. c — c: 6 u. s. w.
IV V ioo '?

folglich c — — — u / roo;3 3
daher log c — loga 4- log 100 — log a 4
<Z, 2O0oO0O;

.^2 iczZ — — 3 V" looc? daher log 6 — loga 4
lö . log 1000 —Iogu4 o, ZO0OO0O u. s. w.

7. Nun macht Hr. Br. den kleinsten Maaß»
stah ,.i ^ i so Pariserlinien, und theilt jede Linie
wieder in io Theile. Also ist in solchen Theilen
g^ic-oo; und loga—Z.

8. Daher werden die Logarithmen von a, b, c, ä
u. s. w. nebst den zugehörigen Werthen von
s, b, c, ä u. s. w. folgende

WZ
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WZa^Z, O0OOOOO; folglich n70OO, Oc.c>

Zogb—Z, rc-OOOOcz; — b> —1257, 925

loF c —Z, 2OOOOOO; — c —1584,89z

lozä^-Z, Zooooczc); —- ci-^199^262

WZe — Z, 4000000; — e-^2511,886

ZoZ k Z, 5OOOOO0 ; f z 1 62, 278

WZ Z —Z, 6OOOOOO; —. Z— 8980,072

loßk— Z, 70OOOOO; — j)^5oil,872

WZi — Z, 8000000; — j -I- 6ZO9, 574

WZK —Z, 9OOOOOO; — k— 79^Z, 284

WZ I — 4!. 0OO0OOO; — 1^1OOOO, OOQ

9. So zeigen also die für b>, c, cl u. f. w.

gefundenen Werthe/ wie viel von denen Theilen,

deren n, 1000 hält (7) zu der lange eines

jeden nächstfolgenden Maaßstabes genommen

werden müssen.

10. Jede solche lange wird nun für sich in

° 1000 Theile getheilt/ und so erhält Hr. Br.

lOOOlheiligte Maaßstäbe n, k, c u. f. w. de¬

ren ganze Längen sowohl / als auch ähnliche

Theile auf ihnen / sich wie die für a, b, c,

u. f. w. gefundenen Werthe (8) verhalten.

11. Da nun z. E. u: b> ---- 1000 : 1257,

925--- Zi : Z9 ist, so erhellet/ daß die Länge

eines gewissen Maaßstabes sich verhält zu der

Länge des nächstfolgenden/ wie Zi:Z9; und

eben so verhalten sich überhaupt ähnliche Theile,

die z. E. auf beyden nachstaufcinander folgen¬

den Maaßstäbm, Ruthen bedeuten, gegen¬
einander.

' R Es
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Eö wachsen also die Maaßstäbe «nd ähnliche
Theile auf ihnen, nicht sehr schnell: Wenn da»
her ein gewisser Maaßstab, zu einer Figur/
die man auf dem Papiere entwerfen wolle/
etwas zu groß wäre/ so könte man stuffenweise
einen von den nächst kleinern nehmen / ohne
sich der Gefahr auszusetzen/ einen auszuwäh¬
len/ wodurch die aufzutragendeFigur plötzlich
zu klein ausfiele.

12. Die Art/ wie nun der zu einer Figur
schickliche Maaßstab gefunden wird/ ist diese:

Gesetzt / es sey auf dem Felde ein Dreyeck ge¬
messen worden/ dessen längste Seite —est 4"
sey. Damit nun diese längste Seite/ und folglich
auch das ganze Dreyeck verjüngt/ z. E. auf ein
vorgegebenes Quartblatt Papier/ aufgetragen
werden könne / und daselbst eine schickliche
Größe bekomme/ so nehme man auf dem Pa¬
piere eine gewisse Länge an / so groß man näm¬
lich die längste Seite des Dreyecks haben will;
diese Weite fasse man mit dem Zirkel/ und
untersuche/ auf welchem der Maaßstäbe 2, b,c
u. s. w. diese Weite 534 Theile / oder nach
dem gewöhnlichen Sprachgebrauch«: / 5° z/ 4"
betragt/ oder dieser Größe am nächsten kömmt/
so hat man den Maaßstab gefunden/ nach
welchem die Figur aufgetragen werden muß.
Man nehme alsdann die 5Z4 Theile von dem
gefundenen Maaßstabe völlig genau ab / setze
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diese Weite aufs Papier, und beschreibe über
ihr das vorgegebene Dreyeck.

iz. Mehrere Beyspiele findet man in Hrn.
Br. Abhandlung selbst. Man s. dessen Be¬
schreibung eines Systems von
Maaßstäben §. 12. u. s. w.

14. Eine solche Reihe von Maaßstäben kan
demnach in der ausübenden Mathematick von
sehr großen Nutzen seyn, indem man dadurch
viel Mühe erspart, die man sonst auf die
Auswahl eines geschickten Maaßstabesund deß
scn Zeichnung verwenden müßte. Will man
sich nicht selbst die Mühe geben, nach der bis¬
herigen Anleitung, eine solche Reihe von Maaß-
siäben zu verfertigen, so kan man solche in ab¬
gedachter Officm auf Messing und Glas in
sehr großer Vollkommenheiterhalten.

Der Nomus oder Vernier.

tz. 7Z. Es sey XXXIX. Ifiab. III)
M eine gerade Linie, auf der sich lauter glei¬
che Theile, z. E. in beziehender Figur, 14
gleiche Stücke befinden.

II) Nun nehme man eine gewisse Anzahl
von diesen Theilen, z. E. die Weite mc, wel¬
che 9 von diesen Theilen hält, krage solche auf
eine andere gerade Linie von XI nach O; der¬
gestalt daß XlO—mc sey; und theile nun diese

R 2 Länge
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Länge Nv in 8 gleiche Stücke ?ckl^—I>l<---I<I

u. s. w. nämlich in einen Theil weni¬

ger, als vorher auf mc; so erhellet, daß die

Theile auf XIV großer seyn werden, als die auf

ML. Es ist nämlich üelk —-x .V!O — ^ me;

aber ml.ist — ^ mo, mithin lVI^ > ml.

III) Man nenne einen Theil auflVll) — a;

einen Theil auf mc oder /zi<, — b, und die

angenommene Große mc oder

KID — I.: So ist VlI. — a — ^ k.

mI — b — ' I.

Mithin der Unterschied iVIZK— ml — a — b —

^ 1. — ^ k — I. oder weil auch Fu — 9b,

und folglich a — H b ist, so wird auch a— b —

K b — b — ^ b:

IV) Es ist also ein Theil I^IIK der einge¬

theilten Linie KII), um den?2ten Theil der

ganzen Länge KID großer, als ein Theil ml

auf der zuerst eingetheilten Große mc: oder

es ist auch das Stück lVIK. größer als ml,

um den 8tcn Theil von ml.

V) Nähme man also z. E. Vllk. und trüge

sie von m nach r, so wäre das Stückgen rl

der 72W Theil von mc, oder der 8te Theil
von ml oder KI.

VI) Fcr-



26l

V!) Ferner ist
AI15—mk—2u -- 2d—2 0—d) ßb
M —mi zb^- Z (.1—b
Nil—md—4n—4b —4 (a—b>) ^ A ch

u. s. w.
VII) Man stelle sich also vor, die Linie

All) werde auf mo gelegt, so daß VI auf m,
und folglich !) auf c zu liegen komme, so wird
der Theilpunkt I. linker Hand I, auf r fallen,
und ch wird von l um ^ b abstehen. Ferner
wird der Theilsirich 15 linker Hand k zu liegen
kommen, und beyde Theilstriche X, le werden
um z b von einander abstehen. I wird von i
um Z d entfernt seyn u. f. w.

VIII) Ich werde nun, um die eingetheilten
Linien All,, ON von einander zu unterschei¬
den , künftig Ald einen eingetheilten
Rand, Alv aber einen V e r n i e r oder
Nonius nennen. Die Ursache dieser Be¬
nennungen soll unten erkläret werden.

Den Punkt oder Strich b.1, wo sich auf
dem Vernier die Theile anfangen , werde ich
in der Folge den Index, oder den A n-
fangs strich nennen. Die Theilstriche I.,
15, l u. s. w. die auf dem Vernier den er¬
sten, zweiten, dritten u. f. Theil endigen,
sollen nach der Ordnung der erste, Zwei¬
te, dritte u. f. Thcilstrich heißen.

R Z Die-

!
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Dieses zum vorausgesetzt,nehme man an,
man könnte den Vcrnicr XIO langst des ein¬
getheilten Randes >/XX fortschieben, so aber,
daß beyde Linien NO, ^X immer genau an
einander lägen (wie wenn z. E. die Abthei¬
lungen XI!., XI. u. s. w. sich auf dem Rande
eines dünnen Linials XII) befanden, welches
man an die Linie X.X anlegte, und länqst ihr
fortbewegte) so wird aus dem bisherigen fol¬
gendes erhellen. Wenn man den Vcrnicr
XIO so an den eingetheilten Rand /XX anlegt,
daß dessen Index XI genau an einen gewissen
Theilstrich m des Randes X/X passet, (wie
in VII) so liegen bey dieser ersten Lage
des Vernier, überhaupt die Theilstriche dessel¬
ben, X> X, I u. s w. insgesammt linker
Hand derjenigen Thcilstrichc der eingetheilten
Größe mc, die mit denen des Vernier einer¬
ley Zahl haben, das heißt: X wird von I um
H !), X von ic um ^ b u. s. w. abstehen.

Schiebt man also den V. I)XI von der lin¬
ken Hand gegen die rechte, länqst /XX fort,
bis der erste Thcilstrich X des V. an den er¬
sten Theilstrich I der angenommenen Größe wc
zu liegen kömmt, so rückt der Index XI vor¬
wärts nach X zu, und entfernt sich von m um
^ b. Und so rückt derselbe nach der Ord¬
nung um ^ b, ßb n. f. w. vorwärts, so wie
nach und nach bey dem Fortschicbcn des V.
die Theilstriche, X, l, Xl, u. f. w. an die

ahnli-
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ahnlichen Theilstriche, k, I, I u. s. w. der
eingetheilten Größe mc, zu liegen kommen.

IX) Dieses giebt ein Mittel, zu erfahren,
um wie viel ein Punkt /4, der z. E. zwischen
zween Theilstrichen m und n angenommen
wird, von dem nächsten Thcilsirichc m linker
Hand, abstehet. Man schiebe den V. fort,
bis dessen Index XI genau an ^ zu liegen
kömmt; Dann untersuche man, welcher Theil¬
strich des V. mit einem gewissen Theilstriche
der eingetheilten Größe mc zusammentrift;
Gesetzt, der Zte Theilstrich O passe alsdann
genau an den eben so dielten Thcilstrich
der eingetheilten Größe mc, so wird nach VIII
der Index XI oder der Punkt genau um
H b von m abstehen, oder cS wird das Stücki¬
gen m/4 — H k seyn müssen; und die Weite
X/4 würde hier auf dem eingetheilten Rande
— 11 b -i- Hb> seyn.

X) Es kan aber geschehen, wie ?iss. XI.
ausweiset, daß kein Thcilstrich des V. mit ei¬
nem Theilsiriche des Randes zusammenpaßt.
Es erhellet, wenn der dritte Thcilstrich I des
V. XI!) , mit dem eben so dielten Thcilstrich
i der Lange mc, zusammen passcte, daß als¬
dann völlig genau das Stück m/« — Z b seyn
müßte. Nun stehet aber I etwas rechter Hand
über i hinaus, also muß offenbar m.u etwas
größer als Z b seyn. Es kan aber nicht — Hb

R 4 ftyn,
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seyn, weil sonst die Theilstriche II , b, zusam¬
men passen müßten, welches nicht angenommen
wird. Es ist also m." > ^ k aber < ^ b,
und daher zwischen zweyen Gränzen enthalten,
die nur um ^ d, von einander unicrschicden
sind. Das Stückgen li, auf dem Rande, ist
aber eigentlich der Werth, um wie viel m/^
großer als Z K ist. Um also li zu finden,
überlege man folgendes.

Weil lll — in — gb, und die Summe der
beyden Stückgcn li 4- llli, dem nur genannten
Unterschiede lll — bi gleich ist, so wird li 4- lik
^ z k. Man schätze nun nach dem Augenmaaße,
was die beyden benachbarten Stückgen li, llk
für ein Verhältniß gegen einander haben; Gesetzt,
man habe gefunden li: llir— n: m, also lld —

^ rn n4-m
— li; so wird li 4- — li oder li 4 l>n n n

MlthlN II — ' ' b.M4-N ^
je genauer man also steh auf das Augenmaaß
verlassen kan, desto zuverläßiger wird man
dem wahren Werthe von li nahe kommen.

Ex. Ich will annehmen, man habe kckia etwa
— ^ li geschätzt, so wäre m 1, ri — g, also
li^L . —folglich das Stück m,u —
8 b 4- ssx b, und die Weite ^ auf dem Rande
— II 0 4- H b 4- -z? b.

Xl) Ich
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XI) Ich habe bisher bloß der Deutlichkeit
halber angenommen, daß die Länge des Ver-
nier 9 Theilen des Randes gleich sey, und
diese Lange des V. in 8 gleiche Stücke zerthei¬
let worden. Hierdurch wurde jeder Theil des

l Vcrnicr um ^ b> größer, als jeder Theil des
Randes (III) und wir fanden dadurch sehr
bequem Achttheilgcn von den gleichen Stücken
auf dem Rande (VI). Man kan aber die bis¬
herigen Betrachtungen leicht allgemein machen.
Man darf sich nur stakt der bisherigen Zahl 9
jede andere vorstellen. Gesetzt, es fasse über¬
haupt der Vcrnier r Theile des Randes, oder
die Lange des V. sey — r. l, ^ und diese werde
in r —1 Theile getheilet, so wird ein Theil
des V. um —— b größer seyn, als ein Tbeilr—1
des Randes, wo also r überhaupt dasjenige

! bedeutet, was in den bisherigen Schlüssen
> (I—X) die Zahl 9 war.

Ferner seyen auf dem Rande von ^ bis m
überhaupt x Theile, jeder — k, und für das
St'-ckgcn m.tt, welches kleiner als ein d ist,
treffe der vkc Theilstrich des angelegten Vernier
IM, an einen Theilstrich des Randes, so wird
überhaupt die Weite

— xb> ck —^—' b
> i

So war z. E. für (X) x^ii;
R 5 Passet
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PaM endlich kein Theilsirich des V. genau
an einen Theilsirich des Randes, so wird

v n i
—xd-l- . b-t- . b

r — i m-bn r—i
wo m, n, wieder die Zahlen bedeuten, die in
solchem Falle, nach der gegebenen Anleitung
(X) von dem Augcnmaaßeabhängen.

A nmerkung.

tz. 74. Die bisherige Methode, kleine
Theile einer Linie anzugeben, wird gewohnlich
dem Peter Nunnetz, oder Nonius, wie
man ihn zu nennen pflegt, zugeeignet. Man
nennet daher die langst dem eingetheilten Rande
bewegliche Linie OXs auch einen Xom'um.
Nunnetz war ein Portugiese, und Prof. der
Mathematik zu Koimbra.

Hr Hofr. Kasiner in seinen vortrcflichen
astronom. Abhandl. zweite Samml.
5te Abhandl. p. 180 eignet diese Erfin¬
dung vielmehr einem Deutschen, Nahmens P.
Vernier, oder Werner zu, und dieses
giebt die Ursache der Benennung 7z. Vlll.
Man kan in der angeführten Schrift die Ge¬
schichte dieser Erfindung weiter nachlesen, auf
welche ich also meine Leser verweise. Noch
mehr litterarische Nachrichten vom Nonius
oder Vernicr hat Hr. Hofr. Kästner in der

zZten
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z8tcn Abh. der geometrischen Abha n d-
lungen II Sammlung (Göttingcn, 1791)
gegeben.

Anwendung des bisherigen.
tz. 75. Man setze, ans dem Rande

habe man von ^ nach Z 0 lle abgetragen,
und jeder Zoll sey in io Linien abgetheilet,
dergestalt, daß also das bisherige k ^ ^
Zoll — 1 Linie sey. Nun mache man einen
Verm'er I)X!. dessen Langem loi.K sey,
und diesen Vernicr theile man in in>cz gleiche
Theile, so ist ein Theil auf dem Vcrnier
— is's- l> — d -b iss.b, mithin um l>
oder um Zoll großer, als ein Theil des
Randes; so kan man also vermittelst dieses V.
sehr bequem den Zoll in 1000 Theile, folglich
den Fuß in 10000 Theile eintheilen.

Anmerkung (zu §. 62. 16)
> §. 76. r. Gesetzt, in ?ig. XXXII sey auf

dem längern Schenkel LL eine gewisse Anzahl
von Zollen abgesetzt, und jeder Zoll sey in 10
Linien abgetheilet, dergestalt, daß also die glei¬
chen Theile auf dem Rande LL, Linien be¬
deuten. Auf dem Schenkel Obl des langst
LL bcweolichen Dreyecks DLL, sey ein Vcr¬
nier verzeichnet, dessen Lange — 1 l Linien in
to gleiche Theile getheilet sey, so wird ein

Theil
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Theil auf dem Vernier — szI, — d 4-

also hier um h. oder (wegen d — r Linie)

um i Scrupel großer, als ein Theil des Randes

Mithin wird man leicht begreifen, wie

sieb durch diese Vorrichtung längst kr Paral¬

lellinien ziehen lassen, die in einer beliebigen

Weite von einander abstehen.

2. Nähmlich die Zahlen , die sich auf die

Theile des Vernicr beziehen, werden nach ent¬

gegengesetzter Richtung auf dem Vernier von

R gegen O hingesetzt; bey x befinde sich der

Inder des Vernier.

z. Gesetzt nun, man sollte ein paar Paral¬

lellinien ziehen, die z. E. um 8 Linien 4 Scru¬

pel , mithin nach der bisherigen Bezeichnung

um 8 b -t- b von einander abständen.

4. So lege man den Schenkel OK so an

LL. daß der Index des Vernier genau an ei¬

nen gewissen Thcilstrich des Randes KO passet,

und ziehe längst k.k eine gerade Linie: Nun

schiebe man das Dreyeck OKI" von der linken

Hand gegen die rechte fort, bis an dem Rande

LL, der Index x des Vernier, genau um

die in (Z) angegebene Größe 8 d 4- ^ b> vor¬

wärts gerückt ist, und sich also um so viel, von

seiner erstem Stelle entfernt hat, so kan man

längst kk wieder eine Linie ziehen, welche

denn mit ersterer in der gegebetzen Weite

parallel seyn wird.

4. Alls
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4. Auf eben die Art dienet auch der Schen¬
kel dem als Nonius oder Vcrnier.

Wie ein Verm'er zur Eintheilung der Kreis¬
bögen und Winkel gebraucht wird.

H. 77.^ Da dieses mit dem bisherigen sehr
genau zusammen hängt, so ist hier der bequem¬
ste Ort davon zu handeln.

I) Es sey l?ig. XOI, ein aus dem
Mittelpunkte O gezogener Kreisbogen, der in
lauter kleine Theile, z. E. in gewöhnliche Gra¬
de getheilt sey. bedeute hie also einen
eingetheilten Rand.

l!) Nun halte der Bogen oV auf dem
Rande überhaupt r solcher gleicher Theile
02, «I, A7 u. s. w. oder es sey nV —r. 0«,
und der diesem Bogen oV zugehörige Winkel
VLo am Mittelpunkte heise «: so wird, wenn
man sich durch die Thcilpunkte «, A 7 u. s. w.
Linien nach dem Mittelpunkte L gezogen vor¬
stellet, dadurch der Winkel oLV — « in r
gleiche Theile getheilet.

III) ON sey ein anderer Kreisbogen, aus
eben dem Mittelpunkte L mit einem Halbmes¬
ser LIVI beschrieben, der hier etwas kleiner ist,
als der Halbmesser Lo des Randes: So ist
der Bogen OXI mit dem eingetheilten Rande

cow

(i Wi



concenkrisch, und gehört hier eben dem Winkel
VLo am Mittelpunkte, zu.

IV) Auch die nach L zulaufenden Thcilsiriche
des Randes, «i, /Z2. 7^ u. s. w. würden den
Bogen 1)^1 in r gleiche Theile theilen.

V) Nun theile man aber den Bogen DU,
bey n, b, c, 6 u. f. w. in r —i gleiche
Theile, und stelle stch durch die Thcilpunkte
a," b, c See-. gleichfalls Theilstriche vor, die
nach dem Mittelpunkte L zulaufen.

So erhellet folgendes.'

Einem Theile, wie o« auf dem Rande, gehö¬
ret am Mittelpunkte L ein kleiner Winkel «Lc> zu,

welcher der rte Theil des Winkels oLV, also——
N c>i).

Aber eincmTheile, wie Vu, auf dein Bogen
gehöret am Mittelpunkte L ein Winkel belLa
zu, der der r—ike Theil des WnMs AILI)

«
oder oLV also — ist.r—i

Der Unterschied der beyden Winkel iVILu und
dL« ist 54La — oL« —

r—i r r(r—i)
---- dem kleinen Winkel uLi, den beyde Theil-
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striche «i, und a, am Mittelpunkte L mit ein?
ander machen würden.

Eben so ist der Winkel oE/Zder r

Winkel NLb ^

2
— -7 . - « — dem kleinen Winkel 2Ld,r(r—1) '
um den die beyden Theilstriche B2 und b von
einander abstehen, u. s. w.

VI) Man nenne den Winkel oL«, der einem
Theile 0« auf dem Rande zugehört — b, so ist

b^-(V),

Also der kleine Winkel nLi, den die ersten bey¬
den Thcilstriche«1 und n mit einander machen-^-!

b
^7^, derWinkel 2Lb der nächstfolgendenbeyden

Thcilsiriche — 2 . —— s. w.r— 1

^ VII) Man siehet hieraus, baß jede Theilstriche
2, b, c u. s. w. des Bogens i^II). linker Hand
der eben so vieltcn oder gleichnahmigten Thcilsirei-
che «, B, ? des Randes, nach der Ordnung

um
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d 2l> ?I>
um folgende klei ne Winkel X—'

-^— u. s. w. abstehen werden.x 1

VI?I) So würde also hier der Bogen XII)
in Absicht des eingetheilten Randes eben
das seyn , was ?iZ. XXXIX die gerade 5mic
MV in Absicht der All war. D. h. cö würde
Hier der Bogen iViv ein Vernier seyn, und
man muß sich hier, eben so wie in §. 7Z. VIII,
einbilden, der Bogen X!v könne langst den
Abtheilungen des Randes fortgeschoben wer»
den) so aber, daß MV beständig mit
parallel bliebe.

So wird begreiflich seyn, wie sich vermit¬
telst dieser Einrichtung viel kleinere Winkel
angeben lassen, als diejenigen sind, die den
Theilen des Randes selbst , am Mittel¬
punkte L zugehören.

IX) Hakte man daher auf dem Rande z. E.
den kleinen Bogen oev, oder den zugehörigen
kleinen Winkel vvLc> am Mittelpunkte, und
wollte dessen Größe erfahren, so schiebe man
den V. MV von der linken Hand gegen die
rechte fort, bis der Index des Vernier, oder
der Strich XI genau in den Halbmesser (Xv
zu liegen kömmt, und untersuche hierauf, wel¬
cher Theilstrich des Vernier , von dem Inder



angerechnet, mit einem gewissen Theilstriche
des Randes in eine gerade Linie falls, so hat
man den kleinen Winkel wLo, um den der In¬
dex des V. rechter Hand vom nächsten Thcch
striche o des Randes abstehet.

X) Ex. Gesetzt, man habe den Rand in
einzelne Grade abgetheilt, oder jeder Theil
auf dem Rande gehöre am Mittelpunkte einem
Grade zu; so ist b— i°. Der Bogen
des Vcrnicr gehöre am Mittelpunkte L einem
Winkel XILV ^ Zi Graden zu, so ist
r-- Zi.

Folglich
6o>

r —I ZO ZO D .h.je¬

dem Theile auf dem V. gehöret am Mittel¬
punkte L ein Winkel zu, der um 2^ größer ist,
als der, welcher einem Theile des R. zugehö¬
rer: Mithin würde bey dieser Einrichtung des
Vernier, ein Winkel von 2 zu 2 Min. gemes¬
sen. Träfe daher in (IX) der i2tc Thcilstr. des
V. mit einem Theilstriche des Randes zusam¬
men, so würde der kleine Winkel oLrv, um
den der Index des V. von dem Thcilstr. 0
abstehet — 12. 2^ — 24/ seyn. Hatte man
demnach auf dem Rande von ^ bis 0, 1 z Grade,
so wäre der Bogen , oder der zugehörige
Winkel am Mittelpunkte — iz" 2V..

XI) Trift
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XI) Träfe übrigens kein Thcilstrich des Ver-

nicr mit einem Theilstriche des Randes genau
zusammen, so wird man doch aus H. ??- XI
schon zu beurtheilen wissen, wie in solchen
Fällen das Augenmaaß zu gebrauchen ist.

XII) Zweites Ex. Gesetzt, der Rand
^11 sey von 5 zu 5 Minuten getheilck, es sey
also K — 5/ — Zoo". Es frägt sich, wie
viel Theile des Randes muß der Vernicr fas¬
sen E)°, wenn ein Theil auf dem Vernier um
15" größer seyn soll, als ein Theil des Ran¬
des. Hier wird also r gesucht.

b
Es soll also (I) die Größe - oder hier

goc>
— 15" seyn: Mithin wird oderr—>i r—1

2O
— I folglich 21. Man muß also denr—l

Bogen des V. 21 Theilen des Randes gleich
setzen, und solchen alsdann in 2v Theile theilen,
so wird man das gesuchte erhalten.

Anmer-

(-K) Wenn ich mich in der Folge des Ausdrucks
bediene, der Vernicr fasse so viel Theile deS
Randes, oder sey so viel Theilen des
Randes gleich, so verstehe ich darunter
die Anzahl der Theile des Randes, welche
dem Kinkel V(M zukommen, zwischen dessen
Schenkeln Ll), LN der Vernierbogen entha!«-
<en ist.
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Anmerkung.

H. 78. Da sowohl die Theile des Randes,
als auch die des V. gewissen Winkeln am
Mittelpunkte zugehoren, so erhellet, wie die
bisherigen Betrachtungen, bey Werkzeugen,
Winkel zu messen, ihre Anwendung finden.
In der Folge werde ich übrigens zeigen, wie
man an solchen Werkzeugen die Einrichtung
macht, daß man den V. an dem eingetheilten
unbeweglichenRande bequem fortschiebcn kan.
Sonst habe ich hie weiter nichts zu bemerken,
als daß die Theilstriche des V. sowohl, als
die des Randes, genau nach dem Mittelpunkte
L zulaufen müssen, wenn man anders bey
der Untersuchung, ob zween Theilstriche zusam»
wen passen, keine Fehler begehen will.

Noch eine andere Einrichtung des
Vernier.

§. 79- Man setze, der V. fasse r Theile
des Randes, oder dessen Lange sey — r-. b;
Man theile diese Länge in 1 -t- 1 Theile, so
werden hier die Theile des V. kleiner ausfal¬
len, als die des Randes. Es ist nähmlich

alsdann ein Theil des V. — und folg-r-b 1
S 2 lich
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rk> k>

lich b — ? oder um die Größe^ r -t-1 r -I-1

—übcrtrift itzo ein Theil des Randes , ei»
r-t-1
neu des Vcrnicr.

Diese zwote Art von Eintheilung, bey der
die Theile des Vernier kleiner ausfallen, als
die des Randes, wird auch unterweilen bey
Winkelmesserngebraucht, deswegen habe ich
hier etwas davon sagen müssen. Den fernern
Gebrauch hicvon, wird man aber leicht verstehen
können, da mit einer kleinen Veränderung die
Betrachtungen des ?Z H. hier ebenfalls ihre
Anwendung finden.

Eine Anwendung des verjüngten Maaß¬
stabes, kleine Theile eines Zirkelbo¬

gens anzugeben.

tz. 8o. Da wir bisher mit der Eintheilung
der Kreisbogen beschäftiget waren, so werde
ich hie noch zeigen, wie man nach Art des
verjüngten Maaßstabes unterweilcn die Kreis»
bogen in kleinere Theile einzutheilen pflegt.
Man findet verschiedene, sowohl alte als neuere
Winkelmesser, worauf diese Art der Eintheilung
angebracht ist; und denen zu Gefallen, die
ein solches Werkzeug besitzen, mögen folgende
Betrachlungen dienen.

I) Es
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I) Es sey L5O ?iZ. XLII ein gegebener
Winkel — «, und /VlZ, LO ein paar concen-
trische Kreisbogen/ die aus ? mit den Halb¬
messern I"L —1^; beschrieben wor¬
den / so ist der Abstand ^.L, der Parallel¬
kreiße LO , , bekannt / nähmlich es ist
^L — H — r, welches ich u nennen will.

Nun stehe man von L nach k die schiefe Linie
LL; Ferner sey der Winkel LIM ein Theil von
LXD, oder man nehme LIM — — . Mann
sucht denPunkt X, wo der.Halbmesser IM die schie¬
fe Linie LL durchschneidet; oder wenn der Winkel

LIM — — « seyn soll/ was ist alsdann LI( fürn
ein Stück von Lö?

II) Um dieses zu finde«/ falle man auf IM,
von L, k, die Perpendickel LL, LX1 herab/
so ist in den rechtwinklichten Dreyecken LLL,
KIM; für den Sinus totus — i

kn L5X
m

5m
n

L? LL oder

LL

m m
also LL . 5m — (r-k-u). 5m — «.n ^ n

«

S 3 III) Nun
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III) Nun ist ferner der Winkel NXV
m n — IN .

^ «; und daher eben wle m IIn n

LVI — LX. 5in XlXL — r . im —- «.n

IV) In den beyden ähnlichen Dreyecken
XXX, VIXL ist XX: LVI XX : XII oder auch
ex 4- XVI: XX XX -t- XL: XX also endlich
(weil XX -i- XL --XL)

XX
XX-- —-. XL. oder aus (II. III)XX-vLVl ^ ^

(r-i-u)im — «
XX--- .XL.

^ IN . n — m(r-t-a)im - «I-runn n

V) Auf diese Art ist also XX ein solches Stück
von XL, als der Bruch andeutet, womit XL
multipliciret ist: Man könte also für jeden Winkel

XXiX das zugehörige Stück XX der
schiefen Linie XL berechnen.

VI) Um aber die in I V gefundene Formel zum
gewöhnlichen Gebrauch anzuwenden, io wollen
wir setzen, der Winkel XXO--« sey sehr klein.

Z.
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Z. E. nur« — und man wolle also vermittelst
des Stücks LI<, den Winkel l2IM, oder den

Theil eines Grades angeben.n
. -

VI) Bey dieser Voraussetzung (V) kan man nun
ohne merklichen Fehler 5m und

n — m n — m . ,lln « — «, oder dieSmuS sur dien n
Bogen selbst annehmen. Dann wird

m ^
(rckn) — «. Lö

ci< - ^ —m (n—m)
(rckn)— «-l-r «n n

a
mck-— .m

--- . ciz —-—. cs.
rn 4 nm a

n 4 — .mr

VII) Wenn also a in Vergleichung mit r sehr
klein ist, folglich der Bruch sehr klein wird,r
so kan man im Zähler und Nenner die Glieder

. m, weglassen, und dann wird ohne großen
S 4 Fehler
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Fehler LX ------ (W; Folglich LX : (W ---

cxx c?v.

VIII) Hierauf gründet sich die gewöhnliche

Eintheilung eines Winkels in kleinere Theile.

Es seyen die parallelen Kreisbogen, jss, ic>

XXlII, mit wislknhrlichen Halbmessern be¬

schrieben ; die Bogen ßä — äs — sd u. s. w.

bedeuten jeder einen Grad; ziehet man alsdann

die Halbmesser VZX b'äk, I"em, ?5o u. s w.

so werden auch die Bogen ik, ml, Ic>,

auf dem größern Kreise, Grade bedeuten, und

die Maaße der Winkel iI5k, am Mittel¬

punkte , seyn. Man zicbe die schiefen Linien

iä, ke, mli, 15 u. f. w. tbcile iä, in so viel

gleiche Theile, in so viel man den Grad ibäe

eintheilen will. Durch die Theilpnnkte a, b>, c

beschreibe man mit den Halbmessern ,

eine Reihe concentrischcr Kreise/ wie die

X nur ausweiset ; so wird man jeden Grad /

wie i?k; s. m. in kleinere Theile thei¬

len / und diese Theile auf den schiefen Linien

iä, l?e, mb, 15 u s. w. angezeigt finden. In

beystebender Figur ist die schiefe Linie iä in 4

gleiä e Tbeile gctheilet werden, und wegen der

gezogenen Paralelkreise wird jede andere schiefe

Lin^ ke, 15, eben so viel gleiche Theile hal¬

ten. Wenn man sich daher z. E. von I? »ach

u eine gerade Linie gezogen vorstellet, so wird

der Winkel ib'a --- 4 ikä; weil iu — z iä

ist;
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ist; folglich Eben so i?d —
z ik'ci — Zo/ u. s. w.; Man theilet also auf
diese Art hier jeden Grad von 15 zu 15 Mi¬
nuten ein.

Hätte man daher z. E. den Winkel ibr,
wo kr durch den ztcn Theispunkt der schiefen
Linie 15 durchgehet, so wurde dieser Winkel
hier — Z° -t- Z - 15/ — Z° -i- 45/ seyn.

VIII) Auf diese Art findet man verschiede¬
ne Winkelmesser, worauf diese Eintbeilung an¬
gebracht ist. Man stehet aber, daß dieses Ver¬
fahren sich auf die Voraussetzung gründet,
daß d»'e Stiickgen auf den schiefen Linien i-I,

u. f. w. sich wie die Winkel am Mittel¬
punkte verhalten; dieses gehet aber offenbar
nur in dem Falle au, wenn in der Formel

für LI< (VI) der Bruch sehr klein ist,
folglich die Breite des Randes ,'Z — n mit
dem stalbmesscr — r verglichen, sehr
gering ist. Im entgegengesetzten Falle dürfen
die Theile auf den Querlinien i'ä, ke Lee.
nicht einander gleich seyn , wenn die Winkel

" in gleiche Theile getheilet werden
sollen.

Es sey z. E. — — s also n: r — l 6, undr
man wolte den Grad IkV in 8 gleiche Theil:

S 5 theilen;
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theilen; so ist in der Formel (V) n — 8, und
für den ersten Theil il'ii — x i?ä, wird in

(VI)— Mithin LX, oder in ?iZ.

XXIII; iu — —iä ^ . iä z . iä.
8 ^ 6

Soll also der Winkel iXa, in diesem Erempel,
der 8te Theil von iXä seyn, so darf man nicht
ia ^ ^ iä nehmen, sondern es muß hier
ia—^ iä genommen werden. Soll ferner ifch—
^ i?ä seyn, so wird, weil jetzt m — 2;
n — 8 i>I.

2 ^ ^
ib — ^. iä — iä — iä8-i-Z ' '

also keineöwcges ib ^ Z iä.

Und so wird leicht erhellen, daß die Theile
auf iä insgesammt ungleich ausfallen werden,
wenn zu ihnen gleich große Winkel am Mittel,
punkte gehören sollen.

IX) Da in XiZ. XI.II überhaupt <2X —
a

m -t- —. mr
LL ist, so kan man ein -- für alle-

^4- — . m
r

mal aus den beyden Seiten L? --- u -i- r;
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FL—r; und dem eingeschlossenen Winkel LXV
— -; die schiefe Linie Lk berechne» , und sie
folglich in dem Maaße finden, womit man Xö
ausgemcsscn hat; daher alsdann auch LX in
diesem Maaße bekannt wird.

Exe Man setze a — 2 Zoll, r — 48 Zoll;
«—1°, so findet sich durch eine leichte Rechnung
LL —2, 176 Zoll. Solte man nun für LXX

1 Gr. das Stuck XX der schiefen Linie XL be,

rechnen, so setze man in die Formel, statt ^ den

Brua) oder m—1, n---2, ferner-^-
— also

I -b??
LX — "7^. 2, 176Zoll—!, 108 Zoll.

» 24

Dieß Ex. befindet sich in Hrn. H. K äst¬
ners Astron. Abh. 2ten Theil paZ. 168.
Hr. H. K. findet XX — i, 129 Zoll.

IX) Will man alfi) einen Winkel auf die
bisher beschriebene Art eintbeilcn, so muß man
nach der angegebenen Formel , erst die Theile
auf der zugehörigen schiefen Linie XL berech¬
nen; dann wird man eine weit genauere Thel-

! lung bewerkstelligen, als wenn man nur
schlechthin nach der gewöhnlichen Methode

(VII)
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(VII) auf der schiefe» Linie (M lauter gleiche

Stücke nehmen wolte.

XI) Man halt den Tycho de Brahe^ für

den ersten, der diese Art, Winkel einzuthei¬

len , gelehret hat; er hat in der That hier die

Consiruckion des verjüngten Maaßstabcs nach¬

ahmen wollen; wie aus Vergleickiung der Fi¬

guren XIXII, und XXXVI (L), deutlich zu

ersehen ist. Tycho und andere theilen nicht die

schiefe Linie iä, sondern die Breite des Ran¬

des iZ, in gleiche Theile; aber auch auf ig,

dürfen die Theile nicht gleich groß seyn, wie

sich leicht zeigen liesse.

Es ist indessen immer vortheilhafter, die

Theilung auf iä, als auf zu bewerkstelligen,

weil immer iä iZ ist, und sich folglich die

Theile genauer auf iä auftragen lassen.

XII) Eigentlich müßte die Linie iä ein Zir-

kelbogcn seyn, wenn man auf sie, auch bey

einem großen Verhältniß a : r, lauter gleiche

Theile (VIII), tragen wolte, und dann hätte diese

Theilung des Winkels ilV ihre völlig geometri¬

sche Richtigkeit. S. H. Hssr. Kästners

Astr. A b h. II T h. pag. 171; dieser Kreis¬

bogen iä, hat aber seinen Mittelpunkt nicht

bey ?.

Auch ist es ziemlich mühsam, dieses Kreises

iä Mittelpunkt zu finden, und ihn gehörig zu

ziehen.



ziehen. Dieses ist die Ursache, warum man
für iä lieber eine gerade Linie nimmt , und
die den Winkeln am Mittelpunktek zugehö¬
rigen Stücke auf Ist, nach IX, berechnet.

XIII) Mchrcres hievon lehrt indessen Leu-
polds Thearrum Machin. Geometr.
Lap. 26. §. 41c?. Er giebt aber nur das
practische Verfahren an, die Transvcrsallinien
zu ziehen, und lehrt noch andere Einrheilungs-
methoden, die aber in der Ausübung eben kei¬
nen großen Nutzen versprechen.

Der Pr 0 p 0 rti 0 nalzirkel.

h. 81. Dieses Werkzeug dienet gleichfalls,
Linien in gegebenen Verhaltnissen zn theilen,
besonders in solchen Fallen, wo nicht die größte
Scharfe nöthig ist.

1. Die Einrichtung dieses Instruments, läßt
sich aus der XKIV KIZ. beurtheilen.

Daselbst stellen ^IILI), Lkdk zwey mes-
singestt Liniale vor, welche bey L um ein Ge¬
winde beweglich sind, beynahe auf eben die
Art, wie die Schenkel eines gewöhnlichen
Handzirkels, dergestalt, daß man die innern
Seitenlinien KL, KL, der nurgenanntcn Li¬
niale, in einen beliebigen Winkel cröfncn tan.
Das Gewinde muß so gearbeitet seyn, daß
bey jeder Oefnnng des Instruments, die bey-
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den Linien LL, sich immer genau in ei»

nem und denselben Punkte L durchschneiden.

Dieser Punkt E ist der Mittelpunkt einer run»

den Platte, auf welcher sich in dem Gewinde

die Liniale herumdrehen.

Wenn man das Instrument zusammenlegt,

so müssen die Oberflächen der Liniale genau in

eine einzige Ebene fallen: Und wenn man beyde

Schenkel KE, IrL, in einen gewissen Winkel

cröfnet, so muß sich dieser nicht so leicht wie¬
der verrücken.

Beyde Liniale werden übrigens gleich lang

gemacht. Die Diagonallinien LI'I oder

auch ein paar andere von O ausgehende Li¬

nien, theilet man in eine gewisse Anzahl kleiner

gleich großer Theile. Hier in der Figur mögen

jede etwa in gleiche Theile ge¬

theilet seyn. Neben die Theilpunktc, werden,

wie hier, von io zu 10 Theilen, Zahlen bey-

gestochcn. Die Theilpunkte, bey denen auf

beyden Schenkeln, einerley Zahlen zu stehen

kommen, müssen von dem Punkte L gleiche

Entfernungen haben.

Diese eingetheilten Diagonallinien nennet

man auf dem bisher beschriebenen Propor-

tionalzirkel, die arithmetischen Linien;

(Umeae p>arUum ae^ualium ).

2. Zu
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2. Zu allerley Absichten befinden fich aber
ausserdem gewöhnlich noch verschiedene andere
Gattungen von Linien auf diesem Instrumente,
wovon man den Gebrauch, so wie überhaupt,
die nähere Einrichtung des Proporrionalzirkels,
wcitlauftig in Leupolds Thearro Mach.
Geom. Kap. XVI ersehen kan. Auch findet
sich daselbst Kap. XVIII ein umständliches
Verzcichniß von Schriftstellern, die von dem
Proportionalzirkelg/handelt haben.

z. Von der Art, wie obgcdachte arithmeti¬
sche Linien dieses Instruments gebraucht wer¬
den, soll folgendes kürzlich einigen Unterricht
ertheilen.

Gebrauch des Proportionalzirkels.

I) Eine gcradeL! inie I.XI?ig. XI.IV
in eine gewisse Anzahl gleicher
Theile, z. E. in 9 gleiche Theile ein¬
zutheilen, verfahre man so:

Man fasse die vorgegebene Weite I.XI mit
einem Handzirkel und suche auf dem Schenkel

des Proportionalzirkelö, einen solchen
Theilpunkt auf, dessen beygeschriebeneZahl fich
mit derjenigen genau dividircn laßt, welche
die Menge der Theile ausdrückt, in die man
I.XI theilen will. Hier wähle man also z. E.
den Theilpunkt 90, welche Zahl sich mit 9 ge¬
nau dividiren laßt, setze in diefen Punkt die

Zirkel-
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Zirkesspike, und eröfne das Instrument soweit,
bis die andere Spike, auf den eben so vielten
Theilpunkt 90 des Schenkels hinfallt,
dergestalt, daß die Weite zwischen beyden
gegen einander überstehendenThcilpunkten 90,90,
genau der vorgegebenen Länge IM gleich ist.
In dieser Oesnung laste man nun das Instru¬
ment unverrückt, und faste mit dem Zirkel die
Weite zwischen beyden gegenüberstehenden Thcil-
punktcn, 10, ic>, (weiche Zahlen den chen
Theil von 90 ausdrücken) so wird diese Weite
von lo nach ZO, dem neunten Theil der zwischen
den Tbcilpunkten90, 9c?, enthaltenen Länge
IM gleich seyn. Die Weite zwischen den Theil¬
punkten 20, 20, wird — ^ IM seyn u. s. w.

Der Beweiß dieses Verfahrens ist aus der
Natur des Instruments offenbar. Denn da
gleich« ahmigte Theilpunkte, d. h. bey
denen auf beyden Schenkeln einerley Zahlen
sieben, gleiche Entfernungen von L haben, so
sind alle Weiten, z. E. von io nach 10, oder
20 nach 2c) u. s. w. Mit einander parallel,und verhalten sieb wie der Thcilpunkte 10,
20, u. s w. Weiten von L. Weil also hierdie Weite L io der 9W Theil von L 90 ist,
so wird auch die Weite von 10 nach io, der
9te Theil der Weite I^.VI seyn, die zwischen
den Theilpunkten90, 90, enthalten ist, und
mit der die Weite ia, 10, parallel lauft.

Eben
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Eben so, weil L 20 2 e 90, so ist auch
die Weite von 20 nach 20, — z IM u. s. w.

II) Die Linie IM in einem gegebe¬
nen Verhältniße, z. E. wie 25:40 zu
theilen.

Man addirc beyde Zahlen 25 und 40 zu¬
sammen, dieß giebt die Zahl 65. Man fasse
IM mit dem Zirkel, und trage sie auf das
Proportionalinstrument, erofne es so weit, bis
die Weite zwischen den Thcilpunkten 65, 65,
der vorgegebenen Lange IM gleich ist. Dann
fasse man, bey unverruckter Oefnung des In¬
struments, die parallelen Weiten, zwischen den
Thcilpunkten 25, 25 und 40, 40, trage sie
auf IM , so wird 1^1 in dem vorgegebenen
Verhältniß 25 : 40 getheilet seyn, wie eben¬
falls aus der Natur des Werkzeugs erhellet.

III) Zu drey vorgegebenen Linien,
d ie ich a, b, c nennen will, die 4t e
Proporrionallinie ä zu finden.

Um dieses zu leisten, fasse man die Weite
a, und trage sie auf den Schenkel des
Proportionalzirkels,z. E. von L nach 20;
Ferner trage man auch die Weite d auf eben
den Schenkel ^ , z. E. von L nach 50;
Hierauf nehme man die Weite c, setze die eine
Zirkelspitze in den Theilpunkt 20, wo sich die
erste Weite a endigte, und eröfne den Zirkel

T so
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so weit, bis der Abstand zwischen beyden gegen¬
überstehenden Theilpunkten20, 20, genau der
Weite L gleich ist; dann wird die Weite zwi¬
schen den Thcilpnnktcn 5-?, , die gesuchte
4te Proportionallinicseyn. Denn es verhält
sich, nach (I), <^2O zu ("50, wie die Weite
von 20 nach 2o; zu der Weite von Zc> nach
50. D. h. u: d — c : 6.

IV) Es erhellet aus dem bisherigen, wie
sich durch Hülfe des ProporticnalzirkelS noch
viel andere Aufgaben auflösen liessen; ich über¬
gehe sie aber hier, weil sich viele davon siche¬
rer nach §. 69 bewerkstelligen lassen. Meine
Absicht war nur, die vornehmsten Begriffe von
einem Werkzeuge beyzubringen, welches ehemals
bey den Feldmessern in so großem Ansehen stand.

V) Gegenwärtig bedient man sich desselben
nicht mehr so häufig, weil dessen Gebrauch
sehr oft durch die geringe Größe desselben ein¬
geschränkt wird, welche nicht die gehörige Ge¬
nauigkeit verstattet, sobald als die abzutragen¬
den Verhältnisse durch sehr große Zahlen ge¬
geben, oder gar irrational sind. Im Gegen¬
theil lassen sich doch manche Jrrationalvcrhält-
nisse durch eine leichte geometrische Zeichnung
darstellen, !wie z. E. in dem obigen Beyspiele
§. 69. XI. Ist dann ferner eine Linie, die
man eintheilen will, größer, als die Summe
der beyden Schenkel und L? des Propor¬

tional-



tionalzirkels, so fällt der Gebrauch desselben
ohnehin weg. Wolle man hingegen das Werk¬
zeug 'sehr groß, z. E. 12 bis 15 Zoll langmachen/ (das wäre insbesondere auch nothig/
wenn Verhältnisse sich in sehr kleinen Theilen
sollen abtragen lassen) so würden doch die be¬
trächtlichen Kosten/ durch den Gebrauch desselben
nicht belohnet. Auch müßte man in diesem
Falle mit einem Stangenzirkelversehen seyn,
um die Linien auf -- und abzutragen / weil ein
Handzirkcl von gewöhnlicher Große nicht mehr
hinreichen/ und die gehörige Genauigkeit ver¬
statten würde. Diese und mehrere Ursachen,
und zumahl der ungleich bequemere Gebranch
des tauscndtheiligten Maaßstabes zum Abtra¬
gen und Eintheilen der Linien in gegebenen
Verhältnissen/ sind schuld/ daß wenigstens zn
diesen Aufgaben/ der Proportionalzirkcl eben
nicht mehr gebraucht wird.

Anmerkung.
§.82. I. Die bisher beschriebene Einrich¬

tung des Proportionalzirkcls/ mit zweyen um
ein Gewinde beweglichen Linialen, hat der be¬
rühmte Galilaus, ohngefähr um das Jahr
1610, zuerst bekannt gemacht.

II. Es hat zwar schon vor dem Jahre 1600
Just. Byrgius ein Werkzeug angegeben,
welches ebenfalls zu der Absicht, Linien in ge-

T 2 gebenen
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qebencn Verhältnissen zu verzeichnen und abzu¬
theilen dienen solte: Allein, sein Werkzeug ist
darin» von dem Galiläischen verschieden, daß
der Kopf oder Zapfen, um den sich die beyden
Liniale mit ihren Abtheilungen drehen, verän¬
derlich ist, und sich in Ruthen, längst den
Linialcn, verschieben läßt, so daß der eine
von den Vcrtical - Winkeln, welche die beyden
Liniale machen, längere Schenkel, als der
andere bekömmt. Diese Einrichtung macht den
Gebrauch dieses Instruments sehr wandelbar
und unsicher, und das mag wohl mit Ursache
seyn, daß es von Galiläi Proportionalzirkel
sehr bald vcrdrungcn worden ist. Beschreibun¬
gen und Abbildungen davon findet man in
Leupolds Theatr. Machin. geom.
tz. 256. Bions mathem. Werkschule
III. B. i. Kap. p. 82. Galgemeyers
Tractat vom Proportionalschreg-
maaß und Zirkel (Ulm 161 5) und Leb¬
recht Hülsn Tractat von mechani¬
schen Instrumenten (Frankfurt am
Mayn, 1600.

Die besten Schriftsteller, die den mannich-
saltigen Gebrauch des Proportionalzirkels leh¬
ren , sind lVl ^ 1.1. L? (?eometn'e
De t?eom. /VaK. />. 4. Michael
Scheffelts Unterricht vom Propor¬
tionalzirkel, vorzüglich die neue 1781 zu
Breslau hcrausgekommene und vom Hrn. Prof.

Schei-
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Scheibe! umgearbeiteteAusgabe davon.
Xia. (? c> 1. v ivi ^ K K ,/s u/it ^>ro^o?'t!0'
??ar» (" /.»Zvi. Lat. 1656) m /ä/.

Auch Hr. Mcch. Brander (jetzt sein Schwie¬
gersohn Hr. Höschel) in Augspurg, verfertigt
Proportionalzirkel, zum geometrischen Gebrau¬
che; man hat davon Hrn. Lamberts Ab¬
handlung. Kurzgefaßte Regeln zu per¬
spektivischen Zeichnungen, vermit¬
telst eines zu deren Ausübung, so
wie auch zu geometrischen Zeichnun¬
gen eingerichteten Proportional¬
zirkels. Augsburg, 1768.

III. Statt des Proportionalzirkels mit zwey
eingetheilten Schenkeln, ein einziges Lima! zu
brauchen, hat Adrian Metius gewiesen.
/Vaanr ?zov-? Feometr. />er u/um et re-
gulae />?'o/>ortiouÄ/i5. ch>-?»eh. 162Z.

IV. Wenn die arithmetischen Linien des
Proportionalzirkcls nicht, wie in der XI.IV
?iZ. längs den Diagonalen der Liniale, son¬
dern längs den Schärfen derselben LL, LH,
selbst, verzeichnet wären, so daß diese arithmeti¬
schen Linien, beym Zusammenlegender Liniale,
völlig in eine einzige zusammenfielen, so konte
man durch die Qucrstückgcn von einem Theil¬
punkte auf LH zum gegenüberstehenden auf Lö,

^ bey einer geringen Oefnung beyder Linialeauch
Theilchen von sehr kleinen Größen

T Z ange-
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angeben. Gesetzt EL, ElÜ seyen in ioo Thei¬
le getheilt, und die Linialc so weit geöfnet,
daß der Abstand von L nach T nur i pariser
Linie betrüge, so würde nun z. E. das Quer-
siückchen von 2Z nack 2Z — einer pariser
Linie seyn. Gewöhnlich sind aber aufycm Propor¬
tionalzirkel die arithmetischen Linien nicht längs
EL, LIÜ selbst gezeichnet, lassen sich also nicht
nahe genug zusammenbringen, daß ihre End¬
punkte um jeden ganz geringen Abstand einan¬
der genähert, und also auch Thcilchen von ei¬
ner sehr geringen Größe angegeben werden
könnten.

V. Je länger übrigens EL und EL. sind,
und je kleinere Theile sich auf EL und EL
selbst schon tragen oder sebätzen lassen, desto
kleinere Theilchcn werden sich auch von derje¬
nigen Größe angeben lassen, welche zwischen
L und L enthalten ist.

VI. In Nürnberg bedienen sich die Drat-
zieher und Jnstrumentenmacher eines Verfahrens,
beynahe wie des bisherigen (IV), um die ge¬
naue Dicke, oder die sogenannte Nummer
einer Dratlaite zu bestimmen. EL, EL,
<?ig. XLVIII*) sind die Schärfen zweyer un¬
ter einem sehr kleinen Winkel LLT unter ein¬
ander fest verbundener, sehr gerader messinge¬
ner Liniale. Längs diesen" Scharfen ist z. E.
bey o und o die Stelle bemerkt, wo eine

Drat-
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Dratsaite von Mo. o, zwischen beyde Schenkel
LL, LIl gebracht, genau hinein passen würde.
Wäre nun der Raum Lo z. E. in 24 glei¬
che Theile getheilt, so würde eine Saite, welche
z. E- genau zwischen die Thcilpunkte z und Z
passetc, wenn mau sie in den Winkel LLI5 hin¬
einbrächte, von Mo. Z seyn, und so in an¬
dern Fällen. Auf eine ahnliche Art werden
durch Untcrabtheilungen, Mo. , Mo.
u. s. w. angegeben.

Auf eben dieser Idee beruht IVeägevvooäs
Verfahren, um die Aenderung zu bestimmen,
welche Thonwürfel durch die Hitze erfahren.
M/. 7>a?i5. Vol. 72. kor 1,788- ?. II. urt.
19. und des von Hrn. Hofr. Lichtenberg
und Forst er herausgegebenen Götting.
Mag. 1782. II. Stück. Man s. über das
bisherige auch Hrn. Höfr. Kästners geo¬
metrische Abh. I. Sammlung, Z8 und 39
Aufsatz.

Ein Verfahren, das Verhältniß zweyer Li¬
nien gegen einander zu finden, wenn

man keinen verjüngten Maaßstab,
oder andere Mittel bey der

Hand hat.
F. 8Z. i. Gesetzt, man solle ?ig. XI.V

lud. III, das Verhältniß der geraden Linien
kVL: Vi'i finden.

/V

W

T 4 Man
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Man trage also die kleinere Linie AL, auf
die größere AD so oft es angehet, von A nach
L, von L nach L, von L nach D. Dieses
gebet hier Z mahl an, und es bleibt das StückDD übrig, daher ist hier

I) AD Z . Aö 4- DU.

2. Nun fasse man die Heite DD, und tra¬
ge sie auf Ab, so oft es angehet, von A nach
b, von b nach c, von c nach ä; hier bleibt
nun das Stückgen Lei übrig, und es ist

II) Aö ^Z .DD-bLcl.

Z. Eben so trägt man das übergebliebene StückWaufAb, so oft man kan, so findet sich Ab oder
III) DD 2.Lä-i->b.

4 -Und endlich nach eben demVerfahren,A/3oder
IV) Lei — 2 b> 4- ^/3

Z. Hier ist das übergebliebene Stückgcn ^
schon so klein, daß man es bequem nach dem Augen,
maaßc mit dem in (z) übergebliebenen Stückgen
b> vergleichen kan. Hier würde ohngefähr

V) — s 7b seyn.

6) Ans den Gleichungen I, II, III, IV, V,
die man solchergestalt In (l, 2, Z, 4, 5) erhal¬

ten
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tcn hat/ kan man mm durch eine sehr leichte Rech¬
nung/ das Verhältniß finden. Denn

7) Aus der Gleichung V, den Werth von ^
in die IV substituirt/ wird

L6--- b? . also ^ . kä dieß in III
substituirt/ giebt

W . Lä alsoLä^. KV? dieß in II
substituirt/ giebt — Z ^ LO also— ßß
dieß in I gesetzt/ giebt ^ - -lVII. Daher
das gesuchte Verhältniß

— 2yZ: 89.

8- Man siehet aus dem bisherigen Exempel
sehr leicht das allgemeine dieser Methode. Man
sucht nähmlich diese Näherung so weit zu treiben/
bis man endlich auf ein so kleines Stuckgen / wie
x/Z, kömmt/ welches sich bequem/ mit dem nächst
vorhergehendenStückgen 7!), nach dem Augcn-
maaße vergleichen läßt.

9. Die Richtigkeit dieses Verfahrens hängt
offenbar von der Sorgfalt ab/ mir der man/
vermittelst des Zirkels / die Theile auf ^ nach
einander hinsetzt / und von der Schärfe des
AugcnmaaßeS/ bey Schätzung des zuletzt über¬
gebliebenen Stücks.

10. Man kan dieses Verfahren auch zur
Ausmessung der Winkel oder Zirkclbogcn ge-

T 5 brau-
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brauchen. Gesetzt, die bisherigen Linien
/zlZ, seyen ein paar Kreisbogen, die mit einer¬
ley Halbmesser beschrieben worden. Der Bo¬
gen X?. gehöre zu 6c>°, so wird zu ---chs.
6c>° oder zu i8° ilss gv" gehören, oder so
groß würde der Winkel seyn, der diesem Bo¬
gen zugehörtc. Auf die Secunden, die man
in dem Werthe für c^l? erhalt, wird man sich
aber bey diesem Verfahren wohl schwerlich ver¬
lassen können; besonders wenn der Halbmesser
dieser Bogen klein ist.

11. Ich habe nicht für undienlich erachtet,
hier auch diese Methode beyzubringen: Denn
man muß in der Ausübung immer mehrere
Auflösungen einer Aufgabe in Bereitschaft ha¬
ben; und die bisherige kan, in Ermangelung
anderer Mittel, gar wohl gebraucht werden.

Herrn Hogrevens Vorschlag, Maaßstäbe
auf ein dreyeckigtes Prisma zu

verzeichnen.
H. 84. Da die Abtragung gerader Linien

von dem verjüngten Maaßstabe, immer einige
Zeit erfordert, besonders wenn man genau ver¬
fahren will, und man sehr leicht auf messinge¬
nen Maaßstaben die Zirkelssitzen verdirbt, so
rath Hr. Hsgreve (pracr. Anweist z.
ropogr. Vermesst eines Landes, §.
26) man solle auf die Seitenflächen eines drey¬

eckig-



eckigten Prisma von Holz oderElfenbeinw.Maaß-
stabe verzeichnen/ beym Gebrauche die scharfe
Kante / auf der die Abtheilungen eingerissen
sind/ an die vorgegebene gerade Linie anlegen/
und so auf ihr / bloß vermittelst einer scharf
zugespitzten Nadel / die abzusetzenden Maaße
bemerken.

Man kan auf die drey Seitenflächen des
Prisma 6 Maaßstäbe von verschiedener Große
verzeichnen; Innerhalb des dreyeckigten Prisma
wird cm Theil mit Bley ausgefüllt / danW das
Prisma auf dem Papiere fest liege.

Hr. Hogreve versichert/ daß dieses Verfah¬
re»/ Maaße abzutragen/ sehr geschwind von
siaktcn gehe / und auch die Fehler vermieden
würden/ die sonst beym Einsetzen der Zirkel¬
spitzen begangen werden konnten.

Einige Anmerkungen über die Zuverläßigkeit
beym Abtragen gerader Linien.

§.85. i. In der theoretischen Mathema¬
tik pflegt man sich den Punkt als die Gränze
aller Ausdehnung zu gedenken / und mathema¬
tische Punkte haben weder Lange/ Breite/ noch
Dicke. Eine Linie ist bloß die äußerste Grän¬
ze einer Fläche / und sie bestehet also bloß in
einer Länge / ohne Breite und Dicke. Allein /
eine ganz andere Bewandniß hat es mit sol¬

chen
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chen Punkten und Linien, die in der prakti¬
schen Mathematik vorkommen. Die praktischen
Punkte/ wenn sie in die Sinne fallen sollen/
sind selbst, kleine Theilchen einer Flache; und
eben so verhalt sichs mit den practischcn Linien/
bey denen ebenfalls eine Lange und Breite in
Betrachtung kömmt.

Auf dem Felde werden / nach Maaßgabe
der Umstände / oft ganze Flachen und Körper/
z. E. Granzstcine / Hauser / Baume/ Berg¬
spitze« u. s. w. für Punkte angenommen/ und
Flüsse / Hecken / Wege u. s. w. als Linien be¬
trachtet. So groß ist also der Unterschied/
zwischen den theoretischen und pracl!-
sehen Größen.

Auf dem Papiere haben wir Ursache / die
praktischen Punkte und Linien/ dem Bilde der
theoretischen / so nahe als möglich zu bringen /
d. h. sie so zart zu entwerfen / als es die
Werkzeuge zulassen/ und die Umstände erfordern.

Wenn wir eine practische Linie auf dem Pa¬
piere mit einem Zirkel fassen/ und messen wol¬
len/ so werden wir dabey allemahl Fehler be¬
gehen ; theils wegen der Dicke der Zirkclspitzen/
die als Punkte angesehen werden/ theils wenn
der Maaßstab selbst vielleicht nicht ganz zu-
verläßig ist/ und endlich wegen der Unvollkom-
mcnheit unserer Augen / die im Sehen ihre
Gränzen haben, und practische Punkte auf dem

Papic-
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Papiere nicht mehr deutlich erkenne«/ so bald
sie gar zu klein sind/ und folglich unter einem
zu kleinen Sehewinkcl ins Auge fallen.

2. In dem letzten Falle hat man Versuche
angestellet/ die kleinste mögliche Größe der practi-
schcn Punkte zu bestimmen/ die man auf dem
Papiere mit bloßem Auge noch deutlich unterschei¬
den kan. — Um hievon nur ohngefähr einige
Begriffe zu geben/ so setze man/ auf dem Pa¬
piere sey ein kleiner Kreis / z. E. von einer
iinie im Durchmesser / beschrieben / und etwa
mit einer schwarzen Farbe überstrichen worden.
Nun stelle man das Blatt Papier in eine
mäßige Erleuchtung / und entferne sich mit dem
Auge nach und nach immer weiter/ bis der
Kreis auf dem Papiere anfängt undeutlich zu
werden. Die Entfernung des Auges von dem
Papiere / mit dem Durchmesser des Kreises
verglichen/ giebt die scheinbare Größe/ oder
den kleinsten Winkel / unter welchem dieser
Kreis noch deutlich empfunden werden kan.

Z. Nämlich/ wenn man den Sinus totus—r
fetzet / so wird die Tangente der scheinbaren
Größe dieses Kreises herauskommen / wenn
man dessen Durchmesser/ mit der Entfernung
des Auges dividirt. Es sey also die scheinba¬
re Größe — , des Kreises Durchmesser — n,
die Weite des Auges von dem Kreise/ wenn
er anfängt undeutlich zu werden/ d. h. die
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Gesichtsferne, oder die Gränze des
deutlichen Sehens — b so ist

n

weil aber <p immer ein sehr kleiner Winkel ist, so

kan man bloß <p —^ r i g. S. VII) oder in

Secunden . 206264 See. setzen,l)

4. Diese scheinbare Größe <p richtet sich oft
senbar nach der Schärfe der Augen, weil b
nicht für jedes Auge einerley seyn kan.

5. So ist R. Smith (Lehrbegr. d. Optik
97 §-) bey einem Versuche gegenwärtig gewe¬
sen , wo ein guter Freund von ihm, einen
schwarzen Kreis auf weißen Papiere, bey dem
gewöhnlichen Tageslichte nicht mehr deutlich
erkennen konnte, da die Entfernung seines Au¬
ges von dem Kreise ohngefähr 5166 mahl grös¬
ser war, als der Durchmesser desselben. Mit¬
hin war für diese Person d 5156. n und
folglich der kleinste empfindbare Gesichtswinkel
H See. — 40 See.

6. Diese Person hatte sehr gute Augen;
weil ihr in einer so großen Entfernung, folglich
unter 'einer so geringen scheinbaren Größe, jener

Kreis
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Kreis erst anfieug undeutlich zu werden. Wahr¬
scheinlich muß bey den meisten Menschen der
Schewinkel großer als 40" seyn, wenn sie
ein kleines Object noch deutlich sollen empfin¬
den können.

Man kan annehmen, als ein Mittel aus
vielen Erfahrungen, daß von den meisten
Menschen ein Object anfängt undeutlich gese¬
hen zu werden, so bald der Winkel, unter
welchem es ins Auge fallt, kleiner als eine
Minute, oder 60" ist. — Indesten giebt es
Personen, denen ein Gegenstand noch unkennt¬
lich bleibt, wenn er gleich unker einem Winkel
von 2 und mehrcrn Minuten ins Auge fiele.

7. Es kömmt der Sehewinkel offenbar auch
auf die Farbe und Figur der Gegenstände,
und auf den Grad ihrer Erleuchtung
an. Wenn man z. C. einen gelben Kreis von
eben der Größe, wie in (5) auf dem weißen
Papiere verzeichnete, so würde man ihn bey
weiten in der Entfernung gar nicht mehr se¬
hen, in welcher der schwarze Kreis nur erst
anfängt undeutlich zu werden.

Die größten Fixsterne machen an unserm
Auge kaum einen Winkel von 1" und wir se¬
hen sie dennoch wegen ihres sehr lebhaften
Glanzes.

Striche werden auf größere Weiten gesehen,
als Punkte, oder Tüpfelchen von gleicher Breite,

Uttd
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und längere Striche sieht man auf größere Wei¬
ten als kürzere gleich dicke. Jur! tt konnte ei¬
nen Silberdrath von z « , Zoll Dicke auf weisem
Papiere unter einem Gesichtswinkel von Zx
See. und einen seidenen Faden unter einem
Winkel von 2^ See. noch sehen. Einzelne
isolirte Gegenstände bleiben auf eine größere
Weite empfindbar, als gleich große, zwischen
andern befindliche, Gegenstände. (Smiths
Öptik, der deutschen Uebers. S. 502).

8. Hat man nun ein für allemahl durch eine
Erfahrung den kleinsten Schewinkel bestimmt,
unter dem ein Auge einen gewissen Gegenstand
noch deutlich empfindet, so können wir daraus
herleiten, wie groß der Durchmesser eines an¬
dern Objects, dessen Weite vom Auge gegeben
ist, seyn müsse, damit man eö noch deutlich
erkennen möge. Denn aus der Gleichung (z)
wird umgekehrt

A — d tnnZ ip.

Ep. Gesetzt eine Person, deren kleinster
Sehewinkel, bey schwarzer Farbe auf weiß,
zwey Minuten betrüge, wolle eine gerade Linie
l^Xl XllV, die auf dem Papiere mit
Tusche gezeichnet ist, mit dem Zirkel fassen,
und auf dem verjüngten Maaßstabe messen;
die Entfernung dieser Linie vom Auge sey 8
Zoll^ so ist >p — 2 Min. d 8 Zoll, folg¬
lich der Diameter des kleinsten sichtbaren practi-

schen
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scheu Punktes der Linie IM 8 Zoll X rnnZ

2/ o, OVO58I8 . 8 Zoll O, 0^46544

Zoll ^ ??-s Zoll. Um so viel kau also diese

Person bey dem einen Endpunkt M der Linie

lM, und um eben so viel auch bey dem an¬

dern I> fehlen.

D- h- ße wurde die Weite IM höchstens

nur bis auf 5^- oder eines Zolles genau

mit dem Zirkel fassen können; oder um so viel

könnte sie IM zu groß oder zu klein nehmen,

weil ihr die äussersten Gränzen dieser Linie in

der Entfernung von 8 Zollen unkenntlich
werden.

Wäre nun z. C. die Linie IM ---- 6 Zoll,

so wäre das Verhältniß des Fehlers zur ganzen

Lange — 7^7 :6 — 1 : 642 oder blos wegen ^

der undeutlichen Empfindung der äussersten

Punkte dieser Linie, wurde die Person, deren

kleinster Schcwinkcl 2^ betrüge, die vorgege¬

bene Lange IM, in einer Entfernung von 8

Zollen, nur höchstens bis auf ihren 642 Theil

genau abtragen, und messen können, wenn

auch gleich die Zirkelspitzen mathematische Punkte

wären, und also aus dieser Ursache keine neuen

Fehler entsprängen.

9. So laßt sich also ans dem bisherigen ci-

nigcrmaaßen die Genanigkeit bestimmen, mit

der eilte Person, deren kleinster Sehewinkel

bekannt istt, eine vorgegebene Linie abtragen
Ü und
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Uljp messen kan. Indessen werden doch wobl
in den meisten Fallen die Fehler, deren Grund
in dem Baue unserer Augen liegt, nicht sehr
beträchtlich seyn. Weit größer sind die¬
jenigen , die aus Nachläßigkeit begangen zu
werden pflegen. Z. E. wenn man die Zir¬
kelspitzen nicht recht genau einsetzt, oder wenn
sie nicht scharf genug sind, die äussersten Grän¬
zen einer Linie gehörig zu fassen.

iO. Die bisherigen Betrachtungen werden
bey Gelegenheit auch in der Folge noch nütz¬
lich seyn. Z. E. die Fehler bestimmen,die
wegen der unterschiedenen Schärfe der Augen,
beym Winkclmcssen u. s. w. begangen werden
können.

i l. Verschiedene Versuche über die Schärfe
der Augen, und der scheinbaren Größe der
kleinsten sichtbaren Punkte, bey verschiede-
ner Farbe, und Erleuchtung derselben,
sind von meinem Vater, Tob. Mayer, in den
alten GötlingischenLommenr. Loc. IleZ.
I'om. IV. pzZ. i2O beschrieben. Er folgert
daraus, daß bey schwachen Erleuchtungen sich
der kleinste Sehewinkcl wie die Cubikwurzcl
der Entfernung des Lichts von der Sache
verhalte.

Allerley hieher gehöriges enthält auch eine
Schrift vom Hrn. Prof. Spä'th in Altdorf:
Analytische Untersuchungen über

die
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die Zuverläßigkeit, mit welcher ein
Landmesser— — Winkel und Li¬
nien abmessen ka n. Altdorf und Nürn¬
berg, 1789. 2ter Abschnitt.

12. Die bisherigen Betrachtungen gelten
übcrbaupt nur in so fern, als ein kleiner
Gegenstand , z. E. ein Tüpfelchen, bloß un¬
deutlich geieben wird, weil es unter einem zu
kleinen Sehewinkcl ins Auge fallt, oder man
nach Verhältniß des Durchmessers
dieses Tüpfelchens zu weit von ihm
weg ist.

ig. Es lehret aber auch die Erfahrung,
daß ein solches Tüpfelchen undeutlich wird,
wem, man es zu nahe an das Auge
bringt.

14. Mit dieser Undeutlichkeitmuß man die
bisher betrachtete nicht verwechseln.

15. Die (lg) erwähnte rührt nemlich nicht
bloß von der geringen scheinbaren Größe des
Tüpfelchens her, sondern weil der ganze
Gegenstand, von dem das Tüpfelchen ein
Theil ist, undeutlich wird, so bald er dem Au¬
ge zu nahe kömmt, wovon die Dptik den wei¬
tern Grund angiebt. Beym Abtragen der Li¬
nien nimmt man an, eine Linie erscheine im
Ganzen deutlich, einzelne Punkte von ihr aber
nur deswegen undeutlich, weil ihr Sehewinkel

U 2 zu
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zu klein ist/ oder vielmehr/ weil unser Auge
Schenkel eines Winkels, die zu nahe zusam¬
menfallen/ mit einander verwechselt und einen
für den andern hält.

vii. Kapitel
Von den zur Ausmessung der Winkel

auf dem Felde gehörigen Werkzeugen.

H. 86. ^Ve Größe eines vorgegebenen
Winkels auf dem Felde zu be¬

stimme»/ ist eine der vorzüglichsten Aufgaben
in der practifchen Geometrie. Man hat aber
bey diesem Geschäfte alle mögliche Sorgfalt
und Genauigkeit zu beobachten, theils/ weil wir
auf dem Felde keine gar große Werkzeuge be¬
quem gebrauchen können, theils, weil Fehler,
die bey Winkeln begangen werden, gewöhnlich
weit qrößern Einfluß haben, als solche, die
bey Messung der Linien vorfallen. Es wird
daher nothwendig seyn, nicht nur eine genaue
Kenntniß der Werkzeuge hie beyzubringen, son¬
dern auch die nöthigen Prüfungen und Vor¬
sichten bey ihrem Gebrauche zu zeigen. Zu¬
gleich wird es nicht undienlich seyn, auch so

viel
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viel als nöthig, einige Begriffe von altem
Werkzeugen beyzubringen,um die ?uvcrläß-g-
kcit der damit vorgenommenen Messungen cini-
germaaßen zu beurtheilen. Von dem Gebrau¬
che und der Einrichtung neuerer Werkzeuge
werde ich aber etwas umständlicherhandeln,
als gewöhnlich in den Anleitungen zur prakti¬
schen Fcldmeßkunst zu geschehen pflegt.

Allgemeine Begriffe von Winkelmessern.
§. 87. Wenn man die Größe eines Win¬

kels bestimmen will, so verlangt man dessen
Werth in Graden, Minuten, und zuweilen
wohl noch in kleinern Theilen.

Werkzeuge dazu bestehen hauptfächlich aus
folgenden Stücken:

I) Aus einer cbenenFläche oder Platte,
worauf ein Kreis von einem willkührlichen
Halbmesser gezogen ist, dessen Peripherie in
seine einzelnen Grade, und wo möglich, noch
in kleinere Theile eingetheilet worden. Dieser
Kreis macht gewöhnlich, wahrend der Messung
eines Winkels, den unbeweglichen Theil
des Werkzeugs aus.

II) Aus den beweglichen Diopter-
linialen, oder Fernröhren, die man an
der unbeweglichen Platte (I) ko anbringt, daß
ße sich um den Mittelpunkt des auf ihr be¬

tt z schrie-
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schriebenen Kreises herumdrehen, und nach
Gegenständen hinrichten lassen, deren Winkel
am Mittelpunkte des Werkzeugs man bestim¬
men will.

III) Aus dem Gestelle oder Stativ,
auf dem die unbewegliche Platte mit ihren
Dioptern ruht, und welches zu gleicher Zeit
dienet, dem Werkzeuge eine bequeme Stel¬
lung zu geben.

Dieses sind im ganzen die wesentlichenStücke
eines Winkelmessers.Die besondern Einrich¬
tungen dieser einzeln Theile sind aber, in Ab¬
sicht auf ihre Verbindung, ihren Gebrauch u.
s. w. bey verschiedenen Gattungen solcher Werk¬
zeuge, sehr mannichfaltig.

Bey einigen Werkzeugen wird die Größe ei¬
nes Winkels, unmittelbar auf dem unbewegli¬
chen Theile derselben (I), in Graden, Minuten
u. s w. angegeben, wie auf dem sogenannten
Astrolabns u. f. w. Bey andern Werk¬
zeugen erhält man auf der unbeweglichen Platte
bl>H den Winkel, ohne dessen Große in Gra¬
den und Minuten, wie z. E. auf dem Meß¬
tische , der Scheibe u. f. w. Letztere
Werkzeuge haben mit dem Asirolabio wohl die
unbewegliche Platte gemein, nur befindet sich
auf ihnen kein eingetheilter Kreis. Ich werde
nun vors erste die nähere Einrichtung der ein-
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zeln Theile eines eigentlichen Winkelmessers
oder Astrolabii beschreiben.

Die unbewegliche Platte, beym Astrolabio.

tz. 88- Dieser Theil des Werkzeugs erfor¬
dert ohnstreitig die meiste Sorgfalt des Gco-
mcters. Es erhellet von selbst, daß der Kreis
auf der unbeweglichen Platte des Astrolabii,
so genau, als es die Kroße des Halbmessers er¬
laubt, in seine einzeln Grade getheilt seyn müsse.
Kleinere Theile, die man wegen der geringen
Größe des Halbmessers nicht unmittelbar
aul dem Kreise haben kan, erhält man vermit¬
telst eines Vcrnicr, und durch andere Einrich¬
tungen, die ich in der Folge erklären werde.

Da man nämlich bey großen Messungen zu¬
gleich auf die Bequemlichkeit siehet, so nimmt
nian den Halbmesser des Kreises auf der Platte
nicht leicht über etwa ^ Fuß. Da die Platte
und noch mehrere Theile eines Astrolabii mei¬
stens von Messing verfertigt werden, so wür¬
den diese Werkzeuge zu schwer ausfallen, und
daher nicht bequem von einer Stelle zur an¬
dern gebracht werden können, wenn man dem
Kreise einen größer« Halbmesser geben wolte.
Meistens begnüget man sich mit Winkelmessern,
die nur l Fuß im Halbmesser haben; aber
den Halbmesser noch kleiner anzunehmen, würde

U 4 wohl
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wohl nickt zu rathen seyn, wenn man nur et¬

was mäßig genaues leisten will.

Ein Kreis, dessen Durchmesser — i Fuß ist,

hat zu seiner Peripherie ?, 1415 Fuß? da nun

diese in z6o Theile oder Grade gctheilet wird, so

ist die Länge eines Grades — . Z, 1415

-^0, 00.7 Fuß oder nickt völlig 1 Linie. Da¬

her sind in diesem Falle die Theile auf dem

Rande sckon ziemlich klein, und es wurde

große Schwierigkeiten haben, die Lange eines

jeden Grades, wieder in 60 Theile oder Mi>

nuten unmittelbar zu theilen. Man begnüget

sich daher, auf dem Winkelmesser nur die ein¬

zeln Grade genau zu erhalten, die kleinem

Theile bestimmt man durch den Vcrnier u. s. >v.

Da nun die genaue Cintheilung des Kreises,

auf der Platte des Werkzeugs, eine der we¬

sentlichsten Vollkommenheiten eines Winkelmes¬

sers ist , so wird der Geometer diese Theilung

lieber selbst vornehmen, als sie von einem Me-

chanico bewerkstelligen lassen, von dem man

nicht immer wissen kan, ob er hicbcy allemahl

die »ötbiqen Vorsichten gebraucht. Der Feld¬

messer könnte zwar die von dem Mechanico

verfertigte Eintheilung prüfen, und die ent¬

deckten Unrichtigkeiten bey Messung der Winkel

in Betrachtung ziehen. Allein" die gehörige

Prüfung ist oft mit weit größerer Mühe ver¬

bunden , als die Theilung des Werkzeugs

selbst.
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selbst. Auch ist es unangenehm, beträchtliche
Fehler in der Theilung eines Winkelmessers zu
entdecken, und sie jederzeit in Rechnung brin¬
gen zu müssen. Ich halte daher für nützlich,
selbst die Mühe der Eintheilung zu überneh¬
men, wenn man anders glaubt, zu diesem
Geschäfte einige Geschicklichkcit der Hände zu
besitzen. Und wie nothwendig ist nicht diese
überhaupt bey allen practischcn Arbeiten, wo
man einige Genauigkeit verlangt.

Ich finde also für nothig, hie kürzlich et¬
was von dem Verfahren beyzubringen, wie
man einen Winkelmesser eintheilen könne. Alle
Handgriffe aber zu erzählen, würde zu weit-
läuftig seyn, da eine geschickte Hand, und ein
vorsichtiges Auge, nach einiger Uebung, gar
leicht die Mittel finden, wenigstens grobe Feh,
ler zu vermeiden.

Theilung eines Kreises in seine einzeln
Grade.

89. I) Zuvörderst muß man bey diesem
Geschäfte mit einem guten Stangenzirkel ver¬
sehen seyn, um den Kreis auf die metallene
Platte, die zum Winkelmesser dienen soll,
aufzureißen.

Dieses Werkzeug bestehet ?ig. XI. VI. "l'r.k.
III. aus einem viereckigten prismatischen, etwa
1 Schuh langen Stäbgcn von Messing

U 5 oder
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oder polirten Stahle: adcä, sind vier-
cckigte messingene Hülsen, in welche genau der
prismatische Stab ffl> passet. Diese Hülsen
sind an ihrer untern Flache mit zween Ansätzen
vers'hen, an die man sehr scharfe stählerne
Spitzen i, Z senkrecht anschrauben kan. p und
cz, sind ein paar andere Ansätze, durch welche
die Stellschraube ffbl gehet. Ersterer p findet
sich am Ende des prismatischen Stabes
der zwote g ist aber auf die Hülse nkcci befe¬
stiget. Die Vorrichtung dieser Stellschrau¬
be- muß so beschaffen seyn, daß, wenn man sie
herumdrehet, sie der Hülse akcä, und folglich
dem Stifte i eine sauste Bewegung von ^ ge¬
gen L, oder von K gegen ertheile, r, n
sind Schrauben, wodurch man die Hülsen an
dem prismatischen Stäbe in einer unverrücktcn
tage erhalten kau. Löset man die Schraube ff
an der Hülse so läßt sich diese Hülse
an dem prismatischen Stäbe verschieben,
und man kan dadurch den Stiften i, A, eine
verlangte Weite von einander verschaffen.

Damit sich aber zwischen i, Z eine gewisse
Weite sehr genau fassen läßt, so dienet dazu die
Stellschraube lVII; Sobald nämlich die Hülse
«B'/ä, der affaci so nahe gebracht worden, daß
zwischen 3 und i nur erst ohngefahr die ver¬
langte Weite enthalten ist, so ziehet man die
Schraube n anz Löset hieraus die r und wen¬
det die Stellschraube NI herum. Dann wird

sich
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sich i, so wenig man will, verrücken lassen, bis
zwischen i und g die verlangte Weite völlig ge¬
nau enthalten ist. Wenn alsdann die Schrau¬
be r wieder angezogen^ wird, so laßt sich die
gefundene Entfernung iZ unverändert behalten.

Dieses ist ohngefähr die Einrichtung eines
Stangenzirkels , so wie ich ihn für bequem
halte. Man könnte leicht noch verschiedene
Verbesserungen dabey anbringen, z. E. nuf dem
prismatischen Stäbe Maaßstäbe verzeich¬
nen, wodurch sich die Spitzen i, Z sogleich in
eine verlangte Weite stellen liessen, und dabey
die Einrichtung so machen, daß MI als Mi->
kromcterschraube, sehr kleine Theile des Maaß-
stabcs angäbe.

II) Nun lasse man zwo messingene Platten
verfertigen, und solche wohl abschleifen und
poliren. Die erste, die ich in der Folge ^
nennen will, soll den Winkelmesser abgeben,
die zwote L aber dienet, die Abtheilungen auf
ihr zu verfertigen, welche nachher ins reine,
auf die Platte ^ abgetragen werden.

III) Ist nun die Größe des Halbmessers
für den einzutheilenden Umkreis des Winkel¬
messers festgesetzt, so fasse man diese Länge
zwischen die beyden Spitzen i, g' des Stangen¬
zirkels sl), behalte sie unverrückt, und ziehe
mit diesem Halbmesser auf beyden Platten
L , zween gleich große Kreise, so zart als mög-
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lick. S. die ?iA. XI.VII. Bad. III. Man
setzet zu dieser Absicht die eine Spitze des
Stangenzirkels iu die Mitte der Platten H.,
L, und fähret mit de^ andern ganz sanft in
einem Kreisbogen herum.

IV) Da nun bekanntermaaßender Halbmes¬
ser eines Kreises genau 6 mahl in dessen Pe¬
ripherie herumgetragenwerden kan, so behalte
man die Weite, womit in (III) die Kreise
gezogen worden, unverändert, und trage sie
in ^die Umkreise ^, L, 6 mahl herum, so sind
die Bogen ad ^ bc — cci u. s. w. so wie
ouch die — /Z? u. s. w. jeder — 60°.

Es verstehet sich, daß man bey diesem Ge¬
schäfte alle mögliche Sorgfalt anwenden müsse,
sowohl die Spinen des Stangenzirkels genau
in die Bogen einzusetzen, als auch die Thcil-
punkte a, b, «, /Z, u. s. w. so zart anzuge¬
ben, daß man Muhe hat, sie mit bloßen Au¬
gen zu erkennen. Diese Erinnerung gilt über¬
haupt bey jeder folgenden Einthcilung.

V) Ferner kan man auf dem Kreise H einen
solchergestalt erhaltenen Bogen von 6o" z. E.
/?> abermahls sehr leicht durch Hülfe des
Stangenzirkels! Halbiren. Die beste Methode,
durch Versuche dieses zu bewerkstelligen, ist
folgende.

^ VI) Man fasse zwischen beyde Spitzen des
Stangenzirkels eine Weite, wodurch man ohn-

gefahr
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qcfahr nach dem Augenmaaße glaubt, den

Bogen Halbiren zu können , setze die eine

Zirkel spitze in den Punkt /Z, und mache mit

der andern in den Kreisbogen einen sanften

Einschnitt v. Hierauf setze mau, bey unverän¬

derter Ocfmmg des Stangenzirkelö, die eine

Zirkclspitzc in 7 ein; wenn nun die andere ge¬

nau in den Durchschnittspunkt v fiele, so wür¬

de die Weite der beyden Spitzen des Stangen¬

zirkels, geium die Halbirungsweike des Bogens

/Z7 seyn.

Trift aber die andere Zirkelspitze nicht in

dcn Punkt v, so maebe man einen zweiten An¬

schnitt rv. Dann erhält man die beyden

Punkte v, rv. Wenn diese nahe genug neben

einander find, mithin das Raumgen vrv sehr

klein ist, so kau man ziemlich genau schon nach

dem bloßen Augeumaaße die Mitte desselben i,

welche zugleich der Halbirungspuukt des Bo¬

gens seyn muß, bestimmen. Man lasse

die eine Zirkelspitze in 7 stehen, und verandere,

vermittelst der Stellschraube, die andere Spitze,

bis sie in i, oder in die Mitte zwischen v und

>v hintrift. Da aber solchergestalt i nur durchs

Augcnmaaß bestimmt wird, so kan man doch

noch um etwas fehlen; Man muß daher

mit der Weite 71 wieder eben den Versuch

anstellen, den man anfangs mit der Weite Dv,

oder 7tv vornahm, so wird man es endlich da¬

hin bringen, daß ein paar Burchschnittspunktc, wie
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wie v, tv, immer naher zusammen rücken/

bis sie völlig genau in einen einzigen Punkt i

zusammenfallen / der alsdann der wahce Halbi-

rungspunkt des Bogens seyn wird. Mit

dieser Weite / die solchergestalt den Bogen

/S-)/ — 6c>° halbiret/ kan man hieranf auf dem

Kreise V jeden Bogen von 6o°, wie dc, cä

Halbiren / wobey man aber sehr behutsam ver¬

fahren muß/ damit sich die gefundene Weite

zwischen beyden Spitzen des Scangcnzirkels /

nicht verrücke.

VII) Auch Halbire man mit der Weite /3i

jeden Bogen von 60° auf dem Kreise L.

VIII) Man kan hierauf/ um sich von der Rich¬

tigkeit der Arbeit zu versichern/ auf dem Kreise ^

die Weite Zä —Zc -t- Lei — -i- 60° — 90^

mit dem Srangenzirkel fassen/ und versuchen/ ob

sie durchgehends viermahl in den ganzen Umkreis

herumpasset/ bey welchem Thcilpunkte d, g, c, ä

man auch anfangen mag.

IX) Auf eine völlig ahnliche Art halbiret

man ferner auf dem Kreise ö jeden Bogen

von Zo°/ E. den Bogen A ^ zo°/ bey

x, so wird /Zx — 15° und mit dieser Weite

kann man alsdann auf dem Kreise ^ auch

jeden Bogen von Zo° halbiren»

X) Um nun endlich auf dem Kreise L die

einzeln Grade zn erhalten/ so theilet man ei¬
nen
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yen Bogen von 15° erst in z Theile, und
dann jedes Drittel wieder in 5 Theile; Man
muß hier freylich bloß durch Versuche diese
Emthcilungen bewerkstelligen.

Da aber auf dem Kreise L sich der Bogen
von 15° si'hr oft befindet/ so kan man die
Versuche auch oft anstellen / und solte etwa
auf einem Bogen von 15° die Theilung un¬
glücklich ausfallen/ so kan man solche auf einem
andern Bogen vornehmen/ bis man endlich ei¬
nen erhält/ der mit aller möglichen Genauig¬
keit in seine einzeln Grade gctheilct ist. Von
diesem Bogen werden alsdann die einzeln
Grade auf den Kreis ^ abgetragen. Dieses
geschiehet so: ^

Von dem richtig eingetheilten Bogen von
15° auf dem Kreise L, fasset man erstlich mit
aller möglichen Sorgfalt / die Weite eines
Grades / und tragt sie auf den Kreis ^, z. E.
von k nach 1; Dann nimmt man auf dem
Kreise L die Weile von 2°/ und tragt sie von
k nach 2; Hierauf werden von k nach Z
getragen u. s. w. bis man auf dem Kreise ^
den Bogen km in seine gctheilct hat.

Um eben so aufdem nächsten Bogen mn —15°/
die einzeln Theile zu erhalten / so fasse man auf
dem Kreise ^, nach der Ordnung die Weiten

!Z^i5°ck-Z°
u. s. w. Setze allemahl die eine Zirkelspitze

in
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in 5, so wird die andere zwischen m und n
fallen, und auf dem Bogen mn solchergestalt
die Theilpunktc für die einzeln Grade angeben,
und so kan man, wie ein kleines Nachdenken
zeigen wird, ans dem Kreise ^ jeden Bogen
von 15° sehr genau in seine einzeln Grade
theilen.

Die Theilung des Bogens von 15° auf
dem Kreise L, verrichte ich aber bloß vermit¬
telst eines sehr spitzigen und geharteten Fei), r-
zirkels, davon §. 62. 6. die Beschreibung
gegeben worden ist: Denn der Stangcnzirkel
ist, wenn die Theile so klein werden, mit ei¬
nigen Unbequemlichkeiten verbunden, wenn er
nicht selbst sehr klein ist. In Ermangelung
eines Federzirkels könnte man sich auch blos
des gewöhnlichen Handzirkels bedienen, dessen
Spitzen sehr scharf und gehärtet seyn müßten.
Allein, man wird ihn nicht mir leichter 'Mühe
so genau stellen können, als den Fcderzirkel.

Die sogenannten Haarzirkel, dergleichen
man in Leupolds' Th. Geom. tz. 287.
(das. in d. XX Tafel die.XIII Figur) beschrie¬
ben findet, würden auch zur Theilung eines
Kreises gute Dienste leisten.

XI) Auch wird es wahrend der Theilung
nicht nbcrsiüßig seyn, sich bestandig eines Ver¬
größerungsglases, etwa von 2 Zollen in der
Brennweite , zu bedienen, sowohl um die Zir-

kcl-

<
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kelspitzen desto genauer in die Theilpunkte ein¬

setzen zu können, als auch selbst kleine Fehler

in der Theilung auf dem Kreise bemerk¬

barer zu machen. Die Theilpunkte auf dem

Kreise ^ werden aber vermittelst eines stäh¬

lernen Punzen, sicmbar gemacht. Es werden

nämlich anfangs die Stellen, wo die Abthei¬

lungen hinfallen, bloß durch sehr zarte Ein¬

schnitte mit dem Federzirkel angegeben, die sich

allenfalls wieder wegpolieren lassen, wenn ei¬

nige davon unrichtig ausgefallen sey» sollten.

Die wahren und richtig befundenen Thcil-

punkte werden aber vermittelst des erwähnten

Punzen durch zarte Tüpfelgen, die nicht grös¬

ser als eiwa o, ooi eines Zolles seyn müs¬

sen, bemerkt.

XII) Ist nun die ganze Eintheilung auf der

Platte ^ vollendet, und durch vielfältige

Prüfungen für richtig befunden worden,

so nimmt man wieder den Stangcnzirkcl zur

Hand, und ziehet aus dem Mittelpunkte ^ in

einiger Entfernung von dem eingetheilten Kreise

sdcäelä, einen zweiten Kreis, besten Halbmes¬

ser etwa um eine Linie größer ist, als der

Halbmesser des eingetheilten: Zwischen diese

beyden concentrischen Kreise werden alsdann dle

Theilstriche ausgezogen.

Zu dieser Absicht bediene ich mich blos eines

Federmessers, dessen Spitze aber sehr hart,X scharf,

G
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scharf/ lmd dünne geschliffen seyn mnß. Ich lege
an den Mittelpunkt ^, und an jeden Theilpunkt
z, b, c u. s. w. ein stählernes Linial sehr
genau an/ und ziehe laugst desselben, von jedem
Theilpunkte bis an den auffern Umkreis, sehr
zarte Theilstriche mit dem Federmeffr aus.
Man muß hicbey die Vorsicht gebrauchen,
daß die Theilstriche genau durch die Theilpunkte
gezogen werden. Man wird aber dieses sowohl
sehen als suhlen können, besonders wenn
die Tüpfelgcn gut gemacht sind, und man sich
eines Vergrößerungsglases bedient, auch erst
nur der Spitze des Federmessers längst des Li->
nials herfährt, um zu fühlen, ob man durch
durch den Punkt komme, ehe man den Theil-
strich würklich ausziehet.

Man kan sich zum Einreisten der Thcilstricbe
auch eines sehr scharfen stählernen, und konisch
zulaufenden Punzen bedienen.

XIII) Endlich polieret man das Rauhe von
der Platte ab, und überziehet die Theilstriche
mit einer Druckerschwärze, nach deren Weg-
Mischung alsdann die Striche sehr deutlich in
die Augen fallen.

Auf diese Art kan man mit ziemlicher Ge¬
nauigkeit einen Winkelmesser eintheilen, wie
ich selbst den Versuch gemacht habe. Ueber-
Haupt muß man sich aber bey diesem Geschäfte
nicht übereilen, und sich keine Mühe verbrieft
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sen lassen, durch öfters wiedcrhohlte Prüfun¬
gen die erhaltenen Theilpunkte zu berichtigen.

XIV) Die meisten Künstler theilen die geo¬
metrischen Werkzeuge' bloß auf der sogenannten
Theilsch e i b e. Allein ich muß gestehen, daß
wenigstens die gewohnli ch e n Theilst!,eiben,
den Grad der Genauigkeit nicht verstatten, den
man sich von der unmittelbarenEinrhcilung
nach dem bisher gewiesenen Verfahren, zu ver¬
sprechen hat. Selten habe ich Winkelmesser
für richtig befunden, von denen ich wußte,
daß sie auf der Theilscheibe getheilt waren.

XV) Die Methode, deren sich Hn Hel-
feuzrieder (Anleitung zurGeodäsie.
Jngolstndt u. Augsb. 1775. das. im
7ren Kap.) bedienet, halte ich nicht für sehr
zuverlaßig, lind die Zurüstungen, die man
vorher machen muß, sind ohne Noth zu wcit-
läufttg und erkünstelt.

Ich halte die einfachste Methode immer für
die beste, und die ist doch wohl, bey einem
geometrischen Winkelmesser, der bloße Ge¬
brauch eines Stangen - und Federzirkels. Bey
größern Winkelmessern, ;. E. von 2 und mch-
rcrn Fußen im Halbmesser, bestimmt man die
Abtheilungen durch ihre Chorden, die man
vorher berechnet, und alsdann von einem lehr
genau eingetheilten Maaßftabe abtragt. Man
kan das ganze Verfahren in des geschickten

' X 2 Künst-
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Künstlers Metöo/i of a/??-o.
?io!> 5a/ , davon sich in Hrn. Hofr.
Käsiners asiron. Abh. II Theil eine
Itebersctzung befindet, nachlesen. Bey einem
so kleinen Winkelmesser, als . man meistens zum
Heldmcssen gebraucht, ist es unnöthig, ein
ähnliches Verfahren anzubringen; Die Ver¬
fertigung eines so genau eingetheilten
Maaßsiabes für die Chorden, kostet fast
eben so viel Arbeit, als die Theilung des Krei¬
ses selbst. Getrauet man sich nicht, sie so¬
gleich auf dem Rande des zu verfertigenden
Winkelmessers selbst, reinlich zu erhalten, wel¬
ches ich freylich für das beste hielte, so wird
doch das in (I—XIII) gelehrte Verfahren, bey
gehöriger Vorsicht im Abtragen der Theile,
-alle Genauigkeit gewähren.

Auch in den Xlemoires 6e 1'scaä. ro>-.
äes 8cienLS8 u ?ari5 1765 befindet sich, eine
Abhandlung des Hrn. Ouc cle Ldaulnes über
die Theilung der Winkelmesser. Aber der
hierzu gehörige Apparat ist etwas weitlauftig
und kostbar, und besteht in einer besondern
Einrichtung der Theilscheibc, die hier keine
Beschreibung verstattet. Indessen ist er da¬
durch , so wie durch gehörige Anbringung
dioptrischcr Werkzeuge, wodurch dem schwachen
Auge nachgeholfen wird, in den Stand gesetzt
worden, einen Winkelmesser von ohngefahr 11
pariser Zollen im Halbmesser zu verfertigen,

womit
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womit ein Winkel beynahe so scharf, als mit
einem astronomischen Quadranten von 6 Fuß
im Halbmesser, gemessen werden konnte, wie
die Beobachtungen ausweisen, welche mit die¬
sem Werkzeuge auf der Königl. Sternwarte
zu Paris, über die Schiefe der Ekliptik an¬
gestellet worden.

Nachher hat Hr. Abt Fontana zu Flo¬
renz gesucht, die Methode des Hrn. v. Ldiml-
ns8 einfacher, bequemer und allgemeiner zu
machen. Wer hicvon nähern Unterricht ver¬
langt , findet ihn in der Vorrede der italiäni¬
schen Ucberselnmg ciiws Werks, welches die
Londner Soc. der Künste herausgegeben hat

M l"ommerelo ch'n'öWe, 177Z. in I'ol.
2 "somi.

Hr. Halle in Berlin hat von dem Ver¬
fahren des Hrn. v. Lbnulnes eine Uebersetzunz
geliefert. Neue Art mathematische
und astronomische Instrumente ab¬
zutheilen, nach Anweisung des Hrn.
D„c n'e c."/', aus dem Franz. von I. S.
Halle. Berlin, 1788.

Zu einer sebr großen Vollkommenheit m
Eintheilung winkclmessender Werkzeuge hat es
der bcrühnite englische Künstler ge¬
bracht. Das Verfahren desselben hat Hr. de
la Lande in einer französischen Uebersetzung der

X Z Hand-
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Handschrift, welche Hr. ftamscien den Com-

missarien der englischen Admiralität übergeben

hatte, vor einigen Jahren mitgetheilt. Oelcri-ption 6'une mncdine pour stivister jis8 in-
ckrumerw cie Mttrdemnri9ue8 pur iVlr. I<um8-

cieu, cie in lde. fto^uie 6e s.oncire8, pud-

iiee n I^onäre8 eu 1787 pnr Orcirs ciu du-

reuu des idouAitucies (die gedruckten cngli-

schen Exemplare giengcn alle in einen. Brande

verkehren) rruciuite cie i'nuZIois, Augmentes

cie in stescriprion ä'une mucdine n ciiviser

Ie8 iiZNL8 circ>ite8 et cie in notice cie ciivei'8

ouvrnAS8 6e Mr. I<um8cieu, pur Mr. 6e in

dunste n?uris, 1790.

Hr. Idnir>8cien bedient sich zur Theilung eben¬

falls einer Thcilscheibe, aber von einer beson¬

dern Einrichtung, wodurch die Unvollkommen-

heitcn der gewöhnlichen Theilschcibcn wegfallen,

und die Eintheilnngen so genau gemacht werden

können, daß Werkzeuge von einem sehr kleinen

Halbmesser, z. E. 5 bis 6 zollige Sextanten

oder Octanten, die Winkel wenigstens innerhalb

einer halben Minute genau messen. (Ueber

die Kcnauigkeit der Beobachtungen mit engli¬

schen Hadlepischcn Sextanten von weni¬

gen Zollen, von Hrn. Obristwachtmeister v.
in dem Berliner astronomischen

I a h r b u ch e t 789. S. 2z6 :c.)

Der vorzüglichste Theil der K.urrwcierischen

Maschiene besteht in emer nictallenen Scheibevon



von 45 Zollen im Durchmesser, deren Umfang

mit Einschnitten versehen ist, in welche eine auf

einem testen Gestelle angebrachte Schraube ohne

Ende eingreift, wodurch diese .Scheibe und

folglich auch das darauf befestigte und einzu¬

theilende Werkzeug dergestalt um ein gemein¬

schaftliches Centrum gedreht werden kan, daß

die kleinern Abtheilungen des Randes (die

größern sind durch eine Handtbeilung unmittel¬

bar auf dem Rande der Theilscheibc bestimmt)

nach Maaßgabe der Umwcndungen jener

Schraube, und durch eine zugleich mit ihr in

Verbindung stehende Vorrichtung zum Einreift

sin der Theilstriche, viel scharfer, sicherer, und

m kürzerer Zeit (Hr. Uumsäen braucht^ um

einen Octanten von lo zu ie> Minuten einzu¬

theilen , nicht mehr als eine halbe Stunde

Zeit) sich bestimmen lassen, als durch die bis¬

herigen Theilschcibcn geschehen kennte. Er bc-

zugleich die Vorrichtungen, wodurch

er sich von der Gleichheit der auf dem Um¬

fange der Theilscheibc cingeschnittencn Vertie¬

fungen, in welche die Gänge der Schraube

eingreifen, versichert hat. Die weitere Be¬

schreibung des ganzen Apparats dieser Theilungs¬

maschine kan man in der erwähnten Schrift

mit mehrerem ersehen. Eine Uebcrsetzung da¬

von ins Deutsche findet man in Hrn. I. G.

Gcislers — >—> Schrift, über die ^Be¬

mühungen der Gelehrten und Künst¬

ler, mathematische und astronomi-X 4 sth e
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scheJnstrumente einzutheilen. Dres¬

den/ 1792. welche denen, die sich mit Ein-

thcilungen der Werkzeuge abgeben / sehr will,

kommen seyn wird, lieber B r ande r s, (nun,

mehr Hoschels), Hindleys, und anderer

Theilungsmethoden muß ich ebenfalls aus diese

Schrift verweisen.

Untersuchungen über die Genauigkeit einer

aus freyer Hand gemachten Theilung, beson¬
ders nach Birds und Branders Ver¬

fahren, findet man in Hrn. Prof. Späths

zu Astdorf Schrift (Abhandlung zu Be¬rechnung des Grades der Genauig¬
keit, mit welcher auf einem Maucr-
quadranten — — die Abtheilung
der Theilkreise für die 90 und 96
Theilung vollführt werden kan.
Leipz. 1788.) Die in dieser Schrift gegebe¬

ne!, Formeln lassen sich leicht auch auf die

geometrischen Werkzeuge anwenden. Hr. S.

betrachtet darum die unvermeidlichen Fehler,

für welche kein Künstler gut stehen kan, und die

theils von der Scharfe des Gesichts und des

Gekuhls (z. E. beym Einreisten der Thcilstn-

che durch bereits bemerkt' Punkte ) theils von

der Beschaffenheit der Einthcilungswerkzcuge,

z. E. der Stangen- und Federzirkel ,c. von dem

Grade der Wärme, Trockenheit, und Feuchtig¬

keit der kickt, von der Ausdehnung und Zu-

sammenziehung der Materie, worauf die Ein¬

theiln-
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theilungen gemacht werden/ und andern Um¬

standen/ abhängen. Bey der geringen Große

der geometrischen Werkzeuge verschwinden zwar

sehr viele dieser. Fehlerchen / aber dcrgiKchen

Befrachtungen dienen doch / den Künstler über¬

haupt aufmerksam zu machen/ lind lehren den

Grad der Zuvcrläßigkcir bey geographischen

Messungen zu beurtheilen/ bey denen nicht sel¬

ten auch größere Werkzeuge gebraucht werben.

Ueber die Feinheit der Theilstrichc auf dem
Rande des Winkelmessers.

tz. yo. I) Diese ist/ ausser der Gleichheit

der Theile / eine der nothwendigsten Erfor¬

dernisse eines Winkelmessers/ und die Thcil-

siriche müssen desto zarter auf die Platte geris¬

sen werden / je kleiner der Halbmesser des

Kreises ist.

II) Der Halbmesser eines Kreises heiße u,

so ist dessen Umkreis — ?, 7415.20; Gesetzt

nun die Dicke eines ThciistrichS/ oder Punkts

auf der Peripherie heiße b>, so kau man die

Anzahl von Secunden finden / die diesr Theil-

punkt auf dem Umkreise einnimmt. Da nähm¬

lich der ganze Umkreis 1296-000 See. hält/

so schließt man nach der Regel de Tri

z, 147 5. 2u: d —1296000 - zur Anzahl von Se¬

cunden—x die der Theilstrich einnimmt. Also ist

X 5 x —



648000 b >
x ^ . — oder

8,1415 a
b

' 206264. — Secunde.u

Ex. Es sey u — I Fuß — !o Zoll
d — 0, 001 Zoll/ so wird
b

—. 206264— 0, O0OI X 206264 Scc. —u
20^, 62.. Wenn also bey einem Winkelmesser
von i Fuß im Halbmesser, die Dicke eines
Theilstrichs nur 0, 001 Zoll betragt, so nimmt
dieser Theilstrich schon einen Bogen von 20"
auf dem Rande ein.

III) Dieses zeigt die Nothwendigkeit, die
Theilstriche so fein zn ziehen, daß man sie mit
Mühe durch die bloßen Augen erkennen kan,
wenn man anders bey Winkelmessungen einige
Schärfe verlangt.

Es wird gut seyn, bey einem Winkelmesser,
den man gebrauchen will, vorher die Dicke der
Theilstriche zu untersuchen. Dieß dient zur
Beurtheilung des Fehlers, der daraus entste¬
hen kan.

/V) Die Dicke eines solchen Theilstrichs
oder Punktes bekommt man ohngefahr, indem
man ihn nach dem Äugenmaaße, z. E. mit

der
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der Dicke eines neben ihn gehaltenen feinen

Drathcs vergleich , und nun die Dicke dieses

Dralles selbst, entweder nach (tz. 82. lV. V^I)

bestimmt, oder ihn dicht nebeneinander um einen

Cylinder wickelt, und mm untersucht, wie viel

dergleichen Orath-dicken z. E auf ^ 7.eil, oder

aus eine andere bekannte Große gehen.

Der Werth von n in obiger Formel slll)

ist der Sehne von eio Graden aus dem Rande

des Werkzeugs gleich , die man also nur ab,

fasten und messen darf.

Verschiedene Arten des eingetheilten
Randes.

tz. yr. Meistens bestehet der eingetheilte

Rand eines Winkelmessers , aus einem g a n-zen Kreise.

Man findet aber auch Werkzeuge, die nur aus

einem Halb- oder Vi ertelskrei se beste¬

hen; die letztem nennet man Quadranten.

Da es in der Ausübung sehr oft vorkommt,

Winkel nach allen Richtungen, aus ei ein ein¬

zigen Standpunkte, aufzunehmen , so wckde

der ganze Kreis freylich zu dieser Absteht am

beouemsten seyn, weil man da nickt nöthig

bar, das Werkzeug von neuem zu stellen, so

bald die Winkel sehr groß werden.

Der
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Der Quadrant ist besonders bequem zu Hö-
hcnmessungen.

Bey einem Winkelmesser, dessen Rand aus
einem ganzen Kreise bestehet, hat man die Un¬
bequemlichkeit , daß das Werkzeug zu schwer
und zu kostbar wird, wenn man dessen Halb¬
messer größer, als etwa ^ Fuß annimmt; Aber
auch bey diesem Halbmesser fallen die Grade
schon ziemlich klein aus.

Vielleicht wäre es also besser, sich bey geome¬
trischen Vermessungen bloß eines Quadranten
stakt eines ganzen Kreises zu bedienen. Man
könnte für ihn einen weit größern Halbmesser
annehmen, ohne daß er kostbarer und schwerer
würde, und die Grade auf dem Rande wür¬
den sich schärfer bestimmen und selbst in klei¬
nere Theile zerlegen lassen.

Ich würde mir daher statt eines ganzen
Kreises von 5 Fuß im Halbmesser, lieber einen
Quadranten von i Fuß im Halbmesser an-
schassen. Auch brauchte nicht die ganze Schei¬
be des Quadranten von Metall zu seyn, son¬
dern blos der eingetheilte Rand, und die
Vorrichtung zur Befestigung der Dioptern oder
Fernröhre, und anderer wesentlicher Stücke
desselben. Uelrigcns wird ein aufmerksamer
Beobachter mit einem Vierthelszirkel auch leicht
solche Winkel messen können, die über 9B
oder rhcch gehen z wenn man nur solche Win¬

kel
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kel in Theile zerlegt, und jeden Theil be¬
sonders ausmistet.

Noch einige Betrachtungen über die Ein-
theilung der Winkelmesser.

92. Die Theilung eines Kreises in z6o
Theile, oder eines Quadranten in 90, ist schon
seit langer Zeit eingeführt, und bey geometri¬
schen Werkzeugen fast bisher keine andere
gebraucht worden. Bey astronomischen Werk¬
zeugen pflegt man heut zu Tage auch gar oft
den Quadranten in 96 Theile zu theilen.

Da man den Bogen von 6o^, und folglich auch
durch eine Halbirnng den von zo°, am bequemsten
bestimmen kau, so darf man den Bogen von
oder von 4 90° nur noch 5 mahl nach einander

4 90°
halbircn, so bekommt man oder2.2.2.2.2

— . 90° oder den 96km Theil eines
Z.2.2.2.2.2
Quadranten. Da man also bey dieser Einrich¬
tung nur immer Halbiren darf, und dieses be¬
sonders bequem ist, so mag wohl dieser Umstand
zu der >96 Theilung eines Quadranten Anlaß
gegeben haben.

2. Man kan aber sehr seicht die 96 Theile
des Quadranten, auf die gewöhnlichen 90
Theile oder Grade reduciren. Da
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56^ 15" ist, so läßt sich leicht . 90°, Lz.

90° und so überhaupt jedes Vielfache von

^ . 90° oder von 56^ i z" berechnen, und in

eine Tafel bringen, die nachher dazu dienen

kan, einen Winkel, der in 96 Theilen des

Quadranten, oder in Z84 Theilen des ganzen

Umkceijcs bekannt ist, d'-rch die gewöhnlichen

Theile eines Preises , nänitich durch Grade

und Minuten auszudrücken.

Z. Zu gleicher Zeit können beyde Arten von
Eiuthcilungen , die man an einem geometri¬

schen Werkzeuge auf zweyen konccutrischen Krei¬

sen anbringt , einander wechselseitig zuck Prü¬

fung, und selbst auch zur genauern Ausmessung

eines Winkels dienen, wie in der Folge erhel¬
len wird.

4. Die wesentlichste Eigenschaft eines guten

Winkelmessers bestehet in der möglichst genauen

Gleichheit der Theile auf dessen Rande.' Es

mögen nun diese Theile entweder gewöhnliche

Grade, oder auch von jeder andern willkührli-

cken Größe seyn, wenn man nur letzterer ih¬

ren Werth in gewöhnlichen Graden weiß.

Nun lehret die Erfahrung, daß es weit

leichter ist, auf eine unbestimmte gerade Linie

oder Zirkelbogen eine gewisse Anzahl will-

kührlicher gleich großer Theile abzufetzen,

als umgekehrt einen Bogen von gegebener

Größe, in eine bestimmte Anzahl gleicher

Theile
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Theile zu theilen, wie E. den Quadranten

genau in 90 gleiche Theile.

Man könnte daher einen sehr richtig einge¬

theiltes! Winkelmesser mit leichter Muhe auf

folgende Art exHalten.

Auf einen Kreisbogen, den man auf einer

metallenen Platte gerissen hak, setze man eine

gewisse Anzahl w i l! k ü hrliche r kleiner Theile

von gleicher Größe, so oft an einander, bis

man einen Bogen von beträchtlicher Größe,

z. E. beynahe einen Quadranten oder Halbkreis

u. s. w. bekömmt. Diesen Bogen, auf dem

sich solchergestalt lauter vollkommen gleiche

Theile befinden, gebrauche man zu einem

Winkelmesser.

Nur muß man vorher die eigentliche Größe

dieses Bogens in gewöhnlichen Theilen des

Kreises, nämlich in Graden und Minuten u.

s. w. wissen, ehe man ihn würklich zu Win¬

kelmessungen braucht. Ich werde in der Folge

einige Mittel angeben, wie man sehr leicht

und zuverlaßig den Werth eines solchen Bo¬

gens bestimmen könne.

4. Gesetzt also, auf einen Kreisbogen von ei¬

nem gegebenen Kalbmesser, habe man nach der

Ordnung 86 willkührliche gleich große Theile

abgesetzt, und diese 86 Theile betrugen nach

angestellte? Untersuchung einen Bogen von
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7t oder von 57^, so würde ein solcher
Theil — 1° 6^ 21", 62 seyn.

Wenn man also bievon die vielfachen bis
aufs 86fache berechnete, und in eine»Tafel
bräche, so konnte maii alsdann sehr lemch ei¬
nen jeden Winkel oder Bogen, der in solchen
86 Theilen, die sich ans dem Rande des
Werkzeugs befinden, gegeben ist, auf gewöhn-
liebe Grade und Minuten u. s. w. reduciren,
witl in (2).

5. Diese Methode, einen Winkelmesser ein¬
zutheilen, bar schon Römer bey astronomi¬
schen Werkzeugen angebracht (//orreöow O/>.

7o? . 5^. 57. Hg) „nd
verdiente würklich, daß man von ihr in der
Ausübung mehreren Gebrauch machte, da sie
mit so viel Bequemlichkeit und Genauigkeit
verrichtet werden kam. Die einzige Vorsicht
ist nur diese, daß man beym Auftragen dieser
witlkübrlich kleinen Theile, im Einsetzen der
Zirkelspitzen keine Fehler begehe, und immer
genau dieselbe Weite zwischen beyden Zirkel-
spitzen behalte; Dieses wird sich aber in der
Ausülnmg sehr leicht bewerkstelligenlassen,
wenn man sich hiczu eines ganz kleinen Stan¬
genzirkels, dessen Spitzen sehr scharf, hart,
und konikch zulaufend sind, und sich fest in
den gehörigen Abstand stellen lassen, oder auch
eines Federzirkelsbedient. Uebrigens ist die
kleine Mühe, die willkührlichen Theile des

Randes



ZZ7

Randes in die gewöhnlichen Grade und Mi¬

nuten jedesmahl zu verwandeln, sehr unbe¬

trächtlich gegen den Vortheil, auf eine so

leichte Art einen sehr richtig eingetheilten Win¬

kelmesser zu erhalten.

6. In der Ausübung könnte man aber die

gedachten wilikuln lieben Theile etwa so groß

nehmen, daß 90 von ihnen einen Bogen aus¬

machten , der nicht sehr von gewöhnlichen 90
Graden abwiche. Man könnte auch einen

Verm'cr anbringen, der die erdichteten

Grade (zzruclus kieki) auf dem Rande, noch

weiter in kleinere Theile eintheilte.

Ich habe mich durch mehrere Proben ver¬

sichert , daß bey diesem Verfahren Römers,

die kleinen Fehlerchen im Absetzen der Theile,

sich unmerklich gegen einander aufheben, wenn

man 0 hnabqesetzt, mit bestandiger Umwen-

dung des Zirkels, die Theile aufträgt; Es

versteht sich, daß der Rand hinlänglich geebnet

seyn muß.

Die beweglichen Dioptern an dem
Winkelmesser.

§. 9g. 1. Wenn man die Vorrichtung so

macht, daß sieb um den Mittelpunkt eines ein¬

getheilten Kreises ein Lima! bewegen kau, an

dessen beyden Enden senkrecht aus die Flache

P des
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des Linials ein paar Linien aufgerichtet sind,
langst die man nach einem gewissen Gegenstande
hinaus visiren, und dadurch die Richtung einer
durch den Gegenstand und den Mittelpunkt
des eingetheilten Kreises eingebildeten Verstcal-
ebene bestimmen kau, so heist dieses Linial ein
Absehe-linial, eine Alhidadenregel.

2. Die nähere Einrichtungdavon zeiat
XDVIll. 1'nd. III; daselbst ist ^ der Mittel¬
punkt des eingetheilten Randes. Durch ihn
gehet ein Zapfen, um den das Linial 1)1) beweg¬
lich ist. cLe, eis, sind zwo senkrecht auf die
Ebene des Linials aufgerichtete mcßingene
Plattlein oder Absehen (Dioptern).

z. Die Oculardiopter eie, hinter
welche das Auge () zu liegen kömmt, hat
langst der Mitte herunter, senkrecht auf die
Ebene des Linials, einen zart cingeschnittcnen
Schlitz ist, durch welchen das Auge zielet.
Die Objecrivdiopter c-IZe, hat aber eine
etwas weite Oefnung, durch die der Lange
herunter, ein zarter Silberfadcn Ld, oder
Pfcrdehaar ausgespannt ist. Der Schlitz ist,
und der ausgespannte Faden Lb müssen ge¬
nau in einer Ebene liegen, die man sich durch
den Mittelpunkt ^, auf die Flache des LinialS
senkrecht aufgerichtet, vorstellet.

4. Wenn also auf diese Art VI) horizontal
liegt, so sind ist, Lb, vertical, und das Auge,

wel-
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welches durch iä visiert, und von dem Faden

Ich einen gewissen Gegenstand bedeckt siehet,

liegt alsdann in einer Vcniealfläche ielöd,

die erweitert, auch durch den Gegenstand gehen

würde. Diese Verticalflachc iciich hcisse ich die

diopkrlsche Ebcne äioptricum).

5. Sie gehet durch den Mittelpunkt

und ihre Durchschnittslinie mir der Ebene des

Linials, oder cch, heißt die A l h i d a d e, (Ziel-
odcr Visirlinie).

6. Oft ist die Einrichtung so gemacht, daß

die Scharfe des Linials I)O, selbst die Alhi-
dade ist.

7. Gewöhnlich sind die Dioptern, bey ee,

ee, unz. Gelenke beweglich? damit man sie auch

auf die Regel OO niederlegen könne.

Gebrauch der Dioptern.

§. 94. Wenn die dioptrische Ebene Oiß.

XOVIII nach einem gewissen Gegenstände hin»

gerichtet ist, folglich dem Auge O, das Ob¬

ject von dem Faden Ob der Diopter bedeckt

;u seyn scheinet, so bemerke man auf dem

Rande den Theilstrich m, welchen die Regel

OO abschneidet.

Hierauf wende man die Albidadenregcl her¬

um , und richte die dioptrische Ebene nach einem

H s zwei-
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dioptrische» Ebene/ in der der Gegenstand er¬
scheine / so ist der Bogen m«, oder auch ,
welchen die Visirlinien cib, -lZ, auf dem Rande
zwischen sich fassen/ das Maaß des Winkels
d^/3, um welchen die Alhidadcnrcgcl herum¬
gedrehet worde-l/ und wenn die Ebene des
Werkzeugs horizontal ist / so ist zugleich der
nur genannte Bogen ms oder , das Maaß
des Neigungswinkels/den ein paar Vertical»
flächen mit einander machen würden/ die man
sich durch den Mittelpunkt des Werkzeugs,
und die beyden Objecte/ nach denen man hin-
visirct hat/ einbildet.

Es verstehet sich/ daß während Herumdrc-
hung der Alhidadenregel / die Ebene des einge¬
theilten Randes in unverrückter Lage geblieben
seyn muß. Die Art, wie dieses zu erhalten,
wird in der Folge, bey vollständiger Beschrei¬
bung eines Winkelmessers, erhellen.

Nothwendige Eigenschaften der Dioptern.
§. 95. I) Der Schlitz i ä in der Ocular-

diopter darf nicht zu enge, aber auch nicht zu
weit seyn. Im ersten Falle hält es schwer,
Gegenstände, die nicht sehr stark erleuchtet sind,
deutlich zu erkennen, und aufzusuchen. Im
andern Falle, giebt es eine Parallaxe, das
will sagen, wenn der Schlitz zn weit ist, si>
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wird einem Auge hinter ihm, ein gewisses Ob,
jcct von dem Faden der Obsistivdiopter bald
bedeckt zu seyn scheinen, bald nicht, je nachdem
man das Auge ein wenig mehr rechts oder
links halt. Einige machen deswegen den
Schlitz zwar enge, geben ihm aber der Länge
herunter verschiedene kleine runde Locher, die
mchreres Licht durchlassen, und zu bequemerer
Aufsuchung der Gegenstände dienen.

Man visirct erst durch ein solches Loch, su,
chct das Object, nach welchem man visiren
will, auf, und drehet dabey die Ahlidadenre,
gcl herum, bis in dem Faden der Objectiv,
diopter, wenigstens erst ohngefahr, der Ge-
gcnstand erscheinet. Hierauf zieler man durch
den engern Theil des Schlitzes, und richtet,
vermittelst einer geringen Vcrrückung der Alhi,
dadcnrcgel, den Faden der Objectivdiopter,
völlig genau nach einem gewissen be¬
stimmten Pu nkrc des Objects.

II) Der Faden Hb muß jederzeit wohl ge,
spannct seyn; die gewöhnlichste Vorrichtung
ist, ihn durch-ein Schraubgcn anzuziehen.

III) Es ist gut, wenn die Dioptern ziem,
lich hoch sind, um nach erhabenen Gegenstan,
den desto bequemer Visiren zu können. Aber
je höher sie-sind, , desto nothwendiger ist es,

Y Z daß

i
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daß Schlitz und Faden genau in einer auf der
Aihidadcnrcgelscnkreäncn Ebene liegen.

IV) Eines der nöthigsten Erfordernisse ist,
daß sich die Alhidadenregel genau um den Mit¬
telpunkt des einqerbeiltcn Randes drehe; Man
begehet sonst in einigen Fällen einen merklichen
Fehler, wenn man den Bogen M5 oder
welchen die Alhidade, auf dem Rande durch¬
laufen hat, für das Maaß des Winkels
annimmt, um welchen die Alhidade gcdre-
het worden. Was diese E p cc n tri cl fa t
Pin es Winkelmessers schaden ka», läßt
sich durch folgende Betrachtungen einiger-
Maaßen übersehen.

W

Fehler bey Ausmessung der Winkel, wenn
die Alhidadenregel sich um einen Punkt

drehet, der nicht genau der Mittel¬
punkt des Werkzeugs ist.

tz. 96. i. Es sey der Kreis In'Z. XIRX.
I'ich. III. der eingetheilte Rand des Winkel¬
messerg; L dessen wahrer Mittelpunkt; c der
Punkt, um den sich die Alhidadenregel bewe¬
get; o sen der Punkt auf den? Rande, von
welchem die Theilung angerechnet wird.

2. E Vmt min, die Alhidade co führe nach
einem gewissen E genstande hin, und werde
hieraus herumgedrehet, bis sie in der Lage c^.

nach
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„ach einem zweiten Objecte hingerichtet sey: so
ist zwar der Winkes derjenige, welchen
die beyden Gegenstände mit einander machen,
aber der Bogen ist nicht das Maaß die¬
ses Winkels, weil c, mehr der Mittelpunkt
des Randes ist. Man begehet also einigen
Fehler, wenn man nurgedachten Bogen, für
des Winkels oc^, Maaß annehmen woltc; Er
ist eigentlich des Winkels c>LX Maaß.

z. Um soviel also die beyden Winkel
ocX von einander unterschieden sind, soviel
betragt der Fehler, der von der Excentricität
des Werkzeugs herrühret.

4. Es sey also der auf dem Rande gefun¬
dene Bogen 0^, oder der zugehörige Winkel

Z. Um die Lage des Punktes c zu bestim¬
men, muß gegeben seyn, dessen Abstand Lc
vom wahren Mittelpunkte L, und der Winkel
cLc>, welchen Lc mit dem Halbmesser Lc
macht, welcher durch den ersten Theilpnnkr c>
gehet. Es sey daher Lc — c; cLo —«,
und der Halbmesser Lo — r.

6. Ich suche den Unterschied (g) nämlich
oc^ — dieses ist der Fehler, dessen
Größe verlangt wird.

P 4 7. Die-
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7- Diesen findet man so: In dem Dreyecke
ocm ist der äussere Winkel omä^ —ocmckcom
und eben so om^ 4 L^Vm; Daher,

8. ocm — oLH. L^.m — com.

9. Nun ist im Dreyecke cLo gegeben; Lc —
c; c(^o —«, (^0 —r; daraus findet sich

tanZ coL — —(Trig. S. XXI.)
r — ccos«

weil aber der Winkes coL gewiß in jedem Falle
nicht sebr groß seyn wird/ wenn anders das Werk¬
zeug nicht gar zu fehlerhaft ist, so kau man ohne
merklichen Fehler blos setzen.

^ c sin «
r—L cos«

10. Eben so in dem Dreyecke L/rc, ist bekannt
tüc —c; cL^V—und daher

^ . c ün (- 4 -p)tang L^in — — oder aus eben
r—c cos(«-t- g>)

dem Grunde/ wie vorhin (9)
csin( -4>p)

r — ccc>s(«-j-P)
LäVm

11. Also/ (9. io.)
— coL oder (8)

ocm — oLA —
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c An (2 4- D) c. An «

r—ccos(»4-H) r—ccos«

12. Weil nun c in Verglcichung mit r sehr

klein ist, so kau man die Gliec er L. cos (^ 4- <p),

c . cos ^ im Nenner, ohne merklichen Irrthum

weglassen, und blos setzen

c ( An (« 4- o) — An -«)ocrn>

iz. Weil An (« 4- H) — An « ^

2 . cos 5 (« 4- 4 4^ «) . An ^ (« 4° <p —« )

2.cos(2^4--^) lM z <? ist, so wird ocrn — oL^.

-p; welches sich— — . cos ( 5 <p 4- «) An
r

sehr leicht durch Logarithmen berechnen laßt. Nur

H isi hicbey noch zu bemerken, daß die Formel

2 c

—. cos (z 4-«) An x <p, den Bogen, welcher
r

den Unterschied derbenden Winkel ocrn—oL^

misset, in Deeimalthcilen des Sinus tokiiö an¬

giebt. Will man den Winkel ocrn—-oL^ so¬

gleich in Secunden ausdrücken, so muß man die

gedachte Formel noch mit der Zahl 206264

multipliciern, dann wird

ocrn — 0L2V — ocrn — ? —

2c

cos (z 4-« ) An x >p . 206264".

Y 5 14. Auf

ß.Ms Iz>

'5. -

!i! V'
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14. Auf diese Art giebt also die gefundene
Formel die Anzahl von Secunden an, die man
zu dem Winkel 9, oder den. Bogen 0^ addi-
ren muß, wenn man den wahren Winkel

, finden will, um welchen die Alhidade
herumgedrehet worden. Addiret man diese
Anzahl von Secunden nicht hinzu, sondern
nimmt für den Winkel oc^, blos den Bogen
0^ — g> zum Maaß an, so begehet man ei«
nen Fehler, der so groß ist, so viol der Werth

— co5(^ <p-l-«) km? <p. 206264, Secundenr
betragt.

15- Es sey der Bogen 0^ oder — 2o°; «
2 c

— 10°; c—1; r^iOOo, also — — 0, vo2r »
Mithin ^ 4- « — 20°; ^ —10° . also

2 L
IoZ — — 1c>A 0, OO2 — 0, ZolOZ — Zr

IoAcc)s(2>p4-«)^loAcc)s2O°^c), 97298 —10
log lin loA lin 10°—9, 2Z967— 10

loZ 206264 —5, Z 1 442
Summe der Log. — r, 82810;

hierzu gehört die Zahl 67", g oder 1^7", Z so
groß wäre also der Fehler, den man unter den
angenommenen Umständen begienge, wenn für
das Maaß des Winkels oc^, der Bogen 0^
-^ 20° angenommen würde.

Der
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Der wahre Winkel wäre eigentlich —
2°°. Z-

Wenn bey einer gegebenen Excentricität
La—c; nnd cLo —«, der Fehler

am größten, wird?

16. Dickes läßt sich sogleich aus der ersten
Formel (12)

L

0LM — —(5m (« 4- 4) — 5m «)

beurtheilen.

17. Da in dem Factor lm (« 4- <?) — 5m «,
der Winkel bestandig ist, so wird 5m (»47 p)
— 5n «, am größten, wenn 5m (^ 4- ^ 1,
also« 4- P — 90°, mithin 4 — 90° —>« ist.

18. In diesem Falle wird also der Fehler,
c

ocm — oLs^. — — (1 — 5n . 206264"r
oder wegen 1 — lm — 2 5m (4Z° — i ^ anch

ocm — oL^ — —1«)-. 206264".r

19. Wenn der Winkel « 4- 4- über 180° gehet,
so ist im 4 4) am größten, wenn «. 4- 4 270°
mithin 5m (« 4- 4) — — 1 wird.

20. Dann
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20. Dann ist der größte Fehler

L
ocm—(— l — lin «). 206264" ---

c

(l 4- 5m «) 206264"
r

oder wegen 1 4- 5m « —2lm (45° -5?«)^

ocm—>oL^ — —5m(45° 44--) ^.206264".

2t. Ex. In dem Exempel (15) war an¬

genommen worden « — iv'ch Folglich ist der

Fehler 2 mahl am größten/ erstlich für

<v — 90° — «— 80° (17)

zweitens für <p—270° — — 260° (19)

Für den ersten Fall (18) wird

2 L

WZ — — O, ZOI0Z— Z
r

loZ sm(45°—4«) 2l5n4o°—19, 6 t 612—20

1^206264 — 5,31442

Summe d. Log. — 2, 231 57

hier,» gehöret die Zahl 170", 4 oder 2^ 50", 4

beynahe — 3^.

Da wäre also/ für den Bogen 0^x^80", der

Fehler — 2^^ 5^>", 4/ wenn man für des

Wl kels Maaß annähme; der wahre

Winkel oc^. aber — 80°. 2^. 50"/ 4.

22. Für
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22. Für den 2ten Fall 9^260° wird
2 L

IvZ — ^ O,ZOlOZ— Z

IoZsm(45°4-z«)2—21 lln5O°—19,76850—20
WZ 2O6264-^ 5/Z I442

. Summe d. WZ. — 2/Z8Z96;
hierzu gehöret die Zahl 242"/ 1 oder g>. 2", 1.

Da wäre also der Fehler—-—>4/. 2", 1 und
der wahre Winkel c> eX — 260° —4/. 2", I
- 259° . 5Z/. 57", 9.

2Z. Hieraus erhellet, daß, wenn <p — 8o°
wird, also die Alhidadc, von dem Theilpunkte
0 angerechnet, einen Bogen c>^ von 80° durch¬
laufen hatte, der wahre Winkel oc^ , um
welchen sich die Alhidade herum beweget hat,
um 2^ 50", 4 zu klein angegeben würde, wenn
man für dessen Maaß, den Bogen 0^, — 80"
annehmen wolte.

Im Gegentheil würde man den wahren Win¬
kel um 4). 2", 1 zu groß angeben, wenn
der Bogen 0^, den die Alhidadc durchlaufen
hat, 260° wäre.

24. Da demnach bey einer Epccntricitat, wo
?iZ. XHIX, cL nur — des Halbmes¬
sers, und der Winkel cLo — 10° wäre, bey
Ausmessung der Winkel mit einem sslchen Werk¬
zeuge , schon ein Fehler begangen werden kan,

dessen
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dessen Gröste sich auf 4^-2", i belauft,
so z.igt diejes die Nothwendigkeit, daß die Al-

hidadenrcgel genau imi den Mittelpunkt des ein¬

getheilten Randes beweglich sey.

Noch ist zu erinnern, daß in (5. 6) ange¬

nommen worden, (sc taue ausserhalb des Win¬

kels oLeV, oder dw Winkel c(sc> ^ und

— <p, atif verftl'iedcnen Seiten der Linie

Lo; Lägen beyde auf einerley Seite von Lo,

so muß in obigen Formeln « negativ genom¬
men werden.

25. Wüste man e, und «, so liesse sich

freylick nach der Formel (ig) für jedes >p,

oder für jeden Bogen oX auf dem Rande,

die Große des Fehlers berechnen; allein, es

halt in der That schwer, bey einem gegebenen

Winkelmesser die Untersuchung anzustellen, ob

er etwas excentrisch fty, und wie groß c, und

-- sind. Es ist deswegen nothwendig, daß der

Verfcrtiqer eines Winkelmessers gleich anfangs

alle mögliche Sorgfalt anwende, die Bewe¬

gung der Alhidadenregel um den wahren Mit¬

telpunkt zu veranstalten.

26. Dieß zu erhalten, ist dem (tz. 89) ge¬

wiesenen Theilungsverfahren eine sehr nöthige

Erinnerung beyzui"gen, welche ich im 2ten

Theile dieser praktischen Geom. §. 169 ange¬

führt habe.

Fern-
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Fernröhre statt der Dioptern.

tz. 97. Man hat ehemals fast blos das

bisher beschriebene Dioptcrlinial bey Winkel¬

messern angebracht. Anch noch Heut zu Tage

findet man dessen Gebrauch häufig; Z. E. beym

Meßtische u. f. w.

1. Ueberhaupt haben aber Dioptern, beson¬

ders für Kurzsichtige, die UnvoÜkommenheit,

daß man durch sie nach entfernten Gegenstän¬

de» nicht sehr genau und sicher visiren kan.

2. Man bringt daher, statt der Dioptern,

auf die Alhidadcnregel lieber ein Fernrohr an.

Dadurch erhält man den Vortheil, entfernte

Objecte nicht nur sehr deutlich, sondern auch

vergrößert zu sehen; Statt des bisherigen Fadens

in dcrObjcctivdiopter, wird dann in dem Brenn¬

punkte des Fernrohrs, ein Faden ausgespannt,

dessen Richtung auf die Flache der Alhidadcn¬

regel senkrecht stehen muß, oder man bringt

ein ebenes Glas, worauf eine feine Linie,

stakt jenes Fadens, eingerissen ist, in den

Brennpunkt. Das Fernrohr selbst wird mei¬

stens so angebracht, daß dessen Are sich in

einer Ebene befinde, die man sich durch den

Mittelpunkt des Werkzeugs, auf die Fläche

des Alhidadcnlinials senkrecht vorstellet. Die

Art aber, wie das Fernrohr mit der Alhidadcnre¬

gel verbunden wird, werde ich zeigen, wenn
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ich die nähere Einrichtung eines heut zu Tage
gebrauchlichen Winkelmessers beschreibe.

In Leupolds Theatro Machina-
rum GevNl. AAd. XXIX. und Kap. XXIV.
findet uian eine Menge besonderer Einrichtun¬
gen der Dioptern. Die/ welche ich (§. 93)
beschrieben habe/ ist aber am meisten im Ge¬
brauche. Die übrigen kan man entbehren.
Das Dioptcrlinial beym Gebrauche des Meß¬
tisches hat noch eine etwas andere Einrich¬
tung./ als die §. 93. wie in der Folge erhel¬
len wird.

Anmerkung.
tz. 98. Die innere Einrichtung der Fern¬

rohre überhaupt muß ich/ der Kürze halber/
als bekannt zum voraus setzen / so wie auch die
nöthigen Säue aus der Dioptrik / von denen
ich etwa m der Folge Anwendung mache. Ich
werde indessen keine andern Sätze gebrauchen/
als diejenigen / welche in der Dioptrik des
Kastnerischen Handbuches der angewandten Ma¬
thematik (Götting. 1780) vorkommen; Da
dieses Buch in jedermanns Händen ist / so
werde ich mich allezeit auf solches beziehen/
wenn ich einen dioptrischen Satz nöthig habe.

Die Fernröhre / die man gewöhnlich bey
geometrischen Werkzeugen anbringt/" bestehen

aus
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aus zwey erhaben geschlissenen Glasern, die
man durch Röhren von Meßing so miteinander
verbindet, daß ihre Aren genau in eine gerade
Linie fallen. Die Röhre, in welchen sich das
Oculargla? befindet, kau nach' Gefallen in die
Röhre des Ob'e-rwglaßes,weiter hinein - oder
herausgeschoben werden, bis das Auge vor
dem Ocularglaße die Gegenstände durch das
Fernrohr deutlich siehet. (S. Kästl!. Diopr.
89. 9t. ) -,'urch eine solche Verbindung
zweyer Gläßer erhalt man nicht allein Ver¬
größerung , sondern auch Deutlichkeit; die
Brennweiten der Gläßer müssen aber zu dieser
Absicht gewisse Verhältnisse gegen einander ha¬
ben , die sich aus den Gründen der Dioptrik
bestimmen lasten, und dem Mechaniko bekannt
seyn müssen, der sich mit Verfertigung der
Fernrohre abzieht. (K. Diopl. 9g. 94.95.)
Die Gegenstände durch ein solches Fernrohr
erscheinen verkehrt. (K. Dispt. 89.) —
Dieses kan aber keine Irrung verursachen,
weil man ein Fernrohr an einem Winkelmesser
nur dazu braucht, ein entferntes Object deut¬
lich zu sehen, und den im Brennpunkte ausge¬
spannten Faden genauer nach einem gewissen
bestimmten Punkte des Objects hinzurichten,
als vermittelst bloßer Dioptern geschehen
kan. Da ist es aber gleichgültig, ob die Ge¬
genstände aufgerichtet oder verkehrt erscheinen.
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Beschreibung eines Winkelmessers.
§. 99. 1. Die Werkzeuge, deren man sich

bisher in der praktischen Geometrie zum Win¬
kelmessen bedienet hat, sind meistens so beschaf¬
fen, daß sich wenig genaues daw't bewerkstel¬
ligen laßt, und zumahl bey Vermessungen, die
einigermaaßen ins Große gehen, gar nicht die
Scharfe verstatten, die doch unumgänglich
nothwendig ist. Folgendes Werkzeug ist, wie '
ich glaube, zur Ausübung bequemer und rich¬
tiger, als die meisten bisher üblichen. Was
aber an der Beschreibung, die ich hievon er¬
theile , unvollkommen bleiben mochte, wird
man leicht aus Betrachtung der Figuren, und
durch eigenes Nachdenken ergänzen.

2. Ind. V. ?iF. ist das Werk¬
zeug von oben anzusehen. ?ig. I.IX dessen
perspektivischer Aufriß, und b.X dessen
Profil. Cs wird gut seyn, bey der folgenden
Beschreibung bestandig diese Figuren zugleich in
Augenmerk zu haben.

Erstlich ist also?ix. I.VIII, der ein¬
getheilte Rand des Winkelmessers:Von den
Abtheilungen selbst habe ich hie nur die Bo¬
gen Ice, i-.i, angegeben, die man sich leicht
um den ganzen Rand herumgezogen, vorstel¬
len kan.

Die
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z. Die Abtheilungen auf dem Bogen iä

mögen solche seyn, dergleichen 96 auf einen

Quadranten, mithin Z84 auf den ganzen Um¬

fang gehen. Ich werde in der Folge dieses

die 96 Theilung des Win kelmessers
nennen.

Jeder Bogen zwischen zween nächsten Theil-

stnchen, gehöret also am Mittelpunkte einem

Kinkel von ^ - 9^° oder von 56/ 15 / zu §. 92.

4. Die Abtheilungen auf ke mögen hinge,

gen gewöhnliche Krade oder g6o Theile des

ganzen Umfangs bedeuten.

5> So hat man auf dem Rande zwo von

cina^rr unabhängige Limheilungen, die, wie

die Folge weisen wird, einander gegenseitig,

sowohl zur Prüfung, als auch zu genauerer

Ausmessung eines Winkels dienen.

Die beyden ersten Theilstriche i, k, von

denen die Abtheilungen angerechnet werden,

müssen genau in einer gemeinschaftlichen gera¬

den Linie kic liegen, die dnrch des Werk¬

zeugs Mittelpunkt L gehet: Die Zahlen, die

die Abtheilungen auf dem Rande von ic> zu

lo Theilen weisen, werden, wie die Figur

zeigt, von der linken Hand gegen die rechte

bey die Theilstriche gefegt.

6. Die auf einander senkrecht stehende Quer¬

stücken LL, LL, bestehen mit dem eingetheil-Z 2 ten



ten Rande allS einem Stück, und vereinigen
sich in einer ruNden Platte rr 0IX, aus
deren Mittelpunkte die Kreisbogen auf dem
Rande gezogen sind.

7. Ueber dieser runden Platte rr siehet man
zwo andere 00, mm. An der ^0 befindet
sich die Alhidadenregel 00 IXZ. I^VIII
mit ihrer Vernier- oder Noniusplatte
In. Diese Vernierplatte In ist ein auf beyden
Seiten scbarf ausgekehltes Stück Messing,
das von zween Kreisbogen begranzt wird, die
mit den eingetheilten Bogen des Randes con-
centrisch sind, und auf denen sich die Vernier-
abtheilungen befinden, die bey Umdrehuna der
Alhidadenregel über die Abtheilungen deZ^Aan-
des wegstreichen.

8. Die runde Platte mm bestehet mit der
Regel ? aus einem Stück. Diese Regel?,
welche ich in der Folge den Alhidaden?
Halter nennen will, und die Alhidadenregel
00, sind an ihren Enden mit zween sogenann¬
ten Ansätzen p, cz, versehen, durch welche
die Mi crometer schraube XZX gehet.
Diese Schraube wird von Stahl verfertiget,
und mit sehr feinen und genau gearbeiteten
Schraubengängcn versehen; die Scheibe XI
dienet, die Schraube X5X bequem herumdre¬
hen zu können. Auch befinden sich auf ihr
Abtheilungen, die man deutlicher bey I^XI
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sehen kan, wo ein Stück des eingetheil¬
ten Randes, st ein Stuck des Alhidadenhal-
tcrs, und 0 ein Stück der Alhidadenrcgel
vorstelb t. Wozu diese Abtheilungen auf der
Scheibe U nützen , wird sobald erhellen. Auch
ist an die untere Flache des Alhidadcnhalrcrs
ein Aeri > in befestigt, an dessen Ende
V sich ein Weiser erhebt, der bey Umwett-
düng der MieromctcrfchraubeXIX, die Abthei¬
lungen auf der Scheibe XI zeiget.

9. Die XXII stellet die stiZ. XXI in
umgekehrter Lage vor, so wie sie von unten
anzusehen ist. Daselbst ist nbcci ein an die
untere Flache des Alhidadenbalrcrs durch das
Schräubgcn ch b fcstigteö Stück Messing, in
Form eines Aues, welches sich bis cä über
den Rand erhebt, und solchergestalt einen
Theil des Randes, zwischen sich und der Re¬
gel st enthält; bey x gehet durch das Stück
abcä eine Schraube: Wenn man diese anzie¬
het, so drückt sie gegen den Rand X/V, und
erhalt solchergestalt den Alhidadenhalter st,
folglich auch die Alhidadcnrcgcl O, welche
vermittelst der Micromctcrschraubc,mit dem
Alhidadenhalter zusammenhängt, fest an den
Rand XX: Und eben daher rühret die Be¬
nennung Alhidadenhalter. Will man hingegen
die Alhidadenrcgel um den Mittelpunkt des
Werkzeugs herumführen, so darf man nur die
Schraube x losen.

Z Z 10. Bey
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IO. Bey Rist. KXIII ist die nähere Zusam,
menschung der Micrometerschraubc zu sehen.
KR. ist der eigentliche, mit feinen Schrauben-
gängcn versehene Theil. Diese Schrauben-
gange wenden sich bey Herumdrehung der Mi-
krometcrschraube, in einer Mutter herum, die
sich in dem auf der Alhidadenrcgcl O befestig¬
ten Ansätze g (8) befindet, kk endigt sich aber
in einen etwas dünnern stählernen Zapfen KL.
Dieser gehet durch den Ansatz p (8) des Alhida-
denhaltcrs, und wälzet sich in demselben, wie
in einer Pfanne herum. An der Scheibe XI
befindet sich, senkrecht auf sie, ein hohler Cy¬
linder O. Wenn nun der Zapfen KL durch
den Ansatz p durchgestecket worden, so daß das
dickere Ende k, wo die Schraube kk auf¬
höret, (oder eine bey k angclötbete kreisrunde
Scheibe 81') dichte bis vor den Ansatz p stößt,
so wird an den Theil KL des Zapfens, wel¬
cher alsdann rechter Hand des Ansatzes hervor¬
raget, die Höhlung des Cylinders O gesteckt,
so daß die Grundflache dieses Cylinders eben¬
falls dichte bis vor den Ansatz p zu liegen
komme, und folglich dem Zapfen kein Spiel¬
raum weder von p nach ez, noch von nach
x nbrig bleibe. Diese Vorrichtung ist deswe¬
gen nöthig, weil sonst die Schraube im An¬
fange nicht angreifen, sondern eine Weile leer
gehen wurde. Es muß aber die Höhlung des
Cylinders O etwas weniges enger seyn, als
der Zapfen KL dicke ist, damit eine ziemliche

Gc-

»



Z59

Gewalt erfordert wird, wenn man den Cylin-

der I) an den Zapfen KR stecken will.

Die Absicht davon ist/ daß der Cylinder I)

an dem Zapfen KL, vermittelst einer starken

Friction / sehr fest stecke / und folglich / wenn

man die Micrometerschranbc herumdrehen will/

der Cylinder I) nicht zu gleicher Zeit eine

eigene Bewegung um den Zapfen KR

habe. Man könnte auch den Cylinder O an

den Zapfen KR anlöthcn / so wäre gar keine

eigene Bewegung zu befürchten / es ist aber

bester / wenn man alle einzeln Theile eines

Werkzeugs auseinander nehmen kan.

Damit sich die Micrometerschraubc beym

Umdrehen nicht klemme/ so ist nöthig/ daß

die Ausatze p, g, dergestalt auf R und O an- ^

gebracht sind , daß sie sich zugleich mit der

Schraube etwas drehen / wozu die Einrichtung

den Mechanicis bekannt ist.

11. Der obereR i n g I, I, Kiss. KVIII ist/

wie aus dem Profile C) des ganzen Werkzeugs

RiZ. KX zu ersehen ist / vermittelst dreyer

Schrauben / an die Alhidadcnregcl O() befcsti-
Z 4 get,

Dieses Profil stellet den Durchschnitt des
Werkzeugs vor, wenn man sich einbildet, die

Mndadcnregcl 00, sey über das Querstuck
0L gebracht , und hierauf nach ihrer Mitte,
ein Schnitt senkrecht auf sie , durch den Mit¬

telpunkt des Werkzeugs geführct worden.
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gct , «nd um ihn ist die runde Platte mm des

Älhidadenhalters (8) beweglich; dieser Ring

ist von Stahl.

12. Unterhalb der runden Platte rr ?iZ.

I>lX (6) siehet man noch zwo andere. Die nächste

unter rr gehöret zu einer Regel XM, die um

tcr eben dem Buchstaben, auch in dem Profile

zu sehen ist. Diese Regel iXX ist an ihrer

untern Flache mit einem Ansage ev versehen,

dergleichen sich auch einer an der untern Fläche

des Qucrstttcks 00, befindet. Durch diese

beyden Ansätze gehet die Stellschraube

0VIII, auf eine ahnliche Art, wie

durch die beyden Ansätze p, g, die Micreme-

terstbraube XZX (io); diese Regel lX mit

ihrer Schraube 'äV? dienet, dem Rande des

Werkzeugs eine sanfte horizontale Be¬

wegung zu geben.

rg. Die runde Platte, an der sich iVX bc-

findet (12) ist mit der untersten runden Plat¬

te, die mit dem hohlen Cylinder aus einem

einzigen Stücke bestehet, vermittelst dreyer

Schrauben ch, ?iZ. 0X verbunden.

14. Durch denMittclpunktdcsWerkzeuqs gehet

ein stählerner etwas konischer Zapfen V (S. das

Profil). Dieser ist vermittelst dreyer Schrau¬

ben, auf die runde Mittelpunkts-Platte der

Regel XX (12) befestiget. Um diesen koni¬

schen Zapfen drehet sich die Alhidadenrcgel 00.

15. Senk-
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15. Setckrccht an diesem Zapfen V befindet
sich/ an dem Mittelpunkt der Grundstücke des-
selben, ein zweiter nstindrischer Zapfen. der
mit V aus einem Stücke bestehen muß, und
fich in eine konische Spitze endigt.

ick Die Höhlung des Cylinders H wird
mm auf eine so genannte Nuß I.XIV.
IXb. VI. gesteckt, .und kan vermittelst der
Schraube ick an dem cylindristben Zapfen
«st der Nuß (die hier nur klein abgebildet ist)
festgehalten werden. Wie eine solche Nuß zu»
sammengesetzt sey, brauche ich kaum zu erwäh¬
nen, da diese Art der Vorrichtung schon sehr
alt, und allen Mcchanicis bekannt ist, sich
auch einigermaaßcn, sowohl aus dem Aufrisse,
als dem dabey stehenden Profile deutlich über¬
sehen läßt. Verschiedene Gattungen derselben
findet man auch sehr vollständig in Leupolds
Theatr. Mach. Geom. beschrieben.

Der Zapfen «st muß aber genau in die in¬
nere Höhlung des Cylinders Id passen , damit,
wenn das Werkzeug auf die Nuß gesetzt wird,
nicht die geringste WankUNg entstehe. Auch
ist aus dieser Ursache bey « noch eine konische
Vertiefung, oder eine Pfanne, in welche die ko¬
nische Spitze des Zapfens ^ srZ) zu ruhen
kömmt. Der Cylinder «st bestehet mit der
massiven Kugel 1" aus einem Stück, und die
Kugel selbst ist in einer sie umgebenden Hülle

Z 5 . beweg-
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beweglich. Die'Schraube II, die gegen ein an
die Kugel I" stosseiidcö Plattlein Ii drucket, diem,
die Kugel oder Nuß in ihrer .Hülfe unbeweglich
zu erhalten, wenn es die Absicht erfordert.

17. Endlich dienet der an der Hülse befestig¬
te hohle messingene Cylinder V, die Nuß
mit dem auf ihr ruhenden Winkelmesser, auf
ein hölzernes Stativ oder Gestelle
1.XV, zu setzen. 8 ist der Zapfen des Sta¬
tivs , der genau in die Höhlung des Cylinders
V paffen muß. Diesen Zapfen 8 kan man
besser von Messing, als von Holz seyn lassen.
Im crstcrn Falle wird er durch starke Schrau¬
ben ans das hölzerne Stück B befestigt. Die
Beine oder Füsse des Starivs sind
bey e, e, an den Seitenflächen eines hölzer¬
nen dreycckigten Prisma, um Aren beweglich,
und können, nach Gefallen, so weit auseinan¬
der gesperret werden, bis das auf dem Sta¬
tiv ruhende Werkzeug eine bequeme Stellung
und Höhe erhalten hat. Ucbrigenö kan man
durch Schraubenmutter, die an den Enden
der Arm, um die sich die Beine drehen, angeschro-
ben we.'den, die Beine des Stativs in eine
uuvcrrückte Lage bringen. Auch sind die Beine
unten Mit sogenannten eisernen S eh uhen,
nebst einer Stachel versehen, wodurch sie
sich in den Boden befestigen lassen.

itz. Das Fernrohr 1^. I.XVI. Bub.
V. laßt sich innerhalb der Hülse X »m eine

Apc
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Are drehen, und kan nach Gefallen durch die

Schrauben ä, ci, festgehalten werden. Die

Hülse X befindet sich an einem sogenannten

Zirkelst ewinde, oder an einer andern be¬

liebigen Vorrichtung/ um welche das Fernrohr

genau in einer Verticalfläche auf - und nieder

bewegt werden kan. Die ganze Vorrichtung

X IX, auf der solchergestalt das Fernrohr ru¬

het , wird durch 4 Schrauben/ die man bey

X und X siehet/ auf die Alhidadcnregcl O()

XiA. XVIII. angeschroben. Die Schrauben

bey X, gehören in die Mütter / die man

auf der Alhidadcnregcl 00 bey v, e, v,siehet.

Anmerkung.

Diests ist im Ganzen die wesentliche Ein¬

richtung eines zur Ausübung bequemen Winkel¬

messers. Was an der bisherigen Beschrei¬

bung etwa noch undeutlich seyn möchte / wird

sich aus genauerer Betrachtung des Auf¬

risses und Profiles erganzen lassen. Den Ge¬

brauch und die Absicht der bisher beschriebenen

einzeln Theile dieses Winkelmessers werde ich

in der Folge erklären/ wenn ich die wörtliche

Ausmessung der Winkel zeige.

Die Maaße aller einzeln Theile dieses Win¬

kelmessers hier beyzubringen/ würde -u weikläuf-

tig seyn / und ein geschickter Meck a icus wird

die vcrhaltnißmaßige Größe der einzeln Theile

schon
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schon von selbst auszuwählen / und nach der
festgesetzten Große des Werkzeugs zu bestimmen
Missen. Nur was die Micrometerschraubean»
belangt / so muß ich bemerken, daß, wenn der
Hal mest-r des Werkzeugs 6 Zoll ist/ die Mi-
crometerschrcmbc etwa 2ss Zoll lang/ und iss
Linie dick seyn müsse. Die in ihrer Hülse be¬
wegliche Nuß muß wenigstens Zoll im Dia¬
meter haben / wenn das Werkzeug einen gehö¬
rig festen Stand haben soll. Die um den
Mittelpunkt des Werkzeugs beweglichen Plat¬
ten mm/ ov/ u. f. w. müssen etwa 2s Zoll
im Durchmesser haben / und etwa i starke Linie
dick seyn. Das Fernrohr kan etwas langer als
12 Zoll / oder als der Durchmesser des Werk¬
zeugs seyn. Die Hauptsache ist/ daß alles/
was sich drehen läßt/ recht satt und geschmei¬
dig gehe / und nichts schlottre und wanke.
Manche Theile können auch eine andere Ein¬
richtung bekommen / wenn nur ihr Zweck er¬
füllt wird / welches alles dem Mecham'cus nach
Gutbcfindcn überlassen seyn kan. Verschiedene
zu besondern Zwecken noch anzubringende Theile
werden gelegentlich in den nächsten Bänden
dieser practischen Geometrie vorkommen
Libellen u. d. gl.

Z. E.

Anmerkung.

§. Ivcz. Die Art/ wie hier die Alhidadcn-
regcl um den Mittelpunkt des Werkzeugs be¬

weglich



' 565

weglich ist/ nebst der Einrichtung (l2) wo¬

durch man dem Rande des Werkzeugs eine sanfte

Horizontalbeweaung ertheilen kau / ist meistens

von einem Winkelmesser genommen/ den mein

seel. Vater Tob. Mayer in einer no > nnge,

druckten / der göttingischen königl. Soe. d. Wis-

ftnsch. vorgelegten Abhandlung beschrieben hat.

Das Werkzeug meines Vaters besitzt Kr.

H. Kästncr/ der die Einigkeit hatte/ mir sol¬

ches zu leihcidz ich labe sodann die Figuren

chVlll n. s. w. meistens nach diesem Werk¬

zeuge entworfen.

Auch habe ich selbst Messungen mit diesem

Instrumente angestellet / und kau versichern /

daß es zur Ausübung sehr bequem und brauch¬

bar ist. Auch Hr. Niebuhr hat ein ähnli¬

ches Werkzeug auf seilten Reisen gelraucht/

und Messungen z. E. bey den Pyramiden da¬

mit vorgenommen.

Mein Vater hat keinen Vernier angebracht/

sondern die Alhidadenregel führt bloß einen nach

der Ricktung des Halbmessers ausgespannten

zarten Silberfaden als Inder über die Abtheilun¬

gen des Randes mit sich fort/ und die Micro¬

meterschraube dienet/ den Abstand dieses Fadens

von einem gewissen Thcilpunkte des Randes in

Minuten u. s. w. zu bestimmen. e Ab¬

theilungen sind blos durch zarte Tupfe cken be¬

merkt / welche durch ein ans der Alhidadenre-
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gel, über dem erwähnten Faden oder'Inder an¬

gebrachtes Vergrößerungsglas von etwa 2 Zol¬

len in der Brennweite betrachtet werden. Ich

habe geglaubt/ es wurde nicht unnütz seyn/

bei? einem geometrischen Werkzeuge sich auch

eines Vernier zu bedienen. Auch ist das Fern¬

rohr bey meines Vaters Werkzeuge/ nicht in

einem Gewinde auf und nieder beweglich/ son¬

dern parallel mir der Alhidadenregel auf sie

ohngefähr so befestigt/ wie bei? dem Werkzeuge

I.. Vud. IV. (unten §. 105. ) zu se¬

hen ist. Daselbst sind II, II, ein paar Hül¬

sen / die auf die Alhidadenregel befestiget

sind / in welche genau die cylindrische Röhre

des Fernrohres passet / und vermittelst der

Schrauben rv, v/, festgehalten wird. Eben

so ein paar Hülsen gedenke man sich auf der

Alhidadenregel b'ch. H.VIII, ohngefähr an den

S'ellen / wo die Buchstaben O, V> stehen /

befestiget/ unb das Fernrohr durchgesiebt/ so

hat man die Art / wie an meines Vaters

Werkzeuge das Fernrohr angebracht ist.

Es hat indessen diese Vorrichtung/ bey der

das Fernrohr nicht in einem Gewinde auf und

nieder beweglich ist/ die Unbequemlichkeit/ daß

man das Fernrohr bey Horizontal ver¬

wes? ungn, nicht zugleich nach erhabenen

'Objecten hin.Achten kcn, so / daß die ' Flache

des Werkzeugs horizontal bliebe/ sondern man

der ganzen Fläche des Werkzeugs eine Nei¬

gung
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gung geben muß. Dadurch erhält man an je¬

dem Stande eigentlich nicht den Horizontal¬

winkel, sondern einen schiefen, und man muß

außerdem sich noch die Mühe geben, zween

Verticalwinkel zu messen, wenn man den hori¬

zontalen durch trigonometrische >)»echnung be¬

stimmen will. §. 8.

Mein Vater hat ehre Zweifel deswegen kckn

bewegliches Fernrohr, wie KZ. si.XVI angebracht,

weil es einige Unrichtigkeiten verursacht, wenn

das Fernrohr nicht völlig genau in einer auf der

Alhidadenreael senkrechten Ebene mF unk nie¬

der beweglich ist. Allein, ein geschickter Mc-

chanieus wird gar leicht diese nöthige Eigen¬

schaft eines beweglichen Fernrohrs, oder soge¬

nannten Kipp rege!, in ihrer gehörigen Voll¬

kommenheit darstellen können; auch'würde sich

leicht durch Stellschrauben eine Vorrichtung

anbringen lassen, wodurch sich diese nöthige

Vollkommenheit beweglicher Fernröhre, nach

Gefallen erhalten ließe. (Man s. den II. Th.

dieser pract. Geom. tz. i ZO-) Auch zeige ich

in der Folge (§. 147 w.) wie man entdecken

kan, ob eine Kippregel die gehörige Bewegung

in einer Vcrticalflache habe oder nicht, und

wie man die nöthige Korrektion bestimmen kön¬

ne , wenn man einige Unrichtigkeit bemerkt

haben solle.

Bey Höhcnmcsiungcn, wo die Ebene des

We rkzeugs vertical gestellt werden muß, hak
die
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die Kippregel einige Unbequemlichkeiten, so
daß es besser ist, wenn das Fernrohr, nach
meines Vaters Einrichtung, unbeweglich, und
parallel mit der Alhidadenregel,angebracht wird.
Man kan indessen beyde Vortheile miteinander
vereinigen. Bey Horizonralvermessungenbe¬
diene man sich der Kippregel, indem man die
Vorrichtung ststIX ststZ. I.XVI auf die Alhi¬
dadenregel befestiget; bey Höhenmessungen aber
nehme man die Vorrichtung 'IststX von der
Assidadenregel weg, befestige, statt ihrer, durch
Schrauben ein paar Hülsen, wie II, Ist, Ist?.
I. auf die Alhidadenregel, und bringe das
Fernrohr gehörig an.

Gebrauch der Micrometerschraube.
tz. 101. I) Wenn man den Alhidadcnhal-

ter ? ail des Winkelmessers Rand ver¬
mittelst der untern Schraube x KZ. st.XII be¬
festiget, und nun die MicrometerschraubcXI Iv
KZ. st.VIII herumdrehet, so wird sich die Al¬
hidadenregel mit dem darauf befestigten Fern¬
rohre, sanft um den Mittelpunkt des Werkzeugs
zu drehen anfangen, und sich der unbewegli¬
chen Regel ? nähern, oder sich von ihr ent¬
fernen , je nachdem man die Schraube Xllst links
oder rechts umwendet. Man kan diese sanfte
Bewegung der Alhidadenregel wahrnehmen,
wenn man genau auf die beyden Indices «, /?,
der Vernmplatte siehet, und bemerkt, wie.sie

beym
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beym Umwenden der Micro mekerschraube, an
andere und andere Theilsiriche des Randes
kommen. G

II) Wenn nun die Schraubcngangeauf
Mv, durchgehends, wie hier erfordert wird,
von gleicher Weite sind, so wird bey jeder
Umdrehung der Schraube, sich der Index des
Vernier um gleich viel auf dem Rande ver¬
schieben , und Theile von Umdrehungen der
Schraube lVIK, werden sich verhalten, wie
die kleinen Bogen, um die der Index des V.
sich auf dem Rande verschiebt, und folglich
auch, wie die diesen kleinen Bogen, am Mit¬
telpunkte des Werkzeugs zugehörigen kleinen
Winkel.

III) Wüste man also z. C. daß bey einer
ganzlichen Umdrehung der Micrometerschraube,
sich der Index des Vernier der 90 Theil, um
12 Minuten auf dem Rande forkbewegte, so
würde sich bey einer halben Umdrehung der
Index nur um 6 Min. bey einer Viertelöum-
drehung um Z Min. u. f. w. verschieben.

IV) Will man auf diese Art durch die Um»
drehungen der Schraube, kleine Bogen, um
die sich der Index auf dem Rande verschiebt,
in Minuten und noch kleinern Theilen ange¬
ben, so ist nöthig, daß man durch einen Ver¬
such vorher die Anzahl von Minuten und
Secunden des Randes bestimmt habe, die ei-

A a ner
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ner gegebenen Menge von Umdrehungen zuge-
hören.

Diesen Versuch stellet man so an:
V) Man bringe den Index des V. der 90

Theilung/ genau an eine» gewisien Thcilstrich
des Randes / und befestige den Alhidadea-
halter?.

Nun wende man die Micrometerschraube
herum / bis der Index des V. an den

nächstfolgenden Theilstrich des Randes gerückt
ist/ und sich also um einen Grad fortbewegt hat.

Man zähle / wie viel ganze Umdrehungen
der Micrometerschraube, und wie viel Theile
einer Umdrehung man nothig hatte, den Index
um einen ganzen Grad fortzurücken.

Dieses Zählen kan man bequem bewerkstelli¬
gen/ wenn der Umfang der Scheibe iVl, (?iZ.
I.XI) die am Ende der Micrometerschraube
sitzt/ in eine gewisse Anzahl gleicher Theile/
z. E. in Zo derselben getheilt ist. Da
darf man nur bemerken / über welchen Theil¬
punkt der Scheibe XI, der über ihr befindliche
Weiser v anfangs stand/ ehe man anfieng, die
Schraube herum zu wenden / und wie oft bey
Umdrehung der Schraube / derselbe Theilpunkt
wieder unter den Weiser kam/ so weiß man/
wie viel ganze Umdrehungen / und wie viel
Theile einer Umdrehung vollendet worden / den

Index
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Index li»n einen Grad oder 60/, auf dem
Rande fortzuschicbcn.

Gesetzt, man habe die Micrometerschraube
85 v mahl herumwenden müssen, den Inder
um den erwähnten Bogen fortzuschieben, so
wird man leicht nach der Regel de Tri berech¬
nen können, um wie viel Theile oder Minu¬
ten eines Grades sich der Inder fortsclnebt,
wenn man nur eine oder 2 Umdrehungen u. si.
w. vollendet. Man schließe hier 8 z? Umdreh.
geben 1° oder 6c?/ was giebt 1 Umdreh.

Antw. Beynahe 7/ 21"; also 2 Um¬
dreh. 14/ 42"; ? Umdrehung z/ 40", 5 u.
s. w. Ist also der Umfang der Scheibe lVl in

gleiche Theile getheilt, so kan man auch Zo
Theile einer Umdrehung bemerken, und -l? Um-

7^ 21"
dreh. — ——— — 14", 7; 4^ Umdreh. —Zv
29", 4 u. s. w. Um so viel Secunden schiebt
sich also der Index des V. auf dem Rande
fort, wenn man die M. Schraube nur um

z? u. s. w. herumwendct.

VI) Dieses zeigt nun, wie man die Micro-
wetcrschraubc sehr bequem gebrauchen könne,
kleine Bogen oder Winkel, in Minuten und
Secunden zu bestimmen. Gesetzt nämlich, der
Index des V. stände auf dem Rande zwischen
zween Theilstrichen, z. E. zwischen 2c>° und

Aa 2 21°
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21° und man wolte wissen/ um wie viel Mi¬
nuten er von dem Theilstriche/ der zu 2O° ge-
hört/ entfernt wäre/ so verfahre man so:

VII) Man bemerke auf der Scheibe XI ge,
nau den Punkt/ über welchen der Weiser ste¬
het; wende mm die Schraube herum/ bis der
Index an den erwähnten Theilstrich (VI) ge«
rückt ist/ und zähle sowohl die ganzen Umdre¬
hungen der Schraube / als auch die Theile
von ihr, so wird sich daraus berechnen lassen/
um wie viel Minuten der Index anfangs von
dem erwähnten Theilstriche des Randes ent¬
fernt war.

Gesetzt / man habe die Schraube genau Z
mahl umwenden müssen; so würde der Index
rechter Hand des erwähnten Thcilstrichs um
Z X 7/ 21"/ oder um 22/. Z" abgestanden
haben (V).

VIII) Es ist vortheilhaft/ die Werthe der
Schraubenumdrehungen/ und Theile derselben/
ein- für allemal zu berechnen/ und sie in eine
Tafel zu ordne«/ aus der sich nachher sogleich
eine gegebene Anzahl von Umdrehungen/ in
Minuten und Secunden verwandeln läßt.

IX) So zeigt das bisherige den eigentlichen
Gebrauch der Mierometerschraubc. Ich habe
dabey nur noch folgende nöthige Erinnerungen
jU machen. (1) Muß man sich beständig ci->

< nes
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nes Vergrösserungsglaßesbedienen, damit
man genau bemerken könne, wenn der Index
des V. an einen gewissen Theilstrich" des
Randes gebracht ist. Es ist bequem, wenn
dieß Vergrößerungsglas auf der Alhidaden,
rcgcl selbst befestigt ist, wozu sich die Vor,
richtung leicht gedenken laßt. (2) Muß man
untersuchen, ob alle Schraubengange gleiche
Weite haben; hicvon überzeugt man sich,
wenn man probirct, ob durchgehende gleichviel
Umdrehungen nöthig sind, den Index des V.
uni einen und eben denselben Bogen des Ran,
des zn verschieben. Wenn die Schraube mit
dem gehörigen Fleiße gemacht ist, wird man
selten merkliche Ungleichheiten entdecken. Auch
ist es vortheilhaft, wenn man beständig nur
einerley Schraubengänge braucht, (z) Es
verstehet sich, daß die Schraube nur dienen
soll, kleinere Winkel oder Bogen zu bestim¬
men, als unmittelbar auf dem Rande sind.

Für einen größern Bogen müßte die Schrau,
be nach dcsscnDGcstaltgekrümmt seyn: Aber
alsdann werden sich die Schraubengänge nicht
mit der Gleichheit verfertigen lassen, die hier
erforderlich ist. (4) Endlich muß man dafür
sorgen, daß die MicromctcrschraubeiVkk mit
der Richtung der Alhidadenrcgel O so viel als
möglich einen rechten Winkel mache.

Aaz Nähe-

/
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Nähere Vorstellung der Vernierplatte.
§. io2. I) Der Bogen des Vernier für

die gewöhnlichen Grade, oder 90 Th. des
Quadranten, kan so beschaffen seyn, daß nach
(§. 77. X) der Vernier den Grad von 2 zu
2 Minuten theilet. Es wird also der Bogen
zwischen den beyden äussersten Theilstrichen des
Ver.ner genau zwischen zween Theilstriche des
Randes, die um Zi° von einander abstehen,
passen müssen. Diesen Bogen des V. wird
man genau in zc> gleiche Theile theilen.

Dann wird jeder kleine Bogen zwischen
zween nächsten Theilstrichcn des V. um 2^
großer seyn, als ein Bogen zwischen zween
nächst auf einander folgenden Theilstrichcndes
Randes, oder bestimmter, jedem Theile des
V. gehöret am Mittelpunkte ein Winkel zu,
der um 2 Min. größer ist, als der, welcher
einem Theile des R. zukömmt.

II) Der Bogen des V. für die 96 Theile
des Quadranten, oder Z84 Theile des ganzen
Umfangs, sey ZZ solchen Theilen gleich (S.
§. 77. XII unten in der Anmerkung *) und
werde in g2 gleiche Theile getheilt, so wird
ein Theil des V. einen Theil des Randes um

45", 46 oder etwa um 1/ 45", 5 über¬
treffen. Denn wenn ^ des Quadranten — b
ist, so wird ein Theil auf dem Vernier —
— d 4- ^ b folglich um -x? b größer, als

der
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der Theil b zwischen zween Theilstrichen des
Randes. Da mm b — ^. 90° ^ 56/ 15"
ist, so wird z? d — 1^.45", 46.

III) Berechnet man nun jede vielfache von
^ d, bis aufs zasache, und bringt sie in eine
Tabelle, so kan man alsdann sogleich jede viel¬
fache von z? d, um die der Index des Vernicr,
von einem gewissen Theilstriche des Randes
absiehet, in Minuten und Secunden ausdrü¬
cken, ohne weitere Rechnung. Man s. hicvon
unten H. log. ein Beyspiel.

IV) Um übrigens die Abtheilungen auf der
Vernierplatte zu verrichten, habe ich folgendes
Mittel für gut befunden. Alle Handgriffe und
Vorsichten zu erzählen, würde zu wcitlauftig
seyn. Ich zeige daher nur kürzlich die Thei¬
lung des Vcrnierbogenö für die Gradabtheilun-
g. des Winkelmessers.

V) Ich setze hicbey zum voraus, daß die
Alhidadcnrcgel, mit ihrer Vernierplatte, schon
ganz fertig sey, und also nur noch die Abthei¬
lungen auf den Vernierbogen gerissen werden
müssen. Um nun dieses zu leisten, so bringe
ich die Alhidadcnrcgel gehörig an den Mittel¬
punkt des Winkelmessers,befestige sie an den
Rand des Werkzeugs, indem ich die Schraube
x des Alhidadcnhaltcrs §. 99. 9 anziehe, und
bemerke nun auf zween um Zi° von einander
abstehenden Thcilstrichen des Randes, genau

Aa 4 die
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die Stehen, wo die scharfe Kante des Vcr-
nierbogenö sie durchschneidet. Ich nehme ei¬
nen sehr geschärften, und wohl zugespitzten
stählernen Punzen, fahre damit genau an der
scharfen Kante her, und mache solchergestalt
ganz zarte Einschnitte, auf den erwähnten
Theilstrichcndes Randes.

VI) So bekömmt man auf ihnen ein paar
Punkte, die genau um den Halbmesser des
Bogens, der die scharfe Kante des Vernier
begränzt, vom Mittelpunkte des Werkzeugs
abstehen, und einen Bogen von Zl° zwischen
sich fassen.

VII) Nnn nehme man die Alhidadenregel
mit ihrer Vernierplatte vom Mittelpunkte des
Winkelmessers ab, befestige sie durch ein paar
Handschraubxn, oder durch eine sonstige Vor¬
richtung auf die Scheibe Z b'ii-. XI.VII, auf
der die Abtheilungen für den Rand des Win¬
kelmessers verfertigt worden tz. 89. II; nehme
den geschärften Punzen (V) zur Hand, fahre
damit wieder um die scharfe Kante, oder
den Vcrnicrbogen herum, und reiste auf die¬
se Art auf der erwähnten Scheibe L einen
blinden Bogen rp, genau von eben dem
Halbmesser, mit welchem der Vernierbogen
gezogen worden.

VIII) Hierauf nehme man die Alhidadenrc«
gel wieder weg, und trage auf diesen Bogen,

» von
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von r nach p genau die Weite der beyden
Punkte, die in (VI) auf den Thcilstrichen
des Randes bestimmt worden.

IX) So hat man auf diesem blinden Bo,
gen (VII) genau die Weite rp, um welche die
beyden äussersten Thcilstrichc des Vernicr, von
einander abstehen müssen; dieser Bogen rp ist
genau das Maaß von (VI) und muß
nun in Zo Theile gctheilct werden.

X) Wie dieses durch Halbiren, durch Thei¬
lung jeder Hälfte in drey, und eines jeden
Drittels wieder in fünf Theile, vermittelst
Verstiche u. f. w. verrichtet werden könne, dies
ist mit Erwägung der dabey nöthigen Vorsich¬
ten , oben bey Gelegenheit der Abtheilungen
des Randes 89. zureichend gezeigt worden.

XI) Wenn nun die Theilung vollendet,
und durch zarte Einschnitte oder Punkte
sichtbar gemacht worden, so ziehet man an je,
den Theilpunkt r, s u. f. w. Tangenten. Die¬
ses kan gar leicht mechanisch bewerkstelliget
werden, wenn man nur ein Lima! an die
Punkte r, s u. s. w. so anlegt, daß solches
den blinden Bogen bey r, 8, u. s. w. berühre.
Diese Tangenten brauchen übrigens nicht ganz
bis an die Punkte r, 8 ausgezogen zu werden,
und werden ebenfalls nur durch blindgerissene
Linien angedeutet.

A a 5 XIY So-
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XII) Sobald man hiemit fertig ist,
nimmt man wieder die Alhidadenregcl zur
Hand, legt die scharfe Kante des Vcrnier wie¬
der genau an den blinden, und nun getheil-
ten Bogen rp, und befestigt sie durch ein
paar Handschraubcn, wieder fest auf die
Scheibe L.

XIII) Solchergestalt liegt nun die Abthei¬
lung des blinden Bogens pr, genau an der
scharfen Kante der Vcrnicrplatte, und es
kömmt nun darauf an, durch die Theilpunkte
r, L u. f. w. auf die scharfe Kante des anlie¬
genden Vcrnicrbogens , feine, senkrecht
stehende Theil striche zu reisten. Dieses
zu leisten, dienen die (XI) gezogenen Tangen¬
ren. Man nimmt nämlich einen Stangen-
odcr Fcderzirkel zur Hand, bringet die Spitzen
desselben in eine bequeme Weite, setzet die eine
Spitze genau in den Theilpunkt r, laßt die
andere bey auf die an r gezogene Tangente
hinfallen, und beschreibt auf diese Art, aus
dein Mittelpunkte einen sehr zarten Ein¬
schnitt r i aus der anliegenden Vernicrkante.
Man behalt hierauf immer dieselbe Weite zwi¬
schen beyden Spitzen des Zirkels, setzt nun die
eine Spitze desselben genau in den Theilpunkt
5, laßt die andere wieder in die zugehörige
Tangente bey ^ hinfallen, und reistet aus dem
Ccntro 7 den nächstfolgenden Thcilstrich L 2
auf dem anliegenden Vcrnicrbogcn. Auf diese

Art
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Art seht man die Arbeit fort, bis durch alle
Thcilpunktc des blinden Bogens rp, Thcilstrichc
auf die anliegende Vernicrkante gerissen sind,
so hat man, vermittelst dieses ^Verfahrens,

, sehr bequem die Abtheilungendes blinden Bo¬
gens auf den Vernier gebracht, und man kan
nun, von dem Inder des Vernier angerech¬
net, von der rechten gegen die linke Hand zu,
etwa von z zu z Theilen, Ziefcrn bey die ge¬
rissenen Thcilstrichc des Vernier stechen lassen.

Was die Theilstriche selbst anbelangt, sa
krauchen diese höchstens nur , Linie lang zu
seyn. Der erste Theilstrich, der den Index
abgiebt, wird zum Unterschiede etwas langer
gemacht.

XV) Das gewiesene Verfahren, vermittelst
der gezogenen Tangenten r?, auf dem
Bogen rp, senkrecht stehende Thcilstrichc ri,
52, u. s. w. zu reisten, hat ausser seiner Be¬
quemlichkeit , noch den Vortheil, daß man
durch die Thcilpunktc r, s, weit genauer und
sicherer die Theilstriche reisten kan, als es, wie
in §. 89. XII. längst eines Linials, das man
an den Mittelpunkt des Bogens rp, und an
jeden Thcilpunkt r, s, anlegte, geschehen kan.
Ich wolte daher rathen, auch bey den Abthei¬
lungen des Randes eines Winkelmessers, sich
lieber dieser Methode zu bedienen, als langst
eines Linials, die Theilstriche zu reisten; die

blind
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blind gezogenen Tangenten können bey der Po¬
litur des Randes sehr leicht wieder weggebracht
werden. Uebrigens werden die Theilstriche auf
ihren Bögen desto genauer senkrecht siehe«/ je
weiter man die Punkte 2, V auf den Tangen¬
ten hinaus nimmt.

XVI) Das bisherige betraf die Einthcilung
des Vcrnier für die 90 Theilung des Winkel¬
messers. Man siebet leicht/ wie sieb auf eine
ähnliche Art auch der Vernier für die 96
Theilung wird abtheilen lasten.

Nur muß hiebcy noch bemerket werden / daß
der Index oder der Anfangsstrich H
des Vernier der 96 Thl. mit dem
Anfangssiriche des Vernier der
90 Theil, genau in einer einzigen
geraden Linie liegen müsse, die
durch den Mittelpunkt des Winkel¬
messers geht. (XiZ. I.VIII)

XVII) Ehe man daher zur Theilung des
V. der 96 Theil, schritet, muß man vorher
sorgfaltig die Stelle auf der zugehörigenVer-
nicrkante bestimmen / durch welche der Index
gerissen werben muß.

Dieß geschieht, wenn man die Alhidadenre-
gel um ihr Centrum führt, bis (?iZ. I.VIII)
der Index des V. der 90 Theil, genau an
den ersten Theilstrich k des Randes zu liegen

kömmt.
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kömmt. Da nun der erste Theilstrich i der 96
Theilung auf dem Rande , genau mit dem Ic
der 90 Theil, in einer einzigen geraden Linie
liegt, so wird dieser Strich i, auf der anlie¬
genden Kante des Vernicr genau den Punkt
angeben, durch welchen der Index des Ver¬
nicr der 96 Theilung gerissen werden muß;
Run erst nimmt man die Alhidadcnregcl vom
Mittelpunkte des Werkzeugs weg, und verfer¬
tigt die Eintheilung auf dem Vcrmer der 96
Theilung.

Gebrauch der beyden Vermere und der
Mikrometerschraube.

§. IOZ. I. Da die Indices oder Anfangs¬
striche /3 der beyden Vermerk immer in einer
geraden Linie liegen, die durch des Werkzeugs
Mittelpunkt c gehet ( 5. 102. XVI) und auch
nach (§. 99. 5) die ersten Theilstricke k, i,
V'iZ. L.VIII von denen auf dem Rande die 90
und 96 Theilung angerechnet wird, sich mit L
in einer geraden Lb-ie cik befinden, so erhellet,
daß, wenn man die Alhidadenregel erstlich in
eine solche Lage bringt, daß der Index -- des
Vernier der 90 Thl. genau an den ersten
Thcilstrich k zu liegen kömmt, alsdann zn
gleicher Zeit auch der Index B des V. der
96 Thl. genau an den Theilstrich i passen
wird, dergestalt, daß also beyde Indices, mit
sz k, al-sdann in eine gemeinschaftliche gerade
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Linie cik zusammenfallen, die durch des Werk¬

zeugs Mittelpunkt gehet.

2. Wenn nun die Alhidadcnrcgel aus dieser

Lage (i) wo beyde Indices genau an k und i

liegen, herausgebracht, und von der linken

Hand gegen die rechte herumgedrehet wirb,

dergestalt, daß sie z. E. in die Lage kömmt,

wie sie die vorstellet, so wird wäh¬

rend Herumdrchung der Alhidadcnrcgel, jedes

Vernier Index aus dem Rande einen gewissen

Bogen durchlaufen. Die beyden Bogen lc«,

die sie solchergestalt beschreiben, werden

einander ahnlich seyn, und einem gemeinschaft¬

lichen Winkel lee«, oder m/Z, am Mittelpunkte

des Werkzeugs zugchören, dem Winkel nem-

lich, den eine gerade Linie durch beyde An¬

fangsstriche der Vcrnierc, um den Mittelpunkt

des Werkzeugs würde beschrieben haben, indem

die Alhidadenregel aus der erstem Lage, in

die zwote gebracht worden ist.

Wenn nun in dieser zwoten Lage die Alhida¬

dcnrcgel an den Rand befestiget worden, so

zahle man erstlich auf der 90 Theilung, wie

viel Grade und Minuten der Index des zuge¬

hörigen Vernier durchlaufen hat, so bekömmt

man den Bogen Ic« als das Maaß des zuge¬

hörigen Winkels Icc« am Mittelpunkte. Zwei¬

tens untersuche man auch den Bogen iZ, den

der Index des V. der 96 Thl. beschrieben

hat,
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hat, reducice die gefundene Menge von 96
Theilen, vermittelst der Tafel, die man zu
dieser Absicht berechnet hat 102. III. auf
gewöhnliche Grade und Minuten, so hat man
abermahls das Maaß des erwähnten Winkels
am Mittelpunkte, und findet solchergestalt den
Winkel durch zwey von einander unab¬
hängige Abtheilungen des Randes, deren
eine der andern zur Prüfung dienen kau.

Ex. Gesetzt, der Index des V. der 90
Tbl. habe von k angerechnet, 46 ganze Grade
durchlaufen, und stehe noch um etwas über
den g6ten Gr. hinaus. Man untersuche, wel¬
cher Thcilstrich des V. mit einem Theilstriche
des Randes zusammen passet. Gesetzt, es sey die¬
ses der28te,(h. 7Z. VIII)sowürde der kleineBo-
gcn oder Winkel, um den der Inder über 46°
hinausstehet, — 28 . 2^—56^ seyn (§. 102.1).
Der ganze Bogen k«, den also der Index « bey
Herumdrchung der Alhidadcnregel beschrieben
hat, wäre — 46° Z6I folglich, so groß auch
der zugehörige Winkel kc« am Mittelpunkte
des Werkzeugs.

Ferner habe der Index /? des Vcrnier der
96 Theilung, auf dem Rande durchlaufen 50
ganzer Theile, und stehe über den 5vten Theil
hinaus, so, daß der erste Thcilstrich des Ver-
nicr (tz. 7z. VIII), mit einem Theilstriche
des Randes zusammen passete, so würde, wenn

des Quadr. b genannt wird, der Index
von
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von i angerechnet, einen Bogen i/Z — 50 d
4- 4^- d durchlaufen haben.

Nun drücke man Zo d 4- K durch Grade
und MilUtteu aus nach (§. io2. Il.Ill) so wird

Hod —46° 52^. Zv"
-^d — 1/.45", 5,

Mithin 50 b 4- ^ d^-46°.54^.r5", 5

Eigentlich müßten hier beyde Bogen !?->-, HZ,
auf dem Rande/ gleich viel Grade und Minu¬
ten für das Maas des zugehörigen Winkels
am Mittelpunkte geben. Da aber/ wie die
Rechnung ausweifet/ auf der 96 Theilimg/
der Bogen i,Z— Zo.d 4- ^-2 d nur 46°. 54/.
,15" giebt/ und hingegen der ähnliche le« auf
der 90 Theilung — 46" 56^ gefunden worden,
so zeigt dieses/ daß der den Bögen iZ, k-° zu¬
gehörige Winkel am Mittelpunkte nur ohnge-
fähr innerhalb zwo Minuten zuverläßig bekannt
sey, und daß also / wenn zwischen 46°.
und 46°. 54/. 15" ein arithmetisches Mittel
genommen wird, der Winkel am Mittelpunkte,
kc« oder iLZ, sehr nahe an 46°. 55/. 7", Z
gränzen werde.

Daß beyde Resultate für den Winkel am
Mittelpunkte nicht ganz übereinstimmen,kau
(1) von kleinen Fehlern in den Abtheilungen
des Randes herrühren, (2) können leicht bey

der
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der Beobachtung des Zusammenpassensder
Theilstriche der Verniere, mit denen des Ran,
des, kleine Fehler begangen werden, zumahl
wenn man sich dazu keines Vergrösserungsgla-
ses bedienet; (Z) können vielleicht die ersten
Thcilstriche des Randes l, wie auch die
Indices der Verniere, nicht völlig ge-
nau in einer geraden tinie liegen.

z. Die unvermeidlichen Fehler in der Beob-
Achtung des erwähnten Zusammenpaßens der
Thcilstriche, dürften sich, bey gehöriger Vorsicht
und Anwendung eines Vergrößerungsglases, bey
einem Winkelmesser von etwa 9 Zoll im Halbmes¬
ser, wohl höchstens auf belaufen. Wen»
demnach beyde Abtheilungen des Randes, für
einen und denselben Winkel einen grössere
Unterschied geben, als daß solcher den unver¬
meidlichen Beobachtungsfehlernzugeschrieben
werden kau, so erhellet, daß alsdann der
Fehler in den Abtheilungen des Randes und
der Verniere aufzusuchen ist. Vorschriften
dazu werden in der Folge vorkommen; Indes¬
sen begnügt man sich, wenn die Verschieden¬
heit der Resultate beyder Abtheilungen des
Randes nicht groß ist, mit dem arithmetischen
Mittel zwischen beyden, und so zeigt sich der
Vortheil, den zwey von einander unabhängige
Abtheilungen des Randes gewahren.

4. Nachdem vermittelst des Verfahrens (2)
der Winkel am Mittelpunkte bestimmt »vor*

Vb den,



den, so kan man zum Ueberfluß, um sich noch
mehr von dessen wahrer Größe zu versi¬
chern, die Mikromcterschraubezu Hülfe neh»
wen, und nach §. iol. untersuchen, um wie
viel beyde Indices der Verniere rechter Hand
der nächsten Theilstriche des Randes hinaus,
stehen. Gesetzt, die Mikromcterschraube zeigte,
daß der Index des V. der 96 Theilung, um
z/ 2 " über 50 d oder über 46" 52^. zo" hinaus
stände, der Index des V. der 90 Theilung
aber von dem Theilstriche des Randes, der
zu 46° gehört, um 54/ 40" entfernt wäre;
so wäre im ersten Falle der Winkel am Mit,
telpunkte — 46° . 5^ . 4- Z/ . 2c" —
46° . 5^ - 5c>". Im zweyten Falle — 46°.
54/ . 40". Das Mittel aus beyden — 46° 55/.
15". Und so zeigte sich noch einmal, daß derWinkel am Mittelpunkte, der oben (2) ver,
mittelst der Verniere — 46° 55^-7", 5 ge¬
sunden worden, wenig von der Wahrheit ab¬
weichen würde.

5. Ein sehr bequemes Verfahren, durch Hülfe
. eines längst den Abtheilungen des Randes

beweglichen Bogens, die Unterabthei¬
lungen des Randes z. E. in ein¬

zelne Grade, zu ersparen.

I. Gesetzt, der Rand eines Winkelmessers,
z. E. ^ I.VIII sey nur von io zu 10

Graden
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Graden abgetheilt, und man wolle dennoch

einen jeden Winkel messen, ohne daß jeder

Raum von io Graden des Randes, unmit¬

telbar in die einzeln Grade abgetheilt sey.

II. Dieß zu bewerkstelligen, darf man sich

auf der beweglichen Platte In, worauf bisher

die Vcrnierabthcilungen waren, nur einzelne

Grade vorstellen, so wird diese Platte, wenn

sie vermittelst der Alhidadenregel OO, herum¬

geführt wird, jeden Raum von io Graden

des Randes, in die einzeln Grade abtheilen,

und Theile von Graden werden sich durch die

Micrometerschraube bestimmen lassen. Begreif¬

lich braucht man auf der Kante der Platte

In nur io einzelne Grade, weil die

Vielfachen von io auf dem Rande des Winkel¬

messers selbst vorkommen.

III. ?IZ. I^VIII * stellt solchergestalt ein

Stück des von io zu io Graden abgetheilten

Randes vor. Anfangs habe der Index der

Platte In auf o Grad des Randes gestanden,

und durch Herumführung der Alhidadenregel

sey die in i o einzelne Grade abgetheilte Platte In

in die Lage, wie sie gedachte Figur darstellt,

gebracht worden, so steht jezt der Index I xt-

was über 5 Grade über den zoten Grad des

Randes hinaus, oder der Winkel, um den

die Alhidadenregel gedrchet worden, wäre

Z5° -t- x, wo man den Werth von x finden

Bb 2 kan,
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kan, wenn man durch Herumdrehung der Mi»
crometcrschraubeden Grad 5 der Platte In
völlig genau an den Theilstrich zc> dee Randes
bringt, und die Revolutionen der Schraube in
Minuten und Secunden verwandelt.

IV. Ich erinnere mich nicht sogleich, dieses
so bequeme Verfahren, Uutcrabtheilungendes
Ran es zu ersparen, irgendwo gelesen zu ha»
bcn, und dennoch ist es so einfach und leicht
darauf zu komMcn.

Die Vortheile davon sind beträchtlich. Denn
1) Erspart man sich daourch die so mühsame
Abtheilung des ganzen Umfangs eines Randes
in kleinere Theile, und vermeidet also dadurch
sehr viele Fehler, die, wie mich die Erfah¬
rung belehrt hat, vorzüglich in den Unterab-
theilungen begangen werden. 2. Braucht man
weiter keine Unrcrabthcilungen, als die auf
der Platte In, auf welche man desto mehr
Fleiß verwenden kan. g. Werden sehr viele
Thcilstriche erspart, indem, wenn der Rand
von iO zu 10 Graden abgetheilt wird (wel¬
ches bey so kleinen Winkelmessern, als zum Feld» ,
messen gebraucht werden, vollkommen hinläng¬
lich ist), in allem nur z6 Theilstriche zu zie¬
hen sind. Die Erfahrung hat mich belehrt,
daß erst durch das Einreisten der Theilstriche
die meisten Unrichtigkeiten in die Abtheilungen
des Randes kommen. 4. Hat man, um dieEinthei-
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Einthcilungen des Randes zu prüfen, kaum

den loten Theil von Arbeit nöthig, die man

sonst darauf zu verwenden hat, und man

braucht also auch bey weitem keine so weitlauf«

tige Corrcctionstafel für die Fehler des Ran«

des, als bey dem gewöhnlichen Verfahren.

V. Diese Vortheile sind so entscheidend,

daß ich nicht zweifle, man werde Gebrauch

davon machen, und die bisher so beschwerliche

Abtheilung des Randes in einzelne Grade für

übcrflüßig halten. Freylich wird man sagen,

laßt sich nunmehr kein Vcrnier anbringen,

weil die Platte In zu den Gradabtheilungen

des Randes selbst verwandt wird. Allein die«

sin Verlust halte ich nicht für erheblich, weil

die Micrometerschraube, zumahl wenn man nur

immer einerley Gänge derselben braucht, alle

nöthige Genauigkeit gewährt, auch man dabey

sich auf kein Äugenmaaß, wie beym Vernicr,

zu verlassen hat (tz. 7Z. IX). Ausserdem läßt

sich der erwähnte Vortheil auch bey der 96

Theilung des Randes anbringen, da denn

eine Abtheilung wieder der andern zur Prü«

fung dienen kan, (§. 10z. 2) und das Mittel

aus den Resultaten beyder Abtbeilungen einen

Winkel in hinlänglicher Schärfe giebt. Ver«

nicrabrheilungen haben das Unbequeme, daß die

Fehler derselben, sich mit denen des Randes

vereinigen, und die entdeckten Fehler nicht so

leicht zu corrigiren sind.

Bb Z VI. Daß
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VI. Daß sich bey grossen Werkzeugen, z.
E. Quadranten, wo der Rand unmittelbar in
ganze Grade getheilt ist, für die Untcrabthci»
lungen, z. E. von 5 zu 5 Minuten, ähnliche
Vortheile anbringen lassen, bedarf kaum einer
Erinneruug.

VII. Auch erhellet, daß z. E. der Raum
von 10 Graden (in II) auf der Platte nl,
auch wohl von halben zu halben Graden ge¬
theilt werdkn könnte. Man würde alsdann
weniger Umdrehungen der Micrometerschraube
nöthig haben, um z. E. den Werth von x in
(III) zu finden. Allein bey einem Werkzeuge
von etwa lo Zoll im Halbmesser, wird es kaum
nöthig seyn.

VIII. Statt der Platte In kan auch ein
Glaß, worauf die Unterabthcilungen durch zarte
Striche bemerkt sind, dienen, uud sich mit der
Alhidadcnregel über die Abtheilungen des Ran,
des schieben, welches, wenn die Theile auf
dem Rande selbst, blos durch Tüpfelchen be»
zeichnet sind, eine sehr große Genauigkeit
gewährt.

6. Hrn.
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6. Hrn. Fischers Verfahren, statt der Micro¬
meterschraube einen excentrischen Kreiß zu

brauchen. (M. s. Hrn. Bodens
asironom. Jahrbuch für das

Jahr 1790- S. 248.)
I. HL (LiZ. lXIV." lab. VI) sey das

Alhidadenlinial, welches um H beweglich ist/
und in L eine kreisrunde Scheibe / die um einen
Punkt I) ausserhalb des Mittelpunkts dersel¬
ben, beweglich ist/ und gegen welche das Al¬
hidadenlinial HL durch eine Feder / die hier
nicht mit gezeichnet ist/ gedrückt wird.

II. Aus O sey auf einer unter der Scheibe
liegenden Platte ein Halbkreis QHX beschrie¬
ben/ und in Grade getheilt.

III. Die Scheibe aber sey bey l mit einem
Zeiger lbl und Nonius iX? versehen/ um
jeden Winkel messen zu können / um den die
Scheibe (I) gcdrehct wird.

IV. Durch Umdrehung der Scheibe, wird
wegen ihrer excentrischen Bewegung das Linial

hier gegen die linke Hand fortgcschoben /
bis die Scheibe so weit gcdrehct worden, daß
die Berührung des Linials Hl in? geschieht.
Hier erreicht das Linial die Gränze seiner Be¬
wegung. Der ganze Winkel aber, den es
auf diese Art um H beschreibt, wird nur klein

B b 4 seyn,
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seyn, wenn der Abstand H.V ziemlich groß ge«
gen (üv ist. Da hingegen die Scheibe L wäh¬
rend dieser Bewegung mehr als i8o° zurück¬
legen muß.

V. .Hieraus begreift man, daß es,leicht sey,
die Anordnung so zu machen, daß jeder Win¬
kel , um welchen sich das Linial drehet,
loo, 2Oo, ja noch mehrere mahle kleiner
sey, als jeder zugehörige Winkel der Scheibe
.— baß folglich, vermittelst dieses Mechanis¬
mus, (dessen weitere Anbringung dem Künstler
überlaßen sey) die kleinen Winkel, welche KZ
beschreibt, mit außerordentlicher Scharfe ge¬
funden werden können, wenn man ste aus den
so viel mahl grössern Winkelw der Scheibe
berechnet, wozu Hr. Fischer eine Formel giebt,
nach welcher eine Tabelle verfertigt werden kan

VI. Diese Idee Hrn. F. scheint von erheb¬
licher Anwendung zu seyn, und verdient von
Künstlern ausgeführt zu werden, welchen denn
zugleich auch die bequemste Einrichtung, Ge,
statt und Größe der einzeln Theile dieser
Vorrichtung überlassen ist.

7. Ein Verfahren, das Maaß eines Winkels,
auf dem Rande eines Werkzeugs noch

mehr vervielfältigt zu erhalten,
als in (§. log. - u. 4)

Man stelle sich vor, an der linken Hälfte
der Midadenregel Gv chch. HVIII sey auch

eine
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«ine Vcrnierplatte (oder eine Vorrichtung wie

I.VIII.') angebracht / dergestalt/ daß
die Alhidadenrcgclmit z w e y e n Vermerplatten
(jede mit der Einthcilung sowohl für die 90
als 96 Theilung) verschen sey/ deren eine In
rechter Hand / über den Abtheilungen des Ran¬
des/ die andere aber linker Hand über densel¬
ben wegstreiche / so erhellet / daß wenn die Al-
hidadenregcl um ihr Centrum gcdrchet wird,
der Index des Vernier zur linken / eben den
Bogen auf dem Rande beschreiben muß / den
der Index des V. zur rechten beschreibt/ und
daß demnach durch diese zwey Vermerplatten
das Maaß eines Winkels genauer / als durch
eine allein erhalten werden kan/ welches nicht
allein zur Vervielfältigung der Angaben für
einen und denselben Winkel/ sondern auch zu
gegenseitigen Prüfungen der Abtheilungen so¬
wohl des Randes / als auch der zugehörigen
Verniere/ dienen kan. Die Micrometcrschraube
klX kan übrigens auch für die Vorrichtung
zur linken Hand nach (§ ioi) gebraucht'werden.

Das Fernrohr an dem Winkelmesser.
tz. 104. Ist gewöhnlich ein astronomisches

mit zwey erhaben geschliffenen Gläsern. (Kästn.
Dioptr. 89.) Wenn die Brennweite des Ob-
jectivs 1 Rcinl. Fuß lang ist / so muß die
Brennweite des Oculars — 0/ 61 Zoll seyn/
wenn das Fernrohr guten Effect leisten soll.

Vb 5 Die
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Die Vergrößerung ist dann etwa 20 mahl.

S. Oioptr. proposttlo I.VI, auchSmiths Lehrbegr. der Optik nach
Kästnern S. 193; woselbst auch eine Ta¬

belle für die Brennweiten der Objective und

Oculare größerer Fernrohre befindlich ist. Ge¬

wöhnlich arbeiten aber die Optici nicht nach

dieser Tabelle/ sondern nehmen kürzere Oculare.

Sowohl da?Object!v als Ocnlar werden in zwo

nießittgene Röhre»/ X X, und V ll^. I.XVI.
gefaßt/ deren eine man nach Gesa en in die

andere hineinsihleben kan. An dav Ende der

Nähre des Objectes XX wird ein Ring Sx.

I .XVII angeschrobm/ der ein eben geschliffenes

Glas umfasset / auf welchem zwo zarte auf

einander senkrecht stehende Linien eingerissen

sind/ die sich im Mittelpunkte des Elaßes/

und also in der A?e des Fernrohrs durchkreu¬

zen. Die Röhre des OcularS/ V, wird als¬

dann an die Röhre des Objectiv? XX so weit

vorgeschoben/ bis man durchs Ocular die em-

gerissenen Linien cä, ek, auf dem Planglaße/

sehr deutlich siehet. Wenn nun das Fernrohr

auf die Alhidadenregel befestigt worden/ H. 99.
18. so muß der Strich cä in einer auf der

Alhidadenregel senkrechten Ebene liegen. Denn

cä ist hier eben das, was der Faden Lb in der

Objcctivdioptcr OZ. XI.VIII vorstellte. Er

bestimmt nämlich die dioptrische Ebene/ in der

die Gegenstande/ die man durchs Fernrohr be¬

trachtet/ erscheinen müssen.

We
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Wie man diesen Strich in die gehörige jage
bringt, soll unten gezeigt werden.

Ilcbrigens können cä, ek, auch ein paar
feine Silberfadcn seyn, welche sich kreuzweis
in dem Mittelpunkt des Ringes durchschnei¬
den, und durch eine leicht zu erdenkende Vor¬
richtung, etwa durch Schraubchen, sich gehö¬
rig anspannen lassen. Ich ziehe dergleichen
Silberfaden den aufs Glas gerissenen jmien
vor, weil sie scharfer begranzt erscheinen, und,
wenn man an der Schärfe derselben
hinausvisiret, eine sehr große Genauig¬
keit verstakten.

Mayers Recipiangle.

§.105. Mein Vater, Tob. Mayer,
hat in den Lom?? e"Ua?'. <?,'?/r. II.
x. zz6 , e^nen Winkelmesser angegeben , der
wegen seiner Bequemlichkeit, beym Feldmesser»
gute Dienste leistet.

Dieses Werkzeug bestehet 1". IV. 1^.
blos aus zweyen gleich langen meßingenen Re¬
geln , LO, von denen um einen durch
die Mitte gehenden stählernen konischen Zapfen
?, über der LO beweglich ist, wie aus dem
Profile Ich deutlicher erhellet, wo? der
stählerne Zapfen, ub ein Stück von dem
Durchschnitte der Regel cä ein Stück

von
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von dem Durchschnitte der Regel (üv, und es
der Durchschnitt einer runden Platte ist, an der
sich der hohle Cylinder 15. befindet, der, wie
gewöhnlich, auf den Zapfen einer Nuß gesetzet
wird. Wie diese einzeln Theile des Werk¬
zeugs durch die Schrauben r, r, t, c, mit ein,
ander verbunden sind, ist ebenfalls aus dem
Profile klar. >

Auf die obere Regel wird, wie die
Figur ausweiset, ein Fernrohr, parallel mit
ihr, angebracht.

Das Linisl endiget sich in zwo dünne
Plattchen, in die sehr feine Punkte i, k, ein¬
gestochen chnd; eben so sind auch auf der un¬
tern Regel Lv, bey 1, und m, ein paar sehr
zarte Punkte eingestochen. Diese Punkte, i,
k, I, m haben durchgchends gleichen Abstand
vom Mittelpunkte />, oder es ist Zi — ZK —
Zi —ZM. Auch muffen k, und i, I, undm,
genau in ein paar geraden Linien ik, im lie¬
gen, die sich im Mittelpunkte Z durch¬
schneiden. Das Fernrohr ist eben so beschaf¬
fen , wie dasjenige, welches Z. 99. >?. be¬
schrieben worden ist, und kan innerhalb der
Hülsen il, I I, um eine Axe gewendet, und
vermittelst der Schrauben , nach Gefal¬
len festgestellt werden.

Es erhellet, daß hier die obere Regel
die Alhidadenregclist.

Wenn
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Wenn nun 5- E. beyde Liniale einen gewis¬
sen Winkel ig mit einander machen, so wird
solcher vermittelst seiner Chorde il bestimmt.
Hierzu ist aber ein geradelinigterTransporteur
nöthig , dessen Einrichtung auf folgenden
Gründen beruhet.

Der geradlinige Transporteur.
§. 106. I. Es sey (iiK. lll.) lni ein ge¬

wisser Kreisbogen, mit einem willkührlicken
Halbmesser g — g beschrieben, und 11 dessen
Chorde. Man falle aus dem Mittelpunkte Z
auf die Chorde 1i ein Pcrpendickel grv herab,
so wird dadurch sowohl der Winkel ig als
auch dessen Chorde ü halbiret.

2. Also ign — ? ig; irv — il.

g. Man nenne den Halbmesser Zi — kk, und
den Winkel iZI — «, so ist in dem rechtwink-
lichten Dreyecke jZvv.

g: iw sin rot: ün igrv oder
R.; ---- looooooo : ün ? «

R. im -j- «
Mithin ivv — I0OOOOO0

2. lin -2 «
4> Und d!e ga°>« Chorde -I -

5- So
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5. So ist also für jeden angenommenen Win¬
kel iZI, und den gegebenen Halbmesser Zi, die
Chorde dieses Winkels gefunden.

6. Man setze, der Halbmessers, oder xi sey in
1000 gleiche Theile getheilct, also R.— 1000
so würde

^ 2.10O0.lm^« llN ^ «
10000000 IOO00

7. Das heißt, man nehme den Sinus der
Hälfte desjenigen Winkels -°, dessen Chorde
man suchen will, aus den Sinustafeln, divi-
dire ihn mit 10000 oder schneide 4 Decimal-
stellen von der rechten Hand gegen die linke
ab, und multiplicire mit 2, so hat man die
Chorde des vorgegebenen Winkels für den
Halbmesser — 1000.

Ex. Man sucht die Chorde von 20°. Hier
ist also « — 20°; ^ — 10°. Nun ist
kn ^ — 1756482. Mithin ——10000
i?Z, 6482, also mit 2 multipliciret

2 im «—547, 2964 — der Chorde
von 20".

9. Das will sagen, die Chorde von 20^
hält 547 ganzer solcher Theile, dergleichen der

Halb,
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Halbmesse? iooc> hält, und noch etwas dar¬
über, welches aber keinen ganzen solchen Theil
beträgt. Man nimmt daher blos die Z47
Theile des ,7, bmcflers, so hat man die Chorde
von 2c>° ohne beträchtlichen Fehler.

10. So kan man also für den Halbmesser
IOOO eines jeden angenommenen Winkels
Chorde berechnen.

Von 5 zu 5 Graden wären die Chorden diese.
Grade Chorde Grade Chorden Grade Chorden

5° 87 Z5° 601 65° lc>74
10 174 40 684 70 1147
i5 261 45 765 75 1217
20 Z47 5o 845 8o 1285
25 Z42 55 92Z 85 lZ5l
Zv 5i6 60 ZVO0 90 1414
So konnte man leicht für jede einzeln

Grade die Chorden finden.
11. Weil die Chorde von 60° dem Halbmesser

gleich ist, so ist hier Chord. 60° — loc-o.
12. Diese berechneten Chorden (io) pflegt

man nun auf Linien zu tragen, und die mitt¬
lern nach Art des verjüngten Maaßsiabes (H.
65) zu bestimmen.

Man ziehe I^III. eine gerade Linie
und durch ^ auf eine perpendiculare
auf die man eine gewisse Anzahl gleicher Theile,

i-
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z. E- hier in der Figur, 5 gleiche Theile ab¬
setze ; durch L ziehe man mit eine parallele,
und trage nun von einem tausendtheiligten
Maaßstabe, von ^ nach 5° die Chorde von
5°, also 87 Theile des Maaßstabeö. (10)
Von ö nach iO" setze man die Chorde von
io°, also 174 Theile des Maaßstabeö, von

nach 15° die Chorde von 15°, also 261
Theile u. s. w. bis endlich von L nach 90°
die Chorde von 90", also 1414 Theile des
Maaßstabes abgesetzt find. Durch die Theil¬
punkte auf , ziehe man mit lauter Pa¬
rallelen , und hierauf die schiefen Linien von
L nach 5°, von 5° nach ic>° u. f. w. So
heißt der Maaßstab LC eine Chorden-
scale, oder ein geradlinigter Trans¬
porteur, weil man auf ihm die Chorden
aller Winkel von 0 bis 90° abfassen kan.

Denn weil in dem Dreyecke L^5°, die
Seite in 5 gleiche Theile getheiler ist, so
sind in diesem Dreyecke, die mit ^5° paral¬
lelen Querstückgen ai, l?2, cz, 64, ^5°,
nach der Ordnung die Chorden von 1°, 2°,
Z°, 4°, 5°. In dem Trapezio ^5°Rio"
sind die Qucrstückgen -^5°, 66, 07 u. s. w.,
von ^5° nach Lio° heraufgerechnet, nach
der Ordnung die Chorden von 5°, 6°, 7°,
u. f. w.

In
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In dem Trapezko Lio° ^.15° hat man von

Lio° nach ^.15° herunter gerechnet , die

Chorden von 10°, ri°, 12°, iz", 14°, 15°.

Also würde ferner z. E. das Qucrstück von

dem Theilpunkte b bis nach 5, die Chorde von

42° seyn; und so hatte man alle Chorden der

einzeln Grade von 0 bis 95°.

Dieses Verfahren, die mittlern Chorden

durch Zeichnung zu bestimmen, hat offenbar

mit der Verfertigung des verjüngten Maaßsta»

bes Aehnlichkeit, setzt aber voraus, daß die

Chorden von 5 zu 5 Graden gleichförmig wach¬

sen. Diese Voraussetzung gilt aber nur für

kleine Winkel ohne merklichen Fehler, und wird

desto unrichtiger, je größer die Winkel sind.

So erhellet z. E. aus obiger Chordcntafel,

daß die Chorde von zwey mahl so groß

sey, als die Chorde von 5°, die von 75°

dreymahl so groß, daß also von 5° bis 15°

die Chorden ziemlich gleichförmig wachsen, oder

daß wenigstens die Unglcichförmigkeit nicht sicht¬

bar ist, wenn man den Halbmessernur in iOOo Theile theilt.

Man nehme aber z. E. die Unterschiede der

Chorden von 65° und 70°, von 65° und 75°;

Ersterer ist — 1147 — 1074 73, Letzterer

1217 — 1074— 14Z.

C e Aus
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Aus diesen Unterschiedenerheller offenbar,
daß die Chorden von 65° bis 70°, und von
70° bis 75° ungleichförmig wachsen, weil
sollst der Unterschied der Chorden von 65° und
70°, nur die Hälfte seyn müßte von dem Un¬
terschiede der Chorden von 65° und 75°;
Es ist aber keineswegs 7Z — 5.14Z.

Da demnach bey großen Winkeln das
Wachsthum der Chorden von 5 zu 5 Graden
nicht mehr gleichförmig geschiehet, so werden
auch die mittlern Chorden, wenn man sie nach
der gewöhnlichen Art des verjüngten Maaßsta-
bes bestimmt, so daß man auf lauter
gleiche Theile absetzt, nicht mit völliger
Genauigkeit gefunden.

Man ziehe durch wo sich die Sehne von
45° endiget, die Linie mit parallel, so
ist jZ45° ^45" '— L40" — dem Unter¬
schiede der Sehnen von 40°, 45°; die mit

parallelen Qucrstückgen in dem Dreyecke
«/Z 45^ können aber nicht genau den Unter¬
schieden der Chorden von 40° u. 41°; von
40°, 42°, u. s. w. gleich seyn, weil die er¬
wähnten Qucrstückgen oder Unterschiede wegen
der gleichen Theile auf oder -°/3, gleich¬
förmig wachsen, die Unterschiede der Chor¬
den von 40° bis 45", als so großer Bogen,
aber sich nicht mehr ohne merklichen Fehler,
wie die Unterschiededer Bogen verhalten. So

würde
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würde also z. C. das zweyte Querstückgen 15, nicht
genau dem Unterschiede der Sehnen von 40"
und 42^, folglich auch die jinie von 5 nach 5
nicht genau die Sehne von 42° Grad seyn.

Man hak also auf dem geradlinigtenTrans¬
porteur hier nur diejenigen Chorden genau,
welche man unmittelbar aufgetragen hat;
welche aber durch Zeichnung gefunden werden,
z. E. die von 42°, sind insgesammt desto un¬
richtiger, zu je großem Winkeln oder Bogen
sie gehören.

ig) Man wird also lieber die Chorden
durch alle einzelnen Grade berechnen und
unmittelbar austragen , als sie aus denen von
5 zu Z Gr. durch Zeichnung bestimmen.
Begreiflich lassen sich alsdann auch diejenigen
Sehnen, welche zwischen die einzelnen Grade
fallen, mit größerer Zuverläßigkcit durch Zeich¬
nung finden, weil die Chorden von einzeln zu
einzeln Graden gleichförmiger wachsen, als
von 5 zu 5 Graden.

Z. E. Hakte man von ^ nach -l die Chorde
von 41°, von II nach aber die Chorde von
40° getragen, und hatte der Höhe 5
gleiche Theile gegeben , so würden in dem
Dreyecke «ö-l, die parallelen Querstuckgen,
von K nach M herunter gerechnet, ohne merk¬
lichen Irrthum die Unterschiede der Chorden
von 40° und 40° 12^, von 40" und 40°
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24/ u. s. w. darstellen. Z. E. 1k würde der
Unterschied der Chorden von 40° und 40° 24/,
folglich die Weite bf die Chorde von 40° 24/
seyn. Und so hätte man bey einer solchen
Einrichtung, ohne merklichen Fehler, alle
Chorden von 12 zu 12 Minuten.

14. Hätte man der Höhe ;. E. 20
gleiche Theile gegeben/ so erhielte man alsdann
auf dem Transporteur / alle Chorden von Z zu
g Minuten. So findet sich in Leupolds
Theatr. Geom. auf der XXV. Kupfer¬
tafel ein geradlinigtcr Transporteur für die
Chorden von 5 zu 5 Minuten.

15. Gewöhnlich werden solchergestalt die
geradlinigten Transporteure auf Meßing oder
Elfenbein verzeichnet.

Gebrauch des geradlinigten Trans¬
porteurs.

16. Gesetzt/ stA. IKI. wolle man die Größe
des Winkels bestimmen.

Weil mm auf dem geradlinigten Transpor,
teur die Chorde von 60^ der Halbmesser des
Kreises ist/ zu dem diese Chorden gehören/ sd
fasse man die Weite stA. I.III. mit dem
Handzirkcl/ setze die eine Zirkelspitze in den
Scheitel des Winkels ssZ. ein/ und
beschreibe mit der andern den Kreisbogen ml.
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fasse hierauf die Chorde ü, und trage sie auf
de.i Transporteur (bchg. K.III) indem man die
eine Zirkel'pitze in einen Thcilpunkt auf
einsitzet, w d untersuchet, auf welchen Theil-
punkt einer shiefen Linie, (wie z. E. «-l) die
andere hinfällt, so weiß man den Winkel igl,
zu dem die Weite il als Chorde gehört. Ge¬
setzt, die Chorde il auf den gcradl. Transpor¬
teur getragen, reiche von b nach 5, so würde
der Winkel igl — 42° seyn.

Der geradlinigte Transporteur für das
Werkzeug §. 105. u. Kg. I..

§. 107. Ist so eingerichtet^ daß der Halb,
mcsscr des Werkzeugs, kg. I.. 'd. h. die Weite
ßl —gk^gi---gm, genau in iooc> gleiche
Theile getheilt, auf dem geradlinigten Trans¬
porteur die Chorde von 60° abgicbt. Für
diesen Halbmesser gl sind auf einer metallenen
Platte die Chorden von einzeln zu einzeln
Graden aufgetragen, und nach dem bisher ge¬
wiesenen Verfahren, die mittlern von iO zu
io Minuten, durch Zeichnung gefunden. Man
kan aber auch sehr leicht noch die Chorden
von z zu z Min. nach dem Äugenmaaße be¬
stimmen , wenn man ncmlich der Höhe öX des
Transporteurs, die eigentlich in 6 Theile ge¬
theilt ist, in Gedanken 12 Theile giebt.

Cc Z Wenn
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Wenn nun die beyden Liniale CD,

d. einen gewissen Winkel iZI mit einan¬

der machen, so wird die zwischen den feinen

Pnnkren I, i, enthaltene Chorde 1i, auf den

gcradlinigten Transporteur getragen, die Größe

des Winkels Igi ohngefahr von Z zu Z Min.

bestimmen , wenn man das Augenmaaß zu

Hülfe nimmt.

Mein Vater bedienet sich aber einer beson¬

dern Art, Winkel mit diesem Werkzeuge zu

messen, wodurch sich der Winkel wie igl noch

weit genauer, als unmittelbar von der Chor-

denseale erhalten laßt. Ich werde dieß Ver¬

fahren unken beybringe!! , und verweise meine

Leser unkcrdessem auf den II. Vom. d. doett.

domm. p. ggv, worinn dasselbe weitlauftig

aus einander gesetzt ist.

Da man die beyden Regeln dO zu¬

sammenlegen kan, so ist dieses Werkzeug sehr

bequem, es in der Tasche bey sich zu tragen,

zu gleicher Zeit ist man auch der Abtheilung

eines Randes in Z6o Grade überhoben, in

Vergleichung deren, die Verfertigung des gc-

radelir.igten Transporteurs viel weniger Mühe

kostet. Die Methode, Winkel durch Hülfe

ihrer Sehnen zu messen, ist auch bey Hrn.Branders Spiegelsepranren (Augs¬
burg 1774) und anderen Werkzeugen angewandt.

Desselben Beschreibung eines geome-
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krischen Instruments, in Gestalt ei¬
nes Proportionalzirkels, 1780.

Der Meßtisch.

tz. iO8. 1. Dieses Werkzeug ist eines der

wichtigsten in der practifchen Geometrie, weil

man vermittelst desselben eine Figur auf dem

Felde sogleich mit allen ihren einzeln Bestim¬

mungen , zu Papiere bringen kan, und die

Kosten sehr ertraglich sind, womit sich dasselbe

anschaffen laßt.

Die meisten Meßtischgen, deren man sich

aber bisher bedient hat, sind vielen Unvollkom-

menhciten unterworfen, z. E. daß sie nicht fest

genug stehen, keine Vorrichtungen haben, wo¬

durch man ihnen ausser den groben Bewe¬

gungen auch die nöthigen sanften verschaf¬

fen kan u. d. gl. mehr.

Nach meiner Idee habe ich mir ein Meß¬

tischgen auf folgende Art verfertigen lassen.

IckV. Bad. IV. stellet das Meßtischgen

im perspektivischen Aufrisse dar. ist ein ge¬

wöhnliches Reisbrett zum Aufspannen des Pa¬

piers. Es wird von guten ausgetrockneten

Lindenholze verfertigt. Damit es sich in der

Sonnenhitze nicht werfe, oder Risse bekomme,

wird es nicht aus einem einzigen Brette, son¬

dern aus mehreren Stucken zusammengefezt,

Er 4 welche
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welche so verbunden und zusammengeleimt wer,
den , daß sich die Jahre oder Holzfasern, be-
standig durchkreuzen. Das Papier wird an
den i- schmalen Seitenflachen oder Kanten des
Tisches mit Tischlerleim befestigt, und wie be¬
kannt, naß aufgezogen,damit es sich beym
Troknen recht straff anspanne.

2. Das Stativ des Meßtischgens bestehet
aus folgenden Theilen: Erstlich, aus dem
hölzernen Cylinder Ick ?i'A. IckV undbckZ. I.V
der sich in ein dreyeckigtcs Prisma endiget, an
dessen Seitenflächen die Fuße des Stativs

um mcßingcnc Apen A, Z, Z, be¬
weglich sind, und vermittelst der Schrauben
r, r, r in einer unverrücktenund festen jage
erhalten werden können. Zweitens, aus
der hölzernen Vorrichtung^! kckß-. ck.IV, und
ckckZ. I.V, die mit drey Armen c, c, c und
mit einer starken hölzernen Schraube rv verse¬
hen ist, die auf den Cylinder I! aufgeschroben
wird. Durch diese Arme gehen drey hölzerne,
oder, welches noch besser ist, messingene
Schrauben, die man bis unter das
Tischblakt I schrauben kan. Sie dienen sowohl
dem Tischgcn zu einer Stütze, als auch dassel¬
be in eine genaue horizontale Stellung zu
bringen.

Z. Um nun dem Tischgen die nöthi¬
gen Horizontalbcwegungenzu verschaffen, so

dienet
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dienet eine Vorrichtung, davon ?i^. I.VI das

Profil darstellet/ auf folgende Arr.

-K ist der Durchschnitt einer runden meßin-

gencn Platte u, welche man in ?iZ. I.VII

siehet / wo das Mcßtischgcn in umgekehrter

jage vorgestellet ist: diese Platte u umgicbt

der kupferne Ring 666, davon -5, ä ?iZ. I.VI.

der Durchschnitt ist: dieser Ring wird durch

z hinlänglich starke Schraubgen i, i, an die

untere Fläckc des Tisches befestigt. Der

innere Umfang dieses Ringes muß genau ab¬

gedrehet/ und mir dem Umfang der Platte »

zusammcngcschmirgelt werden/ damit sich der

Ring 666 mit dem daran befindlichen Tischblattc

, sanft um die Platte a herumwendcn lasse.

4. Die Platte «« bestehet mit dem Cylinder

n aus einem Stücke? dieser Cylinder ir ist in¬

nerhalb der Höhlung eines andern meßingcnen

Cylinders beweglich/ an welchem eine Nuß ni

befindlich ist / die sich in einer ihr zugehörigen/

sie scharf umfassenden Hülse / herumwendcn

laßt. Diese Hülse befindet sich an einer run¬

den Platte dir, die durch Schraubgen auf die

Vorrichtung bck bdß. I.IV befestigt wird.

Die Schraube x, welche durch den ausser»

Cylinder gehet / dienet / den innern Cylinder n

in einer unvcrrückten Lage zu erhalten.

5. An der runden Platte nI.VII ist

ein Aermlcin V angelörher; dieses trägt einen

Cc 5 Ansatz
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Einsatz e, und eben so hat auch das Tischgen
cineck dergleichen bey o. Durch diese

beyden Ansätze e, o, gehet eine Stellschraube
7.e. Sie dienet, der ganzen Flacke des Meß-
kisck'gcnö eine sanfte horizontale Wendung zu
geben, wie sogleich erhellen wird.

6. Wenn nun solchergestalt das Tisch gen
auf der bisher beschriebenen Vorrichtung (?iA.
I^VI) ruhet, und man will IAV dem¬
selben eine horizontale Lage geben, so verrücke
man erstlich die Beine des Stativs so lange,
bis ohngefahr nach dem Augenmaaße das Tisch¬
blakt eine horizontale Lage hat. Um aber
hie völlig genaue horizontale Stellung zu erhal¬
ten, so drehe man die Schrauben z?,
etwas hcruntcrwartS, damit sie nicht hinderlich
sind, wenn man die Nuß an dem Mcßlisch-
gen, in ihrer Hülse herumwendcnwill.

Man wende alsdann die Nuß in ihrer
Hülse so lange, bis eine auf das Tischblatt

gestellte Wasserwaage (siehe unten 114)
den wahren horizontalen Stand desselben an¬
giebt. Hierauf schraube man die Schrauben

^ wieder sanft bis unter das Tischblatt,
so wird sich dasselbe unvcrrückt in seiner hori¬
zontalen Lage erhalten lassen. Ja, wenn man
nachher auf dem Tischgcn handthicret, und sich
dasselbe wieder etwas aus seiner Stellung ver¬
rücken solte , so kan man selbst durch diese

Schrau-
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Schrauben, die gegen die untere Fläche des

Tischgens drücken , den horizontalen Stand

sogleich wieder herstellen.

7. Hat auf diese Art das Meßtischgcn eine

horizontale Stellung, so wird es sich borizon-

tal hcrumwendcn lassen, wenn man die Schrau¬

be x I^VI löset. Alsdann nämlich wird

der an der Platte «« befindliche Cylinder n in

der Höhlung des ihn umgebenden äußern Cy¬

linders beweglich seyn , und dem Tischgen X

eine horizontale Wendung, als um eine Ayc,

verstatten.

Ausser dieser groben Horizontalwendung

erhält mau aber eine sanfte, wenn man die

Schraube x wieder anziehet, und hierauf die

Stellschraube xu b'ch. l.VII hcrumwcndct r

Alsdann nämlich treibt diese das Meßtischgcn

mit dem daran befindlichen Ringe elcici,

sanft um die Platte u oder (bch?. I.VI) und

verstattet, daß man das Mcßrischgen ganz

«nmerklich horizontal herumwcnden kau.

8. Dieses ist im ganzen die Zusammensetzung

eines zu Horizontalvermessungcn branchbaren

Meßtisches; und ich bin überzeugt, daß er alle

nöthigen Bedingungen erfüllt, wenn die ein¬

zeln Theile desselben, von dem Mechanico

fleißig und gut gearbeitet sind. Die drey

Schrauben v, v. nebst der Nuß, worauf

das Meßtischgen ruhet, geben ihm einen sehr

festen

"IM
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festen Stand / den es nicht haben würde/ wenn
man die Sä,rauben weglassen, und
bloß, wie gewohnlich, das Tischblatt auf einer
Nuß ruhen lassen wölke, die man oft, um
Kosten zu ersparen, nicht einmal von der nö¬
thigen Größe und Stärke verfertigen laßt.

9. Die Abmessungen der bisher beschriebenen
einzeln Theile mögtcn etwa folgende seyn.

Das Tischblatt ^ lang und breit 1? Fuß
— 18 Zoll

dick — 1 Zoll
Der Arme c, c, c Länge — 5 Zoll

Dicke — 14 Zoll
Des Cyl-'nders II Durchmesser— etwa Z? Zoll
Der Platte u Durchmesser — 2^ Zoll
Des Ringes clclä Durchmesser — Zz Zoll
Des innern Cylinders n Länge — 2 Zoll
Die ganze Höhe von bis

ans Ende der Nuß — Z? Zoll
Des an der Platte u befindli¬

chen Aermleins V Lange — Z Zoll
Der Stellschraube Lange — 2^ Zoll

Dicke — 2z Lin.
Die Schrauben zi, wenn sie von

Holz find, müssen etwa ^ Zoll im Durchmesser
haben. Die Abmessungen der übrigen kleinern
Theile sind meistens willkührlich, und es hangt
von dem Mcchauico ab, ihnen eine schickliche
Größe und Stärke zu geben.

Wenn



Wenn man es bequemer findet, kan man
auch an die Platte einen hohlen Cylinder
setzen, und solchen um einen an der Nuß m
befindlichen Zapfen drehen lassen. Statt der
hölzernen Schraube rv (biß. k.V) kan man
noch besser einen vicreckigten Zapfen nehmen,
der in ein zugehöriges Loch im Cylinder bl
passet, und sich seitwärts, vermittelst einer
durch bl gehenden Schraube, feststellen laßt.
Ucbcrhaupt ficht man, daß einzelne Theile
Abänderungen leiden können, die im Ganzen
nicht wesentlich sind.

Noch einige andere Einrichtungen brauch¬
barer Meßtische.

Hrn. Marinoni Meßtisch.
§. iOy. Die Beschreibung davon giebt er

in seinem Werke äe rs icdnoßrupbicu, Vien-
na« 1752. xaß. iZ, und verspricht fich sehr
viele Vortheile von demselben.

Das ihm Eigene bestehet darinnen, daß sich
das Tischblatt in Nuthen hin und her schieben
läßt, wodurch jeder Punkt auf dem Meßtisch-
gen vertical über einen vorgegebenen Punkt auf
dem Boden gebracht werden kan.

Im Grunde scheint mir aber die dazu gehö¬
rige Vorrichtung etwas zusammengesetzt, und

über-
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überhaupt das Meßtisehgcn zu schwer und
unbequem.

Durch gehörige Verrückuug der Beine des
Stativs laßt sich die Absicht des Hrn. Mari¬
nem immer mit hinlänglicher Genauigkeit, und
vielleicht mit eben so geringen Zeitaufwand
erreichen.

Hrn. Branders Meßtisch.

Die Beschreibung davon findet sich in einer
kleinen zu Augspnrg 1772 hcrausgckommenen
Schrift des Hrn. Br. (Der neue ge 0 m c-
trische Universalmeßtisch) Ernen¬
net sein Werkzeug einen Universalmeß¬
tisch/ weil er zugleich einen eingetheilten Win¬
kelmesser dabey anbringt; auch dienet sein
Werkzeug zu Höhenmessungcn,und zu dieser
Absicht iß an der schmalen Seitenfläche des
Mcßtischgcns noch ein eingetheilter vcrticalcr
Halbkreis befestigt. Es hat übrigens Hrn. V.
Meßtisch auch alle Vorrichtungen, sewohl zu
den groben als sanften Bewegungen. Statt
der gewöhnlichen Dioptcrliniale bedienet er sich
der Fernrohre, die mit sehr guten Glasmicro-
Metern versehen sind.

So brauchbar indessen Hrn. Br. Universal¬
meßtisch seyn mag, so möchte dennoch der et¬
was hohe Preiß desselben manchen abhalten,

sich
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sich selbigen anzuschaffen,Besonders diejenigen,
die die Mcßkunst nur zum Vergnügen ausüben.

Hr. Br. hat nachher 1774 noch einen Bey¬
trag zu obcrwahnter Schrift herausgegeben,
und darum die Beschreibung eines Spiegel¬
sertanten , wie auch einer neuen Abänderung
seines Meßtisches bekannt gemacht.

Hrn. Hogrevens Meßtisch.
Hr. Hogreve, Ingen. Kap. Lieut. in han¬

noverischen Diensten, hat 177z eine Anlei¬
tung zur topographischen Vermes¬
sung eines ganzen Landes bekannt ge¬
macht , und in diesem Buche ebenfalls eine
neue Einrichtung des Meßtisches beschrieben.

Da der Verf. gute theoretische Kenntnisse
besikt, Ulld mit seinem Meßtischgcn selbst Ver¬
messungen angestellet hat, so ist nicht zu zwei¬
feln, daß sein Werkzeug zur topographischen
Aufnahme eines Landes, alle nöthige Vollkom¬
menheit habe.

Der verbesserte Meßtisch für Freunde der
practischen Geometrie, Franks, u.

Leipz. 1789.
Der ungenannte Verfasser beschreibt in die¬

ser Schrift einen Meßtisch , der in Ansehung
der
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der Verschiebung de? Tischblattes,Aehnlichkeit
mit dem Marinonisthcn Meßtische hat. Er
ist übrigens mit einer Schraube ohne Ende
versehen, welche in die Vertiefungen einer
runden Platte eingreift, wodurch dem Werk¬
zeuge eine sanfte Horizsntalbcwegung ertheilt
werden kan. Andere Einrichtungeu scheinen
mir aber etwas zu erkünstelt. Indessen mag
dieser Meßtisch immer seine Stelle unter den
guten vertreten.

Es ist in dieser Schrift auch ein brauchbares
Werkzeug zur genauen Einrhcilung der Maaß-
stabe beschrieben, auch enrhält sie verschiedene
Verbesserungen des Diopterlinials, um dasselbe
vorzüglich auch bey sehr erhabenen oder tiefste-
gcnden Gegenstanden brauchen zu können.

Einige Bemerkungen über den Gebrauch
und die Zurichtung des Meßtisches.

§. iio. r. Der Meßtisch dienet eigentlich
nur zu Horizontalvcrmcssungen. Einige pflegen
ihn aber, indem sie das Tischblatt in der
Nuß wenden, und dadurch vertical stellen,
auch zu Höhenmessungen zu gebrauchen. Al¬
lein, ich muß gestehen, daß das Mcßtischgen
zu dieser Absicht immer sehr viele Unbequem¬
lichkeiten hat, und keine so sichere Höhenmcs-
sung verstattet, als das Astrolabium, dessen
Bau besonders hierzu mit eingerichtet wird.

s. Das
l
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2. Das Reiöbrett zum Meßtische, soll nicht
ein solches ß'yn, auf dem man das Papier
beym Aufziehen, vermittelst eines Rahmens
anspannt, weil es sich dadurch nicht so stark
anziehen läßt, als auf einem Reisbrctte ohne
Rahmen, an dessen schmalen Kante es bloß
mit Mund- oder Tischlerleim befestigt wird.

z. Einige Schriftsteller, z. E. Penther
in seiner practischen Geometrie ?. II. <5. 424
befestigen unterwcilen das Papier auf das
Meßtischgen blos vermittelst 4 meßingencr
Schraubstöckchenoder Zwingen. Ich w> ß
aber nicht, ob diese Vorrichtung das Papier
wohl so genau anspannen mögte, als noth¬
wendig ist.

Die dioptrische Regel für den Meßtisch.
§. ill. 1. Gewöhnlich bedienet man sich

der Diopterliniale, um auf dem Meßlischgen
nach Gegenständen hinznvisiren. Ich babe das
Wesentliche dieser Linialc schon im vorhergehen¬
den §. yZ. 94. 95 erklaret.

5iZ. I.XVIII. 1'ud. VI stellet eine selche
dioptrische Regel für den Meßtisch kürzlich
dar. ? ist ein Linial von Messing oder Birn»
baumhol;, an dessen beyden Enden die Ocu»
lar - und Objcctivdioptern e, cl, befestiget
sind. Der Schlitz in der Oculardiopter e, nebst
dem ausgespannten Silberfaden in der Objecriv-

D d diopter
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diopter müssen genau auf der Ebene des
Linials 6s senkrecht stehen. Das Linial 6s
muß so laug seyn, als das Meßtischgcn, da¬
mit man längst der Schärfe ilc des Linials
über die ganze Fläche des Meßtischgcns gerade
Linien ziehen könne.

Bey diesem Diopterliniale liegt die Schärft
ik mit dem Schlitze der Oculardiopt. und dem
Faden der Objcctivdiopkcrin einer und der¬
selben Ebene. Sind daher die Dioptern nach
einem gewissen Gegenstände hingericktet, so
liegt eine langst ilc gezogene gerade Linie auch
mit diesem Gegenstände in einer und derselben
Ebene.

2. Einige lassen ihre Diopterliniale so ver¬
fertigen, wie lIXIX ausweiset, nemlich,
daß die durch den Schlitz mp, und den Faden
In, eingebildete dioprrische Ebene durch
die Mitte des Linials gehet, und mir der
Schärfe ik desselben parallel ist.

Z. Wenn bey dieser letztern Einrichtung dieDioptern nach einem gewissen Objecte hinge¬
richtet stnd, so daß das Object in der dioptri-
schen Ebene Imnp erscheinet, und man zie¬
het alsdann längst ki auf dem Meßtischgen
eine gerade Linie, so wird diese zwar mit der
nach dem Objecte zulaufenden Linie pn, oder
mir der Visirlinie parallel seyn, aber lci
wird nicht nach dem Objecte hinzielen, son¬

dern
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dem an demselben etwas vsrbeystrcichen, welches
kleine Fehler r s Ursachen ran, die sich ohnge-
fahr gus I'lZ. XXX werden beurtheilen lassen.

z. Gesel't c XiZ. I.XX sey aus dem Mcß-
tischgcn eiii gegebener Punkt. I' und () ein
paar Objecce, und man wolle an dem Punkte
r den Winkel IXch beyder Objecte bestimmen;
so wurde man nach dem gewöhnlichen Verfah¬
ren, an den Punkt t das Dieprerlinial len an«
legen, es so lange herumwcnden, bis das Ob,
jcct ? in der Visirlinie pn erschiene, und
dann langst der Scharfe ki, ans dem Meß-
tischgcn durch den Punkt t die gerade Linie
tu ziehen.

Hierauf würde man die Regel um c herum¬
drehen, und die Dioptern nach dem Gegenstan¬
de ch hinrichten; Wenn nun ch in der Visir¬
linie w erschiene, so würde man durch d
längst des anliegenden Linials die gerade Linie
t>? ziehen; den Winkel it^, den man solcherge¬
stalt auf dem Meßtischgcn erhielte, würde
man für den Winkel annehmen, den beyde Ob,
jccte ?, (), an dem Punkte t mit einander
machten.

Allein man siehet leicht, daß der Winkel
it-, mit dem wahren Winkel nicht einer¬
ley seyn kan.

Dd 2 4. Um
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4. Um dieses deutlich zu übersehe», überlege
man folgendes.
Es ist?t() — ?ti -i- it(Z -

jx>, — 4- ()t>?
Daher?c() — iti ?ti — l)t>?

Es wird daher der erhaltene Winkel iti auf
dem Meßtistbgcn, nicht dem wahren Winkel

gleich seyn, wenn nicht?ri — ()c>? — 0
d. h. der kleine Winkel ?ti gleich ist dem klei»
nen Winkel t)c>z.

5. Nun ist aber, weil pn mit ri , und 7re
mit parallel sind,

?ti — t?x>
<)t>! — tl)??

Man fälle also auf die Visirlmien pn,
von r die Pcrpendicularlinien rvv, to herab,
so ist rw — ro — der halben Breite des
Diopterlinials. Wenn man diese — c, dann
der Objecte ?, l) Entfernungen von r, oder die
Weiten ?t ----a, ()r — d setzt, so wird in
den rcchtwinklichten Triangeln ?Nv, (^ro, für
de» Sinus totus — 1

^ ^ rvv c
5m r?vv — ——?r a

ro e

Weil
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Weil nun die Winkel tt)a sehr klein
sind, wenn die Weiten ?r, t)r, in Absicht der
halben Breite der Regel sehr groß sind, so
kan man ohne merklichen Fehler setzen

Im — cpvv
lin tt)o — rt)a (Trig. S. VII)

Dieß giebt also die kleinen Winkel, (oder
ihre Bögen)

t?vv — — —

in Dccimaltheilcn des Sinus totus oder Halb¬
messers l. Verlangt man sie in Secunden

so muß man die Werthe —, noch mit der2 c>
Zahl 206264" multipliciren, dieses giebt dem¬
nach in Secunden

. 206264"2

t()o t)t>z ---- 206264

Mithin?ti — . c. 206264" ---

—ic-, (4)
Dd Z 6.
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6. Exemp. Es sey
— d — IOO Fuß — IOOO Zoll

xc — a — 50 Fuß — Zoo Zoll
die halbe Breite der Regel oder c — ^ Zoll
so wird

IOOO—ZOO—it>i — — . 5 . 206264" —
^ IOOO ..ZOO

- . 2O6264" — IOZ" — 4Z".2OOO
Also wäre der falsche Winkel itr auf dem
Meßtischgcn von dem wahren ?cs) um 1^
4Z" also beynahe um 2^ unterschieden.

7. In diesem Beyspiele wäre nun freylich
der Fehler , den man begiengc, wenn man den
Winkel it> aus dem Meßtischgen für den wah¬
ren I'rs) annähme, sehr unbeträchtlich, und
auf dem Papiere, wo man die Linien ti, r>?
gewöhnlich mit dem Blcyßist ziehet, fast ganz
unmc'llich.

Indessen wäre es doch besser, man begienge
ihn gar nicht.

8. Er würde nur in dem Falle ganz ver¬
schwinden, wenn in der Formel für ichch—-irr
(5) b—n, also käe Objecte ?, (), gleich
weit von t entfernt wären.

Je
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Je ungleicher aber der Objecte?, (), Ent¬
fernungen von r sind/ desto großer wird der
Fehler/ und er kan allerdings von einer sol¬
chen Betrachtlichkeit seyn, daß man ihn nicht
in allen Fallen für Null gelten lassen darf.

Es sey das Object () sehr weit von d,
E. um iQoOO Zoll entfernt, das andere Ob¬
ject aber sehr nahe bey c, z. E. nur um ioo
Zoll von t entfernt; alsod — l0000; n—ioo,
und wie vorhin L — so würde itzt der
Fehler, oder der Unterschied

IOOOO—100
?r() — w>, — . . 206264"IOOO^> . IOO

— 1021"— 17/. 1" also über ^ Grad.

Einen solchen Fehler kan man nicht in allen
Fällen für o gelten lassen.

9. Will man also dergleichen vermeiden, so
muß man sich einer dioprrischen Regel von der
erster» Gattung sist. bedienen, wo
die Schärfe des Linials, ilc, langst der man
auf dem Mcßtischgen die Linien ziehet, auch
zugleich die wahre ViNrlinie darstellt,
oder sich in der diop krischen Ebene
( §- 93- ) befindet.

10. Einige Schriftsteller, z. E. Herr Ho-
greeve (Landesvermessungen§. 16.) geben
einige Bequemlichkeiten an, weswegen sie die

Dd 4 dioptri-
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dioptrische Regel (I^XIX.) der er¬

lern, I>XVVI) vorziehen. Ich würde

aber doch in jedem Falle mich lieber der dioptri«

schen Regel siF. I^XVlll. bedienen, da ihr

Cc'rauch vollkommen richtig ist, die Gegen¬

stände, nach denen man visiret, mögen, in

Absicht des Punktes auf dem Mcßtischgen,

liegen, wie sie wollen.

i r. Wenn sich Kurzsichtige der bisher be¬

schriebenen Diopterliniale bedienen wollen, so

müssen sie ein Augenglas vor die Oculardiopter

halren, welches freylich etwas unbequem ist.

Man kan indessen leicht eine Vorrichtung an«

bungen, daß man nicht nöthig hat, das Au-

gcnalaß mit der Hand zu halten!

Fernröhre, statt der Diopterlim'ale, beym
Gebrauche des Meßtisches.

§. 112. Wer die Kosten anwenden will,

kan, statt der Dioptern, ein Fernrohr nach

Art einer Kippregel ( H. loo) auf das

jinial anbringen. Die Einrichtung muß aber

so geinacht seyn, daß die Äre des Fcrnrohrd,

oder sie Visir-ebene, der Scharfe il<

chXVlll) entspreche, damit nicht die Fehler

( '. lir. z) zu befürchten sind. Ein solches

Fernrohr wird allerdings mehr Genauigkeit im

K sie verstauen , als ein bloßes Dioptcrli-

nial, und auch für Kurzsichtige bequemer seyn.

Herr
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Herr Pirscher ( coup 6'oeil militairs.
Verl. 177Z.) giebt am Ende seines BuchcS
eine Beschreibung eines neuen Meßtisches, wo
er ebenfalls räth, sich eines Fernrohrs statt
der gewöhnlichen Dioptern zu bedienen, und
ich muß ihm vollkommen in den Vorzügen bey¬
pflichten, welche er den Fernrohren ertheuct.
Auch Hrn. Branders M e ß n sch ist mit
einem Fernrohre verschen.

Um die Kosten zu ersparen, brauchen die
Röhren, in welche die Kläßcr gefaßt werden,
nicht einmal von Meßing zu seyn, sondern man
kan sie blos von Holz verfertigen lassen. Und so
würde ein solches Fernrohr nicht viel höher
kommen, als ein Diopterlinial, welches ganz
von Mcßing wäre.

Die Kippregel zu prüfen, ob sie sich in einer
auf das Linial senkrechten Ebene auf - und
niederoewege, wird (§. 147) gewiesen.

Die Wasserwaage, wodurch man den hori¬
zontalen Stand des Meßlischgens

erfahret.

11 z. Da in der Feldmeßktwst die Win¬
kel und Seit .n einer Figur immer auf den
Lorizont reduciret werden müssen, w ist zu
dieser '.V sich» nochwendsg, daß man dem Meß¬
tischgen eine horizontale iage geben könne, da-

Dd 5 mit
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mit die Winkel, die man auf demselben erhalt,
Horizontalwinkcl sind. Den horizontalen Stand
einer Ebene erfahret man aber vcrmittclsi einer
darauf gesetzten Wasserwaage. Dieses
Werkzeug bestehet stA. I>XXI. aus einem cy-
lindrischcn Gefäße von etwa Z Zoll im
Durchmesser, mit einem Deckel dcä von ge¬
schliffenen Glase, den man nach Gefallen ab-
und anschrauben kan. Dieses Gefäß wird als¬
dann mit Waffer oder Weingeist angefüllet,
und mit dem Glasdcckel fest verschlossen; durch
den Boden gehet ein Schräubgen g. Wenn
man dieses herausschraubt, durch die entstan¬
dene Oefnung einige Tropfen Wasser aus dem
angefüllten-sGcfäßeheraus laßt, und alsdann
die Oefnung wieder verschließet, so wird sich
statt des herausgelassenen Wassers, oben unter
dem Glasdcckel ein Bläsgen zeigen, durch
dessen Hin - und Hörspielen die Oberfläche
des Wassers in dem Gefäße angezeigt wird.

Ist nun der Glasdcckel mit der Grundfläche
des eylindrischen Gefäßes parallel, und man
setzt das Gefäß auf eine ebene Fläche, so wird
das Bläsgcn i unter dem Mittelpunkte des
Glasdcckelöerscheinen, wenn die ebene Fläche,
auf der das Gefäß stehet, horizontal, also mit
der Wasserfläche in dem Gefäße parallel ist.
Bey jeder andern gegen den Horizont geneigten
iagc wird hingegen das Bläsgcn nicht unter
dem Mittelpunkte des Glasdeckcls bleiben.

Wenn
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Wenn also dieses eylindrischc Gefäß gV auf
die Flache des Meßtischgens gesetzt wird, und
das Bläsgcn begicbt siel) nicht unter den Mit¬
telpunkt des Glasdcekels, so muß man das
Mcßrischgen so lange in der Nuß herumwcn-
den, bis es den horizontalen Stand hat, wel»
eben es in dem Augenblicke bekömmt, da das
Vläsgen unter dem Mittelpunkte des Glasde-
ckcls stehen bleibt.

Wenn man hierauf die Schrauben
ki^. I^IV. 'chuk.IV sauft bis unter das Tischblatt
schraubt, so wird man das Meßtischgen in sei¬
ner Horizontallage unverrückt erhalten können.
Auch ließe sich selbst, vermittelst dieser Schrau¬
ben, eine klcine Verrückung aus der Horizon-
tallage sogleich wieder herstellen. (§. io8. 6.)

Die nothwendigen Erfordernisse einer guten
Wasserwaage sind folgende: Erstlich, muß
die Fläche des Glasdcekels mit der Grundssache
des cylindnfichcnGefäßes vollkommen parallel
seyn. Diese Bedingung ist nicht ganz leimt zu
erhalten. Indessen mag eine geringe V >»ei-
ckmng bey dem gewöhnlichen Feldmessergcl rauche
immer verstattet seyn. Man s. u>: u (5- >41.
VII). Zweyten6, muß die Blase sehr em¬
pfindlich seyn, das heißt, die geringste Nei¬
gung des Gefäßes muß dem Bläsgen eine Be¬
wegung mittheilen. Es ist nicht gleichgültig,
was das Vläsgen für eine Größe habe; istes



428 .

es gar zu klein, so fehlt ihm die nöthige Cm,
pfindlichkeit, und man muß die vorrhcilhafteste
Größe desselben durch Versuche bestimmen. Auch
muß der Glaödeckcl etwas weniges hohl geschlif¬
fen seyn, damit die naturliche Ungleichheit
des Glases, der Bewegung und Empfindlichkeit
des Bläsgcns kein Hinderniß entgegensetze.
Den Mittelpunkt des Glasdeckels bemerkt man
mit einem Zeichen. Die Höhe des cylindri-
schen Gefäßes mag etwa Zoll betragen.
Das Gefäß selbst wird von Meßing verfertigt.
Man hat noch verschiedene andere Gattungen
von Wasserwaagen. Die bisher beschriebene
sollte aber am meisten gebraucht werden, da
sie andern Einrichtungen, in Absicht ihrer Be¬
quemlichkeit, vorzuziehen ist.

Der Erfinder des Meßtischgens.

H. 114. Ist Joh. Prätorius, ehema¬
liger Prof. der Mathematik zu Aldorff. Na¬
türlicher Weise war das Meßtischgen anfangs
sehr unvollkommen, wie man aus Schwen¬
kers pract. Geometrie, ?. III. ersehen
kan. Prätorius starb ums Jahr 1616.

Vortheile eines Meßtisches.

§.115. Die Erfindung dieses Werkzeugs
gehört ohne Zweifel mit zu den wichtigsten in
der practischen Geometrie, weil es den so
großen Vortheil verschafft, daß man eine Fi¬

gur,
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gur, die man in Grund lcgen will, sogleich
unmittelbar aufsPapier bekommt,
und sich also dadurch ein weitläuftigcs Dia¬
rium erspareti Bey allen übrigen geometrischen
Werkzeugen muß man beständig ein Diarium
zur Hand haben , um die gemessenen Linien
und Winkel anzumerken; wenn man nun darum
keine gute Ordnung hält, so entsteht nachher
beym Auftragen zu Hause oft eine große Ver¬
wirrung, zumahl wenn man es einige Zeit an¬
stehen laßt. Ja viele Umstände einer Vermes¬
sung würden dem Gedächtnisse entfallen, wenn
man nicht den Vortheil halte, sie sogleich auf
das Meßtischgen zu bringen.

So groß aber der Nutzen dieses Werkzeugs
ist, so muß man doch auch die Gränzen seines
Gebrauchs zu beurtheilen wissen.

Wolke man eine Landschaft von 6 und meh¬
reren Quadratmeilen, blos mit diesem Werk¬
zeuge vermessen, und sie aus lauter einzeln
Planen zusammensetzen, ohne ein Astrolabium
zu Hülfe zu nehmen, um dadurch erst mehrere
Hauptpunkte und Linien, oder das sogenannte
Gerippe der Landschaft trigonometrisch
zu entwerfen, so würde sicher nichts als Flick¬
werk zum Vorschein komtncn.

Das Meßtischgen soll eigentlich nur zur
Aufnahme des Details der Landschaft dienen,
aber jene trigonometrische Operationen sind er-

forder«
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forderlich, dies Detail zu einem richtigen Gan¬
zen zu vereinigen. Wie dies geschehen könne,
wird die Folge lehren. Indessen hat die Ver-
„"chlaßigung dieser Methode schon sehr un¬
glückliche Messungen hervorgebracht, wie ich
in Beyspielen zeigen könnte, und woran auch
überhaupt Niemand zweifeln wird, der sich ci-
nigermaaßen mir großen Felomcssrarbciten be¬
st!) äffn gt hat, und die mannichfailigcn Schwü-
rigkcitcn, ein richtiges Ganze zu erhalten, aus
Erfahrungen kennet. Die Kenntnisse eines
Feldmessers müssen dann freylich etwas weiter,
als bis zum pythagorischcn Lehrsatz gehen.
Aber große Messungen sollen auch keinen ge¬
meinen Feldmessern anvertraut werden.

Die Zollmannische Scheibe.

ii 6. Dieß Werkzeug hat sehr viel
Ähnlichkeit mir dem Meßtische, nur daß statt
eines vicrcckigten Brettes eine runde, von gu¬
tem dauerhaften trockenen Holze verfertigte
Scheibe angebracht, und wie der Meßtisch
mit Papier überzogen wird. ^

Um das Centrum dieser Scheibe drehet sich
eine Assidadenregelmit Dioptern, oder noch
besser, mit einem Fernrohre. Längs ihr kau
man Linien ziehen , deren Richtung durch den
Punkt gehen muß, um welchen sie sich dreht, so
daß man beym Visiren nach Gegenständen auf

dem
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dem Felde, die Winkel sämmtlich am Mittel¬
punkte der Scheibe erhalte, da man sie hinge¬
gen auf dem Meßtische, bald an diesem / bald
an jenem Operationepunkte erhält.

Den Vortheil, den man durch eine solche
Scheibe zu erhalten glaubt, setzt man darinn,
daß man die Winkel auf dem Felde sogleich
unmittelbar auss Papier bekommt, ohne den
Fehlern ausgesetzt zu seyn , die man beym
Astrolabio in Zählimg der Grade und Minu¬
ten u. s. w. begehen kam Ferner, daß man
das Papier von der Scheibe abnehmen, es
auf ein anderes reines Blatt Papier auskle¬
ben, und die auf dem aufgeklebten Papiere be¬
findlichen Winkel, vermittelst eines Parallel-
linials, oder der rcchtwinklichten Dreyecke
(tz. 62. 11.) abschieben , und auf das untere
reine Blatt Papier, an einen andern Punkt
bringen kau. S. Zollmanns Geodäsie
(Halle 1744) das. im zten Kapitel
tz. 122. u. f. §. Endlich, weil man nicht nö¬
thig hat, die runde Scheibe sehr groß zu neh¬
men, und dieses folglich bey dem Werkzeuge
eine» Bequemlichkeit, in Absicht des Forttra-

j, gcns von einer Stelle zur andern, verschafft»
j i Da man ncmlich die Winkel auf dem Felde,

alle an dem Punkte erhalt, um welchen sich
^ die Alhidadenregel drehet, so braucht die
z Scheibe nur so groß zu seyn, daß man die

Schenkel dieser Winkel auf dem Papiere langst
« der
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der Alhidade mit einem Bleystifte bezeichnen
kan. Und dazu braucht der Diameter der
Scheibe etwa nur ^ Fuß lang zu seyn.

Worinnen sich nun, ausser der runden Ge¬
stalt , und daß das Diopterlinial sich um ein
festes Centrum drehet, die Scheibe von dem
Weßtischgcn unterscheide, sehe ich nicht ein.
Kan man nicht auf dem Meßrischgen, wenn
man will, ebenfalls alle Winkel an einem
Punkte bekommen, das Papier abnehmen, und
die Winkel, vermittelst eines Parallcllinials,
auf ein anderes Blatt Papier abschieben?
Ucbcrhaupt läßt sich mit dem Mcßtjschgen eben
die Messungöart vornehmen, die bey der
Scheibe gebräuchlich ist. Im Grunde vermis¬
set man aber bey ihr den Vortheil, den man
eigentlich von dem Meßtischgcn hat, nemlich
sich ein wcillauftiges Diarium zu ersparen,
und eine ganze Figur gleich auf dem Papiere
zu erhalten. Auf der Scheibe verlangt man hin¬
gegen blos die Winkel einer Figur: Und in
so fern soll sie doch wohl blos als Astrolabium
dienen , nur, dass man die Winkel auf dem
Papiere bekommt, das Astrolabium sie.aber
in Graden und Minuten angiebt.

Mir einem maßig guten Astrolabio kan man
einen Fehler von 5 bis 6 Minuten gar wohl
vermeiden. Aber so genau, auf der Scheibe,
wo man die Linien mit dem Bleystift ziehet,
einen Winkel zu erhalten, und ihn nachher,»er-
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vermittelst eines Paraiiellmials , an einen an¬

dern Punkt zu bringen, getraue ich mir nicht.

Ich sehe daher nicht ein, wie Zollmann in

seiner Geodäsie behaupten kau, die Scheibe sey

dem Astrolabio vorzuziehen, zumahl da man

sie doch wohl nur zu kleinen Messungen ge¬

brauchen kan. Bey Operationen, die ins

Große gehen, und Trigonometrie erfordern,

ist nöthig, daß man die eigentliche Größe der

Winkel in Graden und Minuten wisse, und

diesen Vortheil vermissest man bey der gewöhn¬

lichen Scheibe.

Um sie daher auch zu trigonometrischen Ar¬

beiten gebrauchen zu können, läßt Zollmann ih¬

ren Umfang noch Mit einem in Grade einge¬

theilten messingenen Ringe versehen, der durch

Schrauben auf die Scheibe befestigt, bey ge¬

wöhnlichen Gebrauche derselben aber abgenom¬

men werden kan. Dieß ist die verbesserte

Zollmannifche Scheibe. (Zollm. Geodäsie tz.

iO2. u. f.) Allein, da man zum Detail einer

Messung doch ein für' allemahl den Meßtisch

nicht entbehren kan, und ein Astrolabium ohne¬

hin zu vielen geometrischen Arbeiten erforder¬

lich ist, so wird man doch wohl lieber jedes

Werkzeug für such allein besitzen, als beyde

auf eine sehr unvollkommene Art, in der Zoll-

manmschen Scheibe vereinigt. Denn diese

Scheibe ist weder ein voükoinmcner Meßtisch,

noch ein vollkommenes Astrolabium, und sie

E e müßte
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müßte von einer sehr zusammengesetzten Ein«

richtung seyn, wenn sie das, was man von

einem vollkommenen Meßtische und Astrolabio

verlangt , vereinigen solte Es kan demnach

die Scheibe in der practischen Geometrie, auch

nach der Aollmanuischeu Verbesserung, immer

als ein sehr entbehrliches Werkzeug angesehen
werden.

Zollmann sagt, der Erfinder der Scheibe

sey unbekannt, man finde aber schon Spuren

davon in Speklings ( Daniel Spcklcs )

Festungsbau I <5c>8, und in Dillings

Kriegs buch ?. I. lib. II. cap. Z7.

Die eigentliche Messungsart mit der Scheibe

kan man übrigens umständlich in Zollmanns

Geodäsie nachsehen. Eine Art eines Auszuges

daraus ist: Ausführlicher Unterricht

zur Feldmessungskunst, oder Schei¬

be n m c ssu n g v o n C h. H. W (erner) (Lan«

gensalza, 1776. 8.) Das Verfahren ist auch

kurz und gut in der zu Göttingcn 178Z

herausgekommenen Schrift (Anleitungzum

Aufnehmen und Zeichnen der Ge¬

genden, vorzüglich zum militäri¬

schen Gebrauch, von einem Officier)S. 167 :c. erläutert.

Ge«
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Gebrauch der Magnetnadeln in der
Feldmeßkunst.

§. m?. Ehe wir hievon handeln, müssen
wir vorher aus der mathematischen Geographie
einige Satze beybringen, die sowohl zum rich¬
tigen Gebrauche der Magnetnadeln, als auch
in der Folge zu andern Absichten in der Feld-
meßkunst unentbehrlich sind.

^ Einige Lehnsätze und Erklärungen aus der
mathematischen Geographie.

I) Unsere Erde ist ein runder Körper, der
einer Kugel ziemlich nahe kömmt. In der
Fcldmesikunst ist es aber verstattet, unsere
Erde als eine völlige Kugel zu betrachten,
ohne daß aus dieser Voraussetzung ein merkli¬
cher Fehler zu befürchten wäre.

Eigentlich hat unsere Erde die Gestalt eines
zusammengedruckten Sphäroids,
eines Körpers, der ohngefähr entstehen würde,
wenn man eine Kugel von einer weichen Ma¬
terie, z. E. von Thon, etwas zusammendrückte;
oder bestimmter, wenn sich eine Ellipse um
ihre kleine Ape herumdrehete.

Die Durchmesser unserer Erde sind also
nicht durchaus gleich groß. Der kleinste ver¬
hält sich zum größten — l?8 : i?S, welches

EeÄ leztere
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leztere Verhältniß vom Hrn. Louguer ist. Ver¬
schiedene Mathcmatikverstandigegeben das
Verhältniß 202 : 20g , andere 2 :8: S49 u s.
w. an. Jedes dieser Verhältnisse zeigt, daß
man zu geodätischen Gebrauche die
Abweichung von der wahren Kugelgestalt ohne
merklichen Fehler beyseite setzen könne.

Ans den AbmessungenverschiedenerGrade
ans der Erdflache, lehrt die Geometrie die ei¬
gentliche Größe des größten nnd kleinsten
Durchmessers der Erde zu finden. Sie find
in französische!» Voitcn z. E. nach Hrn. Mm- si

und MnZMr folgende: ^

i"

Man nimmt aber gewöhnlich, ohne merkli- kc,
chen Irrthum, die Erde für eine vollkommene ich
Kugel an, deren Durchmesser das Mittel zwi- «
sehen dem größten und kleinsten Durchmesser
der Erde wäre. , Das gäbe also (nach dem
Mittel aus Maupertui» Angaben) ihren Durch- h,
messcr — 6544040 Toiscn. Daraus kan man d-
nun den ganzen Umkreis der Erde finden, und 6z
folglich auch die Lange des Grades eines groß- ßr
ten Kreises, welcher — 57107, 5 Tois. wird. öc

Dieß wäre die Länge eines Grades auf der
Erde, wenn man sie als eine vollkommene Ku¬

gel



4Z7

qel betrachtete. Da sie aber ein zusammenge¬
drücktes elliptisches Sphäroid ist, so sind die
Grade nicht durchaus gleich. In clo la Imnäs
Astronomie tz. 2691. und Hrn. Bodens
Anleitung zur allgem. Kenntniß
der Erdkugel. Berlin 1786. tz. 128. fin¬
det sich eine Tafel der Langen verschiedener Gra¬
de, wie solche von berühmten Mathcme.tikver-
standigen, durch unmittelbare Mes¬
sung auf unserer Erde gefunden worden sind.

Hr. Prof. Klügel in Halle hat in einigen
Aufsazen, welche in Hrn. Bodens astronomi¬
schen Jahrbüchernvon 1787 und 1788 zu fin¬
den sind, gezeigt, daß die gemessenen Grade
auf der Erde keine ganz regclmasige elliptische
Krümmung der Oberflache der Erde anzuneh¬
men verstatten, sondern jedes Paar von Gra¬
den, für die Durchschnittsfigur der Erde durch
ihre Ape, eine andere Ellipse giebt, daß aber
eine Ellipse, deren grösserer Durchmesser —
6559982 Toisen, der kleinere ^ 6524894 T.
wäre, am wenigsten von der wahren Figur der
Erde abweichen würde. Dieß gäbe demnach
das Mittel zwischen beyden Durchmessern—
6542438 Toisen. Diese Grösse sonnte man
für den Durchmesser einer Kugel nehmen, wel¬
che demnach nicht viel von der wahren Grösse
der Erde abweichen würde. Die Grösse eines
Grades auf dieser Kugel würde aber alsdann
57^93 Toisen betragen. Hr. Prof. Klügel

Ee 3 nimmt
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nimmt indessen eine Kugel an, deren Umfang
dem mittlern Umfange der Erde gleich wäre,
und berechnet hieraus die Grösse eines Grades
auf dieser Kugel — 57I7Z/5 Toisen.

Man nennet den iZten Theil eines Grades
eines größten Kreises auf der Erdkugel eine
deutschc, oder auch wegen ihres häufigen Ge¬
brauches in der mach. Geographie, eine geo¬
graphische Meile. Ii! diesem Verstände
sagt man, daß 15 deutsche Meilen einen Grad
ausmachen.

Nimmt man einen solchen Grad auf der Erd¬
kugel zu 57157,5 Toisen an, so kommen auf
eine deutsche Meile 3807,2 Tois. Da nun eine
Toise 6 pariser Fuß hält, und das Verhältniß
des pariser Fußes gegen andere Fußmaaßc, aus
der Tabelle 14. zu ersehen ist, so läßt sich
berechnen, wie viel Fuße eines andern Maaßes
auf eine solche deutsche Meile kommen. Sie
würde z. E. nach gehöriger Berechnung 23643
reinl. Fuß betragen. Nähme man aber einen
Grad nach der Klügelischen Bestimmung zu
57178,5 Toisen, so würde l geographische Mei¬
le 3811,6 T. — 23661 reinl. Fuß.

II) Der UmfaNg der Erde, als Kugel be¬
trachtet, wäre 360.15 — 5400, mithin der
Durchmesser — 1720 deutschen Meilen.
Bey »iner so großen Kugel kan ein kleines
Ctückgen ihrer Oberfläche, z. E. ein Distrikt

von
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von 6 und mehreren Quadratmcilcn ohne
merklichen Fehler als eine Ebene angesehen
werden.

III) Unsere Erde drehet sich täglich um eine un¬
veränderliche Are/ die man die Erd a x e nennet.
Sie ist der kleinste von den beyden Durchmes¬
sern (I). Die beyden Punkte I'iP I^XXII.
Dad. VI. wo die Erdare in die Obersiache der
Erdkugel cintrift/ hcissen Erd pole. Jeder
Punkt der Erdflächc/ z. E. m beschreibt bey
Umdrehung der Erde um die Are einen ge¬
wissen Kreis mn, dessen Ebene auf senk¬
recht stehet. Je naher m beym Pole oder
? liegt/ einen desto kleinern Kreis beschreibet
er/ die Pole selbst aber bleiben unbeweglich.
Alle diese Kreise sind mit einander parallel/ weil
sie insgesamt auf der Erdare senkrecht stehen/
und hcissen deswegen Parallelkreise. Der
größte Parallelkreis cnvtp wird also der¬
jenige seyn / der von einem Punkte o beschrieben
wird/ welcher von beyden Weltpolen
um ycE abstehet/ oder für den — 0? —
90° ist. Er heißt der Aeguat 0 r.

^ heißt der Nordpol, wenn die
Halbkugel ist/ in der wir Europäer wohnen.
Der gegenüberstehende Pol ? heißt der Süd¬
pol.

IV) Wenn nun ^ nach Gefallen ein Punkt
auf der Erdflächc ist/ so nennet man den groß-

Ee 4 ren
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ten Kreis , den man sich durch den Ort
und die beyden Pole ? vorstellet/ den

Mir tag skr eis des Orts Die Ebene
dieses Kreises heißt aber die Mittags-
fläche.

So hat also jeder Ort auf der Erde seinen
eigenen Miltaqskreis: Alle Mittageflachcn
durchschneiden sich aber in der Erdape /),?.

Es sey v ein anderer Ort und dessen
Mittagssiache/ so heißt der Winkel/ unter dem
sich die beyden Mittagsflachen ein¬
ander durchschneiden/ der Winkel oder
der Unterschied beyder Mittageflachen.
Diesen Neigungswinkel beyder Mittagsflächen
bestimmet man/ wenn aus dem Mittelpunkte
der Erdkugel L nach den Durchschnittöpunk-
teil/ rv, r, der Mittagskrcise mit dem Acqua-
kor/ die Halbmesser Lvv, Lr, gezogen werden/
dann ist der Winkel evLt, der gesuchte Neigungs¬
winkel der Ebenen (Man S.
Kastn. Geom. Z2 S. i/ 2/ Z Zus.)

V) Wenn man sich ein paar ebene Flächen
vorstellet/ die die Erdflache bey ^ und e berüh¬
ren/ so sind diese Ebenen/ der Ocrtcr //, v Ho¬
rizontalflachen/ weil sie auf den Halbmessern

O, oder auf den Richtungen der Verti-
callinien/ der Oertcr ^ und v senkrecht stehen.
(§.4.) Die Mittagsflachen wer¬
den nun die gedachten Horizontalflächen in ein

paar



44-

paar geraden Linien durchschneiden. Eine sol¬
che Durchschnittslinie der Mittagsflachc eines
Orts mit desselben Horizontalfläche, heißt des
Orts Mittagslinie.

So hat also jeder Ort auf der Erdflache
seine eigene Mittagslinie.

Wenn man sich nun in der Ebene der erwähn¬
ten Mittagskrcise ein paar gerade Linien geden¬
ket, die die Mittagskreise an den Punkten
und v berühren, so werden diese Berührungsli-
nien oder Tangenten selbst die Richtungen der
Mittagslinien der Oertcr und r darstellen.^

Die Richtungen dieser Mittagslinien werden
in den wenigsten Fällen mit einander parallel
seyn. Je naher indessen die Oerter ^, r nach
dem Acquator zu liegen, desto mehr werden auch
die Tangenten an .v- und r, also die Mittags¬
linien , gleichlaufend. Liegen die Oerter ^ und
r weit vom Acquator, (doch nicht zu nahe am
Pole) so werden ihre Mittagslinien nur in
dem Falle sich dem Parallelismus nahern, wenn
/u und r auch unter sich selbst nicht weit von ein¬
ander entfernt sind, und dieß ist denn der ge¬
wöhnliche Fall in der praktischen Geometrie.

VI) Der Bogen des MittagSkreiseS von
dem Orte bis an den Aequator, heißt des
Orts ^ Breite. Sie ist nördlich oder
südlich, je nachdem in der nördlichen oder
südlichen Halbkugel liegt.

Ee 5 Fol-
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Folgerung aus dem bisherigen.
li8. i. Es hyen !>>e Punkte k, O,

siiZ. I>XXIII. nicht gar zu weit von einander
entfernte Oertcr auf der Erdflache, und die
durch , L, L, gezogene gerade Linien ZK, ile.
Im, seyen die Mittagslinien dieser Oertcr, so
erhellet, daß eine nach Gefallen gezogene gera-
dc Linie OKI, diese Mittagölinicn, (weil sie
ohne großen Fehler parallel sind (§. n?- V.)
insgesamt unter lauter gleichen Winkeln durch¬
schneiden wird.

2. Diese Betrachtung, daß die Mittags!!-
nien eine Reihe von Parallellinicn auf der Erd¬
flache darstellen, ist in der praktischen Geo¬
metrie von vielem Nuzen. Es ist also nöthig
zu zeigen

Wie man an einem gewissen Orte auf der
Erdfläche die Richtung der Mittagslinie

bestimmen könne.

Diese Aufgabe aufzulösen, giebt es unter¬
schiedene Mittel, die aber alle auf astronomi¬
schen Gründen beruhen.

Man stelle sich vor, die Horizontalcbene, so
wie auch die Ebene des Mittagskreiscs eines
gewissen Orts auf der Erdflache, würden ohne
Ende hinaus bis an die Himmelekugelerwei¬
tert, so werden, indem sich die Erdkugel um

ihre
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ihre Axe drehet/ diese erweiterte Ebenen in
jedem Augenblicke durch andere und andere
Punkte der Himmclskugcl gehen. Geht nun
die erweiterte Horizontalcbene z. E. durch ei¬
nen gewissen Stern/ so wird in dem Augen¬
blicke/ da dieses geschiehet/ der Stern im Ho¬
rizonte seyn/ d. h. er wird entweder auf- oder
untergehen. Geht er z. E. auf/ so wird
er gleich darauf schon über der Horizontalflache
seyn/ und sich nach und nach immer mehr
über dieselbe erheben/, so wie die erweiterte
Horizontalflache/ den erwähnten Stern bey der
fernern Umdrehung der Erdkugel verlaßt. Da¬
gegen werden nach und nach andere und an¬
dere Sterne in die Horizontalflache kommen.
Hat sich die Erdkugel so weit gedrchet/ daß
nunmehr die erweiterte Mittagsflache durch den
Srcrn gehet/ dann sieht der Stern am höch¬
sten über dem Horizonte/ und man sagt/ daß
er nunmehr kulminire, oder durch die M i t-
tags fläche gehe. So bald das geschehen
ist/ wird er sich allmahlig der Horizontalflache
wieder nähern / bis er zum zwcytcnmalc in
dieselbe gelangt/ da er denn untergehen/ und
nun eine Zeitlang unter dem Horizonte verwei¬
len wird / bis er den folgenden Tag aber-
mahls aufgeht / und also wieder in der er¬
weiterten horizontalcbene sich befindet/ da denn
dieselben Erscheinungen wieder von vorne an¬
fangen.

Ist
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Ist der gedachte Stern die Sonne, und
sey? man, die Sonne bescheine einen vcrtical-
ftehenden Gegenstand, z. E. einen Stab, so
wird dieser Gegenstand ans der Horizöntalflacbe
einen Schatten hinter sich werfen, welcher
desto kürzer wird, jemehr sich die Sonne über
dem Horizonte erhebt; geht die Sonne durch
die Mittagsflache, so wird der Schatten am
kürzesten seyn. In gleichen Zeiten vor und
nach dem Durchgange der Sonne durch die
Mittagsfläche wird aber allemahl, sowohl ihr
Abstand von der Mittagsflache,als auch ihre
Erhöhung über dem Horizonte, mithin auch
der Schatten jenes Stabes von gleicher Lange
seyn, und die Mittagsflache wird demnach den
Winkel zwischen zwey gleichlangen Schatten
halbiren. Hierauf gründet sich

Die gewöhnliche und leichteste Methode,
vermittelst des Sonnenschattens,
eine Mittagslinic zu ziehen. Man beschreibe
auf einer ebenen, unbeweglichen, ge¬
nau horizontal gestellten Flache, aus
dem Mittelpunkte g (IGg. Istl.) einen Kreis
mir einem willkührlichcn Halbmesser, und richte
durch dessen Mittelpunkt Z einen Stift loth¬
recht auf. Ich setze nun, daß der erwähnte
Kreis von der Sonne beschienen werden könne.
Man gebe alH Acht, wenn Vormittags der
Schatten des Stiftes sich in dem Umfange des
Kreises bey i endiget, folglich die Lange des
Schattens — Zi ist, und bemerke auf dem Um-
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kreise genau den Punkt i. Cöcn so bemerke
man bey I genau den Punkt, wenn Nachmit¬
tags sich der Schatten des Stiftes abermahls
in dem Umkreise endiget, folglich zum zwcyken-
mahle dem Halbmesser des Kreises gleich ist.
Dann Halbire man bey n den Bogen inft mid^
ziehe durch den Mittelpunkt A die gerade Linie
An, so wird diese eine Mittagölinie seyn, die
man sofort nach Gefallen verlangern kan.

Da in der Beobachtung der gleich - großen
Schatten, leicht kleine Fehler vorfallen können,
so kan man die Mittagölinie noch genauer fin¬
den, wenn man aus dem Mittelpunkte A, eine
ganze Reihe conccntrischer Kreise ziehet, und
bemerket, wo in jedem Umkreise sich
Vor - und Nachmittags der Schatten des
Stiftes endiget, hierauf allemal den Bo¬
gen zwischen den Endpunkten zweyer gleich lan¬
ger Schatten halbirek; denn alle Linien, die
solchergestalt in die Mitte zwischen zween gleich
lange Schatten fallen, werden Mittagslinien
seyn, und müssen solchergestalt in eine einzige
gerade Linie zusammenfallen,wenn nicht kleine
Fehler der Beobachtung vorgefallen sind.

Das bisherige Verfahren bedarf, wegen der
eigenen Bewegung der Sonne, einer kleinen
Verbesserung, wenn man nickt eine Zeit um
den längsten Tag herum dazu wählet. Indes¬
sen ist es zum gew ohn ijche»Gebra u ch e
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in der praktischen Geometrie auch ohne diese
Verbesserung zureichend genau. Ferner müssen
die Beobachtungen der Schatten auch nicht zu
weit vom Mittage entfernt seyn, damit nicht
der Halbschatten verhindere, die Gränze des
wahren Schattens, auf den gezogenen Umkrei-
sen, zu bestimmen. Am sichersten verfahrt
man, wenn die Schatten ohngefähr 2 bis Z
Stunden Vor - und Nachmittags beobachtet
werden.

Statt eines durch g lothrecht aufzurichten¬
den Stiftes, kan man sich auch eines senkrech¬
ten Kegels von Bley, oder festem Holze be¬
dienen, den man auf die horizontale Fläche,
worauf die concentri'schen Kreise gezogen sind,
so setzt, daß der Mittelpunkt der Grundstäche
desselben, genau in den Mittelpunkt der con-
centrischen Kreise zu liegen komme. Dann be¬
merkt man, wo auf den erwähnten Kreisen
Vor- und Nachmittags, der Schatten von
der Spitze des Kegels hintrift, und verfährt,
wie vorhin.

Andere lassen die Sonnenstrahlen durch ein
kleines Loch einer metallenen Platte auf eine
Horizontalfläche fallen. Nun wird vom Mit¬
telpunkt dieses Löchleins ein Senkel auf die
Horizontalfläche herabgefället, um das Centrum
zu den concentrischenKreisen zu bekommen, auf
deren Peripherien man alsdann die Orte be¬

merkt,
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merkt, wo Vor- und Nachmittags der durch
jene Oefnung fallende Sonnenstrahl hintriffl;
Man verfährt hierauf, wie oben, mit den
Schatten, um die Lagen der Mittagslinicn
zu finden.

Mehrere Methoden, Mittagslinien zu zie¬
hen , findet man in astronomischen Büchern.
Z. E. Oe la ^VKroriomie ^ staris
1771) 155. r6o. tz. 2579. calllni ele-
mens cl'^Ni-on. Hrn. H. K ä st n e rs a st r 0 n.
Abh. I. Samml. tte Abhandl. §. 68 Rö¬
stens astron. Handbuch. Roslers
practische Llstronvmie, u. s. w.

Auch im dritten Bande dieser praktischen Geo¬
metrie §. Z65 wird noch verschiedenes, die
Ziehung der MittagSlinien betreffendes, bey¬
gebracht.

z. Meistens bedienet man fich in der Feld-
meßkunst der Magnetnadeln, ohngefähr
die Richtungen der Mittagslinicn anzugeben.

Es lehret nähmlich die Erfahrung, daß
Wenn man eine stählerne Nadel mit einem

Magnete bestreicht, und sie so einrichtet, daß
sie sich horizontal und frey auf einem Stifte
herumdrehen kan, sie sich von selbst in
eine Richtung begiebt, welche mit den Mit¬
tagslinicn solcher Ocrter, die nicht zu weit
von einander liegen, beynahe einerley Winkel

macht.
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macht. Gesetzt ssiZ. I.XXIII sey die Rich¬
tung der Magnetnadel an dem Orte so
wird solche mir der Mittagslinie liZ dieses
Orts einen gewissen Winkel machen.
Bringt man die Magnetnadel an den Ort L,
der von dem nicht gar zu weit entfernt ist,
so wird ihre Richtung LZ mit der Mittagslinie
jlc des Orts L, einen Winkel ZLi machen,
der so groß ist, als der, welchen sie mit der
Mittagslinie des Orts machte.

Und eben so wird an dem Orte tl, der
Winkel 7LI — ZLi — wenn L? die
Richtung der Magnetnadel ist.

4. Dieses lehret die Erfahrung, und läßt
sich durch Versuche bestätigen, wenn man an
verschiedenen, nicht weit von einander liegen¬
den Ocrtcrn, vermittelst astronomischer Metho¬
den, wie (2), Mittagslinien ziehet, und die
Winkel misset, die die Richtung der Magnet¬
nadel mit den Mittagslmienmacht. Z. E. in
Gottingen macht die Richtung der Magnet¬
nadel mit der Mittagslinie einen Winkel von
16-5 Grad. Eben den Winkel wird, ohne
merklichen Irrthum, auch die Magnetnadel,
mit den Mittagslinie» solcher Oerter machen,
die nahe um Gottingen liegen.

5. Wenn man also an einem gewissen Orte
z. E. den Winkel der Magnetnadel
mit der Mittagslinie weiß, so kan man so¬

gleich
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entfernten Orte L eine Mittagslinie ziehen«

Man darf nur daselbst eine Linie Li ziehen/

welche mit der Richtimg der Magnetnadel' L/3

einen Winkel Mi ans dieselbe Art, und von

derselben Große macht, als welchen die Rich¬

tung der Magnetnadel^,--, mit des Orts X

Mittagölinie ^ machte, so wird Li des Orts

L Mittagslinic seyn.

6. Weil nun , so bald L, nicht weit

von einander weg liegen, die Mittagslinien

Li ohne merklichen Fehler mit einander

parallel sind (z), so werden auch wegen der

gleichen Winkel Mi, die Richtun¬

gen der Magnetnadeln L/3 mit einander

gleichlaufend seyn.

Dieser Satz, durch Hülfe der Magnetna¬

deln, parallele Linien auf dem Felde zu erhal¬

ten, wird uns in der Folge in der practischen

Geometrie verschiedene sehr wichtige Vortheile

verschaffen, von denen der (5), Mittagslinien

zu ziehen, bey weitem der geringste ist, weil

sich diese Aufgabe auf verschiedene andere Ar¬

ten sicherer, als durch Hülfe der Magnetna¬

deln , auflösen laßt, auch die Ziehung der

Mittagslinien überhaupt so oft nicht vorkömmt.

8. Da nun in der Fcldmeßkunst sehr häufig

die Frage vorkömmt, was eine gewisse Linie,

z. E. (ätt hiß. LXXII1 mit den parallelen

F f Richtun-
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Richtungen der Magnetnadel für einen Winkel
macht/ so dienet dazu folgendes Werkzeug.

Die Boussole.

§.119. Hier wird nur ein allgemeiner Begrif
von diesem Werkzeuge genügen. Wer dessen Ein¬
richtung umständlicher kennen lernen will/ dem
können folgende Schriftsteller Unterricht erthei¬
len. Leupolds Tb. Geom. §. 437-
Hrn. Vollimhuus Anweisung zum
Land messen mir Stäben und der
Kerre, nebst dem Gebrauche der
Boussole. Hannover u. Lerngo 1776.
Aollmanns Geodäsie u. s. w. Die
Hauptsache bestehet darinn:

I. Man schließet die Magnetnadel ik
I^XXIV in ein rundes cylmdrischcs GeHause
von Mcßing lpcz ein / welches oben mit einem
Glasdeckelverschen ist / um die Nadel vor
dem Winde zu sichern. Das Gehäuse Ipg
wird auf eine viereckigte Platte lrrmo, welche
mit der dioptrisebenRegel ?() aus einem
Stücke bestehen kau / befestiget. Senkrecht
auf die Platte fmno, erhebt sich in dem
Mittelpunkte deS GeHauses ein konischer Stift
c, auf dem die Magnetnadel in horizontaler
Lage frey spielen / und sich aller Orten hinwen¬
den kan. Damit die Magnetnadel nicht von
dem Stifte herabfalle/ so ist sie bey c mit

einem
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einen« sogenannten Hütgen versehen, welches
auf den Stift zu ruhen kömmt. An der in¬
nern Scilenwand des Gehäuses wird in einiger
Entfernung von dem Boden, parallel mit der
Ebene tmno, ein Ring befestigt, der in seine
g6o° gethcilct wird, und mit der Magnetna-
dcl ik in einer Ebene liegt. Indem nun die
Magnetnadel ik sich um c, als um eine Are,
horizontal hcrumwendct, so weiset die Spitze
i, die Abtheilungenauf dem Ringe. Da be->
kanntermaaßen die eine Spitze der Magnetnadel
sich beständig ohngefahr gegen Norden,
folglich die andere gegen Süden hinrichtet,
so kan man, um beyde bequem von einander
zu unterscheiden, den südlichen Theil der Na¬
del, welcher hier z. E. k seyn mag, stumpf
lassen, den nördlichen Theil i aber, der auf
dem Ringe die Abtheilungen weiset, mit einer
sehr scharfen Spitze versehen.

Endlich muß die Visirlinie vr des Diopte«
linials mit dem Durchmesser des einge¬
theilten Ringes, welcher durch 0° und
gehet, parallel seyn, damit, wenn die Spitze
i der Nadel c>° weiset, die Visirlinie cv
mit der Richtung der Magnetnadel gleich¬
laufend sey.

Dieß ist im Ganzen die gewöhnliche Ein¬
richtung der Boussisie. Einzelne Vorrichtun¬
gen, z. E. vermittelst eines Schiebers die

Ff 2 Magnet-
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Magnetnadel von dem Stifte abzuheben , da¬
mit dieser, und das Hütgcn der Nadel, beym
Hin- und Hertragen der Boussole nicht be¬
schädigt werde, das Stativ zu diesem Werk¬
zeuge u. d. gl. kau man mit mchrcrcm bey
obcrwähnten Schriftstellern ersehen.

Vernier an der Boussole.
II. Da bey der eben beschriebenen gewöhn¬

lichen Boussole, Theile von Graden nur nach
dem Augenmaaße geschätzt werden können , so
haben einige dies Werkzeug durch Anbringung
eines Vcrnier zu verbessern gesucht. Da aber
dicker V. auf der Magnetnadel selbst nicht
wohl angebracht werden kan, so läßt man die
ganze bisherige Vorrichtung, nämlich die
Dioptcrregcl?() mit der daran befindlichen
Boussole nkmo, sich besonders um das Cen¬
trum eines eingetheilten Randes drehen, und
bringt nun den Vernicr an die Dioptcrregcl
?() an. Der in dem Magnctkäsichcn lgp be¬
findliche eingetheilte Ring bleibt nunmehr weg,
und nur auf dem Boden des Kästchens ist eine
Linie, parallel mit der Visirlinie vt, eingerissen,
über welcher die Nadel einspielen muß. Alles
zusammen läßt sich um den Zapfen einer Nuß
drehen , und man kan, wenn es nöthig ist,
auch Vorrichtungenzu sanften Bewegungen
anbringen. Das ganze Werkzeug muß sich so
stellen lassen, daß wenn der Index des Vcr-
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»kr auf stehet/ die Magnetnadel über der
Linie auf dem Boden des Kästgens einspiele.

Ob diese Anbringung eines Vernier an der
Bouffole, große Vortheile verschaffe/ mögte
wohl zu bezweifeln seyn / wenn man bedenkt,
daß die Beobachtung, wenn jedesmahl die
Nadel in Ruhe gekommen, selbst nicht ganz
stchcr ist.

Einige Erinnerungen über die Beschaffenheit
der Nadeln.

tz. i2o. i. Man giebt der Nadel wenig¬
stens eine Länge von 5 Zollen. Kleinere Na¬
deln geben nicht viel Richtigkeit, und schwan¬
ken auch zu sehr, ehe sie in Ruhe kommen.
Größere muffen mit sehr viel Genauigkeit ge¬
arbeitet seyn, wenn sie auf dem Stifte, wor,
auf sie sich drehen, eine hinlänglich freye Be¬
wegung erhalten sollen.

2. Man verfertigt die Nadeln von dem be¬
sten und reinsten Stahle, und läßt sie ge¬
wöhnlich blau anlaufen ; dies wollen tchcr
einige nicht billigen, weil die Nadeln in die¬
sem Zustande zwar den Magnetismus leicht
annehmen, aber auch bald wieder verlichren
sollen.

Die magnetische Kraft den Nadeln zu er'
theilen, ist übrigens allen Mechanuis bekannt,

F f 3 un»
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und es würde überflüßig seyn , hier davon zu
reden. Man s. indessen hierüber Karste ns
Kenntniß der Natur, XXI. Abschn.
Geblers Physik. Wörterbuch, unter
dem Artik. Magnet, und andere physikali¬
sche Schriften. »

z. Man hak auch Magnetnadeln, die durch¬
aus von gleicher Breite sind, und die Gestalt
eines dünnen Parallelepipedihaben, dessen
breitere Seitenflächen, beym Ruhen der Na¬
del auf ibrem stifte, vertikal zu liegen kom¬
me», an den Enden aber scharf zulaufen, um
auf dem eingetbeilten Rande die Grade zu
weisen, und die wahre Richtung der Nadel
anzugeben.

Statt dessen kan auch eine längs der Nadel
eingenflcne feine Linie, deren Richtung durch
den Umvrehungspunktder Nadel gehen muß,
als Index dienen.

Solche durchaus gleich breite Nadeln sollen,
vermöge der Erfahrung, die magnetische Kraft
besser bey sich behalten, als diejenigen, welche
siez in Spitze,, endigen Allein sie sind etwas
schwerer, und reiben sich also stärker auf ih¬
rem tifte , welches ibrer Empfindlichkeit
tiachtbcilig wird, wenn das Hülgen nicht be¬
sonders gut eingerichtet ist.

Uebrrbaupt muß die Gestalt einer Nadel so
einfach als möglich, und frey von hervorra¬

genden
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genden Theilen und unnöthigen Verzierungen
seyn. Die gewöhnliche Form einer Nadel
mit einem Pfeil, oder einer Lilie an der
Spitze, ist gar nicht zu billigen, weil dadurch
die Polarität der Nadel gestört wird.

Das Hütgcn der Magnetnadel muß aus
einer Materie verfertigt werden , in welche
sich der Stift, worauf sie ruht, nicht leicht
einbohrt. Gewöhnlich wird dazu blos Kupfer
oder Meßing genommen. Es ist aber vortheil¬
hast , wenn der Theil des Hütgenö, der un¬
mittelbar auf der Spitze aufliegt, aus Glas
oder Achat besteht, weil dadurch die Nadeln
ein sehr freyes und leichtes Spiel erhalten.
Die wesentlichen Erfordernisse des Hütgens
sind, daß die innere Höhlung desselben sehr
glatt polirt sey, konisch in eine sehr kleine Ku¬
gelflache zulaufe, und daß die Are dieser Höh¬
lung auf der Nadel senkrecht sey.

Der Stift, auf dem das Hütgen ruht,
muß sich genau senkrecht über dem Boden des
Gehäuses erheben.

4. Die wesentlichste Vollkommenheit einer
Magnetnadel bestehet darinnen, daß sie stch
auf ihrem Stifte sehr sanft und gleichförmig
drehe, oder nach dem gewöhnlichem Sprachge-
brauche, nicht faul oder rräge sey.

Ob eine Nadel rräge sey, erfahret man so:
Man stellet die Voujsole an einen Ort, in

Ff 4 dessen
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dessen Nahe sich kein Eisen befindet, laßt die
Magnetnadel in Ruhe kommen, und nähert
sich ihr alsdann mit einem Stuckgen Eisen, z.
E- mit der Spitze eines Messers: Sie wird
dadurch sogleich in ihrer Ruhe gestört, und so
wie man das Messer wieder entfernt, eine .
oscillircnde Bewegung anfangen. Beschreibt sie
nun immer kleinere und kleinere Bogen, bis
sie wieder in Ruhe kömmt, so ist sie gut.
Kömmt sie aber plötzlich zur Ruhe, so ist sie
träge, und daher nicht zu gebrauchen.

Anders: Man sehe zu, welchen Grad
die Magnetnadel auf dem eingetheilten Ringe
weiset, wenn sie in Ruhe ist, drehe nun die
Boustole etwas, und untersuche, ob die Na¬
del sogleich diesen Theilstrich verlaßt Ge,
schieht dies auch bey der geringsten Umdrehung
der Boustole , so hat die Nadel ihre gehörige
Empfindlichkeit. Kan man aber die Bousiole
wohl um einige Grade drehen, ohne daß dies
die Nadel empfände, so ist sie trage und un¬
brauchbar.

5- Gewöhnlich, wenn solchergestalt eine
Nadel -rage befunden wird, liegt der Fehler
in de n Stifte, auf dem sie ruhet; wenn sol¬
cher etwa stumpf geworden, oder sich Unrei-
nigkeiten in dem ftulgcn gesammlet haben.
Unterwcilen liegt aber die Trägheit einer Na¬
del auch darinnen, wenn ihr die magnetische
Kraft nicht gehörig mitgetheilet werden.

6. Man
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6. Man nennet ib.XXlII den Winkel

den die Magnetnadel mit der Mit¬

tagslinie macht, die Abweichung der

Magnetnadel, d'csc wäre also für Got¬

tingen und alle umliegende Ocrter 16^ Grad.

Gesetzt nun, man habe die Boustole ?i^.

I.XXIV in eine solche sage gebracht, daß das

nördliche Ende i der Magnetnadel ik, wenn

sie zur Ruhe gekommen, o° Grad wiese, so

würde in dieser Lage die Richtung der Mag¬

netnadel ilc mit vr, folglich auch mit der

Schärfe rs des Diopterlinials parallel seyn;

(Vorausgesetzt, daß rs mit vt parallel ist,

welches gewöhnlich angencmmcn wird) zöge

man alsdann langst sr eine gerade Linie, so würde

diese die Richtung der Magnetnadel seyn.

Da nun für Göttingcn die Abweichung der

Magnetnadel 16-5° ist, und das nördliche

Ende i der Magnetnadel auf der westli¬

chen Seite der Görringischen Mittagslinie

liegt, so setze man an sr eine Linie ab, die

mit sr nach -Osten zu einen Winkel i">b —

macht (Hier ist ab aus einem Versthen

westwärts ur gezeichnet worden), so wird ?.b>

die Mittagslinic von Göttingcn seyn. So er¬

hellet also, wie man auf einer ebenen Hori-

zomalfläche an einem gewissen Orte, vermit¬

telst der Boustole, eine Mittagslinic ziehen

könne, vorausgesetzt, daß matt an dem Arve

selbst, oder für einen ihm benachbartn Are,

Lf 5 ' die
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die Abweichung der Magnetnadel weiß, und

ob dieselbe östlich oder westlich ist.

Will man langst rs sogleich selbst die Mit¬

tagslinie ziehen, so drehet man die ganze

Boussle ?ntmo(), bis das nördliche Ende i

der Nadel ans dem eingetheilten Ringe

westwärts von um 16^ Grad abstehet,

und ziehet alsdann langst sr die verlangte

Mittagslinie.

7. Bey dieser Aufgabe, und überhaupt wo

man Magnetnadeln braucht, darf kein Eisen

oder Gtabl in der Nahe seyn, wodurch die

wahre Richtung derselben verändert werden

könnte, eine Vorsicht, die desto nöthiger ist, je

empfindlicher die Magnetnadeln sind. Aus die¬

ser Ursache müssen an allen Werkzeugen, wo

man Magnetnadeln anzubringen pflegt, Schrau¬

ben, und andere Vorrichtungen, nicht aus Ei¬

sen oder Srahl, sondern aus andern Materien

verfertigt werden.

8. Der Erfahrung gemäß, hat die Abwei¬

chung der Magnetnadel ihre periodischen Ver¬

änderungen, oder die Richtung der Magnet¬

nadel macht mit der Mittagslinie eines gewis¬

sen Orts, nicht beständig einen und denselben

Winkel. So hat z. E. in Paris vom Jahre

1699 bis r'7l6 , also in 17 Iahren die Ab-

wcich.mg derselben um 4" i<N zugenommen.

Wenn man diese 4° lo-/ mit 17 dividiret, so
kommen
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kommen auf die jährliche mittlere Verände¬
rung >g>. Um so viel Halle jahrlich die Ab¬
weichung der Magnetnadel zunehmen müssen/
wenn ihre Aenderung gleichförmig gewe¬
sen wäre. Allein selbst diese jährliche Aende¬
rung ist nicht beständig, und für alle Orte
einerley. Ja, unterweilcn hat sich selbst in¬
nerhalb einiger Tage die Abweichung der Mag¬
netnadel merklich verändert.

Diese Anomalien in der Richtung der Mag¬
netnadel sind, so wie überhaupt das Gesetz
ihrer Abweichung an unterschiedenen Orten der
Erde, noch lange nicht erforscht.

Indessen folgt hieraus ein wichtiger Satz
für den Feldmesser, nämlich

Daß man nur bey Messungen, die eine
kurze Zeit dauern, sich mit einiger Zuverläßig-
keit auf den Gebrauch der Magnetnadeln ver¬
lassen dürfe.

Ich kan daher diejenige Mcssungsart nicht
billigen, bey der man den Meßtisch
nur allein nach der Magnetnadel
richtet. Man müßte denn versichert styn,
daß sie während einer Messung ihre Richtung
nicht merklich geändert habe. Allein, wie ist
dies bey der topographischenAufnahme eines
ganzen Landes, die oft viele Jahre dauert,
zu erwarten. Ich will gar nicht erwähnen,



46s

daß es noch andere Ursachen giebt, warum

ich nie zu einer Arbeit, die ins Große geht,

eine solche Messungsart empfehlen mögte, wenn

sie gleich von einigen sehr angeprieseil worden ist.

y. Man hat mit der Boussole noch andere

Einrichtungen, z. C. zum Höhcnmcssen, zum

Nivcllircn u. d. gl. verbunden. Hieher ge¬

hört die Boussole, welche Hr. Prof. Steg¬

mann in Marburg im 4-ten Bande derBeschäftigungen der Berlin. Ge¬
sellschaft naturforschender Freun¬
de, beschrieben hat. Boussolen zu Ziehung
der Mittagslinicn haben besonders Hr. Bra N-dcr und Hö sehet sehr gut eingerichtet.
(Br. Beschreibung des magneti¬
schen Declinatorii und Inclina-
torii. Augsburg, 1779. 8).

Gebrauch der Magnetnadeln auf dem
Meßtische.

h. i2i. Um auf dem Mcßtischgen die

Richtung der Magnetnadel, mithin auch,

wenn es verlangt wird, eine Mittagslinie an¬

geben zu können, so pflegt man auf den

Dioptcrlinialen ?iZ. I.XVIII. I^XIX, ein lang-

lichrcö viereckigtes Kastgen bg anzubringen,

w.rmncn sich eine Magnetnadel auf ihrem

Stifte herumdrehet. Das Kastgen wird mit

einem Glaedcckel versehen, damit die Nadel
keinen
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keinen Schaden leide. Auf dem Boden des
Kästgens ist, parallel mit der Schärfe ik des
Dioptcrlinials, eine gerade Linie gezogen, da¬
mit, wenn die Magnetnadelüber dieser Linie
einspielt, längst ik auf dem Meßlifchgen eine
gerade Linie gezogen werden könne, die mit
der Richtung der Magnetnadel gleichlaufend ist.

Der weitere Gebrauch hievon wird sich iy
der Folge zeigen.

Kurze Theorie geometrischer Werkzeuge
mit Spiegeln.

tz. 122. Alle bisher beschriebenenWerk¬
zeuge, Winkel zu messen, erfordern Stative,
worauf man sie setzt, und ihnen die gehörigen
Bewegungen giebt: Nun können aber in der
Feldmcßkunst oft Fälle vorkommen, wo man
kein Stativ gebrauchen kau. Z. E. wegen
Mangel und Unbequemlichkeit des Platzes,
wenn man sich auf einem Thurme befände,
wo man mit einem Stative nicht nahe genug
ans Fenster kommen könnte, oder das Fenster
nicht weit genug wäre, sehr viele Winkel am
Horizonte herum, messen zu können, it. f. w.
In diesen und ähnlichen Fällen leisten solche
geometrische Werkzeuge, wobey man Spiegel
anbringt, oft sehr gute Dienste. Ich will hier
das Wesentlichsteeines solchen Winkelmessers
kürzlich beschreiben.

I) Es
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I) Es sey I.XXV. I'ud. VII der
Rand des Werkzeugs, auf dem sich ein aus
dem Mittelpunkte L gezogener Vicrtelszirkel
oder Quadrant oa befindet/ der also am Mit»
telpunkte c einem Winkel oca — 90^ zugehört.

II) Den Bogen ou theile man aber/ nicht
wie gewöhnlich/ in 90"/ sondern in 180 glei¬
che Theile / ans einer Ursache / die sobald er¬
hellen wird. Bey v sey der Anfang der Thei¬
lung. Die Abtheilungen auf ou mögen bloß
durch Punkte angegeben seyn/ wenn man kei¬
nen Vernicr/ sondern bloß die Micromcter-
schraube gebrauchen will.

III) Um den Mittelpunkt L sey die Alhida¬
dcnregcl ? beweglich/ beynahe auf die Art/
wie solches im vorhergehenden/ bey Beschreibung
des Winkelmessers §. 99/ gclchret worden/
auch sey sie mit einem Alhidadenhalter und ei¬
ner Micrometerschranbe versehen. ° Diese bey¬
den letzter» Stücke habe ich hier in der Figur
weggelassen/ um Verwirrung zu vermeiden.

IV) Am Ende der Alhidadcnregcl ist eine
viereckigte Ocfnung / oder ckn so genanntes
Fenstergen angebracht/ in welchem/ nach
der Richtung des Halbmessers / ein zarter Sil-
bcrfaden kn ausgespannt ist / der bey Hcrum-
drchung der Alhidadcnregcl über den Abthei¬
lungen des Randes wegstreicht/ und solcherge¬
stalt die Grade abschneidet. Befindet sich die-
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fer Faden zwischen zween Theispnnkten des
Randes, so kan man seinen Abstand von dem
nächsten Thcilpuuktc, vermittelst der Microme-
tcrschraube, finden, nach ^ iQi, Diesen
Faden kn werde ich den Index der Alhidaden-
regel nennen.

V) Um den Mittelpunkt ist aber noch eine
andere Regel I^chl beweglich, ans der, paral¬
lel mit ihr, ein Fernrohr angebracht ist. Auch
muß eine Vorrichtung vorhanden seyn, vermit¬
telst der sich die Regel 1.1^ in jeder Lage an
den Rand no festhalten läßt, wie (^. 99. 8)

VI) Senkrecht auf die Ebene der Regel
IRI, ist bey p ein kleiner ebener Spiegel be¬
festiget, der seine poliere Flache il dem Ob-
jectivglaßc des Fernrohrs zukehrt. Die Stel¬
lung dieses Spiegels muß so beschaffen seyn,
daß ein Strahl, der ans dem Mittelpunkte
c nach der Richtung cp auf den Spiegel fiele,
nach der Richtung pch, nemlich parallel mit
der Are des Fernrohrs, reflcktiret würde. Es
darf daher der Spiegel II nicht senkrecht auf
der Are kp des Fernrohrs stehen, sondern muß
mit ihr einen gewissen Winkel kpl machen,
den ich nachher bestimmen werde.

Ferner niuß der Spiegel II nicht so breit
seyn, daß er alle Strahlen aufhält, die von
einem gewissen Gegenstände auf das Objectiv¬
glas ^vr des Fernrohrs fallen würden, sondern

es

«

U

,
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es muß so viel Raum übrig bleiben, daß neben
dem Spiegel vorbey, auch noch Strahlen auf
das Objectivglas fallen können.

Man kan daher dem Spiegel eine solche
Breite il geben, daß er etwa ^ von denen
Strahlen, die auf das Objectivglas vvr fallen
würden, aufhält, die übrigen aber neben sich
Vorbeygehen,und auf das Objectivglas fallen
laßt, damit man auch durch das Fernrohr die
Objecte noch sehen könne.

VII) Ferner ist auch, senkrecht auf die Alhi«
dadenregcl, ein zweiter Spiegel eä angebracht,
dessen Richtung eä durch den Mittelpunkt L
des Werkzeugs gehet, seine polirte Flache dem
Spiegel il zukehret, und eine solche Stellung
haben muß, daß, wenn die beyden Regeln
XII. und ?, einen rechten Winkel mit einander
machen, ec! und II ohngefahr parallel sind.

VIII) Die Spiegel selbst können blos von
Glas seyn, noch besser ist es aber, wenn sie
von Metall sind, wegen der doppelten Bilder,
die gläserne Spiegel verursachen.

IX) Endlich ist im Brennpunkte des Fern¬
rohrs ein eben geschliffenes Glas angebracht,
worauf zwo, sich in der Ape des Fernrohrs
senkrecht durchschneidende Linien, eingcrisscn
sind, von denen die eine auf der Ebene der
Regel IM senkrecht stehen muß, wie §. 104.

Dies
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Dies ist im Ganzen die Beschreibung der

wesentlichsten Stücke eines solchen Werkzeugs

mit Spiegeln/ die übrigen einzeln Vorrichtn»»

gen mögen dein Mcchanico überlasten seyn.

Ich will itzo kürzlich den Gebrauch und die

Vortheile des bisher beschriebenen We kzeugs

zeigen. Vorher überlege man aber folgendes.

Bilder im Brennpunkte des Objectivs.

§. I2g. I. Es sey I.XXVI. vvr das

Objcctivglas des Fernrohrs und mk dessen Ape.

il der sich vor dem Objectiv befindende / und

eä der auf der Alhidadenregcl ? (§. 122. VI.

VII) befestigte Spiegel.

2. Das Fernrohr km sey nach einem sehr

entlegenen Punkte / z. E. nach der Spitze

eines sehr entfernten Thurms gerichtet / so kan

man die Strahlen ()c, die von demsel¬

ben auf die Vorderflache des Spiegels eci,

und des Objecrivglaßcs rvr fallen/ ohne merk¬

lichen Fehler als parallel ansehen.

Z. Die Strahlen ()v die solchergestalt bey
dem Spiegel il vorbey / mit der Are des

Fernrohrs mk parallel / auf das Objectiv vvr

fallen/ werden daselbst nach der Richtung v^>

gebrochen / und vereinigen stch in der Ape in

einem Punkte welcher das Bild des entle¬

genen Objects seyn wird. Dieses Bild >

j G g werde
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werde ich das dioptrische Bild des ent¬

legenen Gegenstandes nennen.

4. Die mit mk parallelen Strahlen ()c,

die aber bey L unter dem Winkel auf

den Spiegel eä fallen, werden nach den be¬

kannten Gesetzen der Katoprrik, unter eben

dem Winkel ecp, nach der Richtung cp auf

den Spiegel il zurückgesandt, und fallen unter

dem Winkel cpl auf den Spiegel il, von da

werden sie durch eine abermahlige Reflexion

unter dem Winkel gpi — cch, nach der Rich¬

tung pcz auf das Objectivglas tvr geworfen.

Diese mit x>4 parallelen Strahlen werden hier¬

auf von dem Objecrivglase gebrochen, und in

einen Punkt -r hinter dem Glase vereinigt,

dergestalt, daß bey abermahls des entlege¬

nen Gegenstandes Bild entstehen wird. Um

den Ort dieses Bildes, oder den Vcrcinigungs-

puukt n- zu finden, so ziehe man durcbö Mit¬

tel des Objcctivglaßcs m, mit den einfallen¬

den Strahlen wie x>g, eine Linie mn-parallel, und

mache M7r ^ (g) so wird der Vcrci-

nigungspunkt der mit pq parallelen Strahlen

seyn ("R Dieses Bild --- entstehet also von

Strahlen, die erst von den Spiegeln reflekti¬

ert, und dann von dem Glaße vvr gebrochen

werden, daher nenne ich das ka top tri sch-

dioptrische Bild des Gegenstandes ().

5. Das

S. H. Hofr. Kaftners Dioptrik. 35. 36. 37.
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5. Das Auge bey k, wurde also hier durchs

Ocularglas, in dem Fernrohre zwey Bilder

sehen; das erstere welches von

Str a hl en t)v herrühret, die gerade zu aufs

Objectiv fallen, das zweite n-, welches von

den reflectirren Strahlen entstehet.

6. Ich suche nun den Winkel n-mg, den

die beyden Bilder n-, am Mittelpunkte m

des Objectivglaßcs mit einander machen.

7. Aufl. Man ziehe durch c mit dem

Spiegel il die parallele Linie cZ, so ist der

Winkel LLA — dem Winkel, unter welchen

sich die verlängerten Richtungen eci, il, der

beyden SpieZel durchschneiden würden. Man

setze den Winket dcx — den Winkel ()Lä
oder ecp, unter welchem die mit der Axe des

Fernrohrs parallelen Strahlen ()L auf den

Spiegel ecl fallen — x; endlich den Winkel

ipm, den die verlängerte Are des Fernrohrs

mit dem Spiegel il macht — so wird

L. Weil cZ parallel mit il ist

ßcp —cpl; aber

Zcp — ecp —LLZ—x—7 (7)

also cpl — x—57

9. Wegen der Reflexion ist aber ipg

mithin auch ipg x — ^

Gg «

cpl

10. Folge
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10. Folglich hpm—ipm— iph-^-«— xg-z?

i i. Aber weil in?-- mit pH parallel gezogen
worden ist, so ist — hpm, daher

77M/^ — « X h- ^

12. Ferner ist, wenn man Oc verlängert,
der Winkel gck — ipm, weil ck mit pm und
cZ mit pi parallel ist.

iz. Folglich Zce 4- eck—«; abcrZce —z/,
und ()cä als Scheitelwinkel — eck, auch
()cä — ecp — x
Mithin « — x 4- ^

14. Dieser Werth in (11) statt «gesetzt, giebt
?rm^ —2. ^ — 2. ecg

das will sagen, der Winke! -i-m^ ist zweymahl
so grcß, als derjenige, unter welchem sich die
verlängerten Richtungen der beyden Spiegel
ü und eä durchschneiden.

15. Wenn — 0 seyn soll, das heißt,
wenn die beyden Bilder v, in dem Fern¬
rohre zusammenfallen,oder sich decken sollen,
so muß auch ^ — 0 seyn; die Richtungen ecl,
jl, werden also in diesem Falle mit einander
parallel seyn, weil der Winkel unter dem
sie sich schneiden (7) — 0 ist.

16. Dies



469

16. Dies giebt also ein leichtes Mittel, die

beyden Spiegel est, il in eine parallele Lage

zu bringen.

Man richte die Ape des Fernrohrs nach

einem sehr weit entlegenen Gegenstände, bis

das dioptrische Bild des Gegenstandes in dem

Durchschnittspunktc der beyden Linien erschei¬

net , die auf dem Planglaße cingerissen sind,

welches in dem Brennpunkte des Objcctiv-

glaßes befindlich ist §. 122. IX. Hierauf wen,

dc man die Alhidadcnrcgcl ? so lange herum,

bis erst beyläufig auch das katoptrischdioptrische

Bild des Gegenstandes in dem Fernrohre erschei¬

net, befestige hierauf denAlhidadcnhalter 5. 122.

III. an den Rand, und drehe blcs die Microme¬

terschraube herum, so wird man dadurch dem

Spiegel eci eine sanfte Bewegung geben, und

das katoptrischdioptrische Bild völlig genau an

das dioptrische bringen können. In dem Au¬

genblicke, da sich diese beyden Bilder decken,

höre man auf zu schrauben, und die beyden

Spiegel eci, il, werden parallel seyn (15).

17. Da nach tz. 122. VII. von dem Me-

chanico die Einrichtung so gemacht seyn muß,

daß, wenn man die beyden Regeln I.X1 und ?,

ohngcfähr in einen rechten Winkel bringt,

auch die Spiegel eä, il, beynahe eine parallele

Lage erhalten , so kan man gl ich anfangs,

ehe man die Operation (16) vornimmt, die

beyden Regeln I.XI und ? in einen rechten

Ggz Winkel
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Winkel stellen, so wird man alsdann die Al-
hidadenrcqel ? wenigstens nicht sehr viel ver¬
rücken dürfen, um das katoptrischdioptrische
BilK ins Fernrohr zu bringen.

18. Man kan auch, um die Spiegel ecl, il
parallel zu stellen, die Alhibadcnregel ? an
den Rand befestigen, und dann die Regel I_Rl
iherumwendcn, bis die beyden Bilder in dem
Fernrohre zusammenfallen.

iy. An merk. Das Auge bey k stehet ei¬
gentlich das katoptrischdioptrische Bild --- ?ix.
I^XXVI. nicht eher, als bis innerhalb der
Rohre des Fernrohrs fallt. Denn obgleich
das Bild -wegen der Reflexion der Spie¬
gel allemahl entstehet, so kan doch der Win¬
kel N-Ma, so groß seyn, daß v ausserhalb dex
Röhre des Fernrohrs fallt, und also dem Äugo,
k vor dem Ocnlarglaße unstchtbar ist. Also
stehet man eigentlich in dem Fernrohre bcude
Bilder zugleich nicht eher, als bis man die
beyden Spiegel il, c:ä, in eine Lage gebracht
hat, die der parallelen nahe kömmt; denn als¬
dann wird in der Formel (14) der Winkel
v, folglich auch 7--M" klein, so daß -r inner¬
halb der Röhre des Fernrohrs fallen kan.

Diese Erläuterung hielte ich noch für nö¬
thig, hier beyzubringen.

20. Es
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20. Es wird gut seyn, vermittelst eines
sehr weit entlegenen Objects, ein für allemahl
genau die Stellen auf dem eingetheilten Rande

I.XXV zu bestimmen, an die man
nur in jedem Falle die Alhidadcnrcgel und die
Regel IM des Fernrohrs bringen darf, um
sogleich die parallele Lage der Spiegel zu
erhalten.

Diese Stellen zu bestimmen, kan mau so
verfahren.

21. Man bringe den ausgespannten Faden
in der Alhidadenregel?,genau über den Punkt
o, wo sich auf dem Rande LX die Abthei¬
lungen anfangen , befestige die A hidadenregel
in dieser Lage, und bringe dann die Reges des
Fernrohrs lIM mit ? ohngcfähr in einen rech¬
ten W'nkel, so sind beynahe die beyden Spie¬
gel parallel (17).

Um aber die völlig genaue parallele Lage zu
erhalten , so richte man das Werkzeug, wie
hier die Figur ausweiset, nach einem ent cgencn
Objecte (), wende und drehe hierauf sowohl
das ganze Werkzeug, als auch die Rege IM,
so lange, bis in dem Fernrohre beyde M der
des Objects s) erscheinen, und sich in der Are
des Fernrohres , oder in dem Durchschnitte
der beyden Creuz inien (H. 122. IX.) decken.
Sobald dieses geschiehet, befestige man die
Regel des Fernrohrs IM, und beyde Spiegel

Gg4 eci.
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ell, il, werden genau mit einander parallel
seyn (i5- l6).

22. Hierauf rcisse man bey v langst der
Schärfe der Regel 1^4 genau eine zarte Linie
in den cingcthci reu Rand , so hat man auf
dem Rande ein für allemal die beyden Stellen
0 (21) u. v, an die man jedesmahl den Faden
in der A hidadenreqe , und die Schärfe 1^1 der
Rege' des Fernrohrs bringen darf, um sog'eich
die paralle c Lage der beyden Spiegel eä, il,
zu bekommen.

Wie man vermittelst des Werkzeugs l^ig.
1.XXV. einen Winkel messen könne?

tz. 124. 1. Gesetzt, (), seyen auf dem
Felde ein paar sehr weit entlegene Objecte,
deren Winkel ()cR. am Mittelpunkte des
Werkzeugs man finden wolle.

2. Um dieses zu leisten, bringe man vorher
beuche Spiegel eci, il, in eine parallele Lage;
nämlich den Faden in der A hidadenregel
' ringe man genau über den Punkt 0 der Ein-
lhei ung, die Regel ttXl aber au den Punkt
v, so ist eä mit il paralle' (§. 12Z. ?-).

g. Hicr.mf fasse man bey A das ganze
Werkzeug mir der iukcn Hand, und wende es
so lange, bis das Fernrohr genau nach dem

Objecte
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Objecte () hingerichtet ist, also t) in der Are
des Fernrohrs erscheinet.

4. Dieses Bi d von t), welches das Auge
im Fernrohre siehet, ist Eigentlich ein doppel¬
tes Bidz weil die beyden Spiegel il,
parallel sind, und bey dieser Lage der Spiegel,
eines entlegenen Objects dioptrisches und ka-
toptrischdioptrisches Bild in der Ape des Fern¬
rohrs sich decken , oder zusammenfallen ^ und
folglich im Grunde nur ein Bild ausmachen.
(§. I2Z. .5)

5. Man löse nun die Alhidadcnregel ?.
So bald man diese anfängt herumzudrehen, si>
wird das katoptrischdioprrischc Bild des Ob¬
jects t), das dioprrische im Fernrohre vcr äf¬
fen , weil die Spiegel aus ihrer parallelen
Lage kommen, und man wird bey fernerer
Hcrumwendung der Achidadenrcgel, b os das
dioptrische Bild von (), im Fernrohre behalten.

6. Man ha te also bey A das Werkzeug si>
viel, als mög'ich, unverrückt, damit man des
Objects () dioptrisches Vi d nicht aus dem
Fernrohre verliere, und wende die A b-daden-
rege, so lange herum, bis man das katoptrisch-
dioptrischc Bild des Gegenstandesp. ins Fern¬
rohr bekömmt: Dieses wird geschehen, wenn
der Spiegel eci eine solche Lage erhalt , daß
die Srrah cn Il.c, die von k auf den Spiegel
eci fallen, von ihm zurück, auf den Spiegel

Gg 5
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il, und von da ferner ins Fernrohr geworfen
werden können.

7. So hat man alsdann zwey Bilder im

Fernrohre, das dioptrische von dem Gegen¬

stände ch, nach welchem das Fernrohr gerich¬

tet ist/ und das katoptrischdioptrische von R..

8. Soba-d man nun dies Bild von R. nur

erst bey'aufig im Fernrohre hat / so befestige

man oic A hidadenrcge! ? an den Rand/ und

drehe nur die Micromcterscbraube herum/ so wird

diese dem Spiegel eci eine sanfte Bewegung

ertheilen/ und man wird machen können/ daß

beyde Bilder von () und R. (7), sich genau in

der Axe des Fernrohrs decken. In dem Au¬

genblicke/ da dies geschieht/ höre man auf zu

schrauben.

y. Dann untersuche man / um wie viel

Theile des Randes sich der Index in der Al-

hidadenreges / von seiner erster« Stelle (2),

wo er nämlich über 0 stand / fortbewegt hat.

Gesetzt/ der Index in habe auf dem Rande/

den Bogen olr z. E. 20 Thci-e des Randes

durchlaufen / so wird der Winkel der

beyden Objecte — 20° seyn. Stande in zwi¬

schen zween Thcilpunktcn des RandeS/ z. E.

zwischen dem 2Otcn und 2tte>, /^.fo muß man

dessen Abstand v n dem 2c>ten/ vcrnnttclst der

Micromcterschraube finden. §. ior.

. . 10. Auf
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iv. Auf solche Art wird also mit dem bis¬
her beschriebenen Werkzeuge, auf dem Felde
ein Winke! gemessen; der Bcwciß des gewie¬
senen Verfahrens ist aber fo gender.

ii. Bew. I) Nachdem man, vermittelst
des Verfahrens (2), beyde Spiegel eä, ii
?iA.I.XXVII in eine parallele Lage gebracht
hat, so würden sowohl das dioptrische als ka-
toptrischdioptrischc Bi d des Objects (), bey ^
in der Are des Fernrohrs zusammentreffen,
und die Are nia des Fernrohrs würde mit
<)L paralle seyn, wci ich den Gegenstand
sehr weit entfernt annehme. Daß aber bey ^
nicht zugleich des Objects H Bild seyn könne,
erhellet daraus, weil wegen der ungleichen
Winkel Ilaci, ecp, der auf den Spiegel eä
fallende Strahl Hc, nicht nach der Richtung
cp, und folg ich auch nicht nach der Richtung
pm/» ins Fernrohr reflectiret werden kan.
Den cx> ist der reflcctirtc Strahl von ()c,
daher der Winkel()cci — ecp; aberUcä < ()cä
also auch Hcä < LLp . d. h. cp kan nicht
der reflcctirte Strahl von Hc seyn.

II) Da a so bey der jetzigen parallelen sage
der beyden Spiegel, der einfallende Strahl
Hc nicht nach cr>, und fo'glich nach pm re-
fiectirt werden kau, so muß man offenbar die
Lage des Spiege s eä verandern, weich der
Gegenstand II, nach den Richtungen
ins Fernrohr rcficclirt werden soll.

III) Man
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III) Man Halbire den Winkel peil verwit-
teil! der Linie o, und setze auf c> eine Per-
pendieularlinie eF, so wird --I die Lage des
Spiegels ec! seyn müssen, wenn der einfallende
Strahl 11c nach der Richtung cx>, und folg¬
lich nach r>." ins Fernrohr kommen soll. Denn
wegen pcv ^ ^cll ist auch Hc-I — ccp, oder
Einfallswinkel und Reflexionswinkel gleich,
folglich, wenn itzt II c auf den Spiegel -ä fällt,
wird üc nach der Richtung cp zurückgewor¬
fen, und von da langst ins Fernrohr gesandt,
wo denn bey , in der Ape desselben, des
Objekts H katoptrischdioptrifchcs Bild entstehe.

IV) Das Auge bey le wird alsdann in dem
Fernrobre, bey der beyden Objekte s), H,
Bilder sich decken sehen; denn bey ^ ist auch
das dioplrische Bild des Objekts (), weil die
Ape des Fernrohrs nach hingerichtet ist.

V) Ich suckie nun den Winkel 6c-5 oder ecs,
um welchen man den Spiegel eci aus seiner
mit II parallelen Lage hat herausbringen müs¬
sen, um des Gegenstandes II katoptrischdioptri-
sches Bild, in die nach dem Objekte () Hinge¬
richtete Ape des Fernrohrs zu bringen.

VI) Diesen Winkel äcl finde ich so:
Es ist

'()Lä — p>ce (jl)
oder ()cll 4- Ilccl — pcs 4- sce

VII) Auch
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VII) Auch ist Kc-I — pce (III) oder

R,cä -I- äcä — ^cs

VIII) Diesen Werth von pcs substituire man

in die Gleichung (VI) so wird

IX) ()cR. — äcä ä- ece aber äcä ^ ece also

(^cR. — 2 . zee oder

eLL — ^ ()cR.

das will sagen, der Winkel um den man die

Lage des Spiegele eä hat verändern müssen,

betragt genau die Hälfte des Winkels

den die Objekte (), Id am Punkte e, welcher

in bäZ. I.XXV zugleich des Werkzeugs Mittel,

punkt ist, mit einander machen.

X) Nun befindet sich der Spiegel eä auf

der Alhidadenregel ?; folglich verändert sich die

Stellung des Spiegels eä, um eben den Win,

kel, um den man die Alhidadenregel herum

drehet. Es ist also der Bogen olr auf dem

Rande das Maaß des Winkels oeä, um den

die Alhidadenregel gcdrchct, und des Spiegels

eä Lage verändert worden ist. Folglich ist des

Bogens olr Grosse auch das Maaß des hal¬

ben Winkels ()cR. dessen Grösse man finden

wollte. (IX)

XI) Wäre nun auf dem Werkzeuge ?iZ.

1.XXV der Quadrant oa, wie gewöhnlich in

seine 90° getheilt, so würde man allemal den

Bogen ok doppelt nehmen müssen, um desaus-
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auszuinessenden Winkels ()cU. Maaß zu bekom¬
men. Um sich diese Arbeit zu ersparen/ thei¬
let man den Quadranten nicht in 90 sondern
in i8a> gleiche Theile/ wo alsdann jeder Theil
eigentlich einen halben Gr. bedeutet. Der aus-
zumesscnde Winkel chM hält alsdann so viele
würlliche Grade/ so viel halbe Grade/
oder Theile auf den Bogen c>ir gehen.

Und so zeigt also das bisherige den Grund/
warum man den Quadranten in l8o Theile
theilet §. 122. II. Den Halbmesser des Qua¬
dranten kan man etwa 8 Zoll lang nehmen/
und dann fallen die Theile auf dem Rande
doch noch ziemlich groß aus.

Wegen der Mierometcrfchraube ist aber noch
folgendes zu erinnern.

Wenn ihre Schraubengangeso beschaffen
wären/ daß z. E. 6 Revolutionen den Faden
In an der Alhidadcnregel um einen Theil des
Randes, also eigentlich um einen halben Grad
fortschöben/ so kamen auf eine Revolution 5/
und auf ftz Revolut. - Minute. Wenn nun
z. E. der Faden In zwiichen dem 2c>ten und
2iten Theil des Randes stünde / so wende
man die Micromcterschraubeherum / bis der
Faden auf den 2oten Theilpunkt fortgerückt
ist/ und zahle ihre Umwcndungcn.

Gesetzt, man habe sie mahl hcrum-
wenden müssen/ so würde der wahre Ab

stand
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stand des Fadens von dem 2oten Theilpunkte
— Z?s X 5^ also iZV gewesen seyn; bey
Ausmessung des Winkels ()e.I< muß man aber
-allemal das doppelte hicvon nehmen, weil,
wenn sich der Faden in auf dem Rande um
einen gewissen Winkel verschiebt, sich der Win¬
kel si)c!< um doppelt so viel verändert. Wenn
man also bey dem Verfahren (9) den Abstand
des Fadens sin von dem 20 Theilstriche des
Randes — Zi? Nevolut. gefunden hatte / so
wäre der auszumcssendeWinkel (^clk. nicht

, sondern 2c>°

Bestimmung des Winkels ipsiI.XXV.
den die Axe des Fernrohrs kss> mit dein Spie¬
gel il machen muß, damit ein Strahl, der
nach der Richtung KG auf il fiele, von dem

Spiegel il nach dem Mittelpunkte c
reflectirt würde. §. 122. VI.

§. 125. Es muß also der Winkel ipsi— lpa
seyn, nach dm Gesetzen der Katoptrik.

Nun chsi4 Ipc 4 sipL oder 2 . ipsi -si sipc — 18o"
l8c>°—sipL

daher ipsi — ^ — 90^ — ? six>L.
Null fälle man von c auf die Are des Fern¬
rohrs das Pcrpendickel csi, so kan man in dem
rechtwinklichten Dreyecke cpsi, ans den gegebe¬

nen
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nen cp, c.5, den Winkel cps berechnen, und

es ist für den Sinus totus — r

fm spL — —
LP

cs, und cp sind aber Großen/ die man messen

kau; hat man solchergestalt den Winkel lpc so

hat man auch den Winkel ipst—90°— 2 ipc.

Anmerkungen über das bisherige.

H. 126. I) Da das wesentliche bey Aus¬

messung eines Winkels mit diesem Werkzeuge

nur daraus ankommt, das katoptrischdioptrische

Bild des einen Objects und das dioptri-

sehe des Objects (), beyde genau in die Are

des Fernrohrs zu bringen (§. 124. 8) und die¬

ses geschehen kan, wenn man blos das Werk¬

zeug , bey Z mir der linken Hand hält, mit der

rechten aber die Alhidadenrcgcl ? herumführet,

so erhellet, daß ein Stativ bey einem solche!»

Werkzeuge mit Spiegeln entbehrt werden kan.

Und dieses ist Ursache, warum man auch sol¬

che Werkzeuge auf Schiffen braucht, wo Sta¬

tive , wegen der schwankenden Bewegung des

Schisses, ganz unnütz sind.

Daher können also solche Werkzeuge auch

auf dem Lande mit Vortheil gebraucht werden,

wo sich wegen der Unbequemlichkeit des Platzes

u. f. w. keine Stative hinsetzen lassen. Wer
das
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das Detail des bisher beschriebenen Werkzeugs
noch genauer kennen lernen will, der findet
solches in der Einleitung zu meines Vaters

<75 , welche die
englische Admiralität im I. 1770 herausgege¬
ben hat S. 21. Hr. tZ, i/? hat da¬
ran noch einige Verbesserungen angebracht,
welche in folgender Schrift: et
n/ÄAs a'n cerc/e i/e Ae//enon avec k/^e^-enter
metb0i/er />onr ca/rn/e^ /et »ant/-
§net /e t7/?s-vu//e?- 7/e , (a?uri5 1787)
mit mehrercm zu ersehen sind Das Werk¬
zeug, so wie es mein Vater zum Behufe der
Beobachtungen auf der See angegeben hat,
besteht aus einem ganzen Kreise, wegen einer
besondern Art die Winkel durch Wieder¬
holung zu messen, wovon unten (§. 135.)
geredet wird.

II) Ein anderer Vortheil ist, daß sich mit
einem blossen Quadranten an einem solchen In¬
strumente, Winkel bis auf 180° messen lassen,
weil man den Spiegel eä, oder die Älhidaden-
regel? nur um 90° verrücken darf, wen»
der auszumessende Winkel l)LlI würklich 180"
wäre.

So gebraucht man in der Astronomie, und
Schiffahrt, sogenannte >Octanten, Scrtan-
ten u. s. w. oder blos Bogen von 45°, 6o°,
um Winkel bis aus 90", 120° zu messen.
Man s. HonZusr tra/te -/e /a IVan/Fat/on.

H h Ma»
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Man kan aber auck, ohne Spiegel zu ge-

brauchen , mit einem kleinen Bogen grosse Win¬

kel messen; dergleichen Methode ist in L 0 Ng 0-

montans ^///ronom. TIam'r. T.?ö. //.

ca/,. 7. 1-540) angegeben, wo gezeigt

wird, wie man mit einem blossen Sextanten

einen Winkel von 150° messen könne.

Man sehe auch von diesem Verfahren in

T'etr. //orre^o-M! mnt/>. C//-Zv?n'ae 1741.)

Tom. ///. tz. 25Z.

Zu geodätischen Messungen hat auch Herr
Brand er ein Werkzeug mit Spiegeln ange¬

geben, dessen Einrichtung man aus seiner Be¬

schreibung eines Spiegelsextanten

(Augsp. 1774.) ersehen kan. Von den vor-

tresiichen Hadlcyischen Ocrantcn und Sextan¬

ten, welche gegenwartig von in sehr

grosser Vollkommenheit verfertigt werden, redet

Hr. -v. in der Canzler - Meisne r i-

schen Quarraischrifr für ältere Lit¬
teratur und neuere Lectüre, IIIJahr¬

gang 8 Heft, Leipz. 1785. Auch davon in

Hrn. Bodens astron. Jahrb. 1789.

S. 2Z7- 244-

Schluß dieses Kapitels.

127. Das bisherige mag zureichen, An¬

fängern von den Einrichtungen einiger neuerer

geometrischer Werkzeuge Begriffe zu geben. Man
wird



48Z

wird sich nun mit leichter Mühe in andere Werk¬

zeuge finden können, die etwa von verschiede¬

nen Künstlern angegeben werden.

In den meisten Anleitungen zur Feldmcß-

kunst wird man das Detail der Werkzeuge fast

gänzlich vermissen, und dennoch läßt sich, obne

eine genaue Kenntniß derselben, keine geometri¬

sche Operation mit Sicherheit ausführen. Um

so mehr hielt ich mich für verpflichtet, diesem

Mangel durch eine umständlichere Beschreibung

der vorzüglichsten Bestandtheile der Fcldmesser-

werkzeuge abzuhelfen, und ich glaube, daß ich

mich dabey der möglichsten Deutlichkeit bcfiif-

scn habe, wenn gleich, Werkzeuge zu beschrei¬

ben, eben keine der angenehmsten Arbeiten ist.

Von ältern Feldmesserwerkzeugen findet

man Nachrichten und Abbildungen in Leu-polds oft angeführten Theatro macht-
narum Geometr. in Bions mathe¬
matisch e r W e r k sch u l e und andern Schrif¬
ten. Hiehcr gehören z. E. der Iac 0 bsstab,das geometrische Quadrat, Kir¬
chers Pantometer, Leonhard Züb-
lers Instrument zum Grundlegen
einer Landschaft, Rimplers Instru¬
ment, Züblers Scheibeninstrument
u. a. mehr. Eine historische Kenntniß davon

dient, um zu sehen, wie man nach und nach

zu brauchbarern Einrichtungen gekommen ist.

Hh S Zu
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Zu gewissen Absichten braucht man eben nicht
immer ein kosibares Werkzeug/ daher manche
Einrichtungen sehr einfach/ und dennoch zu die¬
sem oder jenem Zwecke nutzlich seyn können/ z. E.
die sogenannte K reuz sch eibe , oder das M e ß-
kreuz (zwey rcchtwinklichr unrcr einander fest
verbundene Liniale- mit Dioptern / oder auch
nur ein Brett/ worauf zwey Linien auf einan¬
der senkrecht eingerissen sind/ zu Absteckung
rechter Winkel) welches beym Aufnehmen mili¬
tärischer Plans nach dem Augenmaaße/ beym ^
Durchstecken der Schlaglinien in Forsten/ (M.
s. C. W-HennertS, Königl. Preuß.
Forstraths, kurze Anweisung zu ei¬
nigen geometrischen Hülfsmitteln,
welche den Forstbedienten in sol¬
chen Forsten, die in Schläge einge¬
theilt sind, bey verschiedenen Fal¬
len nützlich seyn können, Berlin
und Stettin i?8 > ) und zu andern Arbei¬
ten, wobey eben nicht die größte Schärfe er¬
forderlich ist, dienen kann. Von der Krcuz-
schcibe, wie auch von andern Werkzeugen, die
ohne grosse Kosten sich verfertigen lassen, han¬
delt auch Hr. Helfenzrieders Geodä¬
sie 8 Kap. Hr. Conrector Voigt in Qued¬
linburg hat in seinen neuen practischen
Entdeckungen in der Geometrie
Quedlinb. und Lcipz. 1781. einen Winkelmesser
zu eben dieser Abficht angegeben.

Zum
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Zum Schlüsse erwähne ich noch einiger
Werkzeuge, welche vorzuglich zu grossem Fcld-
messerarbeiren bestimmt sind.

Hicher gehört der von Hrn. Brand er
angegebene dioprrische Sector wovon
man Lamberrs Anmerkungen über
die Branderischen Glasmicromc-
ter Augsburg 1769 nachsehen kau.

Ferner ein Winkelmesser, welchen Hr. v.
Osierwald in den Abhandl. d. Churf.
Bayrischen Ac. der Wiss. I. B. II.
Th. p. uz. beschrieben und zum geographi¬
schen Landmcssen eingerichtet hat.

Meiner Meynung nach ist aber dieses In¬
strument etwas zusammengesetzt, und die Ver¬
fertigung desselben erfordert einen geschickten
und sorgfaltigen Mechanicum, wenn sich die
Winkel bis auf 5 Sekunden, wie am angef.
f)rre versprochen wird, genau damit sollen mes¬
sen lassen. Es werden nämlich die kleinern
Abtheilungen durch Schraubcnmieromcrer be¬
stimmt , welche in feine an dem Umfange des
Randes eingeschnittcue Schraubcngewinde ein¬
greifen. Diese Schraubengewinde durch 6en
ganzen Umfang des Randes durchaus von
gleicher Weite zu machen, halte icl,, soviel mir
von mechanischen Arbeiten bekannt ist, nicht für
gar zu leicht. — Dieses Werkzeug dienet auch

Hh Z beson«
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besonders an solchen Orten, wo sich keine
Stative bequem anbringen lassen.

Ein anderes Werkzeug zum geographischen
Landmessen smdet man in Hrn. Thom. Bug-
ge, Beschreibung der Ausmessungs-
merhode, welche bey den dänischen
geographischen Charten angewen¬
det w o r d e n , (Dresden 1787.) abgebildet.
Das Stativ hat scbr viel Achnlichkeit mit dem
des Sissoniscken beweglichen Quadranten auf
der Eottingischen Sternwarte. Es ist indes¬
sen diDs Werkzeug dasjenige, welcbcs Hr.
Eckström in den Abhandl. der schwcd.
?! c. d. W i ss. t?5^- angegeben hat.

Wenn dasjenige, welches ich oben (F.
yy :c. l beschrieben habe, einen Durchmesser
von etwa 18 Zollen hat, so ist es auch zum
geegeapbischen Landmessenhinreichend. Nur
müjsen alle Vorrichtungen in Absicht ans den
festen Stand des Werkzeugs, vcrhaltnißmäsig
in der gehörigen Stärke geinacht werden, wel¬
ches ich dem Mechaniko zu beurtheilen über¬
lasse.

ck

viil. Ka-



487

vill. Kapitel

Von Ausmessung der Winkel auf dem
Felde, besonders mit dem Meßtischgen, dem

Asirolabio, der Boussole, u. s. w. nebst
den dabey nöthigen Bemerkungen.

§. 128.

Aufgabe.
Die Größe eines vorgegebenen

Winkels, auf dem Meßtischgen zu
bestimme n.

Auflösung.
I) Cs sey 'Qlk. VII. b'iss. I.XXVIII. L

ein Punkt auf dem Felde, durch welchen man
sich eine Horizontalflache gelegt vorstelle. ?
und () seyen ein paar Punkte oder Objecte,
nach Gefallen über der Horizontalflache erha¬
ben. Nun gedenke man sich durch?, () ein
paar Vcrticallinicn ?p, (4g, die bey p, g
in diese H rizontalfläche eintreffen, und nach p,
g die linicn Lp, Lg, bingezogcn, so werden

' Hh 4 die
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die beyden Linien Lp, L-q, Horizontallinien
seyn, und der Winkel pLc>, wird der Nei¬
gungswinkel seyn, den ein paar Verticalebcnen
IPL, t)gL, durcb den Punkt L und die
Objecte, ?, () gelegt, mit einander machen.

Man soll auf dem Papiere des Meßtisch-
gens einen Winkel angeben, der dem Horizon¬
talwinkel pLq gleich ist.

II) Um dieses zu leisten, bringe man das
Meßii'chgen I'ig. LIV über den Punkt L

LXXVIII, eröfne die Beine des Stativs
so weit, bis das Werkzeug eine bequeme Höhe
über dem Boden hat, und gebe dem Tisch-
blakt indem man es in der Nuß herum-
weudet, und die Schrauben ze, ze zu Hülfe
ninnnt (^. iceg. «), vermittelst einer darauf
gesetzten Wasserwaage (Z. uz), eine genaue
horizontale Stellung.

III) Es stelle also das Viereck adxä bb'g.
DXXVIII das V cßtischgen vor , wie es
horizontal, über dem Punkte L stehet, dann
wird die Ebene des Tischgens abZä mit der
Horizontalstache pLc^ parallel seyn.

IV) Man nehme auf dem Mcßtischgen ei¬
nen Punkt b an, der lothrecht über L liegt.
Um dieses zu bewerkstelligen, bedienet man sich
sehr bequem einer sogenannten Gabel Ing.
1.XX1X. Diese Vorrichtung bestehet aus

zween
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zween Armen, oder hölzernen Stäben rs, tv,
die durch den Querleisten sv mit einander ver¬
bunden sind, und so die Gestalt einer Gabel
bilden. Die Längen rs, rv, mögen etwa die
halbe Breite des Meßlischgens betragen; am
Ende des untern Armes vd, muß ein Faden
mit einem Lothe herabhängen. Will man nun
auf dem Meßtischqen einen vertical über
liegenden Punkt d angeben, so schiebt man
diese Gabel an das Mcßtischgen, bewegt sie
hin und her , so daß rs die obere Fläche des
TischblattS, und tv die untere Fläche desselben
beschreibt, und giebt ihr eine solche Lage, daß
das an dem Arme vd befindliche Loth , gerade
über den Punkt L hängt, so wird der End¬
punkt r des Schenkels sr, auf dem Mcßtisch¬
gen den Punkt k bestimmen, der vertical über
L liegt.

V) In dicken Punkt k steckt man eine sehr
feine, mit einem. Knöpfgcn von Siegcllak ver¬
sehene, Nehnadel cin, und legt die Schärfe ik
des h'iF. und III. 1. beschriebenen
Diopterlinials an diese Nades.

VI) Visirct alsdann durch die Qculardiop-
ter, wendet und drehet das angelegte Diopter-
linial so lange um die Nadel, bis z. s. das
Object ? gerade hinter dem in der Obst- ivdicpter
ausgespannten Verticalfadcn erscheinet, und
ziehet hierauf langst der an der Nadel licgen-

H h 5 den
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den Schärfe des Linials, mit einem wohl zu¬
gespitzten Bleystift eine gerade Linie her. Wäh¬
rend daß dieses geschiehet, muß das Linial in
unvcrrücktcr Lage erhalten/ und daher so lange
etwas angedrückt werden. Noch bester ist es /
wenn man van einem Gehülfen die Linie ziehen
laßt/ so kan man unterdessen immer das Auge
vor der Oculardiopter behalten/ nach dem Ob¬
jecte ? visiren / und so die geringste Vcrrü-
ckung der Diopterrcgcl bemerken.

VII) Es sey also Im die auf dem Meß¬
tischgen durch den Punkt st gezogene Linie / so
wird Im in der Verkicalfläche Lp? liegen/ die
man sich durchs Object ?, und den Punkt L
einbildet. Denn der Punkt st auf dem Mcß-
tischgcn liegt vertical über L slV) und folg¬
lich in der VerticalflächcLp?. Weil nun die
Ebene des Meßtischgens horizontal gestrllct
worden / und der Schlitz in der Oculardiopter/
nebst dem Faden der Objectivdiopter/ auf der
Ebene des Diopterlinials / und folglich hier
auf der horizontalen Ebene des Meßtischgcns
senkrecht stehen / so werden der Schlitz und
der Faden beyde in einer Verticalflächc liege»/
und zwar in der Verticalflächc stLp?, wenn
die Dioptern nach dem Objecte ? hingerichtet
sind. Solchergestalt ist also Im die Durch-
schnittslmie der VerticalflächcstLp?, mit der
horizontastn Ebene des Meßtischgcnö/ und Im
muß mir Lp parallel seyn.

VIII) So-
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VIII) Sobald nun die Linie Im gezogen
worden / so richtet man die Dioptern auch
nach dem Objcete () hin, und ziehet abcrmahls
auf dem Meßtischgcn, wie in (VI), längst der
an der Nadel liegenden Scharfe des Linials,
eine gerade Linie Im, so wird eben so Im in
der Vcnicalflache KLsXj liegen / und parallel
mit Lei seyn müssen.

IX) Wahrend daß man aber die Dioptern
nach t) hinrichtet/ muß man wohl dafür sor¬
gen/ daß das Meßlischgen sich nicht verrücke/
und folglich die zuerst gezogene Linie Im «US
ihrer wahren Richtung komme.

X) Solchergestalt erhalt man also auf dem
Meßtischgen einen Winkel nlm, dessen Schen¬
kel Im, Im, sind mit den Schenkeln Lp, Lcz,
des Winkels pLq gleichlaufend / und daher
muß nlm — pLch seyn. (S. Hrn. Hofr.
Kastners Geometrie 46 Satz 2 Zus)

Man hat also auf dem Meßtischgcn den
Horizontalwinkelnlm — pL^ oder den Nei¬
gungswinkel der beyden Vcrticalflachen Lpll?,
Lch(), welchen man finden wollte.

Zusatz.
tz. 129. Gewöhnlich hat man beym Ge¬

brauche des Meßrisebgens blos die Al ficht/ den
Horizomalwinkcl pLez auf dem Felde/ zu Pa^

piere
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piere zu bringen. Wolle man aber auch
zugleich die wahre Größe dieses Winkels pdch,
in Graden und Minuten bestimmen, so müßte
man nfle auf dem Meßtischgcn, etwa vermit¬
telst des geradlinigtcn Transporteurs H, 106. -6
messen. Auen,, selten pflegt man diese Absicht
bey dem Mcßtischgen zu haben; wenn man
den Winkel nur zu Papiörc gebracht hat, so
ist der Zweck erfüllt, und man findet den Win¬
kel pLg in Graden und Minuten sicherer durch
Hülfe des Astrolabii.

Zusatz.
h. igo. Es pflegt meistens zu geschehen,

daß auf dem Mcßtischgen eine Linie bv, und
ein Punkt !r in ihr, schon gegeben ist, man
soll den Winkel auf dem Mcßtischgen
verzeichnen, so, daß der gegebene Punkt k die
Spitze des Winkels, und die gegebene Linie
Irv den einen Schenkel desselben abgicbt: In
diesem Falle verfahret man so:

Man bringt erstlich das Mcßtischgen in eine
horizontale Lage, und den gegebenen Punkt Ii,
vertical über L nach §. 128. II. IV, und
legt hierauf die Schärfe des Diopterlinials an
die gegebene Linie Irv sehr genau an.

Nun muß die Linie flv in die Verticalflache
eingerichtet werden. Dieses ge¬

schiehet so:
Man
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Man löset an dem Meßtifchgcn die Schraube
x ?i'Z. I.VI, so kan nian nach (H. ic>8. 7)
der ganzen Ebene des Tischblatts eine horizon¬
tale Wendung geben. Man lasse also an der
vorgegebenen Linie dv das Dioptcrlinial unvcr-
rückt liegen, und wende das Tischblatt hori¬
zontal herum , bis das an die Linie Iiv ange¬
legte Diopterlinial in eine solche Lage im kommt,
bey der der Faden der Objcclivdioptcr den

h Gegenstand? bedeckt. In dem Augenblicke,
da solchergestaltZrv in die Lage im kömmt,
ziehe man die Schraube x wieder an.

Während daß aber dieses geschiehet, kan
s/ sehr leicht das Object? sich wieder etwas aus

dem Faden der Objectivdiopter verrücken.
Um also die genaue Stellung wieder zu erhal¬
ten, bediene man sich der Stellschraube., XL

I.VIII. Diese giebt bckanntermaaßen
dem Tischgen eine sanfte horizontale Bewegung
(nach §. ic>8. ?.) und es wird sich daher,
vermittelst dieser Vorrichtung, der Faden der
Objectivdiopter wieder genau nach dem Ob¬
jecte ? hinrichten lassen.

Wenn nun auf diese Art die gegebene Linie
stv durch Herumwendung des Meßtischgens ge¬
nau in die Lage Im gebracht, d. h. in die Ver-
ticalflache KLZch eingerichtet worden,
dann läßt man die Ebene des Tischgens in.
unverruckler Lage, wendet das Dicprerlinial

herum,
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herum, und richtet es nach dem Objecte (),

so kau man alsdann den andern Schenkel ha

des Winkels auf dem Mcßtischgcn bestimmen

g. 128. VIII, und folglich an die gegebene

Linie Iiv (nachdem sie nämlich in die Richtung

Im gebracht worden ) und an den gegebenen

Punkt Ii, einen Winkel istm—pdg verzeichnen.

Anmerkungen.

tz. igi. I) Es ist nothwendig, daß, wenn

man mit dem Bleystift neben dem Diopterli-

niale herziehet, die gezogene Linie genau durch

den Punkt ft gehe. Den Blcystift muß man

daher beständig geschärft halten, und mit ihm

sehr genau längst der an dem Punkt ck liegen¬

den Seile des Linials herfahren.

II) Anfangern, die noch nicht geübt sind,

ist es freylich bequem, das Diopterlinial um

eine in eingesteckte Nadel zu drehen. Weil

aber, zumahl wenn die Nadel nicht recht fein

ist, ihre Dicke unkcrweilen verhindert, die Linie

genau durch Ii zu ziehen, welches bey man¬

chen Fcldmcsserarbeitcn zu erheblichen Fehlern

Gelegenheit geben kau, so ist es bester, sich

gar keiner Nadel zu bedienen, sondern das

Diopterlinial blos an den Punkt zu legen,

und so nach den Gegenständen zu richten.

Wer den Versuch anstellen will, wird finden,

daß dieß so gar schwer nicht ist, und sich

durch



durch einige Uebung bald lernen laßt. Ich
pflege mich nie einer Nadel zu bedienen , und
bringe dennoch das Diopterlmial sehr bald in
die Lage, daß, wenn es nach einem Ge¬
genstände hingerichtet worden, auch die Schärfe
desselben genau an dem Punkte ir anliege.

III) Es versteht sich, daß unter dem bis¬
her gebrauchten Worte Object, vielmehr
nur ein gewisser bestimmter Punkt des¬
selben verstanden werden muß. Waren daher
die Objecte ?, z. E ein paar Thürme, so
würde man etwa nach den Spitzen derselben
Hinvisiren.

IV) Oft liegen die Objecte ?, (), so hoch
oder tief, daß die Dioptern zu niedrig sind,
um nach ihnen Hinvisiren zu können. In diesem
Falle stecke man zwischen dem Standpunkte L
des Meßtisches und den Objecten ?, (), erst
Stäbe in die Verticalebeucn Lp(), Lcz(),
und Visire hierauf nach diesen Stäben. Bey
diesem Abstecken der Stäbe sind aber alle Vor¬
sichten zu beobachten, welche oben (§. zg.)
gelehrt worden sind, damit, wenn man auf
dem Meßtische die Visirlinien Im, Im nach
den Stäben hinzieht, man versichert seyn kan,
daß sie auch genau in den wahren Vcrtical-
ebencn Lp?, Lq() liegen würden.

V) Wenn man sich auf dem Mcßtischgcn
der dioptrffchen Regel ?ix. LXIX bedienet,

bey
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bey welcher die Visirlinie durch die Mitte des
Linials gehet/ so muß man Sorge tragen,
beym Visiren nach verschiedenen Objecten, im¬
mer eine und dieselbe Schärfe des Linials an
den Punkt, oder an die Nadel zu legen, weil
sonst Fehler zu besorgen sind, wenn man bald
eine, bald die andere Seite des Linials an¬
legte , und man nicyt überzeugt wäre, daß
beyde genau unter sich, und mit der Visirlinie
parallel laufen.

VI) Wahrend daß man I.XXVIII.
das Diopterlinial aus der sage sin, in die
Lage sie bringt, und die Linie sie ziehet, muß
das Meßrischgen in unverrückrer Lage erhalten
werden, damit Im nicht aus ihrer Richtung
komme. Nun kan es aber leicht geschehen,
daß durch einen Zufall sich das Meßrischgen
etwas verrücket Um also, nachdem man sie
gezogen hat, zu untersuchen, ob sin noch in
ihrer gehörigen Richtung ist, so legt man das
Diopterlinial wieder genau an die Linie sin;
decket alsdann der Faden der Objectivdiopter
noch genau den Gegenstand?, so hat sich das
Tischgen nicht verrücket: erscheinet im Gegen¬
theil das Object ? nicht genau hinter dem Fa¬
den , so ist eine kleine Vcrrückung des Tisch¬
gens vorgefallen, und man muß daher die
Linie sin wieder einrichten, und hierauf noch
einmal nach dem Objecte t) hinvisicen, um
den wahren Winkel auf dem Meßrischgen
zu bekommen.

Diese



. 497

Diese Methode, den unveränderten Stand
des Mcßtischgens zu erfahre»/ ist ohnstreitig
eine der besten und zuverläßigstcn.

VII) Einige aber bedienen sich der Magnet¬
nadel zu dieser Prüfung / und verfahren so:
Gleich anfangs/ ehe sie nach den Objecten?,
ch Hinvisiren / ziehen sie auf dem Meßkischgen
die Richtung der Magnetnadel. Sie wenden
nämlich das Diopterlinial so lange / bis die
Magnetnadel genau über der Linie einspielet/
die auf dem Boden des Magnetkäsigcns ein»
gerissen ist / und ziehen hierauf längst des
Dioptcrlinials eine gerade Linie/ also die Rich¬
tung der Magnetnadel (tz. 121) aufdasMcß-
tischgcn. Nun erst wird nach den Objecten ?, t^>
hinvisiret/ und auf dem Mcßrischgen / Im,
I>L gezogen. Um nun zu erfahren / ob wäh¬
rend dieser Arbeit sich der Stand des Mcß¬
tischgens verändert hat/ so legen sie das Di p-
terlinial wieder genau an die gleich anfangs
gezogene Richtung der Magnetnadel/ und las¬
sen die Nadel in Ruhe kommen; Spielt sie
nun wieder genau über der Linie auf dem Bo¬
den des Magnctkästgens ein / so hat sich das
Meßtischgen nicht verrücket / im Gegentheil
aber hat sich dessen Lage verändert / und man
muß daher Im, Im wieder von neuem bestimmen.

Diese Methode aber / den Stand des Mcß¬
tischgens zu erforschen, ist bey weitem nicht

Ii j»
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so richtig, als die erstere (VI). Denn es
kan nur eine sehr geringe Vcrrückung des
Meßtischgens vorgefallen seyn, so, daß eine
Magnetnadel, wenn sie nicht sehr beweglich ist,
solche kaum empfindet; Auch können selbst bey
der Beobachtung, ob die Nadel über der er¬
wähnten Linie auf dem Boden des Kastgcns
einspielet, kleine Fehler vorfallen , zumahl
wenn man das Auge etwas seitwärts, und
nicht gerade über der Linie hält; und endlich
mögte ich auch, wegen allerley zufälligen Ursa¬
chen, welche auf die Richtung der Magnetna¬
del Einfluß haben können, nicht rathen, sich
bey Stellung des Meßtischgens völlig auf die
Magnetnadel zu verlassen, sondern sich lieber
der erster» Methode ( VI) zu bedienen, wenn
etwas genaues geleistet werden soll, und es
sonst die Umstände zulassen.

VIII) Eine dritte Methode, den Stand
des Meßtischgens, oder überhaupt eines geo¬
metrischen Werkzeugs zu prüfen, bestehet in
dem Gebrauche der sogenannten Veriiche-
rungsdioptern. Diese Vorrichtung be¬
stehet in ein paar Dioptern, welche an die
untere Fläche des Meßtischgens befestigt, und,
um den Stand des Tischgcns zu prüfen, auf
folgende Art gebraucht werden.

Man untersuche, indem man durch diese
Versicherungsdioptemvisirct, was hinter dem

Faden
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Faden der Objectivdioptcr, in der Ferne etwa
für ein kenntlicher Gegenstand erscheinet,
nachdem man dem Tischgen die gehörige Stel¬
lung gegeben hat: oder, wenn hinter dem Fa¬
den nicht gerade ein kenntliches Object erschei¬
net, so laste man in einiger Entfernung einen
Stab abstecken, so daß er von dem Faden
der Objeclivdiopter bedeckt wird. Will man
nun in der Folge den Stand des Tischgcns
prüfen, so darf man nur durch diese Vcrstche-
rungsdioptern Visiren, und nachsehen, ob sie
noch genau auf den in der Ferne abgesteckten
Stab, oder sonst bemerkten Gegenstand, hinwei¬
sen. Geschiehet dieses, so ist man versichert,
daß , wahrend man auf dem Tischgen hand-
thicrte, keine Verrückung desselben vorgefallen.
Bemerkt man aber das Gegentheil, so hat
sich dasselbe verrücket, und man muß es von
neuem einrichten. So kan man sich demnach
in jedem Augenblicke von dem richtigen und
ungeanderken Stande des Werkzeugs versichern.

Zu eben dem Zwecke dienet, zumahl an ei¬
nem Astrolabio, auch ein Versichernngs-
Fernrohr, welches gewöhnlich an der UN,
tern Flache des eingetheilten Randes befestigt
wird. Es versteht sich, daß ein solches Fern¬
rohr in seinem Brennpunkte ebenfalls mit ei¬
nem ausgespannten Faden, oder einem ebenen
Glase, worauf Kreuzlinien, wie oben (h. 104)
angerissen sind, versehen seyn muß, um nach

I i 2 einem
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einem bestimmten Punkte eines Objects Visiren
zu können.

Dieser Gebrauch der Vcrsicherungödisptcrn,
und Fernrohre, ist bey einem jeden geometri¬
schen Werkzeuge anzurathen, wowir mau Mes¬
sungen von Wichtigkeit anzustellen hat.

Aufgabe.

§. iz2. Einen Winkel auf dem
Felde vermittelst des (F. 99) be¬
schriebenen Astrolabii auszumessen.

Aufl. I) Es seyen Xch. XXXX. lad.
VII, ? und () wieder ein paar Gegenstande
auf dem Felde. L ein gegebener Punkt, und
Ich, chg Pcrpendickcl auf die Horizontalfläche
durch L, man verlangt die Größe des Hori-
.zontalwinkels pLcz, oder des Neigungswinkels
der beyden Vertiealflachen Lp?, in
Graden und kleinern Theilen.

II) Nachdem man das Werkzeug XiZ. XIX
auf die Nuß Xch. XXIV. und diese auf den
Zapfen 8 des Stativs Xch. XXV. gesetzt hat,
so bringe man das ganze Werkzeug über den
Punkt L des auszumcsscnden Winkels pLp,
Xch. XXXX, so, daß der Mittelpunkt des
eingetheilten Randes lothrecht über L zu lie¬
gen komme, und gebe dem Stativ zugleich eine
bequeme Höhe.

III) Man
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III) Man bringe hierauf die Indices oder
Anfangsstriche der beyden Verniere tz. ioz. -
genau an die Theilstriche des Randes, wo
sich die Abtheilungen desselben anfangen , und
befestige die Alhidadcnregel in dieser Lage an
den Rand, indem man die untere Schraube
x (§. 99- s-) anziehet.

Selten sich, während daß man die Alhida-
denrcgcl solchergestalt an den Rand befestiget,
die Indices wieder etwas verrücken, so kan
man, vermittelst der MicromcterfchraubeXIK,
sie wieder genau an die ersten Theilsteiche des
Randes bringen.

IV) Auch ziehe man die Schraube II
I.XIV an, wodurch die Nuß auf den Zapfen
8 des Stativs befestigt, und unbeweglicher¬
halten wird.

V) Man gebe hierauf dem Werkzeuge, in¬
dem man es in der Nuß herumwendet, eine ge¬
naue horizontale Stellung, vermittelst einer
auf den Rand gesetzten Wasserwaage. Befesti¬
ge alsdann auch die an der Nuß befindliche
Schraube II I.XIV, damit das Werk¬
zeug in seiner horizontalen Stellung unverrückt
erhalten werde.

VI) Nach dieser Vorbereitung löse man
nun die Schraube I. F. 99. 16. und Ing. IckX,
so wird sich das ganze Werkzeug auf

IiZ dem
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dem Zapfen der Nuß horizontal hernmwenden
lassen, und man wird das Fernrohr, ohne
daß man die Alhidadcnrcgclbesonders herum-
wendcn darf, nach jedem Objecte hinrichten
können.

VII) Man wende also das ganze Merk¬
zeug so lange herum, bis man durchs Fern¬
rohr das Obiect t) I.XXX erblicket. So
bald dieses geschiehet, ziehe man die (VI) er¬
wähnte Schraube I. wieder an , hemme da¬
durch die grobe Bewegung des Werk¬
zeugs , und wende hierauf die Stellschraube
W2 I.VIII tz. 99. 12. herum, um der
ganzen Ebene des eingetheilten Randes eins
sanfte horizontale Bewegung zu er¬
theilen , so wird man dadurch in den Stand
gesetzt werden , das Fernrohr völlig genau nach
dem Objecte () hinzurichten, so daß () hinter der
Verticallinic erscheinet, die auf dem in dem
Brennpunkte des Fernrohrs eingesetzten Plan-
glaße eingerissen ist.

VIII) Es stelle also Ixnc ?IZ. I.XXX, den
eingetheilten Rand des Winkelmessers vor, und
Zr dessen Mittelpunkt lothrccht über L, or das
blos durch die Bewegung des ganzen Werkzeu¬
ges (VI) nacht) gerichtete Fernrohr, und In die
Alhidadenregel, mit ihrer Vernicrplatte vs, de¬
ren beyde Indices noch immer genau an den
ersten Theilpunktendes Randes anliegen müs¬
sen. (III)

IX) Man



IX) Man löse nun die Schraube X des Alhi-
dadenhalters, (§.99. s) wende die Alhidadenre¬
gel langsam herum, damit die Ebene des
eingetheilten Randes nicht die geringste Ver¬
rückung leide, und bringe sie in die Lage kc,
bey welcher man durcks Fernrohr den Gegen¬
stand ? erblickt. Ziehe hierauf die erwähnte
Schraube x wieder an, und bringe, vermittelst
Hinwendung der Micrometcrschraube, wodurch
man der Alhidadcnregcl, mithin auch dem Fern¬
rohre eine sanfte Bewegung ertheilet, das
Fernrohr in eine solche Richtung, bey der das

^Objekt? völlig genau von der Vcrticallinie im
Brennpunkte (§. 104) bedecket wird.

X) Wenn dies geschehen, so untersuche man
auf beyden Abtheilungen des Randes die Bo¬
gen, welche beyde Indices der Verniere, da¬
durch, daß man die Alhidadenregel aus der er¬
sten, Lage In in die zwote xc brachte, beschrie¬
ben haben, so findet man nach der §. iczg. ge¬
gebenen Anleitung den Winkel Idx, um wel¬
chen die Alhidadenregelgcdrehet worden. Eben
dieser Winkel II». ist dem Verticalwinkel cdn,
mithin auch dem Winkel pLg gleich, den die
zwo Verticalebenen durch ? und (), am
Standpunkt L des Werkzeugs, mit
einander machen.

Anmerkung.

tz. 7gZ. I) Weil die Ebene des eingetheil¬
ten Randes unverrückt bleiben muß, wahrend

I i 4 man



man die Alhidadenregel, aus der ersten Lage
Zn, in die zwote drehet, so wird man bey
dieser Aufgabe den Nutzen eines Versicherungs-
ftrnrohr.-s an dem Astrolabio verspüren, zu¬
mahl wenn aus demselben Stande L noch meh¬
rere Winkel aufzunehmen wären.

II) Man kan solchergestalt mit einem Win¬
kelmesser, dessen Rand aus einem ganzen Krei¬
se bestehet, aus einem einzigen Stande L, so
viel Winkel am Horizonte herum messen, als
man will, ohne daß man nöthig hat, das
Werkzeug von neuem zu stellen. »

Ware z. E. R. ein drittes Objekt, und
eine Verticallinie auf die Horizontalflachc, so
braucht man nur, so bald der Winkel pLq,
auf dem Werkzeuge bestimmt worden, die Alhi-
dadenregcl weiter herumzudrehen,das Fern¬
rohr nach dem Objecte R. hinzurichten, und
dann eben so die durchlaufenen Bogen auf
dem Rande des Werkzeugs untersuchen, so
hat man den HsrizontalwinkelgL?, vorausge¬
setzt, daß die Ebene des Werkzeugs aus ihrer
anfänglichen Lage, wo das Fernrohr nach ()
hingerichtet war, nicht verrücket worden ist.

Auch hatte man alsdann, wenn es nöthig
wäre, den Winkel — c^x>.

III) Hat
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II!) Hat man auf diese Art aus einem ein¬
zigen Stande viele Winkel zu messen, so muß
man in dem Diario folgende Umstände bemerken.

E r st l. Die Nahmen der Objecte ?, y, R,
u. s. w. Zweytens. Was die Indices der
beyden Verniere, nachdem das Fernrohr allemahl
nach einem Objecte hingerichtet worden, auf
den Abtheilungen des Randes für Grade und
Minuten weisen. Und endlich

Drittens. Um wie viel Revolutionen
der Mscromcterschraubc, der Index des' Bee¬
il i er , bey jeder Richtung des Fernrohrs, von
dem nächsten Theilstciche des Randes abstehet.
Dies letztere ist indessen nur nothig, wenn man
die einzeln Minuten, die die Vcrnicrabtheilun-
gen angeben, genauer prüfen, und die Fehler,
die bey Beobachtung des Zusammentreffens der
Thcilstriche des Vernier mit denen des Ran¬
des , vorgefallen seyn möchten, schätzen will.
(8- iczz. z.)

IV) Esemp. Bey der anfänglichen Rich¬
tung des Fernrohrs nach dem Objecte s) stan¬
den beyde Indices der Vcrnicrplaktc, genau
an den ersten Theilstrichen des Randes, und
zeigten also auf beyden Abtheilungendes Ran¬
des o".

Gesetzt nun, nachdem das Fernrohr nach
dem Objecte U Hingerichtet worden, wiese der

' Ii 5 Inder
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Index des V. der 90 Theilung 46° . 56/;
der Index des V. der 96 Theilung aber
50 d -i- -x? b. (F. 102. II. UNd tz. IOZ. -ch
und vermittelst der Micromerschraube fände
man , daß der Index des V. der 90 Thl. von
dem Theilsirichc des Randes, der zu 46° ge¬
hört, um 7sch Revolutionen der Micrometer¬
schraube abstände (H. lO i.VII), so würden diese
Data etwa auf folgende Art ins Diarium zu
stehen kommen.

Objecte n. d. 90TH. N.d.9<5TH. n.d.Micr.schr.
c) 0". c/.o" 0.0.0 0.0.
x 46°.56^.0" 5Ob4-s^b 46°-k7?vRev

Solchergestalt hatte man für den Winkel
gLp, und so auch für jeden andern Winkel,
Z Angaben, die man demnächst unter einander
vergleichen, und daraus etwa ein arithmetisches
Mittel , wenn man es für gut befin¬
det, nehmen kau. (§. log. 4.)

Wie man den Kreuzlmien im Brennpunkte
des Fernrohrs §. 104. eine solche Lage giebt,

daß eine davon, in einer auf der Alhida-
denregel senkrechten Ebene liege.

§. 1Z4. Es wird bey Ausmessung eines
Winkels, den zwo Verticalebenen auf dem
Felde mit einander machen, offenbar zum vor-

ansge-
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ausgesetzt, daß die Linie im Brennpunkte des
Fernrohrs (nämlich cä bäF. I^XVIIu. tz. 104)
hinter der die Gegenstande erscheinen müßen,
in einer auf der Alhidadenrcgel oder auf der
Ebene des eingetheilten Randes senkrechten Ebe¬
ne liege, damit, wenn die Ebene der Alhida¬
denrcgel, oder des eingetheilten Randes hori¬
zontal gcstellct worden, die erwähnte Linie ver-
tical sey.

Um nun dieser Linie ihre gehörige Lage zu
geben, so bringe man die Ebene des eingetheil¬
ten Randes meine horizontale Stellung (§. uz)
und lasse in einiger Entfernung an einem Fc^
den ein Loth herabhängen.

Hierauf löse man die Schraube des Alhida-
dcnhalters, wende die Alhidadcnregel herum,
und richte das Fernrohr nach diesem Lothe:

Wenn nun die tz. 104. erwähnte Linie cä
mit der Richtung dieses Lothes zusammenfällt,
so hat sie ihre gehörige Stellung.

Geschiehet dieses nicht, so löse man
I.XVI die Schräubgen ä, ä, die das Fern¬
rohr in der Hülse'15 festhalten; und wende das
Fernrohr in seiner Hülse herum, bis die er¬
wähnte Linie im Brennpunkte des Fernrohrs
mit der Richtung des Loths zusammenfällt.

Sobald dieses geschiehet, ziehe man die
Schrauben ä, ä, wieder an, so wird alsdann

die
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die erwähnte Liltie in ihrer gehörigen Lage un¬
verrückt erhalten werden können.

Diese Prüfung und Berichtigung der erwähn¬
ten Linie, muß man allemal vorher anstellen,
ehe man zur würklichcn Ausmessung der Win¬
kel schreitet.

Tob. Mayers Methode Caommme.
/I.^> einen Winkel auf dem Felde

sehr genau auszumessen, wenn gleich der
Winkelmesser,dessen man sich hierzu bedient,

merkliche Fehler in der Theilung des
Randes u. s. w. hätte.

h. iz5. Diese Methode kan mit Nutzen
auf dem Felde gebraucht werden, wenn man
die Grösse eines Winkels zu einer gewissen Ab¬
sicht sehr genau messen will, und ist kürzlich
folgende.

I) Es sey der Winkel I.XXXI
lÄ?. VII, den ich x nennen will, auszumessen.

Um dieses zu leisten muß man nach der
Ordnung folgende Operationen vornehmen.

Erste Operation.
II) Man stelle den Mittelpunkt des Werk¬

zeugs über die Spitze g des auszumessendcn
Winkels bringe die Indices der Vernicre

genau
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genau an die ersten Theilstriche des Randes
(§. iZ2. III) und wende das ganze Werk¬
zeug horizontal herum wie in (H. 1Z2. VI. VII.)
bis das Fernrohr In genau nach dem Objekte
ch hingerichtet ist.

III) Bey dieser Lage des Fernrohrs sind also
bey I die Anfangspunkte beyder Abtheilungen
des Randes, an denen zugleich die Indices
der Vcrniere anliegen.

IV) Nun lose man die Schraube des Alhi--
dadenhaltcrs, und wende blos das Fern¬
rohr herum, ohne daß sich aber die Ebene
des eingetheilten Randes verrücke, und bringe
das Fernrohr in die Lage xe, nämlich in die
Richtung nach dem Objekte ?.

^ So wird der Bogen Ix, den wahrend
Herumdrchung des Fernrohrs, der Index des
Vernier ans dem Rande durchlaufen hat, das
Maaß des Winkels IZx oder seyn.

Zweite Operation.
VI) Man braucht aber den Bogen Ix, als

das Maaß des Winkels oder x, nicht zu
untersuchen, sondern fangt sogleich eine neue
Operation an, die der erstem völlig ahnlich ist.
Nämlich man läßt das Fernrohr, oder vielmehr
den Index des Vernier unverrückt an der Stelle
des Randes, wo er am Ende der ersten Ope¬
ration stand, und wendet nun wieder blos das

ggn-
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ganzeWerkzeug herum, so daß das Fern¬
rohr KL, welches in I^XXXI. nämlich am
Ende der ersten Operation, nach dem Objekte
? hinzielte, in die Lage kc I.XXXII oder
in die Richtung nach dem Objecte () hinkomme.

VII) Solchergestalt kömmt aber, weil die
Richtung des Fernrohrs vermittelst der Wen¬
dung des ganzen Werkzeugs geschah, die Linie
In I^XXXI in die punktirte Richtung In

I^XXXII, und so ist zwar itzt das Fern¬
rohr wieder nach () gerichtet, aber der Inder
des V. welcher sich bey k befindet, wird jetzt von
dem Punkte I, wo sich auf dem Rande die Ab¬
theilungen anfangen, um den Bogen 1k oder
um das Maaß des Winkels x abstehen.

VIII) Man lasse nun wieder das ganze
Werkzeug, oder die Ebene des Randes unvcr-
rückt, wende blos das Fernrohr, und
richte es zum zwcytenmahle nach dem Ob¬
jecte ?.

IX) So wird, indem das Fernrohr aus
der Lage KL in die Lage V c/, gebracht wird,

.'der Index des Vernier, auf dem Rande aber-
mahls den Bogen KV, als das Maaß des
Winkels beschreiben, und daher ist am
Ende dieser zweiten Operation der Index des
Vernier bey V, und stehet von dem Punkte
I, wo sich auf dem Rande die Abtheilungen
anfangen, um den Bogen, IkV oder um den
Winkel ÄX, ab.

Dritte



Dritte und fernere Operation.

X) Wenn mail solchergestalt die Arbeit fort¬
setzt , und immer .wechsclsweise , erst mit
Wendung des ganzen Werkzeugs,
das Fernrohr nach dem Objecte (), und dann
durch die bloße Herumdrehung der
Alhidadenregel, das Fernrohr nach dem
Objecte ? hinrichtet, so wird z. E' am An¬
fange der dritten Operation, zwar
das Fernrohr wieder nach dem Objecte ()
I.XXXIII gerichtet seyn , und der Index des
Vernicr von dem Punkte 1 noch um den Bo¬
gen — 2x abstehen, aber am Ende der
dritten Operation, wird, nachdem das
Fernrohr in die Richtung x" c" gebracht wor¬
den, sich der Index des Vernicr bey x" be¬
finden , und abermahls den Bogen x/ x" durch
Herumdrehung der Alhidadenregel beschrieben
haben, dergestalt, daß er alsdann um den

i Bogen x" oder um den Winkel zx, von
d«n Punkte I, wo sich auf dem Rande die
Abtheilungen anfangen, abstehen wird.

Man siehet hieraus leicht, daß am Ende
der 4tcn, Zten, 6ten u. f. Operationen, der
Index nach der Ordnung um folgende Bogen
oder Winkel 4X, 5.x, 6x, u. f. w. von dem
Punkte I abstehen wird.

XI) Und so wird überhaupt am Ende der
ntcn Operation, der Index des Vernier auf

dem
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dem Rande einen Bogen beschrieben haben,
der eines Winkels — n. x Maaß seyn wird.

XII) Wenn auf diese Art die. Operationen
einigemahl wiederhchlet worden sind, so unter¬
suche man die Anzahl von Graden und Minu¬
ten, die am Ende einer gewissen Operation,
der Index des Vernier auf dem Rande wei¬
set , so hat man einen Bogen, der das Maaß
des Winkels n. x ist; dieser Bogen Heisse
so hat man

— n. x

Mithin ^
d. i. die Größe des Bogens durch die Anzahl
der Operationen dividirct, giebt den Winkel x
oder dessen Größe man finden wolte.

Epemp. Am Anfange der ersten Opera¬
tion stand der Index des Vernier bey I, und
zeigte also auf dem Rande

Gesetzt nun, am Ende der dritten Opera¬
tion stünde der Index auf dem Rande bey
dem Punkte x" ssig- I.XXXIII. und der Bo¬
gen Ixx/ x" wäre 285" "b 2czt, so wäre die
Anzahl der Operationen oder n z; A
A85" -t- 2ot, mithin

x ^ 95°. 6> 40" als»
3

so groß der Winket
XIII) In
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XIII) In diesem Exempel ist am Ende der
dritten Operation der Bogen ^ auf dem Ran¬
de kleiner als Z6O° oder der ganze Umkreis.
Es kan aber, nüe ein kleines Naebdenken zeigt,
bey oftmaliger Wiederholung der Operationen,
der von dem Index durchlaufene Bogen ^
grösser als werden, ja er kan selbst die
ganze Peripherie cinigeMahl enthalten.

So z. E. ist ^iZ.UXXXIV. x"c" die La¬
ge des Fernrohrs beym Anfange der vierten
Operation, und der Bogen Ixx/x" das Maaß
des Winkels ZX. Wenn nun die Alhidadcn»
regel herumgedrehet, und das Fernrohr abcr-
mahls nach ? gerichtet, also aus der Lage x" e"
in die Lage ch" gebracht wird, so ist am
Ende dieser gten Operation der Index des
Vernierchey dem.Punkte x"/, und hat solcher¬
gestalt vom Anfange der ersten Oper, bis ans
Ende der 4ten, den ganzen Umkreis
und noch übcrdcm den Bogen 1^" durchlaufen,
und daher ist itzt

dem Bogen — Z6o° -i-
Es habe also überhaupt vom Anfange der ersten
Operation bis ans Ende der letzten , der Index
des Vcrnier den ganzen Umkreis des Winkel¬
messers m mahl, und noch übcrdem den Bogen
u durchlaufen, so ist überhaupt

^ m. g6c>° -b u
Kk Und
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Und daher
M. g6o° 4- 2

G
Ex. Gesetzt bey Ausmessung eines gewissen

Winkels habe man 10 Operationen ge¬
macht, der Index des Vernier habe vom An¬
fange der ersten, bis ans Ende der letzten Ope¬
ration, nicht nur den ganzen Umkreis 2 mahl,
sondern auch noch überdem einen Bogen von
20° durchlaufen, so würde der auszumessende
Winkel x oder

2.Z6o°-t-2O° ..
--- -—— — 74° seyn.

Weil nämlich für dieses Exempel in obiger
Formel n—10; m—2 und a —20° ist.

XIV) Dieses ist meines Vaters Methode,
die Grösse eines Winkels auf dem Felde sehr
genau zu finden; er bedienet sich derselben beym
Gebrauche des von ihm erfundenen Recipiangle;
nur muß wegen der Natur dieses Werkzeugs
noch eine kleine Abänderung in dem bisher ge¬
wiesenen Verfahren gemacht werden, die man
in dem angeführten II Theil der göttingschen
(Comment, p. zz6 ersehen kan. Im we¬
sentlichen ist aber das daselbst beschriebene
Verfahren, mit dem bisherigen einerley.

Ich will nun noch kürzlich zeigen, warum
das bisher beschriebene Verfahren die Grösseeines
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eines Winkels auf dem Felde dennoch sehr ge-

nau giebt, wenn gleich Fehler in der Theilung
des Werkzeugs vorhanden waren.

XV) Es erhellet nämlich aus der gefunde¬

nen Formel (XIII) daß man (i) die Zahl n

der Operationen, (.-) die Zahl m, wie oft

nämlich der Index des Vernier den ganzen Um¬

kreis durchlaufen hat, und (g) die Grosse des

Bogens a, oder die Anzahl von Graden und

Minuten, die der Index des V. am Ende der

letzten Operation auf dem Rande zeigt, wissen

müsse, um die Grösse des Winkels x zu er¬

fahren.

Die Werthe von m, und n, können nun in

jedem Falle sehr leicht, und ohne Fehler ange,

geben werden, wenn man nur nicht vergißt, am

Ende einer jeden Operation etwa ein Zeichen

ins Diarium zu machen, und die Anzahl der

von dem Index des Vernier vollbrachten Um¬

laufe gehörig zu zählen und anzumerken.

Es wird also nur der Bogen u, dessen Ge¬

nauigkeit von der Theilung des Werkzeugs/

und der Sorgfalt des Beobachters abhängt/

den Werth des Winkels x unsicher machen

können. Allein es wird sich leicht zeigen, daß/

wenn auch in der Bestimmung des Bogens a,

ein merklicher Fehler enthalten wäre, solcher

dennoch auf den Winkel x keinen merklichen

Einfluß haben würde, besonders wenn n oder
Kk» ' die



5i6

die Anzahl der Operationen groß ist: Gesetzt
in dem Erempcl XIII wäre der Bogen n um
5/ zu klein angegeben, oder der eigentliche wah-
re Werth von u wäre 20° 4- 5^, so bekäme
man

2.Z6o°-l-2O°-l-5/ 2.Z6o°4-2O°— — -410 10 10
— 74°c>^. Zv". also um ZO" grösser als in
XIII d. h. ein Fehler von 5/ den man in der
Bestimmung des Bogens u begangen hatte,
würde in dem auSgcmesscncnWinkelselbst,
nur einen Fehler von Zo" oder 4 Minute her¬
vorbringen, wenn nämlich n—io wäre, oder
man lo Operationen gemacht hätte.

Es sey überhaupt der Fehler im Bogen a —
/u/, so würde dieses bey n Operationen in dem

Winkelnur einen Fehler von Minuten

verursachen, wo also desto kleiner ist, je größer

n oder die Zahl der wiederholten Operationen ist.
Man siehet daher, wie man vermittelst die¬

ser Methode, die Größe eines Winkels
dennoch sehr genau finden kan, wenn man
gleich wegen der Fehler in der Theilung des
Werkzeugs, den 'Bogen n auf dem Rande,
nicht sehr zuverläßig hätte.

Anmer-
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Anmerklittgen über das bisherige
Verfahren.

§. Ig6. I) Die nöthigste Vorsicht bey der
bisher beschriebenen Methode ist diese, daß,
so oft bey einer jeden Operation das Fernrohr
durch Drehung der Alhidadenregcl, nach dem
Objecte ? hingerichtet wird, die Ebene des
Werkzeugs unterdessen keine Verrückung leide.
Man muß daher, wenn man etwas genaues
leisten will, entweder mir außerordentlicher
Vorsicht zu Werke gehen, oder an dem Werk«
zeuge ein Vcrsichcrungs - Fernrohr §. izo. VIII
haben, um den jedesmahligen Stand des
Winkelmessers zu prüfen, und die ctwanige
Verrückung desselben wieder zu verbessern,
(welches durch Hülfe der Schrauben I> und
Wx (?l^. I.IX. und §. 99. 1,. -6.) geschehen
kan). Dasselbe erinnert auch Hr. Ho fr.
Kästner in den astronom. Abhandl.
Zweite Samml. xaZ. 179.

II) Auf die genaue Bestimmung des Win¬
kels x (§. iZZ. XIV) haben nun ausser den
Fehlern des Randes (und also des Bogens u)
auch noch diejenigen Fehler Einfluß, welche
beym Visiren selbst vorfallen können, und sich
darauf gründen, daß unser Auge bestimmte
Punkte entfernter Objecte nur alsdann deut¬
lich sehen kan, wenn ihr Sehewinkel nicht allzu
klein ist. Ich habe hievon schon im 85 tz. ge-

Kk z redet:
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redet: Wenn man nemlich mit blossen Au¬
gen visiret, so kan man an einem entfernten
Objecte nur diejenigen Punkte deutlich sehen,
die ohngcfähr unter einem Winkel von bis
2^ ins Auge fallen. Es kan demnach der Fa¬
den des Objectiv-Diopters einen gewissen Punkt
eines entfernten Objects noch so genau zu de¬
cken scheinen, und man bleibt dennoch in¬
nerhalb 2^ ungewiß, ob man die Dioptern
nicht noch um etwas mehr rechts oder links
verrücken soll. Und so entstehen demnach alle¬
mahl Fehler im Visiren, (Vrrores col-
limatiomg) die desto großer sind, je unvoll¬
kommenere Augen man hat.

Bedienet man sich aber der Fernröhre an
Winkelmessern, so werden diese Fehler im Vi¬
siren sehr vermindert, und desto unbeträchtli¬
cher , je mehr das Fernrohr vergrößert, und
entfernte Gegenstände deutlich darstellet. Mein
Vater hat folgendes Täfelein berechnet, wor¬
aus man sogleich ersehen kan, wie groß etwa
der Fehler im Visiren bey einer gegebenen
Länge des Fernrohrs seyn mag.

Länge
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Lange des Fernrohrs
in Pariser Maas. Fehler im Visiren.

? Fuß. 15"
1 10
2 7
Z 6
6 4

12 3
20 2
Zv i,"5

III) Anstatt, daß sich also beym Visiren
mit bloßen Augen, der Faden eines Ob,
jectivdiopters nur höchstens bis ans 2^ genau
nach einem Punkte eines entfernten Objects
richten laßt, so würde man hingegen den Fa¬
den im Brennpunkte eines einschuhigten Fern,
rohrs so genau nach dem entfernten Punkte
richten können, daß man höchstens nur einen
Fehler von zu befürchten hatte.

So kleine Fehler im Visiren werden aber
bey den wiederhohlten Operationen bald auf
der einen, bald auf der andern Seite liegen,
und sich daher meistens gegen einander aufheben.

IV) Da demnach durch meines Vaters
Methode ein Winkel auf dem Felde immer
sehr genau ausgemessen werden kan, wenn
gleich die Theilung des Werkzeugs unvollkom,
men wäre, so lassen sich auch, vermittelst die,

Kk 4 ftr
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scr Methode, umgekehrt die Fehler in der
Theilung eines Winkelmessers entdecken; wie
ich selbst den Versuch an einem Werkzeuge
gemacht habe, von dessen unricktig abgetheilten
Rande ich sonst auf andere Arten überzeugt
war; doch hievon werde ich im folgenden
Theile dieses Buchs noch reden.

Au fgabe,

8. iZ7. Einen Winkel ?g() ?iZ.
I.XXXI, vermittelst der Boussole
§, 119- auszumessen,

Aufl, Man bringe die Boussole, nachs
dem man sie auf ein zugehöriges Stativ gesetzt
hat, über die Spitze Z des auszumessendcn
Winkelsund gebe ihr eine horizontale
Stellung. Hierauf wende man das ganze
Werkzeug herum, bis man durch die Dioptern
den Gegenstand ? erblicket. In dieser tage
der Dioptern lasse man die Magnetnadel zur
Ruhe kommen, und bemerke hierauf, was
ihre nördliche Spitze auf dem eingetheilten
Ringe für Grade und Minuten weiset: die-
Minuten muß man bey der gewöhnlichen
Einrichtung der Boussole freylich nur
nach dem Augenmaaße schätzen. Ich will
setzen, die Magnetnadel wiese Zc>° 18^.

Alsdann wende man die ganze Boussole
weiter herum, bis man durch die Dioptern den

Gegen-
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Gegenstand () erblicket, warte hierauf noch
einige Augenblicke, bis die Nadel wieder zur
Ruhe gekommen ist, und bemerke abcrmahls,
was die Nadel für Grade und Minuten weiset.
Ich will annehmen, sie wieße jetzt 65° 20^.

Von der zuletzt gefundenen Anzahl von Gra-
den und Minuten ziehe man die erstere ab, so
hat man den Winkel beyder Objecte;
also wäre hier

— 65°.2v/ —ZO°. IF/ —ZZ°.z,
Der Beweist dieses Verfahrens ist sehr leicht,

denn die zuerst gefundenen zo° i8^ zeigen an,
daß die Linie oder der Schenkel des Win¬
kels mit der unveränderlichen Richtung
der Magnetnadel einen Winkel von 18^
macht.

Hingegen die zuletzt gefundenen 65° 22/ ge¬
ben den Winkel des andern Schenkels Zt) mit
der Richtung der Magnetnadel; daher muß der
Unterschied 65° 20/ —Zo° 2^ den
Winkel geben, den die Schenkel , Z()
für sich allein mit einander machen. Und so
wird man leicht sehen, wie in andern Fällen
zu verfahren ist, auch wie der Winkel, den eine
Linie wie Zt) mit der RichttKg der Magnet¬
nadel macht, gefunden werden könne, wenn
die Boussole die Einrichtung (§. 119. II.) hätte.

K k 5 Anmer-
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Anmerkung.
§. iz8. Eigentlich kan man wohl nicht

verlangen / mit derBoussole solchergestalt einen
Winkel sehr genau zu messen/ selbst wenn sie
mit einem Vernier verschen wäre (§. ny. II)/
weil es sehr schwer halt / die Nadel in voll¬
kommene Ruhe zu bringen / und die geringste
Bewegung der Luft das Werkzeug so erschüt¬
tert / daß man in der Beobachtung des Ein¬
spielens der Magnetnadel/um mehrere Theile
des Vernier fehlen kan. Indessen giebt es
doch in der Feldmeßkunst häufig Fälle / wo
eben nicht die größte Genauigkeit erforderlich
ist/ und wobey die Magnetnadel den Vortheil
verschasst / daß ihre Richtungen Parallel¬
linien darstellen/ wodurch die Auflösung man¬
cher Aufgabe sehr erleichtert wird / wie ich in
der Folge zeigen werde. Bis dahin verspare
ich denn auch noch vcrsthicdene andere / den
Gebrauch der Magnetnadel betreffende An¬
merkungen.

II) Das bisherige mag demnach zureichen/
allgemein zu übersehen/ worauf es bey Aus¬
messung der Winkel auf dem Felde ankomme.
Ich habe so als möglich/ das praktische
Verfahren davon deutlich gewiesen. Uebung
ist aber auch hier/ wie bey allen Geschäften/
nöthig/ und ich rathe daher/ sich nicht eher
an zusammengesetzte Feldmesserarbeiten zu wa¬

gen.
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gen , als bis man es in Ausmessung gerader
Linien und Winkel zur gehörigen Fertigkeit ge¬
bracht hat.

Ich will nun noch zum Schlüsse dieses Ka¬
pitels etwas von der Methode beybringen, de¬
ren sich einige Feldmesser bedienen, blos ver¬
mittelst der Meßkette, die Grosse
eines Winkels auf dem Felde zu
bestimmen.

III) Dieses Verfahren beruhet blos auf den
Satz tz. io6 die Grösse eines Winkels vermit¬
telst seiner Sehne zu erfahren, und wird auf
dem Felde auf folgende Art bewerkstelliget.

Es sey lll. ?a,d. IV, ?Z() der auS-
zumesscnde Winket.

Man spanne in die Richtung Zs), mit aller
möglichen Sorgfalt von Z nach i die Lange ei¬
ner Mcßkette aus, und bemerke den Punkt i
vermittelst eines Zeichenstabgens. Hierauflasse
man den einen Kettcnstab unverrückt bey Z
stehen, und begebe sich mit der ausgespannten
Kette aus der Richtung Zi, in die ZI, so daß
ZI genau in der geraden Linie Z? ausgespannt
werde, so hat man von Z bis 1 abcrmahls eine
Kcttenlänge, und weil Zi —Zl gemacht wor¬
den, so ist II, des Winkels iZI oder
Chorde.

Man messe also genau die Weite li, so wird
sich daraus des WinkelsGrösse bestim¬
men.

Gesetzt
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Gesetzt es sey die gebrauchte Kettenlänge
5° — Zo o"/ die geincssene Chorde li — vv,
„nd der zu bestimmende Winkel—«;

So kan man 1i — , als Chorde des Win¬
kels « für den Halbmesser Zi —5000"/, be¬
trachten. Man setze den Halbmesser Zi —14
so ist aus der Gleichung Z. 106. 4. die Chorde
11 oder

2. 14 üii 4 «
>v — IO0OOO0O

Also umgekehrt
^V. IOOOOOO0

Mithin wegen 14 — 5000^"
jiN 4 « M. l OOO

d. h. die Anzahl von Linien, die auf die gemes«
senc Chorde xv gehen, mit der Zahl ioc>cz mul-
tipUcirct giebt den Sinus des halben Winkels

woraus sich denn der ganze Winkel
crgicbt.

E^. Gesetzt die gemessene Chorde
sey 4650 Linien gefunden worden, so würde

kW ^ 4650. I OOQ 465VOO0
Mithin aus den Sinustafeln

4 « 27° . 42^ 4- also
55^.24^4-

die
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die Sekunden nicht mitgerechnet, auf die man
sich bey dieser Methode, doch nicht genau ver-
lassen kan.

Damit man nicht nöthig habe in jedem Falle
erst die Berechnung anzustellen, so kan man ein
für allemal für eine gegebene Kettenlange, eine
Chordentafel berechnen; alsdann braucht
man nur die gemessene Chorde in der Tafel auf¬
zusuchen, und man hat sogleich den zugehörigen
Winkel.

In verschiedenen Büchern findet man der¬
gleichen Tafeln schon berechnet z. E. in Hrn.
Branders Beschreibung seines am-
phidioptrischen Goniometers. Hrn.
Mag. Eberhards Beschreibung ei¬
ner neuen Meßtafel. Hrn. Friedr.
Christ. Jetze, gemeinnützige Praxis
auf dem Felde und Papier ohne
Winkelinstrumente alle Winkel zu
messen, und überzutragen. Vresl. und
Leipzig 1776.

In diesem letztern Werke ist besonders die
Aufgabe, vermittels der Meßkette, Winkel zu
bestimmen, weitläuftig auseinander gesetzt, und
auf verschiedene Falle in der praktischen Geome¬
trie angewandt.

Auch handelt hievon Fr. Ch. Müllers
Beschreibung einer neuen und voll-

k 0 m-
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kommenen Art Plans aufzunehmen
und zu verzeichnen. Franks. 1775.

In Wilkens Landesvermessun¬
gen tz. 245. findet man ebenfalls diese Auf«
gäbe auseinander gesetzt.

Im Grunde kan aber das gewiesene Ver¬
fahren nur auf einem ebenen Felde mit Zuver¬
lässigkeit ausgeübt werden. In bergichten Ge¬
genden würde es selten anwendbar seyn. Aber
auch auf ebenem Felde erfordert es schon be¬
sondere Sorgfalt im Anspannen der Meßkette,
im Einsetzen der Kettenstabe u. dgl. daher die
H. ZZ und 46 gegebenen Vorschriften aufs ge¬
naueste zu befolgen sind.

ix. Kapitel
Noch einige Methoden, die Winkel aufs

Papier abzutragen, und zu verzeichnen.

§- !ZY. 6^ch habe schon tz. lo6. die Ein-
richtung des geradelinigten Trans¬

porteurs erklart, und gezeigt, wie man ver¬
mittelst desselben auf dem Papiere sowohl einen
Winkel verzeichnen , als auch messen könne.

Die,
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Diesem Verfahren kann man nun noch fol,
gende Methoden beyfügen

I. Jeder tausendtheiligte Maaßstab ist zugleich
ein geradlinigter Transporteur.

Denn man kann vermittelst desselben, wenn
man nur Sinustafcln bey der Hand hat,
ebenfalls die Grösse eines vorgegebenen Winkels
auf dem Papiere sowohl verzeichnen, als
messen.

Erstl. Einen Winkel zu verzeichnen.
Gesetzt/ man solleI.II. an den Punkt

Z und an die Linie gl? einen Winkel igl von
66° ZO-" verzeichnen.

A U fl. Man fasse mit einem Handzirkcl auf
dem tauscndthciligtenMaaßstabe / genau die
Weite von ivoo Theilen/ oder nach dem ge¬
wöhnlichen Sprachgebrauche der Feldmesser/
eine Weite von io° 0/ o" ; setze die eine Zir¬
kelspitze in g ein/ beschreibe mit der andern ei¬
nen Kreisbogen Im, und suche nun für den
Halbmesser 1000 / aus den Sinustafeln den

66°.
Sinus von —oder von zz° 15^. (§.2
106. 4.) dieser findet sich — 548, 2YZ2; das
doppelte hicvon giebt für den Halbmesser 1000
die Chorde von 66° Also ist

Chord»
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Chord. 66° 1096/ 5864
oder die Decimalbrücheweggelassen

Chord. 66° Zc>/— 1096.
d. i. die Cborde von 66° halt 1096 Theile
des tausendtheiligten Maaßstabes: man fasse also
von dem Maaßstabe eine Weite von 10° 9^ 6",
setze sie als Chordevon 1 nach i, und ziehe hierauf
Zi, so wird der Winkel igi — 66° Zo^ seyn.

Zweytens. Den auf dem Papiere vorgege¬
benen Winkel iZi zu messen.

Aufl. Man beschreibe wieder mit dem
Halbmesser iouo, dessen Grösse man von dem
Maaßstabe abnimmt/ den Bogen Mi zwischen
die Schenkel des vorgegebenen Winkels/ fasse
hierauf mit dem Zirkel die Chorde ii und tra¬
ge sie auf den tausendtheilichten Maasstab; ge¬
setzt/ man fände ii — Z°g>6" oder ii — Z46
Tausendtheilchendes Maaöstabcs; die Hälfte
hievon 17Z ist der Sinus des halben Winkels
iAi, für den Halbmesser odcrSinustotus—1000.
Man multiplicire also 17z mit 1000 / so hat
man den Sinus des halben Winkels i^i für
den Sinus totus 10000000/ d h. für den

'Halbmesser der Sinustafcln. Also ist
5m ? IZi — I/ZOSvo

daher aus den Sinustafcln
4 ikst ^ 9° Z7 4- Mithin der Winkel
IZi —19°. 54/5 .

Anmerk.



529

An merk. Ist der Winkel hch stumpf/ so
kan man seinen Nebenwinkel messen/ und sol¬
chen von 180° abziehen/ um lZi zu erhalten.

Man könnte auch so verehren:
Zwischen den Schenkeln des stumpfen Win¬

kels beschreibe man mit dem 'Halbmesser —
ioOo/ einen Kreisbogen/ und trage den Halb¬
messer/ als Sehne von 6^°/ so oft auf die¬
sen Bogen / als es angehet / bis ein Bogen /
den ich n nennen will/ übrig bleibt/ der klei¬
ner als 6c?° ist. Man messe die Chorde die¬
ses Bogens/ und bestimme daraus dessen
Grösse. Hierauf addire man zu dem gefunde¬
nen Bogen n so oft 60° / als man den Halb¬
messer auf den Bogen / der dem stumpfen Win¬
kel zugehört/ gelragen hat/ so hat man die
Grösse des auszumessendcn stumpfen Winkels.
Gesetzt/ in IftZ. HXXXII. sey der stumpfe
Winkel cgch zu messen. Mit dem Halbmes¬
ser AL — I0OO sey also der Kreisbogen Lch/
beschrieben; der Halbmesser Zc passe z. E. nur
einmahl auf den Bogen cio// nämlich von e
nach 1; und es bleibe der Bogen
übrig. Man fasse die Chorde chl/ trage ste
auf den tauscndthciligtcn Maaßstab/ und be¬
stimme daraus/ wie gewiesen worden/ den
Bogen cft oder den zugehörigen Winkel Ißch;
Ich will setzen/ man habe IZch — 49° Z-ss/
gefunden; hierzu addire man den Winkel ogl
---60°, so hat man cZch — 109° . 54/.
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II. Noch eine andere Methode, die Win¬
kel zu messen, und zu verzeichnen.

In einem rech.twinklichten Dreyecke ^LL
XIV. Dad. ?. ist XL die Tangente des

Winkels LL^, wenn man LL für den Si->
num totum annimmt. Nimmt man hinge en
die Hypothenuke ^L für den Sinum totum
an, so ist XL der Sinus des Winkels XLL.
LL aber der Kostnus desselben.

Dieses giebt folgende Methode zu finden,
wie viel Grade und Minuten ein auf dem
Papiere vorgegebener Winkel LL^V enthält.

Ncmlich von einem tausendtheilichtcn Maaß-
staabe nehme man iooc? Theile ab, und trage
sie von L nach auf den einen Schenkel
des vorgezcichnetcn Winkels. Von ^ falle
man auf den andern Schenkel LL das Pcr-
pcndickel ^L herab, und untersuche, wie viel
Tauscndthcile eben desselben Maasstabes das
Perpcndickel ^L halt. Dann suche man in
den Sinusrafeln einen Sinus auf, dessen erste
Ziffern, nach Abschneidung der vier letzter»,
mit der gefundenen Grösse des Perpendickels
^L übereinkommen, so hat man den Winkel
LL^,, der dem Sinus XL zugehört.

Ep. Gesetzt, man habe auf dem tausend¬
t heilichtcn Maaßstabe gefunden ^L ----- i/z

The'»-
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Theilen. Wenn man nun in den Sinustafcln
den Sinus von 9° 58^ aufsucht, so findet
man, daß nach Weglassunq der letztem 4
Ziffern, dessen erste drey Ziffern mit der für
das Perpcndickel ^0 gefundenen Zahl l?Z
übereinkommen;daher wird der Winkel O —
9° 58/ seyn.

Wollte man umgekehrt att den Punkt O
einen Winkel von 6c>° 55/ verzeichnen, so ziehe
man durch O eine gerade Linie OO, und ma¬
che solche so viel Theilen des tausendthcilich-
ten Maasstabes gleich, so viel die Zahl an¬
zieht, welche man nach Weglaffung der letzten
4 Ziffern für den Kosinus von 60^55/ er¬
halt. Also ist in den Tafeln Lo56cz^ 55/
4860812, hievon die letztem 4 Ziffern wegge¬
lassen, giebt die Zahl 486. So viel Tau-
scndtheilgen des Maaßstabcs trage man also
von O nach 0. Durch 0 errichte man hier¬
auf ein Peipcndickel 0^, und trage auf
so viel Theile des Maaßstabes, als die Zahl
andeutet, wenn man von dem Sinus von
60" 55/ die letztem vier Ziffern wcglaffet. Nun
ist 8m 60° 55/ — 8"Z9rz6 daher nehme man
0^ — 87z oder (wegen der Zahl 9 welche
auf die z folgt) beynahe 874 Theilen des
Maaßstabcs, und ziehe demnächst die Linie
^O, so wird der Winkel 0 — 6o-° 55/ seyn.

Man könnte auch 00 — 1000 Theilen des
Maaßstabes nehmen, und dann auf das Per-

L l 2 pen-
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pcndickel so viel Theile setzen, als nach
Wcglassung der letzten 4 Zibö-n für die Tan¬
gente von 6c>° 55^ stehen bleiben; so würde
ebenfalls — 60^55^.

Diese letztere Methode, wobey man sieb der
Tangente'bedient, ist aber nicht zu ge'rauchen,
wenn der zu verzeichnende Winket nahe an
9 " kommt, weil alsdann die Tangente dessel¬
ben gar zu groß wird.

Solchergestalt findet man, vermittelst des
bisbcr veschriebeuen Verfahrens den Winkel
LLiTV zwar nicht völlig genau in einzeln Mi¬
nuten, aber doch wenigstens bis auf 4 oder
5 Minuten genau, so lange der Winkel
nicht über 50° ist. Die Ursache liegt darin¬
nen, weil für grössere Winkel die erst n drey
Ziffern eines jeden Sinus, einerley sind, wenn
die zugehörigen Winkel auch gleich um 5 und
mehrere Minuten von einander unterschieden
wä cn. So sind z. E. die ersten drey Ziffern
de Ginusc von 65° und von 5/ — 906.
I , wenn die Winkel nahe an 90° kommen,
so tönuen sie sich wohl um einen ganzen Grad
andern, ohne daß die erstem drey Ziffern ih-
er Sinusse von einander unterschieden wären.

Z. C. 8in 88" — 999gO7; 8m 89" —
9998-i77, wo also die ersten drey Ziffern der
Sinusse — 999 sind, obgleich die Winkel um

einen
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einen ganzen Grad von einander unterschieden
sind.

Wolte man neinlich die Winkel genauer ver¬
zeichnen, so müßte man dem bisherigen Halb¬
messer <?L mehr als iooo Theile geben.
Dann würde er aber wegen seiner Größe für
den Gebrauch auf dem Papiere zu unbequem
werden.

In Lamberts Beyträgen zur Ma¬
thematik II. Theil p. 170 befindet sich ein
Werkzeug beschrieben, welches ebenfalls sowohl
zur Verzeichnung) als zur Ausnwssu-.; der
Winkel auf dem Papiere diene? Die
Einrichtung desselben beruhet auf der Methode,
die Winkel durch ihre Tangenten zu bestimmen,
und bestehet bloß m einem gleichschenkli ch-
ten rechrwinklichren Dreyecke von
Holz, Elfenbein oder Metall , auf
dessen Katheten die Tangenten der Winkel von
c>° bis 45° nach einem rauscndtheiligten Maß¬
stabe verzeichnet find ; so daß jeder Kathete
( als Tangente von 45° ) iciOO Theile des
Maaßstabes enthalt; das weitere hievon kan
man a. a. O. selbst nachlesen.

III) Man kan sich auch des Verfahrens 4
8z. 1. zur Ausmessungeines Winkels au dem
Papiere bedienen. Es wird nemlich das srtige
Verfahren nur auf Kreisbogen ang.wav,., die

Ll H dm
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den auszumessenden Winkeln zugchören. Ge¬
setzt also , es ky ?iZ. I.XXXII. der Winkel
egl auezumcsscn; Um mm dieses, nach der
Hz. i gegebenen Methode zu leisten, beschreibe
man mit einem willkührlichen Halbmesser einen
Halbkreis clk, so ist der Bogen clk ein be¬
kannter Bogen — 180°. Weiß man nun das
Verhältniß der beyden Bogen Ic, clx,, so hat
man auch die Große des Bogens I?, folglich
des zugehörigen Winkels lgc. Man trage also
nach tz. 8Z. den Bogen lo auf den Halbkreis
cl>- so oft es angehet; Ich will setzen Ic — 2
passe auf cl>. — 180°, m mahl, und es bleibe
noch ein Stückgen — « übrig, so hat man die
erste Gleichung.

I) ma -b «— r8o°.
Ferner trage man das übergebliebene Stück¬

gen « auf den Bogen 2 so oft es angehet.
E. n mahl, und es bleibe das Stückgen /?

übrig, so ist
II) 2

passete eben so das übergebliebene Stückgen /Z
auf «, r mahl, und es bliebe nun das Stück-
gen > übrig, so ist

HI) r./Z-I-?—«

Auf diese Art setze man die Arbeit so lange
fort, bis man endlich auf einen so kleinen
^ Bogen
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Bogen kommt, der sich mit dem nächstvorher-
gehenden bequem nach dem Augenmaaße ver¬
gleichen läßt. Ich will setzen, 7 sey dieser
kleine Bogen, der sich mit dem nächstvorhen-
den bequem nach dem Augenmaaße Vergleiches»
ließe; Es sey also endlich

IV) 7- L. 6-

so kan man aus den gefundenen Vergseichun-
gen, es mögen ihrer so viel seyn, wie man
will, die Größe des Bogens berechnen.
Hier wurde nun z. E. (aus der Gleichung IV.
den Werth von 7 in die III gesetzt,) sich erst¬
lich ergeben,

also /3 — —; dies in II gesetzt gäbe

—z, also «-

und dies endlich in I gesetzt gäbe
(r^-t-^) a.

m.a-t- .

((r^4->p) m-l-r^-i-?

— i8s° Mithin

. igo° ---? Ll,

Er.
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E>'. Für m — 2, n — i; r— i/ ? — 2,
ch -n- z; würde der Bogen lc oder

Ä —Ar. i8c>° — 68°. Z4^, also so groß
auch der Winkel IZc.

IV) Der Gebrauch des gewöhnlichen
Transporteurs in der praktischen Geo¬
metrie ist sehr unsicher, und ich wolte nie ra¬
then / sich desselben zu bedienen, wo einige
Genauigkeit verlangt wird.

Ende des ersten Theils.
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