Neunzehnites Capitel

Pig a- e taisic hie 'Gle'o'mie t reiie,

§. 125. (rlnclltung eines gleichschenkligen Drey-
eckes auf einer gegebenen Geraden.) Indem wir nun zu
den Anwendungen clcx \01]1(.1 gehenden geometrischen Siitze iiber-
gehen, wie sie in der Geodésie (Feldmessung) Statt haben, wol-
len wir zuerst die Auflosungen einiger hicher gehm'cndun Pro-
bleme vorausschicken.

Um auf einer gegebenen Geraden AC (Fig. 4) ein gleich-
schenkliges Dreyeck zu errichten, beschreibe man.mittelst des
Zirkels (dessen Kenntnifs und Gebrauch hier voransgesetzt wird)
aus den beyden Endpuncten 4 und € mit einem willkiirlichen
Halbmesser ((")i'f'nun*r des Zirkels) zwey Kreise, oder auch nur
zwey kleine Kreisbogen, die sich irgendwo, in dem Puncte B,
bi,huuuh:n, und verbinde dann den Punct B mit 4 und C, so ist
A BC das verlangte gleichschenklige Dreyeck.

Nimmt man die Offnung des Zirkels gleich der gegebenen
Linie 4C, so erhilt man ein gleichseitiges Dreyeck 4 B C.

Kleiner als + 4 C aber kann man diese 01T|11.1ng nichtnehmen,
weil sich sonst dic Bogen nicht mehr schneiden wiirden, oder
weil (§. 106, IIL.) in jedem Dreyecke die Summe zweyer Seiten
grofser seyn muls, als die dritte.

126. (Einen gegebenen Winkel 48C (Fig. 50)

lx: ‘“JhL‘[l) Man nehme 4B=4C. ziehe BC, und errichte

iiher B.C (nach § . 125.) ein gleichschenkliges Dreyeck BDC, so
halbirt die Gerade D A den YWinkel B 4 C.

Durch neues Halbiren der Winkel BAD und D AC wivd

man den gegebenen VWinkel BAC in 4, und ¢ben so in &, 106,

@

2, .« . gleiche Theile theilen.
Die Griinde fiir die Richtigkeit bey diesem und bey dem

nichstfolgenden Verfahren folgen unmittelbar aus dem Vorher-
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gehenden auf eine Weise, die zu einfach ist, als dafs sie hier
besonders angefiihrt werden sollte,

§. 127. (Eine gegebene Gerade B C (Fig. 56) hal-
])11(}[1) Man bcsclnubc iiber ihr ein gleichsehenkliges Dreyeck
B €D (nach . 125.), und halbire dann den Winkel D (nach §. 126)
durch die Linie DE, so ist BE=EC. — Oder auch: man be-
schreibe iiber und unter der gegebenen Geraden B C ein gleich-
schenkliges Dreyeck BCD und BAC, und verbinde die Puncte
A und D durch die Linie 4D, welche letzte die BC in E halbirt,

§. 128. (Durch einen gegebenen Punct Cin, oder

C" aufser einer Geraden MV (Fig. 37) auf h“ner Ge-

raden ein Loth {Jl‘llChtCl].) Man beschreibe aus C oder C'

mit einem willkiirlichen Halbmesser einen Kreisbogen, der die
Gerade MN in zwey Puncte 4 und B schneidet, und errichte
iiber 4B eir gleichschenkligen Dreyeck 4 B D, so ist DC'C das

gesuchte Loth,

6. 129. (An (Iem Endpuncte 2 (Fi"‘. 58) einer Ge-
raden 4B, ohne sie zu verlingern, ein Loth errich-
[;(-,-“.) Man lmsohrmlm aus irgend einem Puncte O mit dem Halb-
messer OB einen Kreis so, dals derselbe die Linie A4 B irgendwo,
z.B. in a schneide, ziehe dann den Durchmesser a O D und ver-
binde D mit B, so ist BD das gesuchte Loth (Ot
Einfacher wird man diels auf blofs mechanische Weise durch
das Winkelmafs, durch eine in Gestalt eines rechtwinkligen
Dreyckes ausgeschnittene Platte von Holz oder Metall, wie 4 D C
(Fig. 37) darstellen. Man priift dasselbe, indem man die eine
Seite 4 C desselben an eine mit Sorgfalt gezogene Gerade M N
anlegt, und die Linie CD (mit einem Stifte) zieht; dann das
Winkelmals so umlegt, dafs die Seite 4 C desselben nach CB in
dieselbe Gerade M N fallt, wo dann die andere Seite C D des
Winkelmalses wieder genan auf die friher gezogene Gerade CD
fallen mufls, wenn der VWinkel 4 C D des Instruments in der That
ein rechter ist.

§- 130. (Aus drey gegebenen Geraden ein Dreyeck
construiren.) Ist BC (Fig. 23) eine dieser Geraden, so be-
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schreibe man aus B mit der zweyten Geraden (die gleich 4 B ist)

als Halbmesser cinen Kreishogen, und eben so mit der dritten
Geraden (die gleich €4 seyn soll) als Halbmesser aus C einen
reishozen: beyde Bogen schneiden sich in einem Functe 4,
Kreisbogen; bey
wo dann 4 BC das gesuchte Dreyeck ist.

Wegen §. 106, 1IL. miissen yon den drey Geraden zwey

zusammen grofser als die dritte seyn.

3 - T
§. 131. (An einem gegebenen Punct 4 (Fig. 50)
. s » TR 1 .
einer Linie M NV einen Winkel von gege bener Grofse

(r) Cl'l“:.lti.li_:!;:.) Man ziche in dem gwch*ncn YWinkel bac=a
willkiirlich die Gerade bc¢, wodurch man ein Dreyeck mit dem
gegebenen Winkel @ erhilt. Dann nehme man auf der gegebenen
Geraden M N die Linie 4C—ac, und errichte iiber 4C (nach
. 130.) mit den drey Seiten ac, ab und be¢ das Dreyeck 4 BC,
s0 ist der Winkel B AC = a.

ey

I. Einfacher erreichit man dasselbe, auf blofs mechanische
Weise, durch den sogenannten Transporieur, oder durch einen
von einer Metallplatte ausgeschnittenen Halbkreis, dessen Peri-
pherie in die einzelnen Gra :T getheilt ist.

Il. Genauer aber noch durch den Mafsstab (§. 132.) mit
Hiilfe der trigonometrischen Tafeln (§. 104.). Soll man z, B, einen
Winkel von 50°36° verzeichnen, so zeigen diese Tafeln, dafs
die Tangente dieses VWinkels gleich 1.2174 ist. Man nehme da-
her auf der Geraden 4 M (Fig. 40), in deren Puncte A dieser
Winkel errichtet werden soll, mittelst des Malsstabes die Linie
AB=1000 (oder genauer gleich 10000), ervichte in B das Loth
BD, und nchme auf diesem Lothe die Linge BC=1217 (oder
genauer gleich 12174), und ziehe dann die Gerade 4C, so ist
B A4C der verlangte VWinkel von 50°30'.

0. 182. (Verjiingter Malsstab und Vernier.) Wenn
man die Seite 4D (F w. 41) eines Rechteckes in eine Anzahl,
z. B, in drey gleiche Theile 4B, BC, CD, die einzelne Zolle
vorstellen sollen, und einen dieser Theile C ) wieder z. B, in
vier gleiche Theile theilt, wihrend die andere Seite DI des
Rechteckes etwa in Ffiinf gleiche Theile getheilt wird, und wenn
man dann die Parallelen und die Diagonalen 11 D, ilr, In

§ sawy
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wie die Zeichnung zeigt, zieht, so kann man darch eine solche
Yorrichtung den Zoll nicht nur in seinem vierten, sondern selbst
in seinem zwanzigsten Theile noch genau messen. So hat man
z. B. wenn man mit einem Zirkel die Weite 4/ C nimmt, die Linge
von zwey Zollen, aber die VWeite

Al betragt 21 Zolle,

All » 2% »
Alll » 2—2- »
und eben so ist auch die Weite
bm gleich 1 |+ 3 4+ = — 1. Zolle,
an » 2 -+ - %‘ = 2=
er » 0+T+%:% » 115 5y

wie diels alles fiir sich klar ist. VViirde man die beyden Seiten
CDund DD in zehn gleiche Theile theilen, so wiirde man da-
durch noch den hundertsten Theil eines Zolles angeben kionnen u. f.
Eine solche Vorrichtung wird ein verjingter Malsstab genannt,
da die Linien 4B, BC, CD, . . . eben so gut Zolle, als Fufse
oder selbst Meilen bedeuten konnen, wenn man z. B: grolsere
Theile der Oberfliche der Erde durch eine Zeichnung von ge-
ringem Umfange im Kleinen darstellen will.

Sey eben so der Theil O X einer Geraden oder auch eines
Kreisbogens 4B (T'ig. 42) in 10 gleiche Theile, z B. in dem
letzten Falle in 10 Minuten getheilt, so dals also jedes Intervall
OT, 111, ILIII, , . . eine Minute betrage.

Neben, oder hier unter ihm, sey der concentrische Kreis-
bogen o.10 angebracht, der sich an dem festen Bogen 0.X vor-
und rickwirts bewegen lilst. Dieser letate Kreishogen o 10 be-
trage aber in seiner Liinge nur eben so viel, als g Intervalle des
oberen Bogens, und sey dem ungeachtet ebenfalls in 10 gleiche
Theile getheilt, 01,12, 23, . .., so dals also jeder Theil des
unteren Bogens nur % eines oberen Theiles, d, h. nur -2 Minute
oder 34 Secunden betrdgt. Legt man daher die Leyden Bogen
so neben einander, dals die ersten Theilstriche Qo coincidiren
oder eine einzige Gerade bilden, so wird die Distanz der beyden
Theilstriche T und 1 der beyden Bogen gleich 6 Secunden; die
Distanz der Striche II und 2 gleich 12 Secunden, die der 1II und

3 gleich 18 Secunden seyn u.s. f., so dals man daher mit einer
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solchen Vorrichtung noch Winkel von 6 Seeunden messen, oder

dafs man damit grofsere Winkel bis auf 6 Secunden genau be-

stimmen wird, obschon der obere Kreis selbst nur in einzelne

Minuten getheilt 1st, Diese sinnveiche Einrichtung wivd Fer-

nier genannt,
§. 133. (ﬂ)m("l einen gt ‘”‘(‘ni“l‘ n Punct M (Fig. 43

miteiner fu""u‘cicrf.i shen.)
he durch den Punct U die Gerade M C willkiirlich, so dals

gegel benen Ge ,ﬁu-urf-"f'(m.s

Man zie
sie die ab in 11‘gisml einem Puncte C schneide, und mache dann
(nach dem Vorhergehenden) den Winkel @ gleich dem Winkel y,
so ist 4 C die gesuchte Parallele.

.- yorN

,I.'r_\:,, ‘_1; o o v, ’ e T 3
I‘IIU :z-w:a‘l-\, AD }e if.,. n) in eine ‘_;‘oge—

rade 4 D unter irgend einen nicht zu kleinen VWinkel an einem
der Endpuncte 4 der Geraden 4bed, verbinde die beyden an-
deren Endpuncte d und D, und ziehe durch b und durch ¢ (nach
g,. 133.) die mit C D parallelen Geraden b B und ¢C, so sind B
und C die gesuchten Theilungspuncte der Linie 4 D.

VVill man die gegebene Gerade 4D in eine gegebene Anzahl
gleicher Theile theilen, so nehme man auf einer anderen Geraden
AN die willkiirlichen, aber gleichen Theile 4b=be=cd,...,

'll['ll]. YEr fahre ‘\HC zuyor,

§. 135. (Zu drey cecebenen Linien «, &, ¢ die

5 - J b') o) J
erte i_".I)E!:)i'l.li_nlrl;_{, inden.) Man trage auf dem Schen-
kel AN (Fig. 44) eines willkiirlichen Winkels die erste Linie

Ab=a, auf den zweyten Schenkel 4 D die zweyte Linie 4/ B=5,
und wieder auf den ersten Schenkel die dritte Linie be=¢, ver-
binde die Puncte b und B, und ziche durch ¢ mit b B die Paral-
lelen ¢C, so ist BC die gesuchte vierte Proportionale (§. 37.
und 107, IIL),

I\ 130, (,f wischen zZwey Geraden 4P und P8
(Fig. 45) von gegebener Grolse eine mittlere geome-
lll*:t‘ll(" l’tupmtnmalﬂ (§.38, L) [inden.) Man beschreibe

Liltrow's Anfangsgr. d. gesammt, Mathem 15
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iiber dex Summe 4 B der zwey gegebenen Geraden als Durch-
messer, einen Halbkreis 4 M B, und errichte in ihm auf B A
durch den Punct P das Loth PM, so ist PM die gesuchte mitt-
lere Proportionale zwischen AP und PB, oder es ist (§. 92, IL
und §. 112, L)

AP : PM —= PM : PB,

§. 137. (Ein Quadrat verzeichnen, das der Summe
von zwey gegebenen Quadraten gleich ist) Sind e
und b (Fig. 46) die Seiten der zwey gegebenen Quadrate, so
stelle man sie in einem ihrer Endpuncte rechtwinklig zusammen,
und verbinde dann ihre anderen Endpuncte durch eine Gerade 2,
so ist

z* = a* -+ b,
also auch z die Seite des gesuchten Quadrats,

Setzt man an den Endpunct der Linie @ eine driite Gerade ¢
rechtwinklig an, so ist die Linie », welche die Endpuncte der
Geraden x und ¢ verbindet, oder so ist

Jyt = 2* |- ¢*, also anch

J,z — a? + b= + L‘:,
oder y ist die Seite eines Quadrats, das der Summe von drey
snderen Quadraten gleich ist.

Zieht man eben so d senkrecht auf 5, so ist

n
@

o* - d*, also auch
@+ bt 4o
oder z ist die Seite eines Quadrats, das vier anderen Quadraten
gleich ist u, £ Fiir a=0=¢=d =1 that man
v
z =\ a, ry=V3, s=V4=2 us w

Da die Flichen aller éhnlichen Figuren sich wie die Qua—
drate ithrer homologen Seiten verhalten (§- 124, IIL V.), so wird
man in dem Vorhergehenden statt den Linien a, b, ¢, ... auch

die homologen Seiten von dhnlichen Figuren, z. B. die Seiten

0l

E2]

oder die Halbmesser yon regelmifsigen Polygonen oder auch die
Halbmesser verschiedener Kreise substituiren kénnen, und da-
durch Polygone oder Kreise erhalien, deren Fliche gleich ist
der Summe der Flichen von 2, 3, 4, . . . anderen dhnlichen
Polygone oder der Summe der Flichen von eben so viel Kreisen.
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§. 138. (Theilung eines Parallelogramms in vier
3111'{(}1'9,} VVenn man in einem Parallelogramme 4 B CD (Fig. 47)
duarch irgend einen Punct der Diagonale 4 C zu den beyden Sei-
ten des Parallelogrammes Parallelen zieht, so entstehen vier
Parallelogramme, von welchen die beyden @ und a’, durch welche
die Diagonale nicht geht, unter sich gleich sind.

Denn da die Diagonale des Parallelogramms halbirt, so ist

das Dreyeck ABC = 4DC,
und eben so ist m=m
and n = n,

also ist auch
ABC — m — n = ADC — m' — n';
das heifst, die Parallelogramme, durch welche die Diagonale

A C nicht geht, sind gleich.

§.139. (Ein gegebenes Dreyeck in ein Parallelo-
oramm verwandeln, das mit jenem dieselbe Fliche
hat.) Sey 4 BC (Fig. 48) das gegebene Dreyeck. Halbire 4B
in E, und ziehe durch C die Parallele CF mit 4B, und durch
E und B zwey willkiirliche, aber unter sich parallelen Linien
ED und BF, so ist das Dreyeck A BC iquivalent {\\ 83.) dem
Parallelogramme BDEF, da beyde Figuren dieselbe Linge ha-

ben, und da die Basis des Parallelogramms die Hilfte der Basis

des Dreyeckes 1st.

§. 140. (Ein gegebenes Dreyeck in ein Parallelo-
gramm verwandeln, das einen gegebenen Winkel 4
und eine gegebene Seite « hat.) Sey das gegebéne Drey-
eck ABC (Fig. 49). Man nehme bey der vorhergehenden Ver-
zeichnung den VVinkel BEDe A, und verlingere die in E hal-
birte Linie 4 B, bis BH==a ist, und ziche durch H die mit D E
oder BF parallele Gerade NHK, durch C die mit 4 B parallele
CK, und durch K und B die Gerade K B, die der \'L;rliingcrtcu
DE in L begegnet, so entsteht ein Parallelogramm DL KN, das
durch die Diagonale KL und durch die Gerade E H in vier an-

dere Parallelogramme getheilt wird, von welchen (nach §.138.)
5 *
12
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die beyden EF und BN unter sich und mit dem gegebenen Drey-
ecke 4 B C dquivalent sind, und von welchen das letzte BN den
gegebenen Yinkel BN = 4, und die gegebene Seite BH—=MN =a
hat,

I, Demnach lilst sich auch jede Figur in ein Parallelogramm
von ecinem gegebenen VVinkel und einer gegebenen Seite verwan-
deln, da man jede Figur durch Diagonalen in Dreyecke theilen,
und das erwihnte Verfahren fiir jedes einzelne Dreyeck der Figur
ausfithren kann. Die so erhaltenen einzelnen Parallelogramme
werden dann, mit den gleichen VWinkeln an einander gestellt,
das gesuchte, der Figur dquivalente Parallelogramm geben.

II. Nimmt man den gegebenen Winkel A gleich einem rech-
ten an, so lilst sich auch jede Figur in ein Rechteck von einer
gegebenen Seite verwandeln,

Ill. Um endlich auch jedes Parallelogramm 4 B C D (Fig.31)
in ¢in Quadrat zu verwandeln, suche man zwischen der Basis
AB=b und der Hohe D M=h des Parallelogramms (nach §. 136.)
die mittlere geometrische Proportionale @, so ist a die Seite des
gesuchten Quudz'uts, das dem gegehenen Parallelogramme dqui-
valent ist, da man hat:

bt T el
oder
bh = a®.

§. 141, (Der Melstisch.) Ehe wir nun zu den eigent-
lichen Problemen der Geodisie iibergehen, wird es angemessen
seyn, die vorziiglichsten, besonders die fiir die VWinkelmessun-
gen auf dem Felde bestimmten Instrumente, ihrer Einrichtung
und ihrem Gebrauche nach, hier kurz anzufiihren,

Der Mefstisch (Fig, 50) besteht aus einer ebenen, mit Papier
bespannten Tafel, die auf einem Fulsgestelle in jeder Richtung
horizontal befestigt werden kann. A4 ist die crwihnte Tafel:
@, &'y & sind die drey Fiilse des Gestells, die unten mit eisernen
Spitzen versehen, und an ihrem oberen Ende an dem Cylinder B
so befestiget sind, dals sie verschiedene Stclluugcn gegen einan-
der ¢innelimen kinnen, um dadurvch die Tafel 4 auf jedem Fuls-
boden in eine horizontale oder iiberhaupt in eine gegebene Lage
zu bringen. Bey n ist eine sogenannte Schraube ohne Ende,
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die man dem Getriebe B des Cylinders durch den Druck einer
Stahlfeder nihert, .damit die Schraube in das Gewinde eingrei-
fen, und dadurch die Tafel 4 in ihrer Lage um die verticale
Axe np oder Bp etwas gedreht werden kann. An dem unteren
Theile des Cylinders B sind noch drey Arme o, o', o” angebracht,
durch deren jeden eine Schraube geht, deren oberstes Ende man,
durch Drehung des Handgriffs p, p'; p”, der unteren Seite der
Tafel 4 sanft nihern kann, um dadurch dieser Tafel eine drey-
fache, sichere Unterlage zu geben,

Eine nihere Beschreibung und weitere Vorschriften iiber
den Gebrauch dieses einfachen Instruments findet man, z. B. in
J. J. Mayer’s Unterricht zur pract. Geometrie, Vol. I. Cap. VII,,
oder in Netto's Lehrbuch des Aufnehmens mit dem Mefstisch.
Berlin 1822,

Hier wird es geniigen, zun bemerken, dals man auf diesem
Tische um einen gegebenen (etwa durch eine in den Tisch ein-
gesteckte Nadel bezeichneten) Punct ein Lineal dreht, um das-
selbe nach den verschiedenen Puncten der Umgegend zu richten,
wo man dann diese Richtungen des Lineals auf dem Tische mit
einer Bleyfeder bezeichnet, und dadurch die WWinkel erhilt,
welche diese Hichtungen, in dem gegebenen Punct, unter sich
bilden. Dieses Lineal ist an seinen beyden Endpuncten mit zwey
kleinen, in ihrer Mitte durchbrochenen; Rechtecken (oder mit
sogenannten Dioplern) verschen, um durch die (’_lbﬂ'mmgen der-
selben die Puncte der Umgegend genauer fixiren zu kénnen, —
Anwendungen dieses Instruments werden wir sogleich weiter un-
ten kennen lernen.

§. 142 _(E—_]er '_E‘heo(_}Uii[.) Dieses vorziiglichste Instru-
ment der Geoditen besteht in seinen wesentlichsten Theilen aus
einer horizontalen Scheibe 4 B (Fig. 51), und aus einem mit ei-
nem Fernrohre CD E verbundenen verticalen Kreise FG. Die
horizontale Scheibe lifst sich um ihre fixe verticale Axe &, und
der verticale, mit dem Fernvohre fest verbundene Kreis lilst
sich um seine horizontale Axe CH drehen, so dals demnach,
durch diese doppelte Drehung, das Fernrohr auf jeden Punct
in und iiber dem Hovrizont gestellt werden kann,

Diese horizontale Axe CH ruht auf vier, in der Zeichnung
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sichtbaren Stiitzen, die an ihrem unteren Ende mit dem horizon-
talen Kreise 4 B fest verbunden sind, und sich daher zugleich
mit diesem Kreise bewegen. Das Fernrohr CD E aber ist in sei-
ner Mitte ) unter einem rechten Winkel so gebrochen, dals ein
im Innern des Rohrs, bey D, aufgestellter Planspiegel, die von
dem Gegenstande auf das Objectivglas I -fallenden Strahlen in
der Richtung CD auf das Ocular C, und von da in das Auge des
Beobachters bey C reflectivt, Durch diese Einvichtung sieht also
das Auge alle Gegenstinde, welche Hdhe iiber dem Horizonte
sie auch haben mégen, durch das Fernrohr immer in der hori-
zontalen Richtung C H.

Das ganze Instrument ruht auf einem Dreyfufs, der an sei-
nen Enden von drey starken Schrauben getragen wird, deren
Miitter mit ihren conischen Enden in den Boden, auf welchen das
Instrument gestellt wird, fest eingreifen. Zur Schonung dieser
stihlernen Endspitzen stellt man sie auf kleine, tellerformige Un-
terlagen ¢, d, e, die an ihrer oberen Seite kleine Vertiefungen
haben, in welche jene Spitzen genau passen.

An der unteren Seite dieses Dreyfulses ist eine dreyarmige
Stahlfeder (von welcher man zwey Arme zu beyden Seiten von b
sieht) durch drey Schrauben befestiget (von welchen zwey bey
S und g sichtbar sind), Aufl der Mitte dieser Stahlfeder ruht die
eigentliche verticale Axe ba des Horizontalkreises 45, welche
Axe von dem hollen, an den Dreyfuls befestigten Cylinder K
umgeben ist.

Beyde Kreise, der horizontale 48 und der verticale FG,
sind an ihrem Rande in Grade und Theile des Grades getheilt,
und iiber diesen Theilungen ist ein fixer metallener Arm (die Ai-
hidade), in der Richtung der Halbmesser dieser Kreise, befe-
stiget, der an seinem dulsersten Endpuncte, bey m und n, einen
Vcr'm'cr‘(§. 132.) triigt, um dadurch die Stellung.der beyden Kreise
genau angeben zu konnen. Die eine dieser Alhidaden m ist an
dem erwihnten hohlen Cylinder K bey a befestigt, und die an-
dere n wird durch ein an dem Horizontalkreise 4B angebrachtes
Gestelle p g getragen.

Um mit diesem Instrumente einen Gegenstand zu beobach-
ten, dreht man den horizontalen Kreis in seinen Cylinder K, bis
der Gegenstand in die Verticalebene des Hohenkreises F'G kommt,
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and dreht dann diesen Hohenkreis sammt seinem Fernrohre, bis
der (Jcrrcnshml in dem Felde des Fernrohrs, und zwar in dem
Durchschnitte der beyden Kreuzfiden erscheint, die in dem
Brennpuncte dieses Fernrohrs ausgespannt sind. In dieser Lage
gibt die Alhidade m des Kreises AB die horizontale, und die
Alhidade n des Kreises F'G die verticale Richtung des Gegenstan-
des auf dem getheilten Rande der beyden Kreise an.

§. 143. (Rectification des Theodoliten.) Fhe man
aber mit einem solchen Instrumente zu den Beobachtungen iiber-
geht, muls es zuerst in allen seinen Theilen berichtiget oder
rectificirt werden

1. Zu diesem Zwecke mufls zuerst der untere Kreis 4B
horizontal, oder was dasselbe ist, seine (auf die Ebene dieses
Kreises schon von dem Mechaniker genau senkrecht gestellte)
Axe ab muls vertical gestellt werden, Diels geschieht mittelst
einer YWasserwage (Libelle), die man auf die horizentale Dre-
hungsaxe C H aufstellt, nachdem man diese Axe nahe in die Rich-
tung von zwey der drey untersten, grofsen Fuflsschrauben des
Instruments gebracht hat.

Man bringt namlich, durch Drehung der einen dieser zwey

Fulsschrauben, die Luftblase der Libelle an einen beslimmten
'l heilpunct, z. B. an den Punct 10 der Glasrihre Dann wendet
man den Kreis 4 B nahe um 180 Grade, so dals die Axe C H wie-
der nahe mit denselben zwey Fulsschrauben parallel wird. Ist
die Blase, bey dieser zweyten Stellung des Instruments, nicht
mehr bey dem fritheren Theilpuncte 10, sondern z B. bey 18,
s0 bringt man sie, durch eine jener zwey Fufsschrauben, auf das
Mittel jener zwey Zahlen, also hier auf 14, da Z (1o418) =14 ist,

Dann dreht man den Kreis 4B blofs um go Grade weiter,
so dafs die Axe CH jetzt durch die driite jener Fulsschrauben
geht, und bringt auch hier, aber blo/s mittelst der Bewegung die-
ser dritten Schraube, die Blase wieder auf den letzten Theil-
strich 14.

Dadureh hat man das Instrument dahin gebracht, dals die
Libelle in allen Lagen des Kreises 4 B, immer densclben Theil-
punct 14 zeigt, zum Zeichen, dafs dieser Kreis nun selbst hori-
zontal ist.
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. Gewohnlich wird man, wenn der anflingliche Fehler des
Kreises 4B zu grols ist, dieses Verfahren einige Mal wiederho-
len miissen, wodurch dann der Fehler bald sehr klein wird und
endlich ginzlich verschwindet.

Will man dann auch, nach hergestellter Horizontalitit die-
ses Kreises, die Libelle selbst noch genau rectificiren, so wird
man nur, mittelst der eigenen Correclionsschraube dieser Libelle,
die Luftblase derselben genau auf die Mitte der Glasrihre, oder
auf den Theilstrich Null zuriickfithren, obschon diefs nicht noth-
wendig ist, da es schon, wie man aus dem Yorhergehenden sieht,
geniigt, wenn die Lnfiblase, fiir den horizontalen Stand der Li-
belle, nicht zu weit von der Mitte der Glasréhre entfernt ist.

II. Um dann auch die Drehungsaxe CH des Verticalkreises
F @ horizontal (und sonach diesen Verticalkreis selbst genau senk-
recht auf den Horizont) zu stellen, wird man (bey unverinderter
Lage des unteren Kreises 4 B), dieselbe Libelle zuerst in einer,
und dann auch in der entgegengesetzten Lage auf dieser Axe CH
aufstellen, so dals dasselbe Ende der Libelle zuerst nach €, und
dann nach H zu stehen kommt. Steht die Blase, in beyden La-
gen der Libelle, bey verschicdenen Theilstrichen, z. B. bey 12
und 18, so wird man sie wieder auf das Miltel = (12 4-18) = 15
bringen, und zwar (mittelst cigener dazu bestimmten Corrections-
schrauben) durch Verlingerung oder Verkirzung der oben er-
wahnten vier Stiitzen, auf welchen die Endpuncte C und H die-
ser Axe ruhen, — Auch diese Operation wird man, wenn es
nothig ist, wiederholen, bis der noch iibrige Fehler unmerklich
wird,

III. Um endlich auch das Fadenkreuz im Brennpuncte des
Fernrohrs gehorig zu stellen, richtet man dieses Kreuz auf einen
weit entfernten und scharf begrenzten Gegenstand, und bewegt
dabey das Ocular des Fernrohrs (in der fiir dasselbe bestimmten
Rohre) so lange vor- oder riickwirts, bis der Gegenstand voll-
kommen deutlich erscheint,

Bieht man dann das Fadenkreuz undeutlich, so riickt
man auch dieses Krenz so lange yvor oder zuriick, bis dasselbe
ganz scharf und schwarz erscheint, oder bis es den Punct des
Gegenstandes, auf den man es gestellt hat, nicht mehr verlifst,

wenn man auch das Auge yor dem Ocular hin und her hewegt.
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Dadurch ist das Fadenkreuz in den Brennpunct des Fernrohrs
gcbracht.

Um dann den verticalen Faden desselben in der That genau
vertical zu stellen, wird man diesen Faden, durch ein sanftes
Bewegen Jes Fernrohrs in seiner Verticalebene, an einem scharf
Legre enzten Gegenstand, der ganzen Liange des Fadens nach, her-
abgehen Jassen, und, wenn der Faden bey dieser Bewegung den
(J(.‘”L,llb[ﬂl'l(] verlifst, ihn um seinen Mittelpunct (durch eine ei-
gens dazu bestimmte Schraube an dem Ocularende des Fernrohrs)
drehen, bis dieser Fehler nicht mehr bemerkt wird. Dadurch
ist nun auch der andere Faden horizontal geworden, da derselbe
schon von dem Kiinstler auf den ersten senkrecht gestellt ist.

Um endlich noch denselben verticalen Faden des Kreuzes
so zu stellen, dals die durch ihre und durch die Mitte des Ob-
jecliys E gehende Ilbene, senkrvecht auf der Drehungsaxe CH
(oder, "was dasselbe ist, parallel mit dem Verticalkreise FG)
wird, bringe man diesenl’ aden auf einen wohlbegrenzten Gegen-
stand und lese die Alhidade m des Horizontalkreises 4 B ab.
Nehmen wir an, man habe so den Yinkel 36° 48 20" gefunden.
Dann dreht man diesen Kreis und mit ihm das Fernrohr genau
um 180 Grade, wozu eine zweyte Lesung des Kreises 4.5 das
Mittel gibt, und bringt, in dieser zweyten Lage des Instruments,
das Fernrohr , durch Umdrehung desselben in seiner Ebene, wie-
der aof den Gegenstand zurick. VVenn in dieser zweyten Lage

e Alhidade m nicht genau um 180 Grade mehr, als zuvor, also

’

nicht 216°48 207, sondern z, B. 216°47 50", also 30" zu viel zeigt,
so verbessert man die Stellung des Kreises um die Hilfte dieses
Fehlers, oder man stellt ihn auf 216°48'5", und bringt dann
(durch eine eigene an dem Fernrohre bey C angebrache kleine
Schraube) den Faden genau auf den beobachteten Gegenstand
zuriick, so dals die eine Hilfte des Fehlers durch Verrickung
des Kreises, und die andere durch Yerriickung des Fadens ver-
bessert wird.

1V. Noch mufs bemerkt werden, dafs der Kiinstler nur sel-
ten denjenigen Punct des Verticalkreises, w elcher dem Horizonte
oder dem Zenith entspricht, durch o oder go® bezeichoet hat,
sondern dals er diese Bestimmung des Anfangspuncts der Zihlung

dem Beobachter zu iiberlassen pilest, Um diesen Punct zu finden
piueg >
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wird man denselben Gegenstand zweymal, mit umgewendetem
Instrumente, beobachten, so dals zuerst der Verticalkreis FG
z. B. rechts und dann links von dem Beobachter steht, wenn der
Gegenstand in beyden Beobachtungen an dem horizontalen Faden

des Fernrohrs erscheint. Das Mittel aus den beyden Lesungen

el
der Alhidade n des Verticalkreises wird den héchsien Punct die-
ses Kreises, oder denjenigen Punct geben, auf welchen der
Kreis gestellt werden mufs, damit die Axe des Fernrohrs genau
vertical oder gegen das Zenith gerichtet ist, so dals daher auch
der um go Grad vor oder nach ihm stehende Punct der gesuchte
Horizontalpunct des Kreises FG seyn wird, von welchem anzu-
fangen man alle beobachteten Hihen der Gegenstinde zu zih-
len hat.

§. 144. (Hohen- und Azimutalkreis.) Ahnlich in
Einrvichtung und Gebrauch ist das in Fig. 52 abgebildete, mehr
zu astronomischen Beobachtungen bestimmte, vorziiglich in Eng-
land gebriuchliche Instrument, Man sieht auch hier den hori-
zontalen Kreis 4B (der auch Azimutalkreis genannt wird), und
den verticalen Kreis FG, das Fernrohr CE, die beyde Kreise
verbindende verticale Siule K, und das dreyfiilsige Gestelle, auf
welchem das ganze Instrument ruht, Der Verticalkreis hat zwey
cinander gegeniiberstchende Vereine 2 und 7, und eine Druck-
schraube D, durch welche er an die Siule K so befestizet wer-
den kann, dals ihm mittelst der Micrometerschraube L noch eine
kleine Bewegung in seiner Verticalebene verstattet ist, um den
schon nahe auf das Object gestellten horizontalen Faden des
Fernrohrs ganz genau auf dasselbe zu bringen. Eben so hat der
Azimutalkreis drey Verniere bey m, m und m, und auch bey d
und { seine Druck- und Micrometerschraube, mittelst welcher
der Séule K sammt dem an ihr befestigten Verticalkreis noch
etwas im Horizonte verschoben werden kann, wihrend sich,
wenn die Druckschraube d offen oder gelost ist, Siule und Kreis
im Horizonle frey drehen lilst. Eine ihnliche Schraube sieht
man in N, durch welche der an das Fulsgestelle befestigte Azi-
mutalkreis selbst, und mit ihm demnach auch die Siule K und
der Verticalkreis I"G, ncch einige Grade in horizontaler Rich-
tung verstellt werden kann. Bey M sicht man das eine Ende der




§. 145. 235

Libelle,’die an der Siule K befestiget ist, und die, wie bey dem
Theodoliten, zur horizontalen Einstellung des Azimutalkreisc>
AB dient, wodurch zugleich die darauf senkrecht gebaute Axe K
and der mit dieser Axe parallel gestellte Kreis FG eine verticale
Lage erhilt. Bey B, F und G endlich sieht man die Loupen
(Miscope), die sich iiber die ganze Peripherie ihrer Kreise be-
wegen lassen, und zur Ablesung der feinen Striche der Einthei-
lune dienen, welche an dem Rande der beyden Kreise angebracht
ung ) b B
ist. — Die Rectification dieses Instruments ist von der fiir den

Theodoliten angegebenen nicht wesentlich verschieden *).

§. 145. (Hohenmessungen.) Gehen wir nun zu den mit
diesen Instrumenten zu machenden Beobachlungen itber, und
beschiftigen wir uns unter diesen zuerst mit den Hohenmessungen,

Sey A B (Fig.53) die gegebenc Hihe, z.B. die eines Thurms,
und ACD eine horizontale, auf 4B senkrechte Gerade in dem
Grunde, auf welchem der Thurm steht. VVenn man von dem
Puncte C dieser Geraden zu dem Fufspunct 4 des Thurms kom-
men kann, so messe man (mit der Mefskette oder derMefsstange)
die Linie CA4und den Winkel ACB=C. Verzeichnet man dann, mit-
telst des verjiingten Malsstabes ({.132.) eine kleinere Geradeac, die
eben so viel Fiilse vorstellt, als die auf dem Felde gemessene Linie
CA in derThat Fuflse hat, die also z. B, n Theile des Malsstabes
enthilt, wenn die Linge C 4 gleich n Fuls gefunden worden ist,
und errichtet man an dem Endpuncte a derselben ein Loth (nach
§. 129.), und an dem anderen Endpuncte ¢ derselben einen Win-
kel acb, gleich dem beobachteten Winkel C (nach § 131.), so
wird die Figur abc der Zeichnung der Figur 4 B C auf dem Felde
Ghnlich seyn, und man wird daher nur die kleine Linie ab mit
demselben Mafsstabe messen, wo dann, wenn dieselbe m Theile
des Mafsstabes hat, auch sofort die gesuchte Hohe 4 B des Thurms
auch m Fuls betragen wird.

*) Der oben angezeigte Theodolit, wie er in dem k. k. polytechni-
schen Institute von Wien verfertiget wird, hat einen horizontalen
Hreis von 78/, Paris, Zoll, und einen verticalen von 58/,, Zoll im
Durchmesser. Bey dem englischen Instrumente haben beyde Hreise
einen Durchmesser von 3%/,4 Zoll, und beyde Instrumente werden
in dem Ik, polytechnischen Institute von Wien , jenes fiir 28011,

und dieses fiir 100 fl, dsterreich, Conv, Mzc. verfertiget.
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1. Wir wollen kiinftig, der Kiirze wegen, die Linien, wie
ab und ac¢, und die Winkel, wie aeb, in der Zeichnung oder
auf dem Mefstische, welche auf dem Felde den Tinien 4B und
AC, und dem VWinkel 4 C B entsprechen, die diesen letzten Gris-
sen: gemiifse Linien und Vinkel nennen. — Demnach wird man
nur auf dem Papiere die Linie ac¢ 'der 4C, und den Winkel acb
dem 4BC gemiils machen, um sofort auch die der gesuchten
Hohe 4B gemiilse Linie ab zu erhalten.

II. Genauer aber, als durch die sorgfiltigste Zeichnung
dieser Art, wird man diese Hihe 4B durch Rechnung finden,
Da man nimlich bereits die Linie 4 C und den Winkel 4 CB durch
unmittelbare Beobachtung kennt, so hat man auch die gesuchte
Hohe A B durch die Gleichung

AB = AC, TangC,

Ist z,B. AC=1000 Fuls und C=24°56'50", so findet man
AB = 465.06875 Fuls.

Ganz eben so kann man auch verfahren, wenn man die
Linge 4 C des Schattens, welchen der von der Sonne beschienene
Thurm auf den Boden wirft, und iiberdiels den Iihenwinkel
ACB=C der Sonne iiber dem Horizonte kennt. So weils man
z. B, -dals die Hléhe der Sonne am Mittag des 10, May zu Wien
gleich C=564°24 30" ist. Hat man daher diec Linge des mittigi-
gen Schattens eines Thurms 4 C =540 Fuls gefunden, so ist die
Hohe desselben

AB = AC, TangC = 13.3934 Fuls.

HI. Wenn man aber von keinem Puncte der horizontalen
Ebene, aof welcher der Thurm steht, zu demselben kommen
kann, weil z B, ein Fluls den Zutritt hindert, so wird man in
dieser Ebene, nach irgend einer durch den Punct 4 gehenden
Richtung, eine Standlinie (Basis) CI) messen, und von den bey-
den Endpuncten € und D dieser Basis die Hohenwinliel ACB= C
und 4 D B—1D beobachten.

Dann konnte man wieder mittelst des verjiingten Malsstabes
das dem Dreyecke B €D gemifse Dreyeck bed verzeichnen, und
von b auf die verlingerte Linie de das Loth ba (nach §. 128))
herablassen, wo dann wieder dicses Loth, auf dem verjiingten
Malsstabe genommer, die der gesuchten Hiohe B A des Thurms

gemiilse Linie seyn wird
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Auch hier aber, wie iiberall, wird die Rechnung cine viel
grifsere Schirfe gewihren. Man hat ndmlich (§. 109, IIL Fall)
Sin D

BEr= CII: Sm(C—D) nnd e ABE=— B (i i Sin ()

so dafs man daher die gesuchte Hohe 4 B unmittelbar durch die
Gleichung erhilt:

o cp  SinOSinD
A = L .

Sin(C~ D) *
Ex. Ist CD = 96y Fuls, "4CB = € = 16°43"5" und
ADB = D = 7°5 13", so findet man

AB = 205.131 Fuls,

IV. Lifst sich endlich die Basis nicht in einer durch den
Fulspunct 4 des Thurms gehenden Richtung nehmen, wie in 111,
vorauscesetzt worden ist, so messe man auf dem den Thurm
umgchcnl]cn horizontalen Boden in irgend einer anderen Rich-
tung eine Basis CD (Fig.54), und nehme yon ihren beyden End-
puncten € und D, mit dem Theodoliten, die Winkel 4CD=C
und ADC=D, so wie auch in einem dieser Endpuncte, z. B.
in C, den Hohenwinkel 4C B= H,

Diels vorausgesetzt, hat man wieder

S Sin.D
A =1CDE, == icng yndsied Be— a4@ .1 Tang i,
Sin (C 4+ D) 5

so dals man daher fiir die gesuchte Hohe des Thurms erhilt :

4B =CD . =0

Ex. Ist € D= 650 Fuls, C=48°30, D = 52%}0 und

1 = 30° 20, so {indet man

AB = 387.4688 Fufs.

. . el o 1
§. 146. (Eine Distanz auf dem Felde messen, zu
deren zwey Endpuncten man wobl gelangen, die

o} (o]

man aber dem ungeachtet nicht unmittelbar nach ih-
rer ganzen Linge mit der Melskette ausmessen kann.)
Sey 4B (Fig. 55) diese Distanz, zwischen deren zwey Endpunc-
ten 4 und B z,B. ein Sumpf liegt, der die unmittelbare Messung
der Linie 4B unmiglich macht. VVenn es aber einen Punct C

auf dem Felde gibt, von welchem aus man zu den beyden End-
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puncten A und B gelangen kann, so messe man, mittelst der
Mefskette, diese beyden Distanzen C.4 und C B,

Mit dem Mefstische. Man stelle den Mefstisch (§. 141.) iiber
dem Puncte C auf. Sey c der Punct des Meflstisches, der genau
iiber dem Puncte C des Bodens steht, Man lege das oben ({. 141.)
erwihnte Diopterlineal an den Punct ¢, und drehe es um diesen
Punct in die Richtungen ¢ 4 und ¢ B, bezeichne auf dem Me(s-
tische diese Richtungen durch die Linien ¢a und ¢3, und nchme
dann auf den letzten Linien (mittelst des verjiingten Malsstabes)
die Lingen ca und ¢b gemd/s den bekannten Distanzen C 4 und
CB, soist ab, auf den verjiingten Malsstab genommen, die der
AB gemilse Linie, oder ab gibt, auf dem Malsstabe, die ge-
suchte Linge A4 B.

Die Figur abe ist niamlich, durch das angezeigte Verfah-
ren, der auf dem Felde gegebenen Figur 4 B C @hnlich geworden,
also ist auch (. 107.)

canitabe——NG o] B
wodurch die unbekannte Distanz 4 B gelunden wird.

Mit dem Theodoliten. Man messe, wie zuvor, die beyden
Distanzen BC—=a und 4C=[, und mit dem Theodoliten den
VWinkel 4CB=C.

Daraus kénnte man wieder sofort, wie zuvor, ein dem
Dreyecke 4ABC gemifses Dreyeck abc verzeichnen, und aus
dem letzten,. mit dem verjiingten Malsstabe, den wahren Werth

“der Seite ab oder 4B finden.

Da es aber nicht zweckmil(sig wire, so unvollkommene Me-
thoden zu gebrauchen, wihrend der Theodolit die VWinkel mit
so grofser Schirfe gibt, so wird es angemessener und genauer
seyn, die gesuchte Distanz 4 B aus den drey Gréfsen a, 3 und C
durch Rechnung aus der Gleichung zu bestimmen:

AB* = a* 4~ 3* — 2af3 CosC.
*Um diesen Ausdruck zur Rechnung mit Logarithmen be-
quemer zu machen, nehme man einen Hiilfswinkel ¢ so an, dafs
man hat

2

- b §

2 Sin-C D
m Sy e / e
Tang e — K V aj

i

so hat man

o — e T ——
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Al

Ex. Ist Bl=a= IB(}.OO ]*'u['s, A C:I"J =114 .'}'5 Fuls und
=107°48', so findet man
¢ = 72°40 und

AB = 249.29 Fuls,

§. 147, (Tﬂil:c Distanz fimleu, zu deren eineni
Endpuncte man nur gelangen kann.) Nehmen wir nun
an, dafs man von dem Puncte C (Fig. 56) wohl nach dem einen
Endpuncte 4 der zu messenden Distanz 4 B, aber nicht «u dem
anderen Endpuncte B gelangen kann.

Mit dem Me/fstische. NMan messe daher die Distanz C 4, stelle
dann den Mefstisch iiber C, so dals der Punct ¢ des Melstisches
genau iiber dem Punct C des Bodens stehe, und ziehe auf diesem
Tische die Linie ca (mittelst des verjiingten Malsstabes), der CA
gemiifs, und auch die unbestimmte Gerade ¢f3 nach dem Puncte B,
Dann stelle man den Tisch {iber den Punct 4 so, dafs der bereits
auf dem Tische verzeichnete Punct @ genau tiber 4, und die
Linie ac nach C hin gerichtet sey. Man lege das Diopterlineal
an den Punct a, richte ¢s nach B und ziehe die unbegrenzle Ge-
rade ab, welche die (schon friher gezogene) ¢f3 irgendwo in b
schneiden wird. Dadurch ist die Linie a b der gesuchten Distanz
A B gemiifs gemacht, und die wahre Linge derselben kann daher,
mittelst des verjiinglen Malsstabes, gefunden werden, — Es ist
namlich auch hier die Figur ab ¢ auf dem Tische der Figur 4BC
auf dem Felde dhnlich gemacht worden.

Mit dem Theodoliten. Nachdem man die Distanz C 4 — 3
mit der Melskette bestimmt, und an den Endpuncten C und 4
dieser Distanz die Winkel 4CB=C und C4B— 4 mit dem
Theodoliten gemessen hat, so erhilt man sofort die gesuchte
Distanz 4B duich die Gleichung

+C'
Ex, Ist B= 738 Fufls, 4= 31°5 0" und C = 24°1613,
so findet man

AB = 368.734 Fuls.

§. 148. (Eine Distanz {inden, zu deren keinem
Endpuncte man gelangen kann.) Sey 4B (¥ig.57) diese
Distanz, Man messe in der Umgegend irgend eine Basis CD),
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stelle den Mefstisch an den cinen Endpunct € dieser Dasis, be-
merke anf ihm den Punct ¢ iiber C, und ziehe auf dem Tische
die Linge cd in der Bichtung nach D der gefundenen Basis CcD
gemiifs. Eben so ziehe man nach den Puncten 4 und B die in
ihrer Linge unbestimmten Linien ¢a und ¢f.

Dann stelle man den Tisch auf den anderen Endpunct D der
Basis, so dals der bereits verzeichnete Punct d genaun iiber 1),
und dafls die ebenfalls schon gezogene Linie d¢ nach C hin ge-
richtet sey. Endlich ziehe man noch von ¢ nach 4 und B hin
unbestimmte gerade Linien, welche die bereits verzeichneten
Linien e« in @ und ¢f3in b schneiden, so ist ab die der gesuch-
ten Distanz 4 B gemilse Gerade, weil auch hier die beyden Fi-
guren abed und 4 BCD einander dhnlich sind.

Mit dem Theodolilen, Man messe, wie zuvor, mit der Mefs-
kette die Basis CD =a, und beobachte, mit dem 'Theodoliten,
an den beyden Endpuncten dieser Basis die VWinkel

A= CRE B D (=",
BI) ==\ SR N (G =l

Diels vorausgesetzt, kennt man in dem Dreyecke 4CD die
Seite «, und die zwey ihr anliegenden Winkel C und d, so dafls
man daher (nach §. 109, Fall IIL.) auch die Seiten 4C und 4D
finden kann. — Eben so kennt man in dem Dreyecke BCD die
Seite a, und ihre anliegenden Winkel D und ¢, woraus man also,
wie zuvor, auch die Seiten BC und BD findet. Endlich Lkennt
man in dem Dreyecke 4 B C, durch die vorhergehende Rechnung,
die Seiten A4C und BC, nebst ihrem eingeschlossenen VVinkel
ACB=C—c [oder auch in dem Dreyecke 4 BD die Seiten AD
und BD nebst ihrem eingeschlossenen VWinkel 4 DB =D —-d],
so dafs man daher (nach §, 109, IL) auch die gesuchte Distanz
A B durch Rechnung bestimmen kann.

Man hat nidmlich, wenn man der Kiirze wegen

ACi=F2 sand 80 B Ci—g. " selzt:
Fiin a Sin d a Sin D
= SO s = Sin (D))
und 4B = V-.a:"“-’—.j'l REsE, 3_!._\): (,ns_(C---—()
Ex. Ist « = 750 Fuls und

€

€ = 1100 Di—T1730,

(e 3703’]0', d =238 20,
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so erhalt man

— 886.090, y» = 15684.023,

und daher
AB — 1562.807 Fuls.

§. 149. (Berechnung eines Polygons.) Jedes Poly-
gon lilst sich durch Diagonalen in lhwccl‘c zerlegen. Sind
dann die nothigen V¥ inkel und wenigstens eine Seite dieser Drey-
ecke gugcbcn, so lassen sich dieselben nach den Vorschriften
des g 109. berechnen, wodurch demnach auch das Polygon voll-
stindig bestimmt seyn wird,

Um diels sogleich durch ein Beyspiel deutlich zu machen,
sey in dem ‘oechscd\e AA A A" v 4 (Fig. 58) blols die Seite
A A'=450, und iberdiefs die folgenden VYinkel durch Messung
gefunden worden:

In dem Dreyecke

L G Ml

R =
A4y L A= 252010 [, . d7= 63 2440,

B0 0 o A =G USSR O
P05 0O e A == HE O
A AT IR S A8 80/00 . ah A =N mai 5T gt

Diels vorausgesetzt, soll nun das Sechseck selbst in allen
seinen Theilen durch Rechnung bestimmt werden. Man kann
sich dazy wieder der Ausdriicke des §. 109, III. Fall bedienen,
wodurch man erhalten- wird:

Dreyeck 444"

A= 3L}"f}-’|"101. = BN L0 o — 570.1606
AT = moe. 3
Dreyeck A'A"A™
A"— 42 3850 ... A 4" = 956,088
A"4" = 974856,
Dreyeck 44" AV
Av= 411510 . . . 4 AV= 1322.081
A" A7 = 1430.282,

IJr’rg-scﬁ:' A"y A
A= 48 38 o ... 4"4" = 1820.08¢
A Av = 10626, 924
[. Das hier angezeigte Verfahren gibt zugleich das beste
Mittel, eine Gegend, eine Proyinz, selbst ein ganzes Land

Eiltrow’s Anfangsgr, d. gesammt, Malhemy, 16
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einer Zeichnung, oder auf einer sogenannten Karte darzustellen;
ein Mittel, das dem gewdhnlichen Verfahren mit dem Melstische
weit vorzuzichen ist. Hat man nidmlich in der zu vermessenden
Gegend irgend eine einzige Gerade 4 4' (die Basis des Dreyeck-
netzes) gemessen, und dann die VWinkel dieser Dreyecke durch
den Theodoliten bestimmt, und daraus, wie oben, die Seiten
dieser Dreyecke berechnet, so wird man, in der zu entwerfen-
den Zeichnung, die Gerade 4 4', mittelst des Malsstabes, durch
cine dieser Geraden gemdfse Linie 4 4 darstellen, und aus ihren
Endpuncten 4 und 4', als aus Mittelpuncten, mit den jenen ge-
fundenen Seiten 4 4" und 4’4" gemifsen Halbmessern zwey Kreis-
bogen beschreiben, die sich in einem Punete 4" schneiden, der,
mit 4 und 4 verbnnden, das gesuchte Dreyeck 44 4" der Zeich-
nung gibt, Beschreibt man dann eben so aus 4 und A” mit den
Halbmessern 4" 4" und 4" A" zwey Kreisbogen, so werden diese
sich in einem Puncte 4" schneiden, der mit 4 und 4" verbunden,
das zweyte Dreyeck der Zeichnung gibt. Eben so wird man das
dritte Dreyeck 4”4 4" aus den beyden Puncten 4" und 4" und
so fort alle iibrigen Dreyecke verzeichnen und in die Karte legen
konnen, wodurch man endlich ein vollstindigés und getreues
Bild der ganzen Gegend erhilt.

II. Dadurch ist zugleich der Umfang des Sechseckes gege-

ben, der namlich gleich
AA 4 44" A" A Av A LA | 44,
oder gleich
6745.348 Toisen
ist, wenn die oben gegebene Seite 4 4, wie zuyor, 450 Toisen
betrigt.

Um die Oberfiiche des Sechseckes zu erhalten, wird man
die Flichen der einzelnen Dreyecke suchen. Da in dem ersten
Dreyecke 4 44" das Loth von A" auf 44, oder da die Hihe die-
ses Dreyeckes iiber der Basis 4 4 gleich

AA"SinAd oder auch gleich A4 A"Sin A
ist, so hatman fiir die Fliche dieses Dreyeckes (§. 118, V.)
Fe=2dAd, A4°Sind = 44, . £ 4" Sind.

Eben so erhilt man fiir die Fliche des zweyten Dreyeckes
AA A"
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F = -_:—A’A”. AA"Sind = 2A4'4". A' A" 8inA™
u. s, £, fiar alle ibrigen. Die Summe aller dieser Flichen oder
die gesuchte Fliche des Sechseckes wird gleich

2178536 Quadra[loiscn

gefunden werden,

111/ Zieht man noch durch den ersten Punct 4 des Sechs-
eckes eine Gerade 45 B". . ., die mit der ersten Seite 44 den
VWinkel 4’4 B'=50°48 20" bildet, und lifst man dann von den
Scheiteln der Dreyecke auf diese Gerade 4 BY die Lothe 45/,
A'B'y, A'B", ... herab, so lassen sich diese Lothe sowohl, als
auch die Orte B, By B”, . . . ihrer Fulspuncte in der Geraden
AB¥ aus dem Vorhergehenden durch Rechnung bestimmen,

Zuerst sind namlich die Winkel o', ", . . ., unter wel-
chen die Gerade 4B von den Seiten A 4", 4"4", A" A und
A A7 geschnitten wird, aus den gegebenen Winkeln dieser Drey-
ecke, und aus dem Winkel £'4 B=a=50°48 20" leicht zu finden.
Man erhilt fiir das aufgestellte Beyspiel

'

50 {/ 4
25° 610,

it —
w’ = 37 38 50,
w''= 7856 30,
wv— 28 18 20,

Sind so diese Grofsen bekannt, so findet man die tbrigen

AB, AB, B, . .. durch folgende Gleichungen:

e pre rr

g AV— A

Ave ' = A

AB = AA Cosa, B'e = 4'w Coswy,
AB — A4 Sina, A'B'= A'w' Sino,
B'e = A'B Cotange, B'w’ = A'B" Cotang ",
Ao’ = AB Cosec o, AW’ = A'B' Cosec o',
A= d4"— Ao, A'w'= 44— 4,

B'w' = 4"e" Cosw’,

A"B" = 4" Sin ",

B"w" = A"B" Cotang ",

A" = A"B" Cosecw’,

N i
wo das Gesetz des Fortgangs dieser Ausdriicke auch fiir ein Poly-

gon von mehr als sechs Seiten fiir sich klar ist,

30, *
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So findet man in unserem Beyspiele
AB = 284.349,
A B = 348453,
Bw = 92.778 u,. f,
Allein das folgende Verfahren wird auf einem noch einfache-
ren Wege zu demselben Zwecke fithren,

§. 160. (Bestimmung der Lage der Hauptpuncte
eines Pol }-:{::'(‘}il.s‘.) Wennin einem Polygon 4 4/ 4" 4", .. (Fig. 5q)
blofs aus einer Seite 44 und aus den Winkeln, welche diese
Seiten AA, AA', 4’4", ... unter sich bilden, nach dem, was
in dem vorhergehenden . 119, gesagt worden ist, auch die iibrigen
Seiten durchRechnung gefunden worden sind, so ist es oft noch an-
gemessener und selbst zuweilen nothwendig, die Lage der Scheitel-

e

puncte A, 4", A", ... dieser VWinkel zu kennen, wie diefls z. B. bey
der Aufnahme der Gegend eines Landes der Fall ist, wo 4', A",
A", . . . ausgezeichnete Puncte, Berg- oder Thurmspitzen u, f,
dieser Gegend bezeichnen, deren Oberfliche hier als eine Ebene
angcnl)mmen \\'il'&.

Zu diesem Zwecke wird man in dem ersten Puncte 4 nach
irgend einem mittleren Puncte C visiren und den Winkel C. A A — &
beobachten, welchen diese Distanz C 4 mit der ersten, unmittel-
bar gemessenen Seite 4 4 des Polygons bildet. Gewéhnlich wiihlt
man fir diese Linie 4C die Mitlagslinie (oder den Meridian) des
ersten Puncts 4, wo dann der Winkel € 4 A=« das Azimut des
zweyten Puncts 4 genannt wird.

Lifsttman dann von den Puncten 4, A", A", ... die Lothe
AB, A'B", A"B”, . ., auf die Mittagslinie 4C herab, so wird
man die Lage der Puncte £, 4', 4", ... gegen die bekannte
Mittagslinie kennen, wenn man fiir jeden dieser Puncie die er-
wihnten Liothe 4'B, A"D", . . . und die Distanz der Fulspuncte
B, B, . . . dieser Lothe in der Mittagslinie 4C von dem ersten
Punct 4 kennt,

Man nennt diese Distanzen A B, AB", AB", . .. die Ab-
scissen, und jene Lothe B'A, B"A", B" A", . . . die Ordinaten
der gesuchten Puncte 4', A", A", ..., und bezeichnet gewGhn-
lich jene durch 2, und diese durch y, Beyde zusammen werden

auch die Coordinaten dicser Puncte genannt,
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Wir wollen nun sehen, wie man diese Coordinaten der
Puncte A, A', A", . . « eines Polygons finden kann, wenn die
Seiten desselben, und die Winkel, welche diese Seiten unter
sich bilden (nach §. 149.) bekannt sind.

Nennen wir, wie zuvor, a« den Winkel CdA der ersten
Seite A A des Polygons mit der Mittagslinie 4C des ersten Puncts
A. Sey eben so :

o — AAA der Winkel der Seiten 44" und A4 A",
o'= AAA" » » » » AA" S L

— A" A A » b » ) A0S0 Rl 3
so sieht man sofort, dafs der Vinkel der Mittagslinie
mit der verlingerten zweyten Seite 4'4 = a -~ a'— 1807

» » » dritten. » A‘”_-f':a—!—u'-%—-rx”—z_lao,

» » » vierten ~» AY A"’|=a—f-—a’-—{—a"—%-n‘"—a.l&)
ist u.s. ., und dafs man daher die folgenden einfachen Gleichun-
gen hat:

AR =44 Cosn;

B'B' = A4" Cos (a -} a'— 180),

B'B"== 4'A"Cos(a 4 o 1L a'— 2.180) etc.
und

AB = 44 Sina,

A'B = A4 Sin(a -} o — 180),

A"B'= A"A" Sin (a + o - a"— 2.180) ete.

Nennt man daher z= 4B dic Abscisse, und y = 4™ B
die Ordinate irgend eines Punctes 4 des Polygons, so hat man
fiix die beyden Coordinaten dieses Punctes die Ausdriicke
A A Cos «,

A4d" Cos (a -+ « — 180),
11”/1(“ Cos {n: —I— a -—E—- ([”--" ‘_’..180),
A" 4 Cos(a 4 o« - o« 4 o""— 3.180) etc.

T

+4+ |

und
y = A4 Sina,
-+ 44" Sin(a 4 o — 180),
<+ 44" Sin(a - o a' — 2.180),
= A" 4w Sin (o -} o J- o 4 a"— 3.180) ele.;
und man sieht, dafs man durch diese beyden Gleichungen nicht

blols die Coordinaten des genannten Punctes 4", sondern auch




246 §. 150.

zugleich die aller vorhergehenden Puncte A, 4", 4”, . . . bis
A®—1) . erhilt,

Bemerken wir noch, dafs man in der Zeichnung der Fig. 59
alle Puncte &', 4", 4", . . . auf derselben Seite der Mittagslinie
AC, der grolseren Einfachheit wegen, angenommen hat, und
dals man daher, wenn einer dieser Puncte auf die andere, dem
Azimute o enlgegengesetzte Seite von A C fillt, auch den von
A C abgewendeten Winkel der beyden Seiten, oder dafs man in
diesem Falle statt dem VVinkel o, o, o
desselben zu 360° nehmen muls.

sy « » « die Ergénzung

Um das Vorhergehende auf das in {. 119. gegebene Bey-
spiel anzuwenden, hat man fiir das Polygon der Fig. 59 die
VWinkel

a

0

€CAA4d = 50°4820",
a = A4’ 54 530,
a'e== 360 — AA'A"= 292 45 o,

e

0l

ail= A4l v —1 63 =) /o,
atv= 360 — A"4v A7 = 287 14503
so dals demnach ist;
oo o — 180 = 284°53 50",
a + a —|—- &l — 2,180 = 37 38 50,
a 4 o ;- o' 4 a"— 8180 = 281 3 3o,
a -} o |+ o - a’+av — 4180 = '8 .13 20.

Da man aber die Seite 4 4', A4, 4"4", ... des Polygons
bereits aus §: 149. kennt, so hat man sofort fir die gesuchten
Coordinaten der Puncte A, 4", A", . .. , die wir in derselben
Ordnung durch &, &, &, ... und durch v, v, v", ... bezeich-
nen wollen, die folgenden Werthe:

&= 284.379 v=AB = 348 753
BB & —1805002 — 678.769
¥ = AB' = "464.951 v = AR = —  330.010
B'B" = #=71.878 595.440
A err el N
B"BY = 2s4.340 — 1403.726
E'= ABv = 15 1.169 v'= A¥BY = — 1138.302
By BY =— 1432.8495 70444
o == D 2()‘],3,?}_(:5" Jy = 4°Bv. = — 366858,

wo die Zeichen — der Ordinaten, welche Zeichen unmittelbar
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aus den \'Ol'lxcz‘gchcnﬂcn trigonometrischen Ausdriicken fir @ und
by hervorgehen, anzeigen, dals diese Ordinaten :\}tf der dem Azi-
mut a entgegengesetzten Seite der Mittagslinie 4 C liegen,

I. Wenn auf diese Weise die Coordinaten aller Puncte der
Gegend bekannt sind , so wird man sie noch bequemer, als durch
die blofsen Dreyecke selbst nach §. 149, L, ]1:1& zwar blofs mit-
telst eines verjingten Malsstabes, auf dem Papiere, ihrer Lage
gemils, verzeichnen, oder man wird die Gegend in eine Karte
bringcn kionnen,

1. Bemerken wir noch, dals, wenn die Anzahl der Pancte
A, A, A, . .. sehr grofs ist, sich mehrere Hiilfsmittel dar-
biethen, um die bey solchen grifseren Operationen leicht mog-
lichen Irrthiimer zu vermeiden. So wird man z. B, um der in
§. 149. gemessenen Vinlkel sicher zu seyn, nicht blofs in jedem
Dreyecke zwey, sondern alle drey Winkel desselben messen,
deren Summe dann, wenn die Beobachtungen gut sind, zwey
rechten Winkeln gleich seyn miissen. — Zur Priifung der be-
rechneten Seiten des Polygons wird man nicht blofs die eine Seite
A4 an dem einen Endpuncte der Vermessung, sondern auch noch
eine zweyle, z B. A7 4" an dem anderen Endpuncte derselben;
unmittelbar mit dem Mafsstabe, messen, die daher mit der nach
§. 149. aus der ersten Seite 4 A durch Rechnung gefundenen
Seite A% A7 iibereinstimmen mufs, — Die Coordinatenberechnung
des gegenwiirtigen §. 150. endlich kann man auch dadurch priifen,
dals man von A nach 4¥ auf der linken Seite der Mittagslinie,
wie vorhin auf der rechten, fortgeht, So hat man z. B. wenn
hier die Winkel, welche friher durch a, &, «’, ... bezeichnet
wurden, nun durch 3, £, B’ . . . ausgedriickt werden, in un-
serem DBeyspiele

B=DBA44A = 3522 o,
= 44" 4"= 106 59 10,
f'= 360 — A'A" 4" = 237 5830 u.{;
also auch
B4 B — 180 = 322°21"10",
B4+ B+ B — 2180 = =20 1940 u L
Setzt man daher wieder
2z = AA" Cosf3
~ 44" Cos(p - 5 — 100),
= A" A Cos(f§ 4 B = 2.100),
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und

()]
—

v = AA"Sinf3
- 4’4" Sin(B 4 £ — 180),
=+ A"4 Sin (B 4 '+ '— 2.100) ete,;
so erhilt man

E= AB' = (64.951 v = A"B'e= 330.016
B'B"=" =71,8~8 — 595.440
E =B == 1236.829 Qe e = 205.424 ete.

wie zuvor, wo jetzt die auf der rechten Seite von 4 C liegenden
Puncte negative Ordinaten haben,

III, So wie man aber in dem Vorhergehenden die Lage der
Orte A, 4", 4", . . . gegen den ersten Beobachtungspunct 4,
und gegen die Mitlagslinie 4 C dieses Punctes, durch die recht-
winkligen Coordinaten 2 und y bestimmt hat, so kann man diese
Lage auch durch die Entfernung r jener Orte von dem ersten
Puncte 4, und durch den Winkel ¢ bestimmen, welche diese
E:1l['emung r mit der Mittagslinie 4 C bildet. Man hat nimlich

T — V.r': + 9,1,
und wenn so die Distanz 7= 4 4" == A4 A~ = 4 Av s »« .+ bhekannt
ist, so findet man den VWinkel ¢ aus

: ¥ : x
SID? = — oder (_;089’) = —,
r Al
oder endlich auch aus

i
Tango =<
g -

§. 151, (Aus drey ihrer Lage nach bekannten Op-
ten , und aus den Winkeln, welche die Distanz dieser
Orte, aus einem vierten Orte gesehen, an diesem
letzten Orte bilden, die Lage dieses vierten Ortes
gegen jene drey finden.) Seyen A4, B und ¢ (Fig. 60) die
drey bekannten Orte, und AB=a, BC=b, so wie der Winkel
ABC=« gegebene Grifsen, :

Sey D der vierte Ort, an welchem man, mit dem Theodo-
liten, die Winkel 4D B=/3 und BD C=y bLeobachtet hat., —
Man bestimme die Lage dieses vierten Orts D gegen-die drey er-
sten 4, B, (,
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Sey der unbekannte Winkel B.AD —w. Man setze der Kiirze
wegen dzic Summe der drey bekannten VWinkel a3 4-y=6é.
Da die vier VWinkel eines jeden Vierecks zusammen genom-
mien 360 Grade betragen, so ist
2 -+ 8 + BCD = 360 oder
BCD = 360 — (5 -} a).
Diels vorausgesetzt, hat man in dem Dreyecke 4 B
BD.
Sin B
und eben so in dem Dreyecke BCD
b Sin (360 — (8 + ) L b Sin (8 4~ x)

BD = = -
Sin vy Sin vy

Setzt man beyde Werthe yon BD einander gleich, so erhilt
man (§. 94, Gleichung C)
a Sin x b 5 .
——— = — — (Sind Cosx Cosd Sinz);
Sin f Siny (S 6.C + )’
und daher, wenn man durch Cosa dividirt:
— b Sinf Sind
Fangepie=co o o= ) T oy
aSiny - bSing Cosd
Um diesen Ausdruck zur Rechnung mit Logarithmen beque-

mer zu machen, sey
L Sin B,8ing

c’.Siu )J

m
Tang y = ,

50 hat man
Tang 2z = — :‘EIQIE.E
Sin (0 +4-)

Kennt man aber auf diese VWeise den VWinkel @, so findet
man auch die Distarizen des vierten Puncts D von den drey evsten
durch die Gleichungen

AD a Sin (B -} x)

Sinf
a Sinzx
Bl = .
o1 g
x — 0Sin(a-t+-BLl=x
CD —m —— +ij‘_)
Siny

Liegt der Punct B zwischen der Distanz 4 C und dem unbe-
kannten Puncte D, oder liegt erin B’y so mufs man fiiv « nicht den

Winkel 4B C=ad, sondern das Supplement von « zu 360 Graden,
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oder man mufs den dufseren Winkel der beyden Seiten 4B und
B'C nehmen, weil nur dieser, nicht aber der innere, mit den
drey iibrigen VWinkeln des Vierecks 4 B'CD zusammen 360 Grade
macht, Die verschiedenen Lagen des gesuchten Punets D aulser
oder auch in dem Dreyecke 4BC ergeben sich von selbst durch
die Beobachtung der Zeichen der vorhergehenden trigonometri-
schen Ausdriicke.
Als Beyspiel zu dieser in der Geodasie wichtigen Aufgabe
seyen die gegebenen Grofsen
a = 1153.70, b = 849.430 Fuls,
a = 112°25, [ = 27°3\, y = 19°14.
Diels vorausgesetzt, findet man aus den vorhergehenden
Gleichungen
df=7169%10), 9 =720
und 2 = ¢5°25 42"/
und damit erhilt man fiir die drey gesuchten Distanzen
AD = 3095.60,
BD 2485.95,

CD = 2121 56 Fufs.
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