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Vorrede.

Vorliegende Schrift ist der Vorläufer eines
größeren Werks , welches die Geodäsie vollstän¬

dig abhandeln wird *). Die Aufgabe dieser Wis¬

senschaft ist : die Gestalt und Größe un.

seres Planeten aufzusuchen , und ein
Bild desselben zu entwerfen.

Der vielfache Nutzen , den diese Aufgabe

gewährt , hat eben so viele Ansichten dieser Wis¬

senschaft hervor gebracht . Der Feldmesser liefert
eine Feldmeßkunst , der Forstgeometer gibt eine
Anweisung , mit der Bussole die Wälder zu

vermessen , der Ingenieur zeigt die Kunst , eine

Gegend topographisch aufzunehmen , der Hidro-
techniker gibt eine Anweisung das Gefälle der

Ströme zu finden , der Astronom zeigt dos Ver-

L-) Der erste Band wird bestimmt auf Ostern 1815
erscheinen.
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fahren bei Gradmessungen , um daraus die Ap-
plattung der Erde  herzuleiten.

Alle diese Männer , so verschieden ihre An»
sichten und so verschieden ihre Arbeiten sind,
arbeiten doch nur an einem  Zwecke , nämlich

die Gestalt und Große unseres Planeten zu
finden ; denn der Feldmessr mißt kleine Fla¬
chen  als Aecker , Wiesen , Fluren und Wälder,
und der Ingenieur und Landg ^ometer größere
Flächen  als Provinzen und Lander ; der Astro¬
nom sucht durch seine Beobachtungen diese Ver¬
messungen zu verbinden , und jedem Bilde den

Ort in dem vollständigen Bilde der ganzen Erde
zu bestimmen , und wenn er die Gestalt des
ganzen Körpers im Allgemeinen  aufgefun¬
den hat , so sucht der Hidrorechniker die örtli-
chen Abweichungen von dieser allgemeinen

Form,  welches auch zugleich der Physiker durch
seine Barometermestungen zu bezwecken sucht.

Tieje S nsicht der Geodäsie faßte ich vor

mchreren Jahren bei meinem Selbststudium zü
Göktingen auf . Die Veranlassung gab dazu

Maiers praktische Geometrie , dessen größter
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Fehler bei so vielen guten und vorzüglichen Ei¬

genschaften der Mangel einer bestimmten Idee

ist , welche einem solchen Werke zum Grunde

liegen / und welche sowohl den Verfasser als

den Leser vorn Anfange durch das Ganze bis

zum Ende führen muß ; denn ohne eine solche

Idee .kenne ich keinen mathematischen Gegen¬

stand / der nicht auch in der praktischen Geome¬

trie Platz finden müßte , und ohne eine solche

Idee wird das Studium einer so weiilauftigen

Wissenschaft ermüdend . Mir hat nie das apho¬

ristische Wissen entsprochen , und der Abneigung,

womit ich den Wirwar in den mathematischen

Wissenschaften betrachte , ist es zuzuschreiben,

daß ich meine Jugendzeit meist mit Planen zu¬

gebracht habe ; ich glaube die Mannesjahre nicht

besser anwenden zu können , als die Plane , die

der Jüngling auffaßte , auszuarbeiten.

Der erste Versuch dieser Art war das Sy¬

stem der Geometrie *) , nach welchem ich zu

Die Schriften über dieses Festem sind:
Geometrie »ach einem neuen Plane bearbeitet.

' aus den Schriften der Alten und Neuen getane

)C
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der Größensehre übergehen wollte , wovon ich

einen kleinen Aufsatz als Einleitung dem Sy¬

steme der Geometrie vorgesezt habe , nur um

zu zeigen , wie man Gegenstände dieser Art mit
mehr Würde als bisher geschehen ist, behandeln

kunn . Gründe , die nicht hieher gehören , hiel¬

ten mich ab , meinen Gegenstand weiter zu ver¬

folgen , und als ich zu ihm wieder zurückkehren

wollte , foderte mich Herr He per zu Giessen

zu einem vollständigen Werke über Geodäsie auf,
Verfasser und Verleger begegneten sich in ihren

Wünschen , beide wollten nur ein vollständiges

mc !t und mit neuen Sähen vermehrt von Schweins,
Göttingcn . k>. ir Theil über geradlinigte Figu¬
ren und den Kreis , 1805 . 2r Theil über Kreis-
funkzionen 1808.

Snstem der Geometrie mit einer Einleitung i» die
Größenlehre von Schweins . Göttingen . 8. 1808.

Mathematik  für den ersten wissenschaftlichen Un¬
terricht von Schweins . Darmstadt und Giessen.
8 . 18(>8.

Skiz  e eines Svstems der Geometrie von Schweins.
Heidelberg . 4. 181" .

Oc serierum summationc spccimen anctore
Lcliveeiuü. Uenlelbergae. 4. izio.
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Werk . Da ich aber zugleich über diesen Ge¬

genstand hier in Heidelberg öffentliche Vorlesun¬

gen gebe , so benutzte ich die Gelegenheit , dem
größeren Werke , welches aus 5 Banden beste¬

hen wird , einen kleinen Entwurf voranzuschicken,

um ihn bei den Vorlesungen zum Grunde zu
legen.

In diesem kurzen Entwürfe konnte ich sei¬

nem Entzwecke nach , nicht mit Ausführlichkeit
bei den einzelnen Gegenständen verweilen und
die meisten nur berühren . Sehr wenige ma¬

thematische Kenntnisse mußten Hiebei vorausge-
sezt werden , theils damit sich der Diletant von
dieser Wissenschaft einige Kenntnisse verschaffen

kann , und theils auch weil unsere deutsche Ju¬

gend ohne mathematische Kenntnisse von den
Gimnasien entlassen wird , die denn leider ohne

Vorbereitung die Universität besucht . Der Leh¬
rer , welcher diesen Entwurf bei seinen Vorlesun¬

gen zum Grunde legt . muß seinen Vertrag
nach den Fähigkeiten seiner Zuhörer umzuän¬

dern und Zusätze nach Umständen hinzuzusetzen
wissen u . s. w.
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Das Theodolith , welches ich hier beschrieben
und abgebildet habe , ist jenes , welches der Herr
Hofmechanikus Rösler zu Darmstadt und der
Herr Hofmechanikus Baumann zu Stuttgard
verfertiget ; der wenige Raum erlaubte nicht,
eine vollständigere Zeichnung und Theorie dieses
Instruments mitzutheilen , die , wie ich höre,
bald von einem andern Mathematiker erschei¬
nen wird.

Der Anhang über die Verwandelung und
Theilung der Figuren ist kein Theil der Geodä¬
sie , obgleich er gewöhnlich dazu gerechnet wird;
er ist eine unalhangige Abhandlung , welche we¬
gen ihres Nutzens hier ihren Platz erhalten hat.

Heidelberg den 20 . April rZrr.

F . Schweins.



Druckfehler.
Seite n in

— 4 ? -
— 50  ,

53  '
— 67  »
— 77 -

- Y? -
— 120  »

- 1Z) »
— izL>

der 5. Lnie von unten lies 14 statt iz
n Liniev. unt. l. > statt v.
3 ' ' ' l. p—q st. x 4. q.
3 . . . l. I. st. L. '
5 Linie v. ob. l. st, st. st.
y - « . l. ^ 6 st.

12. - » . l. -^st st. /LR.
2 Liniev. unt. l. -3stO st. -L6O.

ic> Liniev. ob. l. x » st pm.
7 i . . . l . qm st.

?»
- st. LL —

lczten Liniel. — 5 st.
ü Lmie von ob. l. LL -





Geodäsie.

8. r.

^ie Gestalt und Größe unseres Planeten ist der Ge«
genstand der Geodäsie. Um diesen Zweck zu erreichen
ist es nothwendig,

I. Punkte  auszusuchen und zu bezeichnen, um

II . ihre Entfernungen  entweder unmittelbar
oder mittelbar zu messen, welche

III . die Grösse und Gestalt  der Flächen be¬
stimmen, und woraus man

IV. die Grösse und Gestalt  des ganzen Erdkör«
pers herleitet; und

V. zulezt durch«in Bild sich die ganze Fläche oder
einzelne Theile derselben zu versinnlichen, und
den ganzen Srdkörper im Kleinen darzustellen»

r



Die Punkte , deren Entfernung gemessen werden
sollen , miisscn bestimmt sein , und auch oft in einer
grossen Entfernung gesehen werden können . In einer

kleinen Entfernung bestimmt man sie durch tannene

Stäbe , welche unten mit einem eisernen spitzen Schuhe

beschlagen sind ; ihre Dicke ist ein Zoll , und ihre

Lange 6 — 7 Fnß . Bey einer glösseren Entfernung
sind dickere und höhere Stäbe nöthig ; eine rothe

Fahne an denselben befestigt macht sie kennbarer ; die

verschiedenen Farben , weiß , roth , schwarz , womit
man die Stäbe anstreicht , haben denselben Zweck;

aus qrünen Wiesen gegen Waldungen , bei niedrigem

Gebüsch , siehet man den wciffen Theil , und gegen

weisse Häuser und Mauern und abgemähten Aecker
den rothen und schwarzen Theil des Stabes am deut»

lichsteu . Bei großen Entfernungen ist eine hohe Stange

nöthig » oft auch mehrere Stangen , die in die Erde

gegraben , oben mit Stroh und Gesträuch umwunden

und unten libertüncht werden . Bei sehr grossen Ent¬

fernungen wird man nur durch mehrere Baumstämme

von — 40 Höhe , je nachdem der Stand schon
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an sich mehr oder weniger hoch ist , den Zweck errei«
chcn/Man bildet aus dreien Baumstämmen , die oben
und unten durch Latten oder Riegel befestigt sind,
eine dreiseitige Piramide , deren fester Stand entweder
durch eingcgrabene Löcher , worin die Bäume stehen,
oder durch Vorrichtungen vermittelst der Zimmerleute
bezweckt wird . Um ein Signal oder irgend einen Ge»
genstand in der Ferne kennbarer zu machen , muß
man sich bei verschiedenen Umständen auch verschiede»
ner Mittel bedienen . Ein Segeltuch an einer Srange
ausgespannt , nächtliche Feuer oder Rcverberen machen
oft den Punkt am kenntlichsten.

Bei hartem Boden führt man einen eisernen Sta»
chel mit sich , um Löcher in den Boden zu schlagen,
in welche die tannenen Stäbe gesteckt werden.

2*
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9
Linien.

Das Messen einer Linie.

§. 3
Der unebene Boden verhindert oft die Aussicht nach

dem Gegenstände , dessen Entfernung man messen will.
Man sucht in diesem Falle durch Iwischcnstäve die
Richtung der Endstäbe zu bestimmen. Kann man
chig. i . von O nicht nach ^ sehen, so wähle man
zwei Punkte 6 und O so, daß man von ö nach O,
und von L nach ^ sehen kann. Der Gehülfe in O
steckt den Stab auf das Zuwinken dcS zweiten Ge-
hülfen in 8 in die Richtung von LO , darauf der
Gehülfe in L den Stab in lZ' in die Richtung von
^6 . Stehen nun L , L , O nicht in gerader Rich»
tung ; so stellt der Gehülfe in L auf die Winke dcS
Gehülfen in 6 den Stab in L in die Richtung von
L v , und dann wieder k ' den Stab in R" in die
Richtung von Dieses wechselweise Verändern
wird so oft wiederholt , bis man den Zweck erreicht
hat . Oft müssen mehrere Stäbe und mehrere Gehül¬
fen gebraucht werden , wobei dieselben Operazionen
statt finden , die nur durch die Menge der Wiederho¬
lungen das Geschäft ausdehnen.

's



Bei diesem Geschäfte muß man vorzüglich den ver»
tikalen Stand der Stäbe zu erhalten suchen, und sich
nicht durch das Decken derselben täuschen lassen. Denn
befindet sich küß. 2. das Auge in eV, so scheint der
Ctab 8L alle Stäbe zu bedecken, welche innerhalb
des Winkels sind. Man muß längs den Sta»
den hinsehen, und um die Fehler , welche durch den
schiefen Stand der Stäbe entstehen, zu vermindern,
mehr längs dem untern , als längs dem obern Tbcile
hinsehen, und den Stäben selbst eine nicht zu kleine
Entfernung geben.

8- 4»
Das Messen ist das Vergleichen zweier Linien,

wobei man untersucht , wie oft die eine in der an»
dern enthalten ist. Die erste nennt man die Langen»
ein heil  oder das Maß,  nud nimmt zu derselben
irgend eine Linie an , entweder nach Willkür oder nach
Vorschrift.

Man nennt dieses Maß Fuß,  theilt diesen in
10 Jolle , den Zoll in lo Linien, und nennt io Fusse
eine Ruthe , bezeichnet die Ruthe mit " , den Fuß mit
, den Zoll mit " , und die Linie mit I . B.

8 °75 '2"  oder 8 Ruthen 7 Fusse ; Zolle und 2Linien.

Beim Messen selbst bedient man sich einer Lenge
von mchreren Füssen oder Ruthen , ocren Grösse von
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dem Stoffe abhängt , worauf man die Längenmasse
trägt . Man wählt entweder eine Schnur oder einen

Riemen , oder eine Kette , oder einen Stab von Holz.

Bei der Schnur unterscheidet man die Ruthen durch

Knoten , und giebt ihr eine Länge von lO Rutken.

Da aber jede Schnur für die Nässe sehr empfänglich

ist , so tränkt man sie mit Öl , oder siedet dieselbe in

Öl , und zieht sie , nachdem sie getrocknet ist , durch

zerflossenes Wachs . Diese Vorsicht erreicht doch nicht

ganz ihren Zweck ; und da zugleich die Ausdehnung,

welche durch eine stärkere Anspannung hervorgebracht
wird , die Schnur zu keiner genauen Messung em»

psichlt ; so bedient man sich derselben bei der grossen

Ungewißheit nur dann , wenn man die Entfernung

zweier Punkte nur ungefähr bestimmen will.

8. 5-

Die Kette besteht aus eisernen Stäben von der

Dicke eines starken Federkiels und von i bis Fuß

Länge , die mit ihren Enden , welche umgebogen sind,

in eiserne oder messingene Ringe greifen . Sie endigt

sich mit zweien grösseren Ringen von Zoll Durch»

Messer , wodurch 2 Stangen von 4 Länge , welche

unten mir einem starken eisernen Stachel versehen sind,

gesteckt werden . Die ganzen und halben Ruthen un»
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terscheidet man durch grössere Ringe , die mit Quer«
stäben versehen sind , wie kig . z.

Das Umschlagen der einzelnen Ringe verursacht
beim Gebrauche einige Unbequemlichkeit ; es ist daher
rathsam , um die Anzahl der Ringe und mit ihnen
zugleich diese Fehler zu vermindern , die Glieder nicht
kürzer als einen Fuß , und die Kette nicht langer als
8 Ruthen zu machen , denn bei einer grössern Lange
bemerkt mau dieses Ueberschlagen nicht so leicht . Um
das Biegen der einzelnen Stäbe , wodurch die Ketten»
lange vermindert wird , und die Nachgiebigkeit der um»
gebogenen Enden und der Ringe , wodurch die Kette
verlängert wird , zu vermindern , giebt man denselben
eine grössere Dicke , oder wählt selbst statt der Ringe
kleine länglichte messingene Stücke , in Gestalt von
chig . 4 mit zweien Löchern , worin die Kettenglieder
eingreifen . Bei dieser ganzen Einrichtung leidet aber
doch die Kette durch das Nachgeben der umgebogenen
Enden und durch die Reibung bei einem staiken He»
brauche einige Vergrößerung , die immer eine Eeiich»
tigung nothwendig macht . Da der Stachel den End»
Punkt der Kettenlänge bestimmt , so muß bei der Ver¬
fertigung und bei dem Gebrauche Rücksicht genommen
werden , ob der Stachel in der Mitte dös Stabes
oder an der Seite desselben befestigt ist , wie big . 5.
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Nachdem die Endpunkte durch senkrechte Stäbe

bezeichnet sind , ziehet der erste Kettenzieher einen End»

stab aus , und steckt seinen Kettenstich an die Stelle

des ausgezogenen Stabes ; der zweite Kettenzieher

steckt auf die Winke des erster » seinen Kettenstich in

die Richtung der zu messenden Linie , und bringt durch

sanftes Anziehen und Schleudern die Kette in die ge¬

rade Richtung . Nachdem dieses geschehen ist , ziehen

beide ihre Kettenstiche aus , der erste steckt wieder den

vorigen Endstab an seine Stelle und der zweite in das

Loch , worin der Kettenstich war , einen kleinen Iei»

chcnstab , und beide gehen in der Richtung der Linie

we ler . Kommt der erste an das bezeichnete Loch,

so ziehet er den Zeichenstab aus , und steckt seinen

Kettenstich in das bezeichnete Loch ; der zweite steckt

wieder auf die Winke des erstem den Stab in die

Richtung der zu messenden Linie , und giebt der Kette

durch Anziehen die gerade Richtung . Beide ziehen die

Kettenstiche auS , worauf der zweite zugleich das Loch

mit einem Zcichcnstabe bezeichnet . Diese Opcrazivn

wird so oft wiederholt , bis der letzte Endstab erreicht

ist . Wenn der zweite Kettenzieher bei dem Zurufen

des ersten Kettenziehers sich in die Richtung des End»

stabes und des ersten Kettenziehers zu stellen sucht

so wird hicdurch das Geschäft sehr befördert.
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Die Zeichenstäbe sind einen Fuß lang und H oder

^ Zoll dick. Der zweite Kettenziehcr hat io Zeichen»

stöbe , in einem besondern Behälter ; der erste Ketten»

zicher nimmt jedesmal den Zcichenstab auf , den er in

dem koche findet, , und bewahrt ihn in einem ahn»

lichen Behälter , bis er alle io Zeichenstäbe erhal»

ten hat , worauf er dieselben dem zweiten Ketten»

zicher übergibt , und diese Uebergabe auf einer kleinen

Tafel anzeigt . Hiednrch ist man des Zählens derKet»

tenlangcn überhoben und gegen einen Irrthum mehr

gesichert . — Der Behälter oder Köcher wird entweder

von Blech oder von Leder verfertigt , ist 15 Zolle

lang , z und 2 Jolle breit , und mit einem starken

Boden versehen . Jeder Kcttenzieher besitzt einen solchen

Köcher , und hat ihn entweder an einem Rockknoxfe

oder an einem Tragriemen befestigt.

Beim Messen mit der Kette muß man vorzüglich

den senkrechten Stand der Kctlenstäbe zu crbalten su»

chen ; denn durch einen schiefen Stand wird der Sta»

chel ein Loch in den Boden machen , welches cntwe»

der nicht in der Richtung der zu messenden Linie ist,

oder welches eine grössere oder kleinere Länge als die

Kettenlänge angiebt - Der Fehler , der durch das Ab¬

weichen von der geraden Linie entsteht , ist zwar klein,

denn er wird liig . 6 . , wen » die Stäbe in o und ä

stehe» , uud die Kettenlänge cä - - ; o — zoo ", und
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betragen ; dieser Fehler häuft sich aber bei vielen Ket«
tenziigen an : und muß bei einer genauen Messung
vermieden werden . Grösser ist aber der Fehler , der
durch das Vor - oder Rückwärtsbiegen des Kektensta»
des entsteht , oder wenn der Stab nicht genau in das
bezeichnete Loch gesteckt wird , oder wenn dieses Loch
zu groß ist , oder wenn in weichem Boden der Ket¬
tenstich durch zu starkes Anziehen verrückt wird , oder
wenn die Kettenringe sich überwerfen.

Ueber Gräben und Vertiefungen , die man über¬
schreiten kann , kann man hin messen ; bei grösser»
Hügeln schiebt man die Meßkette am Stäbe in die
Höhe ; bei grossen Gräben und Hügeln bedient man
sich einer Stange . Bei allen diesen Vorsichten kann
man mit der Kette eine grosse Genauigkeit erhalten.
Bugge *) schließt aus seinen Versuchen , daß bei ei¬
ner Länge von lOOo ' der Fehler auf ebenen hörizon-
talen Boden i Fuß , auf einem wenig steigenden oder
fallenden Boden Fuß und auf einem sehr hüge-

Gründliche und vollständige theoretisch - praktische
Anweisung zum Feldmeffen , aus dem Dänischen
übersetzt von L. H ..Tvbiesen . 8. Altonai7y8 . S . 82.



lichen und unebenen Boden 2 Fuß betragen könne.

Die Messung mit der Kette gab immer weniger , als

d-e Messung mit den Stäben.
Da das Eisen durch die Kälte kürzer und durch

die Wärme länger wird , so wird man die Entfernung

zweier Punkte durch die Messung mit der Kette bei
sehr warmem Wetter kürzer , und bei sehr kaltem Wet»

ter länger finden , welches sich auch durch die Ersah«

nmg bestätigt . Herr Grosse *) maß in einer ganz
ebenen horizontalen , nicht einmal durch Maulwurfs«

Haufen verunstalteten Wiese im April bei kaltem Wet»
ter und Rallm . über dem Gefrierpunkte mit aller

Sorgfalt und Genauigkeit zwei Parallcllinien von

7000 Füssen , und ließ bei jeden Zoo Füssen einen

Pfahl einschlagen . Im Juni desselben Jahrs maß er

mit derselben Kette an einem heißen Tage diese Pa«
rallele noch einmal mit gleicher Genauigkeit , und fand,
daß an jeden 500 Füssen fünf Zolle , und bei der

ganzen Linie 15x5  Zolle oder 7 Fusse fehlten . Eine
dritte Parallele von 7002 Füssen maß er im Mai
bei warmer Witterung , und eben diese Linie wieder

im Juni ; fand aber keinen merkbaren Unterschied.

Der Fehler , der durch die Veränderung der Tempe-

Korollarien zur praktischen Geometrie von G.
Grosse . 8« halle iLvö.



ralur entsteht , kann also auf ivo Fusse einen Fuß
betragen.

§. 6.
Die Maßstäbe sind 12 bis r 6 Fusse lang»

Zolle breit und i ^ Zoll dick , und mit grosser Gcnauig»
keit eingetheilt ; sie werden von trockenem tanncnen
Holze verfertigt , und um sie gegen die Feuchtigkeit
zu schützen, mit Ölfarbe angestrichen . Die Enden wer«
den mit Messing beschlagen und sind entweder beide
glatt und winkelrecht , oder um eine genauere Berüh¬
rung zu erleichtern , das eine Ende glatt und Winkel»
recht , und das andere zirkclförmig abgerundet.

Beim Messen mit den Maßstäben wird die Linie,
welche gemessen werden soll , mit Stäben abgesteckt,
Wid eine Schnur von 100 oder 200 Aussen ausge»
spannt , längs welcher die Maßstäbe gelegt werden
Bei horizontalem Boden weiden die Maßstäbe auf
die Erde gelegt , bei unebenem Boden wird jeder
Maßstab von zweien Rüstböcken oder Stativen un«
terstützt , die hoher oder niedriger gemacht werden
können ; oder auf Pflöcke gelegt , die in die Linie ein»
geschlagen und oben abgewogen sind ; oder ein Ende
wird aus den Boden gelegt , das andere unterstützt,
der ganze Maßstab durch eine Setzwage in die ho»
rizontale Lage gebiacht , und durch ein Senkel , wel.



ches man von dem Ende des lezten Maßstabes ' herab,

laßt , der Anfang des folgenden Maßstabes bestimmt.

Man gebraucht gewöhnlich 4 Maßstäbe , wovon

jeder mit einer besondern Farbe angestrichen ist , und

stellt an jeden Maßstab einen Gehülfen , welche beim

Ancinanderlegcn die im Anfange festgesetzte Ordnung

beobachten , und wovon der lczte seinen Maßstab

nicht früher aufnimmt , bis der vorige Maßstab die

erforderliche Lage hat , so daß immer drei Maßstäbe

liegen , wenn ein neuer hinzugefügt wird . Wenn alle

vier Maßstäbe wieder in derselben Ordnung liegen,

die einmal eingeführt ist , so nennt man die Länge

von allen vier Maßstäben «ine Lage , und bemerkt

dieselbe im Meßbuch «.

Um völlig sicher gegen das Verrücken der Maß«

stäbe zu seyn , ließ Herr Tertor  bei der preussischen

Vermessung eine kurze Degenklinge oder ein Messer

genau an das Ende eines gewissen Maßstabes jedes¬

mal , nachdem dieselbe die erforderliche Lage hatte , in

die Erde stecken. Das Festhalten durch einen Druck

mit der Hand oder mit dem Fusse ist vielen Gefah«

ren unterworfen , zumal auf Wiesen oder auf dem

Grase.

Um des langwierigen Horizontalstellens überhoben zn

seyn , und um dem Fehler vorzubeugen , der durch die

schiefe Lage des Senkels entsteht , wenn er vom Winde jux
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Seite gebogen wird , giebt man dem Maßstabe die ge¬

neigte Lage des BvdenS , bestimmt aber die Neigung der¬

selben durch eine gute Setzwage , b'ig 7 , welche die
Form eines gleichseitigen Dreiecks hat , dessen Seiten

2 lang sind . Eine senkrechte karre verbindet die Spi¬

tze mit dem untern Theile , und längs ilw hangt in

einem Zapfen ein Senkel mir einer Wasserwag, , um
von der senkrechten Lage des Senkels versichert zu

seyn , und mit einem Gradbogen , um die Neigung

des Maßstabes anzuzeigen . Ist nämlich 8 . 6L

die Horizoutallinic , der Maßstab , Ok ? der ver¬

tikale Senkel , 7LL zu LL und OK zu ^ 6 senkrecht,

so sind in den beiden Dreiecken tLLL und b' LO die

rechten Winkel 6 und L , so wie auch die Wechsel-
winkel ^ und b' , und also auch die dritten Winkel

B und IsOL gleich . Hat man also den Winkel bDL

am Gradbogen bestimmt , so hat man auch die Grösse
des Winkels II.

Da das Eis eine horizontale Fläche bildet , so

vernachlässigt man die Gelegenheit nicht , auf ihm eine
Grundlinie zu messen , wenn sie die Natur darbietet.

Herr Tertor  benutzte diese Gelegenheit bei der preus¬

sischen Landmessung auf dem frischen Haf und maß

auf dem Eise eine Linie von i7Z78Fuß Da sich höl¬

zerne Pfähle nur dann ins Eis schlagen lassen , wenn

zuvor ein Loch eingehalten ist , wobei es sehr schwer
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ist , jeden Pfahl genau in die Richtung der Linie zu
bringen , so wurde die Richtung der Linie mir 4 Zolle
langen eisernen Nageln , die bis auf iß - Zoll in das
EiS geschlagen wurden , bezeichnet , und um dieselben
desto leichter wieder zu finden , neben ihnen ausserhalb
der zu messenden Linie noch ein kleiner hölzerner Pfahl
eingeschlagen . Die auszuspannende Schnur ward mit
Theer schwarz gefärbt , um auf dem weissen Eisfelde
desto besser zu sehen , ob sie gerade ausgespannt sei.
Auch die Maßstabe waren auf der untern Seite mit
kleinen Stiften versehen , theils » m die gar zu genaue
Berührung an den glatten Stellen des Eises zu ver¬
hindern , theils auch das Fortgleiten zu verhüte»
Die Neigung der Maaßstabe betrug bei dieser Mes¬
sung sehr selten mehr als einen Grad.

Führt die Richtung der Linie über eine Anhöhe,
so wird das Geschäft sehr mühsam , und muß mit
verdoppelter Aufmerksamkeit vorgenommen werden,
b'iß . 9 . Nachdem die Richtung der Linie abgesteckt ist,
legt man das eine Ende des Maßstabes in K, erhö¬
het das andere Ende , bis der Maßstab horizontal ist,
welches man durch die Setzwage ( IsiA . 7 ) , welche

i auf dem Maßstabe gestellt wird , erkennet ; man hält
den Maßstab in dieser Lage fest , bestimmt durch ei¬
nen Senkel den Punkt am Maßstabe , welcher dem
Punkte u entspricht , schreibt die Lange von diesem



Punkte bis zum Endpunkte K auf , und wiederholt

dieses so oft , bis der Bodeu wieder eben wird , wo¬

rauf man die gefundenen Längen zusammenzählt.

Sratt das eine Ende des Maßstabes festzuhalten,

kann man dasselbe auch an einem senkrechten Stäbe

befestigen , oder durch Seirenstreben unterstützen . Zu¬

gleich kann man auch , statt der dreieckigen Setzwage,

welche auf die Meßstange gestellt wird , am Ende oder

in die Mitte eine senkrechte Latte von ih " befestigen,

und an dieser den Senkel aufhängen . Will man die

Mühe des Horizontalstellens vermeiden , so kann man

auch durch den Neigungswinkel , welcher durch einen

Gradbogen und durch ein Senkel bestimmt wird , die

Horizsnralentfernung erhalten.
Damit die Maßstäbe sich ausser der Zeit ihres Ge¬

brauches nicht werfen , werden sie aufgehangen , und

auch wohl mit einem Gewichte beschwert . Herr Ter-

lor bewahrte sie in einem Futerale von Wachsleinen

auf , und ließ sie an einem Brette festbinden , und so

auf einem Wagen dort hinfahren , wo sie gebraucht

werden sollten.

Das Messen mit den Maßstäben giebt die größte

Genauigkeit , wenn alle Vorsicht bei demselben beobach¬

tet wird ; eS ist aber eben so gewiß , daß das ge¬

wöhnliche Verfahren der Feldmesser bei diesem so mü-

hrvvken Geschäfte nicht die Genauigkeit erreicht , die
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tnan sich vom Messen mit den Maßstäben verspricht-

und nicht einmal der Genauigkeit einer mittelmässigc»

Messung mit der Kelte beikommt Selten , fast nr

wird ein Feldmesser die Mühe und Vorsichten bei den

Maßstäben anwenden , wie sie vom Herrn Terror bei

der preussischen Vermessung zu erwarten sind , denn

sie werden keinem belohnt , aber die Mühe und Vor¬

sichten bei einer Kette die Herr Tertor anwendete-

der jede Grundlinie zuerst mit der Kette , und dann

mit den Maßstäben maß , müssen und kdnnen von je¬

dem Feldmesser gefedert werden . Aus den Resultaten,

welche Herr Textor in seiner Schrift bekannt gemacht

hat , findet man , daß die Kette auf rooo Fusse

nur z Zolle weniger als die Maßstäbe gab . Und

doch soll eS Provinzen geben , worin di« Feldmessep

nur mit den Maßstäben messen müssen , und keine»

Gebrauch von der Kette machen dürfen!

Die Ausmessung einer Linie von 10000 Fusse»

mit den nöthigen Vorbereitungen erfoderte gemeinig¬

lich 6 — 8 Tage.

Daß Holz ist nicht so sehr in der Länge der Tem«

peratur unterworfen als Eistn ; jedoch federt es die

Wichtigkeit einer grossen Vermessung , hieraus Rück¬

sicht zu nehmen , die Temperatur wahrend der Mcs

jung zu bemerken , und nach derselben die Werbest«

rungen vorzunehmen»

S



-8

Celsius fand durch Versuche , daß eine hölzerne
Stange , die aus der Temperatur von 14 ° Raiim.
Wer dem Gefrierpunkte in jene von 14" Raum . un-
ter dem Gefrierpunkte gebracht wurde , sich um den
sssT Theil ihrer Länge ausdehnte Da aber diese Aus¬
dehnung bei verschiedenem Holze auch verschieden ist,
so ist es nothwendig , wenn man bei der Vermessung
nichts unbestimmt lassen will , sich durch Versuche von
der Grösse der Ausdehnung der Stangen , welche man
gebraucht , zu überzeugen.

Das Berühren der Mcßstangen , welches leicht zum
Verschieben der vordem Veranlassung giebt , kann
man auch durch eine Vorrichtung bewerkstelligen , z. B.
durch einen kleinen Schieber , der sich an einem Ende
einer jeden Stange befindet , und in sehr feine Theile
eingetheilt ist , die man durch eine Lupe abliest , und
welche Theile bei jeder Stange im Mcßbuche bemerkt
werden . Diese Vorrichtung gewährt viele Bequemlich¬
keiten ; man legt die Mißstange ungefähr H Zoll von
der vorigen auk die Stative , und mißt durch den
kleinen Schieber ihren Abstand von der vorigen , wo¬
bei keine Gefahr eines Anstosses ist , und welches auch
das Geschäft weniger mühsam macht und besser be¬
fördert.

Mcßstangen von Eisen sind zu schwer und zu sehr
der Temperatur unterworfen . Dl <Maßstabe von Glas,
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welch « man in England bei der Landesvermessung ge¬

braucht bat , huldigen ihr am wenigsten ; Don Juan

bemerkt , daß bei einer Veränderung von ro ° Raum.

die gla,erne Stange ihre Lange um ändere.

§ - 7 -

Oft , wenn keine große Genauigkeit verlangt wird,

schreitet man eine Linie ab , zahlt die Schritte , und

Vervielfacht die Anzahl durch die Grösse eines Schrit¬

tes . Die Gleichmässigkeit eines Schrittes erhält man

durch Übung , durch welche man es dahin bringen

kann , daß man auf ebenem Boden bei rooo Schrit¬

ten nicht mehr , als um 4 Schritte fehlt . Damit man

im Zahlen keinen Fehler begeht , bedient man sich deS

Schrittzählers.
Da man den Blitz des entzündeten Pulvers gleich

siehet , und nach einigen Zeitmomenten erst den Knall

hört ; so kann mau sich dieses Mittels auch zu einer

ungefähren Bestimmung der Entfernung zweier Orte

bedienen . Man weiß durch Versuche , daß der Schall

in einer Sekunde icxx > Fusse durchläuft . Hat man

nun nach einer Sekunden - oder besser » ach einer Ter-

zienuhr zwischen Blitz und Knall 2 ^ Sekunden gezählt,

so wird die Entfernung 2Z x 1000 — 2502 Fusse seyn.

Die Länge eines Weges wird oft und sehr leicht

durch ein Instrument in Form eines Schubkarrens

L*



gemessen , welches an einer Seite eine kleine Vorrich«

tnng hat , welche die Umgänge des Rades anzeigt.

Vervielfacht man die Grösse des Umfanges des Rades

durch die Anzahl der Umgänge , so erhält man die

Länge des Wceges . Lder man befestigt zwischen die
Speichen eines Rades einen Umlaufszähler und er»

fährt auf gleiche Art nach zurückgelegtem Wege mit
dem Wagen die Länge des Weeges.

§ . 8 -

Ist die Längeneinheit , welche man gewöhnlich
Fuß nennt , willkürlich ; so nimmt man eine bestimmte

Lange zur Einheit oder zum Fusse an , theilt aber
diesen Fuß nicht in 12 , sondern in Theile oder

Zolle , und jeden Zoll in ic > Linien , und nennt jede
io eine Ruthe ; denn diese Eintheilung gewährt die

Bequemlichkeit der Dczimalrechnung.

Hat man nun die Entfernung zweier Punkte nach

diesem Maße bestimmt , und gefunden , daß dieselbe

; 8°8 6" betrage , so kann man , wenn das Verhältniß
des willkürlichen Fusses zu irgend einem andern Fusse

bekannt ist , die gefundene Länge in dieses Maß "über¬

tragen . Verhält sich z. B . der willkürliche Fuß zu
dem Heidelberger Fusse , wie z zu2 , oder sind , wenn

der willkürliche Fuß in z gleiche Theile getheilt wird,

2 solcher Theile einem Heidelberger Fusse gleich , so ist
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I willk. F . z - - rz Held. F.

folglich M
588 ,6 willk. F . — 588,6 x iZ Held. F.

----- 5>8 ,6 ch 294 ",;

— 882,9 heid. F.

Man kann zwar zu dem willkürlichen Fusse jede

Länge gebrauchen; es ist jedoch vorthcilhafr , sich d«S

FuffcS zu bedienen, welcher in dem Lande , worin

man mißt , allgemein angenommen ist- Damit man

aber hierbei nicht von den Unbequemlichkeiten der

zwdlftheiligcn Hintheilung in Zolle belästiget wird ; so

theilt man den landüblichen Fuß in zehn gleiche Theile,

und nennt jeden Theil einen Dezimalzoll , und jede

ro Fusse eine Dezimalruthe,
Bezeichnet man nun die Ruthen , Fusse, Jolle

und Linien nach der zwölfthciligcn Eintheilung mit

den grossen Buchstaben U , I? , 2 , 1^ , und nach der

Zehntheiligen Eintheilung mit den kleinen Buchstaben

r , k, I , wo I? nnd k gleichbedeutend sind ; so dc»

merkt man , daß k zwei Fusse mehr , als r enthalt

und daß folglich
k — r ss- 2k

Ferner ist
I? ^ ior

und da 12 ^ — l^ - -- k — ist , auch
7 ._ -rv.-



22

Aus den obigen Gründen ist auch
R , — ab'

und ' "

Vermittelst dieser Gleichungenkann man das zwölf,
theilige Maß in das zehntheilige verwandeln, oder
dieses in jenes.

Es sey z. B . die Entfernung zweier Orte 48°6 ?"
Heidelberger zwölftheiliges Maß. Hier ist

48k — 48 ( r -j-2k) — 48r -j- .) 6k
6b ^ 6k

_ 7 ? — 7 . — 5-rZ-
also
48 k -j-6b -s-72 — 4!Zr-I- i, 2 k-j- 7IZ2

— 5qr -t- Lk -i- 7^ 2
oder — 5A°2'7"rZ zehnkheiliges Maß.

Die Entfernung zweier Orte sei 6?°4'y" Heidel¬
berger zehntheilgcS Maß. Es ist

6? r — 67 ( k —2b) — 67 kl.— 134b
4k — -1- 40
Y- —YXIZ 2 — roß 2

^r -j-gk-j-yr — 67 k —,zob  4-
oder da izob — lok -s- iob sind
67r -j- 4t -j-92 — 67k — lak — iQb -j- iOZL

— zü k -j- r b -j- ioZ^

>

!
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Wird aber eine Ruthe, welche aus 12  Füssen be¬
sieht, in 10  Dezimalfuffe getheilt, und werden die
Ruthen, Fusse, Jolle und Linien nach der zwölfthei-
ligen Eintheilung mit k , I?, 2 , 1̂ , und jene nach
der zehntheiligen Eintheilung mit r , k, 2, 1 bezeich.
net, so findet man, daß

k — r
12  l? — rcrk

b- ^
— - lo --

— 8-

— 8- -I- 3^
1442 — 1002

^ - TU ^

^ jU . lol
— 6MI

6^ l
-Ferner ist

r — X
k -- isb'

-- k4- ^ b-
— l? . 122
— -s- 2 2 -ŝ r^2
^ ^ -̂ 22 -̂ 18 » 12
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— k?-fi2 2 -s-4i*s ^

— 2 4- rl̂ . 12^
-- 24 - 5^^

Die sechs Gleichungen
k ^ r . k' - 8- -fiZ§I. 2 ^ LIZI

und
r ^ n . k — ^ -,- 22 ^ 4^ 1. , ->-r- Y-s-ZlAL
sind das Mittel, wodurch man das zwölftheiligcMaß
in das zehnthcilige übertrügt.

Will man 2Z°62" zwölfth. Maß iu das zehnthei»
sige übertragen, so findet man, daß

2Zli — 2?r
6^ — 6 8r -i- z; i)

— 48^ ch so 1 — 50r --- z k
2 ? — 2 . 6sLl

— iZrß l — ir -i- zß!
folglich
2zk -s-6^ -t- 2 ^ 25r -fi5k -s- i24 - gtzl »

Oder will man 24°8 z"zehnth. Maß in das zwölf«
theilige verwandeln, so findet man, daß

24r 24 k.
8k ^ 8^ ->- 2^4- 4^ ^ )

— 8k ' -l- !6 ^ -s- z8 ?sk-

— yI '' -fi7 ^ -s- 2/sI.
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4 ^ ch 3rs^ ^
und also

2414 - 8 -̂^ 32 24 ch 9 ^ ch rl ^ ch6^ s ^

§' 9.

Will man ferner die känge einer gemeffenen ? ini«

jn ein fremdes Maß übertragen , so ist nothwendig,

das Verhältniß beider Maße zu kennen ; folgende

Tafel zeigt die Verhältnisse der vorzüglichsten Maße,

Theilt man den Pariser Fuß ( l ' isä äu koH ) iiz

44400 gleiche Theile , so enthält der *)

Amsterdamer Fuß 12570 Theile

Anspacher 1Z200

Augsburger IZI2Y

Baseler 1Z2ÜO

Berliner IZ7Z2

Bairische I2YZ8

Werner IZIZO

Bologneser
16860

Braunschneiger 12650

Bremer 12820

Breslauer 12600

" ) Siehe praktische Geometrie von I . T . Mayer , ir

THI. S > vo,

>
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BrliKler I 7Y« ,
Dänische 14034
Danziger 12715
Erfurter 17510
Eslinger Stab. 12:02

Feldsch» I 220 Z
Florentinische 25845
Frankfurter 12/02
Genfer 2 lÜZ2
Giesensche IZ220
Griechische 13656
5?aager ' 14402
Hallische IZ200
Hamburger I27O0
Hannöverische I2YZZ
Harlemer 12670
Heidelberger 12275
Hildesheimer 17445
Holstciner 13376
Kalenberger 12 . 5 ?
Kölner 12190
Königsberger 13640
Konstantinopeler 31400
Krakauer 15800
Leipziger 12520
Liffabonner 13875
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Londner 135-3
Lübecker 1287c»
Mannheimer 1286;
Mecklenburger 12890
Münchener 12825
Neapolitaner 11615
Nürnberger 13467
Osnabrücker 12375
Paduenser 18YY0
Pariser 14400
Präger IZZÜQ

(izylZ
Rheinländische(nach verschiede¬ (13920

nen Angaben) (lZ9i8,Z
(14146

Rigaer 12160
Römische alte 1307?

neue Y90Z
Rostocker 12820
Rotterdamer 13835
Ru fische 23856

(13165
Schwedische( nach verschiedenen( izr6c>

Angaben) (13175
(izi 59

12530Stettiner
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Straßbnrger 12822,8
Turiner 22770
Ulmer 1 - 9 ?;
Venezianische 15400

i ; ; y6
Wiener 14011,7

14012
'L -ürtemberger 12780
Zürcher izzoo

Durch Hülfe dieser Tafel kann man durch fol¬
gende Rechnungen ein Maß in das andere verwan¬
deln . Will man z. B . wissen , wie viel 2z6 frankfur¬
ter Fusse an Heidelberger Füssen betragen ; so bemerke
man , daß , wenn der Heidelberger Fuß in 12275
Theile getheilt wird , der frankfurter Fuß 12700 sol¬
che Theile enthalt , und daß folglich

l frankf . F . — Held. F . !
und daß

2Z6 fr . F . — 2zS X

— 244 tM - heiv. F.
Die grosse Verschiedenheit der Maße , welche so

viel « Unbequemlichkeiten , sowohl im bürgerlichen ? e»
den , als selbst bei wissenschaftlichen Untersuchungen
verursacht , hat schon langst die Aufmerksamkeit der
Gelehrten beschäftiget . Wren , HuyghenS , Bou»
g uer und Condaminc  haben die Länge eines Se-



kundenpenvels unter dem Gleicher oder an einem an»

dern bestimmten Orte , als die Längeneinheit oder als

Längenmaß empfohlen . Die neuesten Versuche , ein

allgemeines Längenmaß aufzufinden , geschahen mäh¬

rend der französischen Rcvoluzion vom Nazionalinsti»

tute durch Mcchain und Dclambre.  Diese veran¬

stalteten die Gradmessung von Dünkirchen bis Barze»

lona , leiteten aus dieser die Grösse eines Meridian»

guadramen ab , und theilten denselben in zehn  Mil»

lionen  Theile . Ein solcher Theil wurde als Langen»

rinheit unter dem Namen Meter  eingeführt . Die

Unterabthcilungcn dieses Maßes geschahen nach io,

wodurch Dezimeter , Zentimeter , Millime»

ter  entstanden.

Der Meter enthält 443,29 Duodczimallinien des

alten königlichen Fusses ; das Verhältniß dieser beiden

Maße ist also 44329 : 14402.

Vermittelst dieses Verhältnißes kann man die Län¬

genmaße . deren Verhältnisse zn dem alten französs»

sehen Fusse bekannt sind , mit dem neuen französischen

Maßsysteme näher vergleichen . Nach der obern Tafel

enthält z. B . der Heidelberger Fuß 12275 , und der

Meter 44Z29 Theile . Es ist also
der heid , F.

c>,276906 Meter



oder ein heid . Fuß ist 2 Dezimeter , 7  Zentimeter,
6 Millimeter u . s. w . glrich.

Ein Heidelberger Duodezimalzoll gleicht ferner
o .- ^ yoü — 2,023075 Meter oder 7 Zentimeter und
z Millimeter.

Eine heid. Duodezimallinie gleicht —
0,00192 ; Metern oder beinahe 2 M llimetern.

Nachdem man diele Verhältnisse gefunden hat,
kann man irgend eine gegebene Länge , z . B ' 8407"
heid . zwölsth . Maß in das neue französische llberträ»
gen ; es sind

x 840 heid . F . — 842 x 0,276906
— 232,60104 Meter

7 heid . Zoll 7 x v, --2zo7;
— 0,161525 Meter

folglich
8407 " 232,76256 Meter

Da ferner der Meter 44329 und der Heidelberger
Fuß i2275Theile enthält , so ist der Meter—

3,6113 heid . Fuß - -- 3 7 4 "rs ^ Z^ ' Heidelberger
Duodezimalmaßes.

Der Dezimeter ist der zehnte Theil des Meters
und also — ^ 5 " — 0,36113 Heidelberger Fuß -- -
4 . ZZZ56 heid . Duodezimalzvlle , für welche man 4 x
heid . Duodezimalzvlle annehmen kann.



Der Zentimeter ist der zehnte Theil des Dezime¬

ters , folglich — 4,4 ^ zs6 — o,qzz ; ? ü heid . Duo-

dezimalzoll ^ 5^ heid. Duodezimallinien.
Sollen >73,52 Meter in Heidelberger Duodezimal-

maß verwandelt werden , so sind , da i Meter —
Z,6liZ heid. Fuß ist

17Z,52 Meter -- - 17 ^,52 x Z.6nz
^ 626,632 heid. F.

--- 6267 7̂ " heid. Duodez . Maß.

tz. 10.
Die Entfernungen der Orte werden auch in Meilen

angegeben , ein Maß , welches sich von den Römern

herschreibt , wie Milliare beweist . Bei ihnen be¬

stand eine Meile aus rooo Schritten , jeden zu 5

alten römischen Schuhen , oder aus 8 Stadien , jede

zu 12 ; Schritten . Die neueren vorzüglichsten Meilen

giebt folgende Tafel an , wo die mittlere Meridian-

meile zu 28n,6 Toisen oder zu 23611 rhcinlandr-

schen Füssen , oder zu 4000 geographischen Schritten

angenommen ist.

Meilen.

Arabische

Armenische , Farsang — zo grie¬
chischen Stadien

enthatvn an aus einen
r»e,n>änd. G . ad gehen.

Suss-n.

62bZ 56,67

34ly ? 25,00



Baierische, kleine 25000 14,1;

grosse 40800 8,69
Böhmische 210,7 16,12
Burgundische I5or6 19.70
Chinesische neue Li »835 193 .40

Churbraunschweigisch Polizeimeile3Z7Z7 >0,52
Dänische 24000 14,79
Deutsche, alte, Rasta 14197 2Z,Q0

neue, kleine 2-"000 17,74
geographische 2z66r 15,00

Egyptische Schönus zu 60 egypt.
Stadien 18779 18,92

Flandrische 20000 17,74
Französische, alte gallische Leuka 7042 50,50

neue kieue 14197 25,00
Seemeile ^7745 20,00

Großbrittanische, alte brittische
— 12 Quarantenä 7456 47,60

neue englische zu
1760 Vard 5135 69,12

Seemeile 5915 60,00
Leagues 17445 20,00

Hamburgische 24000 14,79
Hessische Zi 44o 11,29
Holländische 18680 19,00
Inländische 65 z6 54 ,Z<>



Italienische 5915 60,0a
Jüdische Z52l 100,80
Lilthauische 285Z0 12,44
Londner zu i 65z Värds 4862 73,20
Niederländische Stunde 1804; 19.67

Seemeile 17745 20,OL>

Nürnbcrgische 2 ' cxoo iZ . ro
Östieichische 47500 7.48
Persische, Farsang 15774 22,52
Polnische 17745 20,00

Portugiesische 1Y7I7 18,00
Preussische 24700 14 .Z7
Römische zu 8 olympisch. Stadien 4701 75,52
Russische, Wersta , od. izooArchinen Z422 104 . 3

Sächsische Polizeimeile 28878 12,29
Schlesilche 20658 17. 18
Schottische 7iiy 49,85
Schwäbische 29 ^60 12,00
Schwedische Z4094 10,41
Schweizerische 26688 I Z Z2

Spanische zu 5000 VäraK IZZ 28 Ls/lZ
Stadien oder Feldwege

griechische, olympische
^ 100 Orgy 59  l 60O,O

Seestadien 47Z 750,0

ägyptische 3 ' 5 II2Z
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Türkische , Berri 5?2Z 66,67
Seemeile 4 '79 86,40

Ungarische 26625

Westfälische ( altwestf . ) z6zoo 9,77

8-
Die Länge einer gemessenen Linie im Felde kann»

nie in ihrer wahren Grösse auf das Papier getragen

werden . Man . bedient sich zu diesem eines gewöhnli¬

chen bekannten verjüngten Maßstabes , dessen Grösse

willkürlich ist.

!
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Die Neigung der Linien.

§- 12.
Wenn zwei Linien miteinander verbunden werden,

so kommt ausser ihrer Grösse noch -ihre Neigung in
Betracht . Man bestimmt diese Neigung oder den Win¬
kel , welchen zwei Gesichtslinien nach zweien Gegen¬
ständen bilden , durch einen messingenen Voll kreis
oder Halbkreis,  oder Viertelkreis,  deren Mit¬
telpunkt auf einem Stative ruhet , und aus welchem
ein Strahl , den man die Alhidade  nennt , nach
dem Umfange geht , und um den Mittelpunkt beweg¬
lich ist ; an den beiden Enden sind Diopter , längs
welchen man nach dem Gegenstand « sieht . Indem
man nun den Kreis feststellt , zuerst nach dem einen

und dann nach dem andern Gegenstände sieht ; so
wird man auf dem Rande des Kreises , der in Grade
und oft auch in kleinere Theile getheilt ist , durch Ab¬

zählen der Grade , welche zwischen diesen beiden Rich¬
tungen sich befinden , die Grösse des Winkels erhalten.

Mit dem Aollkreise und dem Halbkreise kann man
jeden Winkel messen , aber mit dem Viertelkreise oder
mit dem Quadranten nur spitze Winkel , wodurch
man genöthigt ist , den stumpfen Winkel in zwei spitze

/

3*

<



Winkel zu zerlegen , diese einzeln zu messen , und dann
zusammen zu zählen.

Statt der Diopter kann man auf der A 'hidade
ein Fernrohr legen , wodurch man entferntere Gegen»
stände erkennen kann . Da man aber i» den meisten
Fällen die Hvrizontalwinkel zu erhalten sucht , so ist
es nothwendig , den Kreis durch eine Wafferwage ho»
rizantal zu stellen , und bei erhöhten Gegenständen cnt»
weder die Diopter sehr hoch zu machen , oder bek
einem Fernrohre eine Kippregel anzubringen , damit
das Fernrohr um eine Achse bewegt werden kann.

Statt der kleinen Abtheilungen in Minuten und
Sekunden bedient man sich entweder der Mikrome»
ter schraube  oder des Verniers.

Dei der Mikrvmeterschraube zählt man die Um»
gange , welche erfoderlich sind , um die Alhidade um
«inen Grad fortzubewegen . Ist diese Anzahl bekannt,
so zählt man bei dem Messen eines Winkels die Um»
gänqc , wodurch die Alhidade -von ihrer Richtung nach
dem Gegenstände zum nächsten Grade oder zum näch¬
sten Thcilsiriche des Randes bewegt wird . Indem
man diese Anzahl der Umgänge mit der ersteren ver¬
gleicht , erhall man die Anzahl der Minuten undSe»
künden , welche zu den Graden des Winkels gezählt
werden müssen.
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Der  Vernier  beruhet auf folgenden Betrachtun¬

gen: Ist k'ig ic , die Linie in zo und die Länge

»b , welche jener gleich ist , in 29 Theile getheilt , und

nennt man den Theil von ^ 6 , x , jeden Theil von

sd , und die ganze Länge ^ 6 oder sd , r , so ist

x — und ^ ; folglich
2 2 2

^ 29 Zo 29 . Z0

und da 2 ----- 2yx ist , so ist

_ ^ _ 2YX X
^ 29 ^1 ZO ^ ZO

Jeder Theil von ob ist also um ^ grösser als jeder

Theil von ^ 6 ; hieraus folgt , daß
5 — X — ID

2y — 2X — D

Zv — zx — D

47 — 4x —
u s. w.

Legt man daher die Linie sk längst der Linie

so daß » neben ^ und b neben L liegt ; so werden

die beiden ersten Theilstriche um zx , die beiden fol¬

geren um D , die dullen Theilstriche um u. s. w.

von einander abstehen.
Oder legt man irgend zwei Theilstriche der beiden

Linien ^ 6 und nl> neben einander , so werden die bei¬

de» ersten folgenden Theilstriche um die zweite»



Theilstriche um §5 , die dritten Teilstriche nm ^

u. s w. von einander entfernt seyn.
Sind nun und ab zwei konzentrische Bögen,

und jeder 29" , so ist x — i ° , und A — M'

-r - 2 , oder — X 2 . Liegen daher zwei Theil»

striche dieser beiden Bögen nebeneinander , so stehen
die beiden ersten folgenden Theilstriche um 2 , die

zweiten Theilstriche um 2 « 2 oder 4' , die dritten
Theilstriche um Z . 2 oder 6 . die vierten Theilstrichr
um 4 . 2' oder 8 u. s. w- von einander ab.

Will man nun die Grösse des Bogens äo wissen,

so schiebt man den Bogen längs ab , so daß ir»

gend ein Theilstrich von z, B . k neben c liegt,

sucht dann auf iLK zwei Theilstriche , welche wie v
lind k neben einander liegen. Liegen die Punkte m
und n neben einander , so findet man , daß , da k und
cl die vierten Punkte von m und n sind , der Bogen
crl ^ 4 . 2 — 8 ist. Ist nun sb der Rand eines

Kreises und ^ 6 ein kleiner Bogen am Ende der Al»
hidade , der mit der Alhidade auf dem Rande des
Kreises herumgeführt wird , so können durch diese Vor»

richtung , welche man Ve rn i er oder R on iu s nennt,
die kleiner» Theile des Kreises , welche auf demselben

durch keine Theilstriche angezeigt sind , gemessen werden.
Bei einer andern Theilung giebt der Bernier auch

andere Theile an . ,



Die gewöhnliche Eintheilung des Kleises geschieht

nach Graden , Minuten und Sekunden . Diese Ein»

thei' lung verursacht bei den Rechnungen sehr viele Un»

bequemlichkeiten . Man hat daher schon längst die

zehnteilige Eintheilung vorgeschlagen , und mehrere

Geometer haben schon ihre Kreise nach dem Dezimal¬

systeme eintheilen lassen , welches alle Nachahmung

verdient.

Unter den vielen Winkelmessern , welche zum geo«

dätischen Gebrauche bestimme sind , zeichne » sich die

Lhcodolithe aus , welche jetzt von den vorzüglichsten

Künstlern an mehreren Drten verfertiget werden.

§ IZ.

I 'ig . n und 12 ^ ist eine Hülse , worin sich ein

Zapfen bewegt , der an dem Kreise L befestigt ist;

dieser Zapfen ist hohl , und nimmt einen zweiten Zap¬

fen auf , an welchem eine Scheibe L befestigt ist;

auf dieser Scheibe stehen zwei Träger O , welche oben

eine Achse aufnehmen , um welcher ein Kreis mit dem

Fernrohre vertikal bewegt werden kann.

Die Hülse ^ und die Zapfen der beiden Scheiben

L und L haben keinen Zwischenraum , und gestatten

jede sanfte Bewegung.

Die Scheibe L , welche man den Horizontal-

kreis  oder den Hauptkreis  nennt , ist in Vier-
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telsgrade getheilt ; mit ihm ist zur Verstärkung unten
«in Ring L verbunden , an welchem ein Rand k'
hervorspringt . Unter diesem Ringe befindet sich eine
Alhidade O , welche an der Hülse ^ befestiget ist.
Diese Alhöade trügt das eine Ende s einer Mikro»
weterschraube , wovon das andere Ende k> vermittelst
«wer Klemme 6 , durch eine Schraube s festgestellt
wrrd , in den Rand des erwähnten Ringes eingreift,
und den Ring ^ und also auch den Horizontalkreiö
V festhält . Vermittelst dieser Vorrichtung kann der
Horizontalkreis L festgestellt werden ; löset man die
Stellschraube s , so kann man dem Kreise L eine
grosse Bewegung geben , und ziehet man die Schraube
v an , so kann man dem Kreise L du ch die Mikro«
meterschranbe o noch eine kleine sanfte Bewegung
mittheilen.

Dir Scheibe 6 , welche man die Noniusplatte
nennt , läßt sich, unabhängig von dem Horizontalkreise
D , um ihren Zapfen bewegen ; an jeden vier Enden
hat sie einen Vorsprung k , auf welchem der Nonius
sich befindet , um die kleineren Theile der Grade zu
messen . Damit man aber die feiucn Thcilstnche und
ihr Zusammentreffen desto deutlicher sehen kann , so
hängt über jedem Nynius an einem Arme , der um
8 beweglich ist , eine Lupe K, Um die Noniusplatte
fest stellen zu können , geht durch einen der Vvrsprünge
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k e!» kleiner Bogen i , der die Mikrometerschraube L

trügt ; durch das Anziehen der Stellschraube 1 greift

eine Klemme in den Horizontalkrcis U , worauf man

durch das Umdrehen der Mikrometer schraube K der

Noiiiusplatte L noch eine sanfte Bewegung geben

kann . In der Mitte der Noniusplatte ist eine Was»

serwage H , ( welche auch in kig . tg abgebildet ist,)

um sowohl die Noniusplatte als auch den Hvrizvn»

talkreis horizontal stellen zu können.

Auf zweien Seiten K der Noniusplatte sind zwei

Träger O befestigt , welche oben in Pfannen eine

Achse tragen , in deren Mitte ein Vertikalkreiß befe»

füget ist - Um diesen Kreis feststellen zu können , so

ruhet auf der Noniusplatte eine kleine Stütze m,

welche das eine Ende einer Mikrometcrschraube trägt;

an dem andern Ende dieser Mrkrometerschraube ist

eine Klemme ir angebracht , welche , wenn sie durch

die Stellschraube o angezogen wird , den Vertikalkreis

festhält . Löset man die Handschraube o , so kann man

dem Vertikalkreise eine grosse Bewegung , und zieht

man dieselbe an , noch eine kleine sanfte Bewegung

durch die M krometerschraube geben . Die Stütze m

trägt zugleich oben einen Nonius x , um die kleineren

Theile der Grade auf dem Vertikalkreise bestimmen

zu können.
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Auf dem Vertikalkreise ruhet in zwei -Pfannen ein
Fernrohr , um sehr entfernte Gegenstände erkennen zu
können , an welchem zugleich eine Wasserwage an
zweien Zapfen g hängt . Durch diese will man erfah¬
ren , ob das Fernrohr horizontal ist , daher dieselbe
mit der Achse deS Fernrohrs parallel sein muß . Um
aber diele Parallelität hervorzubringen , so sind die bei¬
den Zapfen c; ausser dem Mittel der Röhre ; bewegt
man nun das Fernrohr um seine Achse , so wird sich,
wenn die Wasserwage nicht parallel ist , der eine Zap¬
fen wehr als der andere erheben , welches man durch
das Verrücken der Luftblase erkennt . In diesem Falle
werden die kleinen Zapfenlöcher , worin die Wasser-
wage hängt , verrückt . Zugleich erkennet man hiedurch,
ob auch die Wasserwage in der Vertikalebene desVer-
tikalkreiscs ist. Beide Fehler werden durch dasselbe
Mittel aufgehoben.

Bei dem Winkclmessen ist es nöthig , wenn der
HorizontaltrciS U festgestellt ist , sich zu versichern,
daß während der Bewegung der Noniusplatte der
Horizontalkrcis nicht verrückt worden ist . Es ist daher
arf der andern Seite der Alhidade 6 noch eine zweite
Alhidade l - . welche eben so , wie die erstere , an der
Hülse ^ befestiget ist . Diese Alhidade I , trügt einen
Achsen träger mit einer Achse , um welche sich ein
Fernrohr vertikal bewegt.



Das ganze Theodolits ) ruhet auf einem Stative,.

Ijg . iz und 15. O ist eine runde Scheibe an einem

Zapfen 2 befestiget . welcher in einer Nuß beweg»

lich ist . Diese Nuß ruh « in einer Hülse k , ist in

derselben beweglich , und oben durch einen Ring 8 ,

der mit einer Schraube in die untere Hülse k greift,

verschlossen . Die Hülse k ruhet auf einem viereckigen

Kasten 1 ' , dessen vier St tenwünde von vier Schrau¬

ben r durchbohrt werden , welche den unteren Theil

17 der Nuß festhalten , so daß dieselben den unteren

Theil 17 nach jener Seite drücken , zu welcher er sich

neigen soll. Der viereckige Kasten ruhet wieder auf

einer andern Scheibe die in der Mitte eine Mut»

terschraube hat , um das Ganz « durch eine starke

Schraube auf den untern Theil des Stativs zu be¬

festigen.
Unter der obern Platte O befindet sich eine Mk»

krometerschraube V , Mg . i 6 ; sie ist an zweien Ar¬

men t und x befestiget , wovon der eine Arm x mit

der Platte O und der andere Prm t mit einem Ring«

^ verbunden ist. Dieser Ring umschließt den obern

Theil der . Ruß , und hat zwei Verlängerungen 2 .

welche durch eine Schraube X zusammen gepreßt

werden können . Der Scheibe O kann man , wen»

man den Ring 5 durch die Schraube X gelöset hat»

«ine grosse Bewegung , und wenn man den Ring >
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durch die Schraube X an den obern Theil der Nuß
gepreßt hat , nur noch durch die Mikrometerschraube

kl eine kleine sonfte Bewegung mittheilen.
Die untere Platte D und die obere Platte O deS

Stativs werden dnrch zwei Schrauben « aufeinander
geschroben.

Der Zweck des Stativs ist i ) dem Instrumente
eine feste stütze zu geben , 2) den Horizontalkreis in
die Horizontalcbene zu bringen , und z ) in dieser
Ebene den Kreis bewegen zu können,

Das erstere leisten drei Füsse , die unten mit ei¬
sernen Spitzen versehen sind , und durch eine freie Be¬

wegung zwischen zweien Backen dem Boden ange¬
paßt werden können.

Das zweite erhält man theils durch das Verrü¬

cken der drei Füsse , und theils durch die Bewegung
der Kugel <) ; indem man nämlich die Schraube r
zurückziehet und zu gleicher Zeit die Schraube r hm-
«inschraubt und jener folgen läßt , bewegt sich die un¬
tere Verlängerung der Kugel nach der Linken und
die obere nach der Rechten , und so auch umgekehrt.
Der Bewegung der oberen Plane O folgt auch das
Theodolit !) , welches aus ihr ruhet ; durch das Vor«

, rücken der Füsse wird die Platte O stark , und durch
die Schrauben r nur sanft bewegt . Bei diesen Bewe-
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gungen ist die Aufmerksamkeit immer auf die Luft«
blase in der Wasserwage H gerichtet.

Das dritte erhält man durch die Stellschraube X
und durch die Mikrometerschraube V ; durch die Lö-
sung der ersteren kann man die obere Platte O iu

der Horizontalebcne herumführen , und nachdem diese
angezogen ist , durch die Mikrometerschraube V der

Platte noch eine sanfte Bewegung mittheilen.
Will man nun mit diesem Instrument einen Win«

kel messen , so stellt man dasselbe über den bezeichne»

ten Punkt , so daß ihm der Mittelpunkt des Horizon¬
talkreises entspricht , welches man durch ein herabge¬

lassenes Senkel bewirkt , und bringt durch das Ver¬

rücken der Füsse und durch die Schrauben r den Ho«

rizontalkreis in die Horizontalcbenc . Das Versiche¬

rungsfernrohr v wird auf einen bestimmten entfern¬

ten Gegenstand gerichtet , und der ganze untere Theil

(nämlich alles , was unter dem Kreise L ist ) in die¬

ser Stellung festgestellt.
Nachdem hicdurch das Instrument die erforderst,

che Stellung erhalten hat , löset man die Stellschrau¬

be 1, und stellt den Nullpunkt eines Nonius auf den

Nullpunkt des Horizontalkieises , und zieht die Stell¬

schraube 1 wieder an , wodurch die Noniusplatte an

den Horizontalkrcis festgestellt ist. Man löset die

Stellschraube e und bewegt den Horizonralkreis 8

»
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in der Horizontalebene , bis daß man im Fernrohre

einen der Gegenstände stehet , und zieht die Schraube

«- wieder an . In dieser Stellung wird der Horizcn-

talkrcis L festgehalten , man löset die Stellschraube I»

führt die Noniusplatte herum , bis nian den andern

Gegenstand !m Fernrohr erkennt , und zieht die Stell¬

schraube I wieder an . Auf dem Rande des Kreises

zahlt man die Grade « der Bogen , welche durch die

leztere Bewegung der Noniusplatte von den Null»

punkten der Nvniusse durchlaufen sind ; man zahlt alle

vier Bogen zusammen , und nimmt uus ihnen das

Mittel.

Durch diese Bewegungen hat man den Winkel

viermal gemessen , und indem man das Mittel aus

ihnen genommen hat , sich der Wahrheit mehr genä¬

hert , indessen kann man diese Genauigkeit noch weiter

treiben . Man löset nämlich wieder die Stellschraube

s , und fuhrt den Horizvntalkreis herum , bis man

im Fernrohre den ersten Gegenstand sieht , stellt den

Hvrizonialkreis durch die Schraube e wieder fest , lö¬

set aber die Stellschraube l , und führt das Fernrohr

mit der NviiinSplakte zum zweiten Gegenstände , und

stellt die Noniusplatte durch die Stellschraube I an

den Horizonralkrels wieder fest . Jeder Nullpunkt der

Noninsse hat durch diese Bewegungen den doppelten

Bogen durchlaufen . Zählt man alle Winkel zusam»

»
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