Defthreibung des Theodoliten

Dex

gepdatifden @ammlung

Des

Mtitaufchen Gymnafiums,

Berifitation defjelben und Winfelmeffung

mit bemfglben.

@berlehrer @. Blaefe./

O

Mitau,

gedructt Dei Johann Friedrich Steffenbagen und Sobn.

1856.



i

Der Drud diefer Schrift wird unter der Bedingung geftattet, da nady Beendigung
deffelben der Ubgetheilten Genfur in Dovpat die vorfdriftmdfige Anzahl Egemplave jugeftells
werden,

Dorpat, den 25, October 1856,

No. 146. Abgetheifter Eenfor de la Croiy.

it

”“y ;
7/ Biblioteca
Universitatis

8 Tariuernsis
(DOrpaiansis



a) Ginvichtung des Theodoliten und desd ju
Demfelben gebdrigen Stativs.

@er cplindrijde Korper K ded Theodoliten [Siehe Fig. 1] gebt nadh unten
in Drei meffingene, mit Stelljhrauben S,S,S verfehene Fiige F.F.F aus,
Die an ibren Gnden in ywei Theile aufgefdlipt find, und bHiufig nod) durch
bejondere Klemmidhrauben an die Stelljdhrauben geflemmt werden fdnnen;
wodurdy offenbar  das gamge Snftvument fehr an  Stabilitdt gewimnt.
Gine jede der Stelljhrauben S,S,S liuft nach unten in eine Fegelformige
Stablipige aus, die von einer ebenfalld fegelfdvmigen Bertiefung aufges
nommen wird, welde in einer hinveichend flavfen, jedod) nicht su maffiven,
unter eine jede der genannten Stelljdhrauben gu fependen Stahlicheibe P,
Der fogenannten Fufplatte, cingegraben ift. Der in Rede ftehende Kbrper
K befteht aus einem nidht fichtbaven cylindrijhen Sapfen Z, welder die
Uxe Ded evitern bildet, und aug einer den Japfen Z umjdhlicfenden, fidhtbas
rven cylindrijdhen Hiilfe, weldye wiv Japfenhiilfe nennen wollen. Der Japs
fen Z'entipringt aug der Vereinigungsftelle der drei Fiife F,F,F, mit weldhen
er ein Ganges bildet, und fteht vertifal, wenn der fogleidh) ndber ju bejdhreis
bende Limbus LL (Duvdmefier deffelben = 6 Joll) Des Theodoliten horizontal
liegt. — An dem obern Eude der cylindrifhen Japfenbiilfe ift fenfrecht gegen
Devent und alfo aud)y des Japfend Z ideelle Axe ein flacdher, meffingener,
auf der obern Seite verfilberter und in Grade, halbe und viertel Grade ges
theilter Ring, mit einem Worte der jo eben evwdbnte Limbus, Horizontal-oder
Wyimuthalfreid LL Ddes Theobdoliten, durd) fechs Speidhen auf dhnliche
Weife befeftigt, wie etwa der Umfang eines gewdhnlichen Raded mit feinem
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mittleren Theile ed ift. Der Mittelpunit des Horizontalfreijesd liegt in der
gemeinfhaftlichen ideellen Aze der Japfenhiilje und Ded Japfens Z. Die
Sapfenbitlje fammt dem Hovizontalfreife (it fih fo fange mit der blofen
SHond um den Japfen Z al8 Drehungdaye drebhen, ald nicht die Klemme 1,
weldye tn At eined Ringes die Japfenbhiilfe an ifrem unteren Eude umijdliept,
burdy Angiehen Der Klemmfdhraube s an leptere geflemmt ijt. Jjt jedod) die
Klemmichraube s angezogen, fo ift eine Drehung dev Japfenbiilfe, aljo aud
Ded mit ihr feftverbundenen Hovizontalfreifed um den Japfen Z mit der
blofen Hand, alfo eine jogenanute grobe Bewegung, unmdglich, weil die
Mitrometerihraube m ihr Spindel - Kugelgelenfe an Ddem von Dder
Klemmbitlie 1 auslaufenden Avm a; ihr Mutter- Kugelgelente abet auf
Der obeten Flidhe eined bder Fiige I,F,F Des Theodoliten hat; — ed [dft
fidh) daber mur eine feine Bewegung ded Uvmed a, aljo aud) dev Klemm:
bitlfe 1, folglich auch der Japfenbiilje und des Horijontalfreifed vermitelit
der Mifrometerfdhraube m ausfiibren. — Dad Ende ded Japfens Z ragt
um ein Weniges itber dem Horizontalfreife hervor, weil die Japfenbiilie am
obern Gube nicdht gefchloffen ift, und daher der Horizontalfreid in der Mitte,
Da wo dic 6 Speidhen deffelben jujammenlauien, eine freigrunde Oeffnung
bat, Deren Durchmeffer dem des Japfens gleidh ijt. An dem bervorragens
den Bapfenende ift ein lincalavtiger Theil, die Alhidadenvegel *) oder
" Alhidade JJ, fo befeftigt, daf Derfelbe fid) mit Dev blofen Hand, unabhingig
vom Horigontalfreife, Herumdrehen [t (wobei ev beftdndig auf dem lep-
teren auffiegt), und dag fein Drehungdmittelpuntt genau mit dem
Mittelpuntte ded Hovigontalfreijed sujommenfallt. Durc) Angiehen dev
Dreudjdhraude d wird die grobe Bewegung der Alhidade aufgehoben, in-
dem fie an den Povijontalfreid gedriickt wird; Ddann fann aber nodhy eine
feine Bewegung derfelben vevmittelft der Mifrometerfdhraube n ausdgefithrt
werden.  Daf, wenn die Drudidhraube d angegogen, die Klemmidhraube s
aber an Der Klemme 1 dex eplindrifhen Bapfenhitlfe des Kirperd K geliif-
tet ift, Der Horizontalfreis mit der Alhidade jugleich, obne dafs diefe auf ihm
ibren Stand dndert, herum votiven fann, lenchtet Jedem obne Weiteves ein.

*)  Befjer eine freisrunde Scheibe (Alhidadentreis).
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An jedem Der Deiden Gnden der Alhidade ijt ein Nonius, welder 30
Gecunden angibt , fo angebracht, daf der Mullpuntt ded einen dem des
andern diametval gegenitberliegt. Auf dev Alhidade ift ferner ein mit
Correctiongjhrauben , oder iiberhaupt mit einer Correctionsvorrihtung wver-
febenes Rohrenniveaw v befeftigt.s CGudlich tdgt die Alhidade das vier:
fiigige Gejtell GG, an Deffen oberem Ende fid) die Lager der Drehungdaye
xx De8 aftronomifdhen Fernrohrd R (Linge Ddefjelben = 10 Joll) Dbefinden ;
furg auf der Alhidade ift ein aftronomijhed Fernvobr pajjageninftrument:
artig aufgetellt. Durd) die Schraube b (3t fidh) Dad Geftell ein wenig
beben und fenfen *), und dadurdh die Lage der Drebungdare xx des Ferns
volrd corvigiven, im Fall Dicfelbe feblerhaft, d. h. Dem Hovigontaltveife
nidyt pavallel fein follte. Dev eine Avm der Drehungsare Ded Fernvohrs
ift gwifhen lefsterem und dem Geftelle vou einer mefjingenen eylindrifdhen
Klemmbiilfe h umjdlofjen, an dev unten ein hufeijenartig geftalteter Theil
tt' befeftigt ift, Deflen Arm t von ftarfem Meffing, waihrend Dder andere
Aem t/ von einer federnden Stablfamelle gefertigt ift. Diefe beiben Arme
Driifen mit ihren Guden gegen die Jnuenfldche dev benachbarten beiden
JiiBe ded Geftells. p ift die Klemmidraude der Klemmbiilfe h; durd) An-
sieben Derfelben wird die Klemmbiilfe h an die Drehungdare xx Ded Ferns
robred gedviift. Ju Fig. 2 it die fo eben bejdhriebene Borrichtung an der
Drehungsdare Des Fernrohrs verfinnlicht, Die Schraube g, weldhe ihre Mutter
in Demjenigen Fupe deg Geftell8. hat, gegen weldhen der meffingene Avm t ded in
Rede ftehenden bufeifenartig geftalteten Theiles duiictt, vagt auf der Jnnenflice
Des Geftellfufes bervor, und wirkt mit ifrer Gpige gegen dasd Ende Des
meffingenen Armes t fo, Daf fie diefen, wenn man fie hineinfhraudt, vom
@cﬁéﬂfufge allmdlig entfernt, und dem andern Avme t* ndber bringt, wodurch
offenbar eine Drehung der Klemmbiilje h um die Drehungsaxe des Fernrohrs
bewivft wird. Litftet man die Schraube q, fo begeben fich offenbar der mefs
fingene Avm t und damit aud) die SKlemmbiilje h wieder allmdfig in ibhre
friipere Lage guviif, demn Der Avin t* federt, G8 ift mm erfichilich, daf,

*)  Nachdem vorber ndmficy die Schraubdhen, durdh weldhe dad Gejtell GG auf der
Alhivadenvegel befeitigt ift, ein wenig geliiftet worden find,
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fo lange die Klemmbiilfe h nidht vevmittelft der Klemmithraube p an die
Drehungsage xx Des Fernvobres geflemmt ift, dem lestern eine beliehige
Neigung mit der blofen Hand gegeben werden fann; hat man jedodh
die Klemmidyraube p angesogen, fo It fid) nur nody eine feine Drehung
der Drebungsdaze ded Fernrohrs in ibren Lagern, aljo audy des Fernrohrd
felbft; vermittelit der Sdyraube q ausfithren. — AUn Ddenjenigen beiden
Fiigen des Geftells, gegen welde nidht die beiden Guden des erwdibnten
bufeifenartig geftalteten Theiled der Klemmbiilfe h driiden, ift der in Gra-
de, balbe und viertel Grade eingetheilte Hohen- oder Vertifalfreid MM
des Theodoliten (Durvdymeffer deffelben = 4'% Joll) fo angebradit, daf er
vertifal ftebt, wenn die Drehungsare ded Fernrohrs bhorizontal liegt, und
dag fein Mittelpunft in der idellen Ayxe der Drehungsare xx ded Fernrohrs
fich Defindet. An der Drehungsaye ift ein linealavtiger Theil, die Wihida:
De NN Ded8 DBertifalfreifed, befetigt, welde mit der Drehungsage Des
Fernrobrd , alfo audy gleichzeitiq mit dem lefstern felbft, fih berumbdrebt,
und Dabei beftindig mit ibren Deiden Gnden auf dem Bertifalfreife aufs
liegt. Un den Deiden Gnbden der Alhidade e Wertifalfreifes befindet {ich
ein Noniugd, deflen Angabe bei den vollfommenften Theodoliten der Des
Noniug an der Alhidade ded Azimuthalfreifes, alfo 30 bis 10 Sefunden,
gleich ift; bei unferem Theodoliten jedoch betvigt die Angabe der Nonien
Des Bertifalfreifed nur eine Minute. — Wenn die optifdhe Axe ded Ferns
vobrs Dorizontal liegt, fo muf der Nullpunft des einen Nonius der Albida-
Denregel De8 Bertifalfreifed genan mit dem Nullpunfte, der Nullpunft Des
andern Noniud aber genau mit dem Ddurd) 180 begeichneten Punfte der
Theilung ufommenfallen. Der Nullpunft des Vertifalfreifes ift fo ange-
bradht, Daf er, wenn lefsterer vertifal und der Uzimutbhalfreid borizontale
Lage bat, fid) vertifal unter dem Mittelpunfte des Vertifalfreifed befindet.
Die Theilung am Bertifalfreife it ju beiden Seiten von Null mit fort’
Taufenden Jablen beseichnet. Auf dem Quabdranten, der von dem Nullpuntte
nady dem Objeftive bin liegt, madht man die Ablejungen fir die Hohen-
winfel; auf dem Quabdranten, der vom Nullpunfte nady dem Ofular hin
liegt, werben die Tiefenwinfel abgelefen.

Die Horigontalitellung der Drehungsage des Fernrobhrs qejchieht ver-
mittelft einex Seplibelle, Fig. 3, welche auj evitere gefest wird. Die Theile
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w, w Des8 Geftelles laffen fih, wenn man die Shrauben o, o ausjdraubt,
abuehmen, und man ift dann im Stande dad Fernrohr — Dda e8 wegen
feiner Range nidht durchgejhlagen, d. b. ibm durdh) alleinige Drehung um
feine Drehungsare nicht die entgegengefeste Lage vom Dderjemigen gegeben
werden fann, Die e8 jur Jeit einmimmt, — aud den Lagern der Dres
bungsaze gu beben, wnd 8 nidht allein einfadh D. i fo umgulegen,
Dag Dasjenige Gnde dev Drehungdage ded Fernvobhrd, weldes redits liegt,
linf8, dag linf8 befindliche Dagegen vehtd zu liegen fommt, fodern man
faun ¢8 offenbar aud) fo wiedev in die Lager bineinfeen, dap dabei dad
Objettivende des Fernrohrs, wenn ¢8 dem Beobadhter abgewendet
war, jebt demfelben jugefehrt ift.

Der Theodolit wird beim Gebraudye, wo der Beobadhter feinen Standort
biters wedjeln muf, auf einem Ddreififigen Stative, an Ddeffen hblzernem,
fdheibenformigem Stativfopfe die beweglidhen Fiife auf gewdbhnliche Weife duvch
Scrauben feftzuitellen find, folgendermaapen befeftigt. Durch den fdheibenfors
migen Stativfopf geht ein gegen die obeve Gbene defjelben fenfredht gerichtetes
Bobrlodh, in weldhem cin meffingened, cplindrijdhes, bohles Gebiufe gg,
&ig. 4, von Derfelben Hohe und Weite befeftigt ift. Eine Schraubenfpindel
sp liegt in dev ideellen Axe Des Cylinders, wnd vagt mit dem Ende p
liber der obern Gbene de8 Stativfopfes bervov. Jm Junern ded fhoblen
Cylinders gg ift um die Sdhraubenfpindel eine Spivalfeder mm, m, my m, my
gewunden; auferdem bemerft man inunerhalb ded in Rede fehenden Eyplins
derd noch einen Theil hb, weldyer die vertifale Anfidht einer fleinen Freis:
tunden Scheibe vorftellt, deven Mittelpuntt in dev ideellen Are der Schraus
benfpindel liegt, und mit fefsterer ein Ganges bildet. Die fleine Scheibe
bb verhindert einerjeitd dag Herausfallen der Sdraubenfpindel sp, ande:
rerjeitd ift fie die Urfadhe, Daf lepstere fidh) nur mit Gewanlt in den Cylin-
der bineinftoen [aft, Denn die Spiralfeder ftipst fich auf Ddiefe Fleine mit
Der Gchraubenjpindel feftverbundene Scheibe bb, und driidt daber feftere
bejtindig gegen Den Boden ded Cylinders hin. it mm im Bapfen Z des
ZTheodoliten eine Der in Rede flehenden Schraubenjpindel entfpredhende
TMutter angebradyt, fo it flar, dap bei dex fo eben befthriebenen Ginvichtung
De8 Ctativs der Theodolit mit feinen Fufplatten P, P, P, gegen die obere
Gbene Ddes CStativfopfes gedriidt witd, wenn man die Sdhyraubenfpindel sp
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in Den Japfen Z bineinfdhraubt. Fdbrt man mit dem Anziehen der Scraube
fort, fo witd der Drvuck desd Theodoliten vevmittelft der in Rede ftehenden
Subplatten deffelben, gegen Ddie obeve Flidhe Des Stativopfes, und in Folge
Deffen Die Reibung gwifhen genannten Fufplatten und dem Stativfopfe
endlich fo bedeutend, dap ein Berfdyieben des TheoDoliten auf dem leftern
nidht leicht moglich ift.

Unfer befdhriebener Theodolit wird Repetitionsd-Theodolit genannt, weil
man mit ibm durd) fogenanntes Repetiven Winfel mit groferer Scharfe
gu beftimmen im Stande ift, al8 durd) gewdhnliche Winfelmeffung. Das
Repetiven aber ift, wie wir feben werden, nur dann ausfithrbar, und das
Sufteument alfo aud) nur daun ein Repetitionsinfteument, wenn fich Limbus
und Alhidadbe vereint, obue ibhre gegenfeitige Stellung ju verdndern, um eine
_ vertifale ge dreben laffen, und gwar nidht allein mit der blogen Hand,
fondern auch mit Hiilfe einer Mifrometerichraube; — Ddiefes ift nun bei uns
fecem Theodoliten, freilidh aber nur mit dem Horizontalfreife der Fall.

Bei den vollfommenften Theodoliten ift 1) die Alhidade, fowohl bdes
$orizontal- al8 aud) ded Vertifalfreifes, eine freidrunde Scheibe, weldhe fich
innexhalb des entfprechenden Kreifed Drebt, Denfelben an feinem innern Ums
fange beviiprend. 2) Jft im MWittelpunfte des Horizontal- uud auch des
Bertifalfreifed ein gleichavmiger Hebel, der an jedem feiner beiden Gnden
ein einfaches Mifrosfop trdgt, fo angebradt, daf man ihn um Dden ent-
forechenden Mittelpuntt, al8 Drehungdpunft, mit blofer Haud drehen, und
auf diefe Weife die Mifrosfope iiber die mit Blenden *) verfehenen Nonien
fibren fann, 3) Jft dad Fernvohr jum Durdhjhlagen; in weldem Fale
man Dag Jnftvument aud) einen ECompenfationsd - Theodoliten nennt.
4) 3ft audy der Hohentreid jum Repetiven eingevidhtet. 4) St an dem
Dreifup ded Theodoliten ein yweited aftronomifdes Fernvohr, das fogenannte
Berjiderungsdfernvohr, angebradt, weldes ein wenig nach vertifaler RNidh-
tung mit der blofen Hand, nach bovizontaler Ridtung mittelft einer Mi-
Prometerfhraube bewegt werden fann, und dagu dient fidh u vergewiffern,
Dag wdbhrend einer Winfelmeffung, namentlich wihrend der Repetition eines

*)  Kleine mit weigem Pavier fiberfpannte Meffingrabmen,
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Winfel, das Inftrument gang unverriift geblieben ift. Man ridhtet ndme
lih su dem Bwede, gleidh su Anjange der Wintelmeffung, die optiiche Age
Des Berfidherumgsfernrohrs genau auf ein moglicht entferntes, deutlich ficht-
baved Objeft, und fiberzeugt fich, einige Male wibhrend der Mefjung und
dann aud)y am Gnbe Dderfelben, ob Ddie optifche Aze noch genaw auj daffelbe
Objeft gevichtet ift, oder ob fie e8 nicht mebr ift; im lepsteren Falle ift
Dann die Mefjung naticlih von Newem zu maden. Dad Berfiherungs-
ferneobr ift entbebrlich, wenn die Japfen und Hiiffen des Theodoliten forg: -
faltigft abgedrebt und polivt find, und durd) Feder- und andere BVorvidhtun-
gen Ddie gegenjeitige Reibung Der Theile, namentlich) Des Limbus und der
Alhidade , auf ein Kleinfted gebradyt ift, weil dann ein Verviidfen desd Jn-
ftrumentd auf einer feften gewdbhnlichen Unterlage, bei alleiniger vorfichtiger
Drehung und Bewegung Dder Bemegﬁ&)en Zheile, faum moglidy ift; unmog-
lid) aber erft dann fein modhte, wenn der Theodolit auf einem Stative be-

feftigt ift.

b) WPriifung und WVerichtigung (WVevification)
Des ITheodoliten.

Der Theodolit ift jum Meffen von Hovigontals, von Hibens und Ties
femwinfeln geeignet, wenn:

o) Ddie Zheilung des Wgimuthal- und %ertifalfreifeé durdyweg  gleidy-
méfig ift ;

B) der Wittelpunft des Azimuthal- fo wie des Vertifalfreifed ugleich
der: Drehungsmittelpunft dev vefpectiven Alhidade ift;

y) erftens die optifdye Aye beim Aufs und Niederfippen des Fernrobhrs
cine Gbene befdhreibt, weldhe auf der Gbene des Azimuthalfreifes
fenfrecht ftebt und durch den Mittelpunflt des Wimuthalfreifes, alfo
audh durd) den Drehungdmittelpuntt feiner Alhidade geht; jweitens
Die durd) Die jedeSmalige DBifivvichtung fenfrecht gum Bertifalfreife
gelegte Gbene duvd) den Mittelpuntt ded leptern, alfo auch durd
den Drehungsmittelpuntt feiner Alhidade geht;
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d) bder eine Der Dbeiden Nullpunfte der forrefpondivenden Nowien am
Bextifalfreife, weldper leptere fenfredit *) auf der Drehungdaye desd
Fernvobrsd fteht, auf den Nullpunft, der andeve auf den mit 180
begeichneten Punft dev Theilung 3eigt, fobald die optifhe Age bori-
sontal liegt.

Ju ) Die Gleidhmapigleit dex Theilung eined Limbus, an dem
eine Noniustheilung ficdy befindet, pritft man aligemein auf die Weife, daf
man guerft den Nulljivich de8 Noniud genau mit irgend einem Theilftriche
Deg Rimbus sufammenfallen (&5, und jufieht, ob der (n + 1)te Theilftricy
De8 Ronius genau mit demjenigen Theiljtriche Des Limbus jufammentrifit,
weldher von dem Fuerit erwdbuten Theilftridhe des Limbus um n Limbus-
einbeiten entfernt liegt; Daf man bievauf den Nullpunft ded Noniug um
eine Ginbeit de8 Lmbus weiterriicft, und unterfucht, ob wiederum Dder
(n = 1)te Theilftrich des Noniug mit einem Theilftriche ded Lmbus genau
fibereinftimmt, und ob Fwifhen dem Nuljtriche und dem (n + L)ten Theil-
ftridye De8 Noniud n Limbugeinheiten entbalten find; daf man dann Dden
RNullpuntt des Noniud abermald um eine Einbeit ded Limbus weiteridhiebt, und
diefelbe Unterjuchung anftellt, und fo iiberhaupt fortfibrt, bis die gange Theis
Tung des Limbus duvdhlaufen iff. Sft nun dag Ervgebnif nidht durchoeg
daffelbe gewefen, fo hat man fich) diejenigen Stellen ded Limbus al8 unvidtig
u merfen, wo eine Abweidyung ftattgefunden hat, und bhat diefe im Bogen-
maag gu beftimmen, um Deim Gebranche Ded Juftrumentes, wo nodthig,
eine Govreftion anbringen ju fonuen. — Bon der Gleihheit der Noni-
udtheile fann mann fidy daduvd) iibersengen, dap man mit dem Nulljtriche
De8 Noniud beginuend, jeden ndditfolgenden Theilftrich deflelben mit einem
und demjelben Theilftviche ded Limbus coincidiven aft. Jft nun die Theis
lung de8 Noniud gleihmdgiq, fo miiffen diejenigen Theilftriche des Nonius,
welde von dem coincidivenden ju beiden Seiten Ddeffelben die gleichvielften

*)  2Bag die fentrechte Lage bed Vertifalfreifes gur Drebungdage ded Fernrohrd ans
langt, o liege fich das Bejteben derfelben allenfalld auf die Art nachweifen, daj
man die Drehungdare ded Fernrohrsd horizontal ftellt, und dann durdy Bifiven
[ingd der Gbene Des Bertifalfreifes fich iiberzeugt, dap lepterer mit dem Loth:
faben eined frei und vubig hingenden Lothed ujammenfillt,
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find, alfo der 4fte recht8 und der 1fte linfs, der 2te vechts. und der 2te
linf8 u. {. w., von Dden ihnen yundichft liegenden Theilftrichen Deg Limbus
um vefp. gleidhviel abfteben, was nad) Augenmag ermittelt wird. Bei den
Unterjudhungen itber die Gleidymdpigfeit der Theilung des Limbus als aud
Des MNoniug iibergeugt- man fidy bald, daf fowobh! die fogenannten Meber-
ftriche des Noniusd*), als audy eine Loupe nidt qut entbebhrt werden Fonnen.

Ju B) Jft der Wittelpuntt ¢, Fig. 5, Ved Limbusd nidht jugleich
der Drehungdmittelpuntt der Alhidade, fondern Defindet fich Der lepstere
3 B.in d; find mn und myn, die auf den Lmbus projicicten, durdy den
Drebungdmittelpunft d der Alhidade gehenden DBifivrichtungen refp. nad
den beiden Punften A und B und liegen die Nullpunfte der Forvefpondi-
renden Nonien it m und n und in m, und n, *), fo ift erfihtlidy, daf
Der Nullpunft n von Dder einen BVifur jur andern den Bogen nn, befdyreibt ;
Diefer leptere ift jedoch nicht Das Maaf Des von dem beiden Linien mn und
m,n, eingefhloffenen Winfels8 ndn, , fondern dag Maaf ded Mittelpuntt:
winfef8 nen,. Sn gleicher Weife befdhreibt der Nullpunft m von einer
Bifur gur andern den Vogen mm,, weldher eben fo wenig Dag Maaf Ddes
Winfels8 mdm, , fondern das des Wittelpunttwinfels mem, ift.

Den Bogen nn, findet man in Graden, Minuten und Secunden, wenn
man im Allgemeinen den Unterfhied der am Limbug gemachten beiden Ab-
Tejungen bildet. Aud Ddem Bogen nn, oder dem Winfel nen, aber wird
ber Winfel ndn, wie folgt. bevechnet. Der Kiivge balber begeidne man
£ nen, = Arc nn, mit ¢, . ndn, mit x, . eno mit n, .~ dn,o0
mit n,, . n,cd mit e, ed mit , en = en, mit g, fo geben die Schei-
teldreiecfe don, und con Ddie Gleidung

¢+ n=x+4 n,
aug wefder man erhilt
1)x =¢ + n— n,.

*)  eberjtriche (Grendenz) ennt man die Theilftriche dev tiber den Nulljtrich und
den (n * {)ften Theilitrich hinaus fortgefepten Theilung ded Nonius.

") Wir fesen ndmlich) doppelte Nonien voraus, d. h. an jedem der beiden Enbden
der Alhidade einen Noningd, und wollen diefe Nonien Forvefpondirende nennen.
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Aug den beiden Dreiecfen cdn und cdnl folgen vefp. die Proportiouen
dn': 0 = Sin. (¢ -+ e) : Sin. n
dn, : 6 = Sin. e : Sin. n,,

und

aus welden fid), weil o nuv fehr flein ift, und daber dn = dn, = ¢
gefest werden fan, vefp. die beiden Gleidhungen '

d . Sin. (q + e) sk e J .. Sin. e
: ¢ 0
ergeben, die wegen Der gevingen Gréfe der Winfel n und n, fid) in Ddiefe

vermandeln :

Sin. n =

n in Sefunden = 206265 —Z— Sin. (¢ + e).
und
n, in Sefunden = 206265 g Sin. e.
Gept man nun dieje Werthe von n und n, in Gleidung (1), fo hat man
x =c¢ -+ 206265—(: [Sin. (¢ 4+ ) — Sin. e,
oder, weil allgemein
: Sin. a — Sin. b = 2 Sin. (a — b) Cos. & (a -+ b) ift,
J
X = ¢ + 412530 , Sin. 5 Cos. 5+ ¢)

Wenn die Punfte ¢ und d nicht mit einander yujammenjallen,
fo ift die Alhidade, wie man e§ mennt, excentrifh; x — c ift dev Win-
felfebfer, Der fogenannte Greentricititsfehler, welder in Ddiefem Falle be-
gangen wird, und feine Grofe ift durd) Gleichung

d c c !
Q) x — ¢ = 412530 ¢ Sin. 5 Cos. (5 + e)

gegeben. Dicje Gleichung dient jedoch) nur dagyu, um fiiv einen beftimmten Fall
dic Groffe des Gycentricitdtsfellers ju ermitteln; denm im Algemeinen mup
man davauf vergidyten; weil die Beftimmung der Grofen 6 und e nicht leicht

¢ 3 (¢
st . St § -+ o =90°, alfo e —90°— 5, fo it Cos. (5 + ¢
= 0, und folglich aud) der Gyeentvicitdtsfehler x — ¢ RNull; ein Gleiches
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gift fiix den Fall, wo % 4 e = 270°, alfo e = 270? L ift.
Radh Gleichung (2.) erveidht der Gxcentricititsfehler jein Magimum, wenn

% = 90° und e entweder = 90° oder = — 90°%); er ift J Ddireft, o

aber indireft proportional ; er ift alfo um fo grdfer, je bebeutenber die
Gutfernung de8 Drehungdmittelpunftes der Alhidade vom Mittelpunfte des
Limbug, und je fleiner Der Radiug ded leptern ift. Nimmt man den uns

gintigiten Fal an, alfo 5 = 90°, o = & 90°, und fet etma ¢ = 3, 5%,

0 = 0,005“, fo ift

x — ¢ = 589“ 33
. . 9 Min. 49,33 Geb.  Hieraus erfieht man, dag der Gyeentricitdts:
fehler groff genug werden fann, um ihn und aljo aucdh die Pritfung
eined Juftrumented hinfidhtlich der Gycentvicitdt der Wlhidade nidht
ju vernachlaffigen.

@8 entftebt alfo die Frage: wie man den Theodoliten, oder cin
dhnlidhed JInftrument, auf die centvijhe oder excentrifthe Lage feiner
AUlhidade pritft, und ob, und wie fidh, falld leptere eycentrifdh fein
follte, aus den auf dem Limbus gemadjten Ablejungen denmodh der
ridhtige Winfel ermitteln lift?

Die Priffung ded JInflrumentd in Bejug auf die centrifdhe oder
excentrijthe Lage der Ulhidade gefchieht auf folgende Weife: Man ftellt
Den Nullftric) ded einen Nonius genau auf einen beliebigen Theilftrich Des
Limbug ein; mad)t an jedem der beiden Gnden der Alhidade die Ablefung,
und bildet Die Differeny Dder beiden Ablefungen; bhievauj ftellt man den
Nullftrich Des in Rede ftehenden Noniud gemau auf den dem gedachten
Theilftridhe gunddyftliegenden Theilftrich des Limbus ein; madyt abermals
Die beiden Ablefungen, und bildet die Diffeveny derfelben; dann frellt man

*) Der Winkel e ift ndmlich pofitiv, wenn, wie wir ftillfdhweigend angenommen
baben, cd im Halbfreife n, pp, liegt; liegt aber cd im Halbfreife n,np,, {o ift
e negativ.



den Nullftrich) des Nonius genan auf den dem zweitgenannten Theilftriche
aunddyftliegenden Theilftvich ein; madht wiederum die beiden Ublefungen,
und bildet Die Differeny Dderfelben; auf diefe Weife fibrt man fort, bis
nah und nadh dex Nullftrich eines und deffelben Nonius 180° durchlaufen
bat. Sind nun 1) alle erhaltenen Differengen cimander, aber nidyt eine
_fede vou ihuen = 180° fo ift wohl die Alhidade concentrifdh, jedoch die
Linie, weldhe die Nullpunfte der beiden forrefpondirenden Nonien verbindet,
die fogenannte Juderlinie, ift excentrifdh, gebt alfo nicht durd) den Mits
telpunft des Limbus; — Dbdie forvefpondirenden Nonien liegen Demnad
einander nidht diametval gegeniiber; — Ddiefed ift jedoch in unferm Falle,
wo die Alhidade comcentrijdh ift *), wie fich leicht jeigen IGFt, gany ohme
Ginflug auf den gemeflenen Winfel, Vetrdgt 2) eine jede der in Rede
ftebenden Differenzen 180°, fo ift die Alhidade concentrifch und die Jn-
deplinie gebt durd) den Drebungdmittelpunft der erftern; die Forrefpondi-
renden Jonien liegen alfo cinander diametral gegenitber. Sind 3) die
Differengen einander nidht gleid), nehmen fie aber von derjenigen Stelle
des Limbus an gerechnet, auf welde man juerft den Noniud einftellte, bis
ju Derjenigen Gtelle ded Limbus, weldye vou dev erftern um 90° entfernt
liegt, fortwdbrend entweder ju oder ab, Ddamm wieder wvon bdiefer lefstern
Gtelle bis zu Derjenigen, welhe um 180° von der Fuerft evwdibhnten Stelle
abliegt, fortwdhrend ab oder ju w. . w., fo ift die Alhidade unjweifels
haft excentrifth. Sind endlich 4) die fuccefiive erhaltenen Differenzen
abwed)jelnd grofer und fleiner, audy vielleidyt mehrere aufeinanderfolgende
gleich grofs, fo ift die Theilung ded Limbud unridhtig und die ndheve
Unterfuchung bieviiber nady ) anguftellen.

it die Ulhidade. excentrifd), fo braudht das Juftrument deshalb
dem Medhanifus gur Repavatur nidht ibergeben zu werden — vovaudgefest

%) Qit ndmlich die Alhidade concentrifeh, fo bejchreiben offenbar die Endpuntte der
beiden JRadien, welde man fih vom Mittelpunfte ded Limbus — dem Drehungs-
mittelpuntte der Alhidade — nach den beiden Forvefpondivenden Nonien gezogen
ben¥t, von einer Bifur sur andern Bigen, welde einanbder gleidh find, und fiir
einen und denfelben’ Winfel audh ftetd diefelbe Linge haben, mdgen nun die for
refpondirenden Nonien in der Vifirebene, oder anders wie gelegen fein.
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nimficy, daf die JIndexlinie mit der auf den Limbus projicivten je-
dedmaligen Bifivvihtung ujammenfillt, und die leptere durd) den
Drehungsdmittelpuntt der Alhidade geht — , denm der richtige Winfel
fann in Diefem Falle, aber aud) mur danm, leidht aud den auf dem Limbus
an beiden forrefpondirenden oder entgegengefehten Nonien gemachten wvier
WAblefungen wie folgt bevehnet werden. Der Mittelpunft ded Limbus LMN,
Fig. 6, fei c; d fei der Drvehungsmittelpunft der Alhidade; mn und m,n,
jeien Die auf den Limbus projicivten durd) d gehenden, auf die beiden Punfte
A und B der Dertlidhfeit geridhteten Vifirvicdhtungen; in n, n,, m, m, be=
finden fidhy die Nullpunfte der Nonien. Sind nun die Ablefungen an den
~ beiden entgegengefepsten Nonien bei der erften BVifur auf den Punft A : «
und B bei der jweiten BVifur auf den Punft B :y wnd J, und verlduft
die Theilung Ded Limbus in der Richtung LMN, fo Ddaf im Allgemeinen
die Ablefungen o und B grofer find, a8 vejp. die Ablejungen 7 und d,
jo ift offenbar ¢ — y = . men,; 8 — 0 = _~ mem,; aud itber-
fiebt man leidht, daf &« — £ = ~ nem; y —d = Znem,; ¥ —
8=  nem ift. Wirde man jeppt den Winfel mdn, Fennen, jo batte
man damit aud) den zu findenden Winfel ndn,; Denn diefer ift = 180°
— £ mdn,. Der Winfel mdn, aber ifi = L mdp + 2 n,dp =
< emd 4+ 2 med + Zend 4+ Zned= < nem + < emd

+ 2ot = ¢ — 8+ [0 — (D] + [ — (5]
— 180° — ‘_; st g i g g g Folglidy ift Der ju ﬁnbenbeh Win-
fel ndn, = 180° — [180°—- g +g izp g +g]=g "'72,_ e g._

9 oy B0 it
3 =75 + —2——7}4ncn,+Jz4mcml;b.b.ettftgfﬂd}
dem avithmefijdhen Mittel der beideu Winfelgrofen, weldhe man erx-
halt, wenn man die auf dem Limbud gemadhten Ablefungen au einem
und demfelben Noniud von einander {ubtrahit.

Dopyelte Nonien find alfo, wie wic aus dem Borhergehenden evfehen,
unerldBlidh , wenn man das winfelmeflende Jnftvument {dhnell und einfadh
auf den Gycentricititéfehler dev Alhidade priifen, und, falls ein foldher ftatts
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findet, aus den feblerhaften Ablefungen dod) Den ridhtigen Winfel beftimmen
joll; — bei den vorjiiglihern Jnftrumenten fehlen Ddabher dopyelte
Nonien nie.

Gtreng genommen ift der Winfel ndn, ebenfalld nicht der wabre,
fonbern e8 ift Der Winfel ACB; man iiberfiebt jedod) leidht, daf man wes
gen Ded ftetd nur febr gevingen Abftandes (bochftens 100 Joll) ber Punfte
c und d von einander, den Winfel ndn, ohune merflichen Fehler fiiv den
Winfe! ACB fubftituiven fann, und jwar um fo eher, je betvadytlicher Ddie
Gutfernung der Punfte A und B vom Limbusdmittelpunfte c ift.

Buy) OB die opiifde Axe Ded Fernrohrd Hei der Bes
wegung ded leptern um feine Drehungdaye eine Ghene
befhreibt, weldhe auf dem Uzimuthalfreife jenfredt
fteht, erfibrt man, wenn man lestern bHovizontal fellt *); bievauj den
Mittelpunft Ded Fadenfreuzed zirerit durch grobe, damu durch feine Bewe-
gung, theils der Alhidade, theild Ded Fernmrohvs felbft,” genau auf einen
beliebigen Punft einer feinen, vertifalen Linie ridhtet, und endlich das Ferwe
rohr mit Hilfe der entfprechenden Mifrometerfhraudbe auf und abwdirtd be-
wegt.  Grfiillt die optijche Aye die obige Bedingung, fo muf dex Mittel-
punft ded Fadenfreuzed beim Wufwdrtd- und Ubwdrtshewegen Dded
Fernvohrd beftandig auf der evwdihnten vertifalen Linie bleiben, thut
er Diefed nicht, fo ift Die Rage Der Ebene, weldhe die optifhe Aze befhreibt,
fehlerhaft, und find drei Falle zu unterfdheiden : 1) dex Mittelpuntt ded
Fadentreuzed Dbejdhreibt eine die Bertifallinie {dhneidende gevade
Qinie; 2) ex befdhreibt eine die Bertifallinie tangivende Curve;
3) er Dejdhreibt cine die Bertifallinie in jwei Punften fdhneidende
Gurve. Sft nun aber die Lage der Gbene, welde die optijdhe Age bes
{chreibt, feblerhaft, fo fann Diefed nur davin feinen Grund hHaben, daf ent
weder a) die lebtere, oder b) die Drehungdare ded Fernrohrd, oder c)
beide eine unridhtige Lage haben. CGine rvichtige Lage haben die op-
tifhe Age uud die Drehungdare, wenn erjtere auf leptever fenfrecht
ftebt; lettere aber dem Wzimuthalfreife pavallel ift. Der Fall 1) trifjt

*) BWie man den Agimuthalfreid hovizontal ftellt, werden wir in Puntt c) pag. 34 erfabren,

@
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dann gu, wie man feidht iiberfieht, wenn die Lage der optifdhen Nye
vidhtig, aber dDie der Drehungdaye unvidhtig ift; der Fall 2) findet Statt,
wenn die Lage der Drehungdaye richtig, die der optijhen Are aber
unridytig ijt; der Fall 3) endlich eveignet fich, wenn fowohl die Lage dex
optifden Are ald aud) der Drehungdare unvidhtig ift.

Genauer, al8 nad) der vorbergehenden Methode, laft fich die Lage
der Drehungdare ded Fernvohrd folgendermagen priifen und jugleid)
aud) forrigirven, wobei wir ein fitr alle Male fitr das Nadhjolgende verauss
fegen, daf die in Anwendung Fommenden Steh-*) und anderen Ni-
veaud Dereitd berechtigt find. Man flellt die Drehungsaxe Ddes Fern-
tohed durc) Bev{dhieben der Alhidade des Azimuthalfreifes iiber eine Der
drei Stellfhrauben S, S, S der Fiife ded Theodoliten fenfredht ur ideellen
Berbindungélinie der beiden andern Stellfdhrauben; fest das Stebniveau
auj die Drvehungdaye und bewirft vermittelft der unter Ilehterer liegenden
Fup-Stelljdhraube das genaue Cinfpielen der Luftblafe Ddes MNiveaus, wo-
durd) die Drehungdare hovizontal gejtellt ift; bievauf dreht man Die
Alhidade um 180° Jft nun die Drehungsare dem gimuthalfreife parallel,
fo mug offenbav evitere jekt wieber horizontal liegen, aljo die Luftblafe un-
verdndert ihre Stellung in der Mitte beibepalten; ift aber die Drehungdaxe
dem Wzimutbalfreife nicht pavallel, fo fann fie, nad) Drehung der Alhidade
um 180°, nidht mehr Dbovizontal liegen; die Luftblafe wird alfo aud) nidht
mebr in der Mitte einfpielen, fondern von lepsterer einen um fo grofern
Abftand haben, je grofer der Neigungdwinfel der Drehungsaye gegen den
Wgimuthalfreid ift. Man iiberfieht aber leicht, Daf, wenn man im letern

*)  Die Priifung ded Stehniveaus fiic den Theodoliten gejchicht auf die Weife, daf
man guerit die Drehungdage des Fernrohvs durd) Vev{dhieben bder Alhidade ded
Asimuthalbreifed iiber eine der drei Stellichrauben S, S, S dev Fiifje des Theo-
voliten, fenfrecht sur ideellen Berbindungslinie dev Leiden andern Stelljchrauben,
ftellt; hiernach auf die in Rede ftehende Drehungdaye dad Stehniveau fept; dann
die Mitte dev Luftblafe defjelben, vermittelit dev davunter befindlidhen Fuj=Stell-
fdyvaube S, genau in dev Mitte einfpielen [ft, und endlich das Stehniveau vor-
fidhtig umfesst. Spielt die Luftblafe nach dem Umfeen nicht genau wieder in
der Mitte ein, fo ijt das Niveau fehlerhaft; — feine Bevichtigung gefdhieht auf
diefelbe Weife, voie die der gewdbhnlichen Ribhrenlibelle,

2
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Falle mittelft der Gorveftiond{dhraube b ded Geftells [Siche pag. 5]
die Luftblaje auf die Hilfte ded in Rede ftehenden Wbjtandes bringt,
man dadurd) die Drehungdaze dem Azimuthalfreife pavallel madht.
Auf's erite Mal modyte Diefes jedoch in der Regel nidht gelingen, daber
muf dag angegebene Berfabren fo lange wiederholt werden, bis die Luit
blafe, nach Drehung der Alhidade um 180°, ihre Stellung in der Mitte
unvevdndert beibebdlt,

Die Lage der optifdhen Q[ge Ded Fernvohrd Fann auf
die folgende Weife gepritft und beridhtigt werden. Man
bringt die Drehungdaye Ddes Fernvohrs, naddem man fie iiber cine der
Drei Stelljdhrauben S, S, S der Fiife Des Theodoliten, fenfredht sur ideellen
Berbindungslinie der beiden andern Stelljhrauben, geftellt hat, auf befannte
Weife genau in die horizontale Lage *), und vichtet dic optifche Aye Des
dernrobrd auf einen fehr weit entfernten, deutlidh fichtbaven Punft p, deffen
Lage genan mavfivt ift.  Hievauf legt man das Fevnvohr, obne dabei im
Mindeften dag Geftell deffelben aus feiner Lage zu bringen, wm, d. h. legt
Den Japfen ded Fernvohrd, der vedtsd liegt, [infd wnd umgefehrt. Steht
nun die optijhe Axe auf der Drehungsage fenfrecht, bat fie aljo die vidhtige
Lage, fo muf fie nothwendig nacdy dem Umlegen ded Fernvohrs, fich wie-
Derum durd) blofies Auf- oder Abwirtdbewegen Ded Fernvohrd anf den in
Rede ftehenden Punft p bringen laflen. Will Ddiefes aber nidyt gelingen,
fondernt gebt dev Mittelpunft ded Fadenfreuzes hievbei durd) cinen neben p
liegenden Punft p’, deffen Lage man gleidhfalls genan zu urevfen bat, o
iit e8 ein Jeidhen, Daf Ddic optijhe Axe Ded Fernvohrd nidyt fenfredht jux
Drehungsaxe des letern fieht, alfo fehlevhaft ift. Um die Lage der opti-

*) Die Drehungsare des Fernvohrs braudht bei dev Puiifung iiber die rvichtige Lage
der optifthen Are nicdht berichtigt, d. 6. dem Wzimutbhalfreife vavaflel zu fein,
jedodh muifjen fretd 1) ihre Sapfen genau cylindrijh abgedreht, und 2) von
aleidher Dicke fein. Die erite Bedingung it evfiillt, wenn die Luftblaje des auf
der Dovigontal gejtellten Drehungdaxe befindlichen Stehniveau's beim Aufiwdrts-
und Abwdvtsbewegen des Fernrolrd Dejtandig in der Mitte einfpielt; die anbdere,
wenn nady dem Mmlegen (Siehe pag. 7) der guvor bovizontal geftellten Drehungs=
age diefe wiederum hovigontal fiegt, alfo dic Quftblafe Ded auf fie gefesten Stefhe
niveaud audy jelst in dev Mitte einfpielt.
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fdhen Axe ab, Fig. 7, ju forvigiven, fie alfo in die jur Drehungdaye xx’
fenfredhte Lage ac ju bringen, muf man ecrwdgen, daf Die optijdhe Uge
nad) Dem Umlegen deg Fernrohrs cine folhe Rage ab‘ hat, daB - bax’
= _ bax ift. Die Senfredhte ac aber PHalbivt den Winfel bab’, d. i
Den Winfel, welden die optijehe Aze in der erften Lage mit Der optijdhen
Age in Der gweiten Lage bildet, und folglich aud) den von a aus als Mit-
telpunft in Gebanten befdhriebenen, duvd) die beiden der Lage nacdh) befanns
ten Punfte p und p’ gebenden Kreisbogen pp’ im Punbte p”; man wird
Daber durd) die Kovreftionsihrauben Ded Fabenfreuzes den Mittelpunft
Deffelben fo lange ver{dyieben, bid er Den Halbivungdpunft p” genau dectt;
wad natitelich nicht auf einmal, fondern durd) dftered WieDerholen des bes
fhriebenen Vevfabrens evveidht wird.

€8 modpte bier am Orvte fein angugeben , wie man, nad)dem Dre-
hung8are und optifche e verificivt {ind, — wad wir fiix dad Nadh-
folgende jet ein fitx alle Mal vovausdfesen wollen, — yprift, ob der
eine Faden des Fadenfreuzes auf dev Drehungdare ded Fevnrohes fenfrecht
ftebt, Dder anbdere Faden ifr pavallel ift, und wie fidy, im Falle e8 nidht
ftattfinden follte, folches bewerfftelligen Lift, vovaudgefest, dag am Fern-
rohre biersu die erforderlidhe Vorvidhtung angebracht ift. Gewdhulich freis
Tid) trifft man bei Den u geoditijhen Jweden beftinunten Fernvobhren
Gdyrauben ur Covrvection der Lage der optifhen Axe allein, und die in
Rede ftehende Vorridhtung fehlt. Bei den befjern Jnfteumenten diefer Art
ift jedod) ftets auch diefe angebradht. Man bringt alfo die Drehungsdaye des
gerneohrd in die bovizontale Lage; vidytet die optifhe Age auf einen fehr
entfernten, jedoch deutlich fidhtbaren Punft, und Dbewegt dasg Fernvobr aufs
oder abwdrts. Da mum Ddic optijdhe Aye bevichtigt ift, und, wie wir vors
audfefen wollen, die Japfen der Drehungsare Des Fernvohrs in Ordnung
find, fo witd Dhievbei Der eine Faden Ddes .Fadenfreuzes, wemn ev ur
Drehungdaze fenfrecht ijt, vertifal ftehen, und daher offenbar beftandig den
in Rede ftehenden Puntt decken, oder lebterer fidh) {dheinbar beftandig
auf erfterem bewegen miifen; tuifit diefes nidit ju, fo fteht der in Rede
ftehende Faden Ded Fabdenfreuzes nidyt fenfredht jur Drehungsaxe des Fern-
rohrs, und man muf dann die in Rede ftehende Borvidhtung dagu benugen,
um die Ofulavedhre wm ihre Lingdaye, und alfo mittelbar aud) das Faden

. 2*
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freng nach vechts ober [inf8 hin fo fange um ein Weniged gu Ddrehen, bis
der gebadyte Faben Die geftellte Bedingung vollftindig erfiillt.

3t dev eine Faden des Fadenfreuzes fenfredht zur Drebhungdare des
Sernvobhrs geftellt, fo iiberfieht man, dag e8 dann ein Leihtes it fich zu
iibevzeugen, ob eine Linie in der Bextifalebene liegt, und, wenn diefes nicht
Der Fall ift, folhes zu Dbewerfitelligen. Man brancht ndmlidh nur die
Drehungsdage ded Fernvohrd bhorizontal 3& ftellen, dann muf der fenfredhte
Baben Ded Fabenfrenzed die fragliche Linie decen, fall8 diefe fich in der Ber-
tifalebene befindet; thut er e8 nidht, fo mup die Dedung durd) allmdlige
Berdnderung der Lage der in Rede ftehenden Linie erbeigefiihrt werden.

Die Senfredhtitellung ded cinen Fadend ded Fadbenfreuges zur
Drehungdare ded Fernrohrs, falld derfelbe nicht bereitds die fent:
redhte Lagé haben follte, darf daher nidht unterlafjen werden.

Um 3u erfabren, ob die jur Ghene ded Wzimuthalfreifed fenfrechte
Gbene, weldhe die optifdhe Axe bei ciner Bewegung ded Fernrohrd um
feine Dyehungsayre befdhreibt, jowohl durd) den Mittelpuntt ded Wzis
muthalfreijed, al8 aud) durd) den Drehungdmittelpuntt feiner Wlhi-
dade gebt, da wiv lebteve concentrifth) annehmen wollen, muf folgen
de8 Berfahren eingehalten werden: Man nimmt drei Punfte A, B, C in
Der Derrlichfeit an, die iibrigens beliebig, doch aber fo gelegen find, daf
Die gegenjeitige Gntfermung der Punfte A wnd C um ein Betrdchtliches
grdper, a8 Ddie der Punfte B und C ift. Jn C jtellt man hievauf den Theo-
Doliten fo auf, daf Der Wimutbhalfreis borizontal und fein Mitielpuntt
vectifal diber C liegt; vifict Dann nac) den Punften A wnd B; madt
auj dem Wzimuthalfreije die vefp. Ablefungen, und evmittelt aud ibnen den
sugebdrigen Wintel ACB *). Jeht gibt man dev Alhidade ded Wsimuthals
Freifes wnd mithin aud) dem Fernvohre die entgegengefelste Lage, b. . dreht
die Alhidade wm 180°, wobei das DObjeftiv von den Punften A und B
weggefehrt wird 5 fdhligt dad Fernvohr durd), oder, wenn diefes nicht gebt,
bebt e8 aus feinen Lagern, und legt e8 in Ddiefe jo wieder hinein, dag das
Objeftiv Den beveits anvifivten Punften A und B abermald ugefebrt ift;

") Siche Puntt ¢ pag. 35 .
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vifict gum- yweiten MWale auf dic Punfte A und B madt auf dem Azimu-
thalfreife die vefp. Ablefungen wmd beftimmt aug Diefen auch wieder Den
ugebdrigen Winfel. Fft nun die juerft exhaltene Wintelgrafe der aus
der jweiten Meffung fich evgebenden gleidh, fo bejdhreibt die optijdhe
Nre ded Fernrohrd Dbei der Vewegung Ded lehtern um  feine
Drehungdare c¢ine Gbene, weldhe dureh den Drehungdmittelpuntt der
Alhidade, aljo auch durd) den Mittelpuntt de§ WAsimuthalfveijed geht;
— Dic Bifirvorvidhtung ded Jnftvuments ijt in diejem Falle in Ord-
nung. Sind aber Ddie erhaltenen beiden Winkelgrifen eimander
nidt gleid), fo ift die Bifivvorridhtung nidht in Ordmung; — fie ijt
excentr®d.

Bur Redptiertigung des gegebenen Pritfungsverfahrens lafjen wiv
nadftehende Betrachtungen folgen, weldye und jugleid) in den Stand fepen
werden in dem Falle, wo die Vifirvorrichtung excentrifdh ift, dennod
den vidhtigen Wintel ju evmitteln, d. h. Denjenigen, weldyen man erbals
ten haben wiirde, wenn Ddie Bifirvorrichtung in Ordmung gewefen wdre.
LMN, Jig. 8, ftelle Den borizontalliegenden Azimuthalfreid wor, Ddefjen
Mittelpunft ¢ fich vevtifal iiber dem CScheitelpunfte C ded zu meffenden
Winfels ACB befindet; mn und myn, feien vefp. die auf den Azimuthale
freis projicivten, fich im Punfte ¢, fhneidenden, nacdhy den beiden Punften
A und B gerichteten optijdhen Ayen (Vifirlinien), fo dap alfo die Vifirebene
nicht durcdhy den Mittelpunft ¢ Ded Wzimuthalfreifes, alfo auch nicht durdh
den Drehungsmittelpunft der Alhidade geht. Die Nonien endlid) feien in
m und n, oder ivgend wo anderd [Siebe pag. 14] angebradt.

Man iiberfieht leicht jumadft, dap

£ Ac,B = Arc. nn, = Are. mm,
ift, und ba man im Algemeinen Arc. nn, und Arc. mm, erhdlt, wenn
man refp. die Differeny der beiden Ablefungen am Noniug n wund die dex
beiden Ablefungen am Noniud m bildet, welde fich beim Cinftellen der
PBijur auf A und B ergeben. Ferner findet man aud den beiden Dreieden
cAo und c¢,Bo die Gleidhung.
2 AcB + L oAec = L Ae,B 4 L oBey,

und bhievaus

3) L AcB = L Ac¢B 4 L oBe, — L oAc.
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Set man jelst cA odev CA = I, cB ober CB = I, und den fich ftetd
gleichbleibenden Abftand Dder auf Dem Uzimuthalfreid projicivten Biftvrid)
tung vom Mittelpunft ¢ ded Wzimuthalfreifes = d, fo hat man

d
Sin oBe, = - und Sin 0Ac = I
1
woraug fidh die Winfel oBe, und oAc, weil fie fletd nur fehr flein find,
in Gefunden bevechuen laffen; es ergibt fich ndmlich:
d d
. oBe, = 206265" i ud _~ oAc = 206265” 1
1 %
Gubftituict man diefe Werthe in Gleidhung (3.), fo erbdlt man:

d d
(1) £ AcB b, £ AGB = . AceB + 206265 |+ — q

= £ AcB + 206265 [11_11,] d.

Aus der vorftehenden Gleidhung, welde daju dient .~ AcB ju bes
rechnen, wenn -~ Ac,B und die Grofen I, I,, d befannt find, gebht her-
vor, Daf Der gemeffene Winfel Ac,B in Dem Defondern Falle wo I = I,
Dem u findenben Winfel AcB gleid) ift; in allen andern Fillen muf man
s Dem erftern Winfel nod) die Grofe IT_I{—I] d addiven, um Dden [leptern
Wintel u erbalten.

Lige der Punft ¢, (der Durchichnittspunft dev auf den Azimuthalfreis
projicicten beiden Vifirvidhtungen nach den Puntten A und B) in e, , alfo
diametral gegenitber, was in der That Der Fall ijt, wenn man die Alhidade
De8 Wzimutbhalfreijed um 180° dreht, das Fernvobr durchichlagt, 1ud wie-
derum Ddie Vifur auf A und B einjtellt, fo wiivde fich, wiec man leicht
iiberficht, sur Beftimmung des Winfeld AcB die Gleidhung

-1
(5) L AeB = _ Ac,B — 206265" [i—‘] d ergeben, Ddie
: 1
ftdh von der Gleichung (4.) wefentlich nur daduvdy) untevicheidet, daf die
-1
Grige 206265" ['11" 1] d vom gemeffenen Winfel Ac,B fubtrabirt ijt.
1

Wenn I == 1,, fowiitde nicht allein ~ Ac,B, wie wir gefehen baben,
fondern aud) - Ace,B = _ AcB f{ein, wad bei ungleichen Werthen von
Laund T, mue daun dev Fall ift, wenn die BViftrverrichtung de§ Juftvuments
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in Ordnung ift; dedhald divfen die Cntfernungen der beiden Punfte
A und B vom Standpunfte C nidht einander gleidh) gemommen wer-
den, wenn man priifen will, o die BVifirvorriditung ded Theodoliten
exeentrifdh ift, oder midht.

AdDIrt man die beiden Gleichungen (4.) wund (5.) fo erhdlt man Ddiefe

2 L AcB = £ AeB + £ Ac,B,

oder

- Ac,B + Ac,B
_/_AcBb.i._/_;ACB:A ‘2+ e

Man findet aljo, wenu die Wlhidade concentrijdh, die Bifirrich-
tung aber cxcentrifch ift, die Grofe eined Winfeld ACB, wenn man
die halbe Summe der beiden Winfel Ac,B uud Ac,B bildet. Wie
Diefe lepteven aber erbalten werden, geht ans dem Borbevgehenden hevvor.

Will man den Winfel ACB nady dev Formel (4) beredhnen, fo wiffen
wiv bereitd, daf aufer dem Winfel Ac,B und den Entfermungen I und I,,
noh d befannt fein mug. Der Winfel Ac,B und die Eutferungen I und
I, werden durc) uumittelbare Meffung erhalten; d dagegen findet man,
wenn man die Diffeveny der beiden Winfel Ac,B und Ac,B bildet, und

-1
fle duedh 2 >< 206265 [—1-1-5] dividirt, denn e8 ift
1

< ! R T
£ ACB = _ A¢,B + 206265 5N d
1

B
md 7 ACB aud) = _ Ae,B — 206265” i 0
1

alfe
~ I-1, : ‘ ot PR
£ AceB + 206265" | | d = . Ac,B — 206265" | 77— d,
: 1

oder, wenn man der Kiivze wegen 206265 [ﬁ—' mit u begeichnet,
1

 AeB 4+ u.d= 2 Ae,B — u. d:

ke AR
e = 2 u

[



S

Kann dad Fernvohr nidht durdygefhlagen werden, fo [GBt fidh
folgendevmagen priifen, ob die Vifivvorridhtung in Ordnung ift.  Man fredt
einen Winfel ACB ab, deffen Schenfel AC und BC genau einander gleidh
find; ftellt den Theodoliten fo auf, dag der Wzimuthalfreid hovizontal, und
fein Mittelpunft vertifal iiber C liegt ; vifit nadh A und B; madt die
gugehdrigen Ablefungen auf dem Limbus, und bildet die Diffeveny derfelben;
Dann gibt diefe, mag audy die Bifirvorrichtung egcentrijch fein , nacdhy dem
DBorhergehenden den Winfel ACB (weil ndmli) AC = BC). Gibt man
jest Dem cinen Schenfel des Winfeld8 ACB, etwa dem Schenfel AC, eine

Il'I . : " :
folhe Ringe, Ddag der Brud) 5 mbglichit qrof wird, wdibrend man die

Linge ded andern Schenfel8 und die Grofe des Winfels felbft unverdndert
[agt, und verfibrt wie vorber, d. b. vifirt wiederum nadh A und B, macht
die ugeborigen AUblejungen, und bildet die Differeny derfelben, fo ift dex
Theodolit, wad die Bifivvorridhtung anlangt, nur dann in Orduung, wenn
die lestere Differeng dev erfteren gleidhy ift.

St die Alhidade excentrifdy, fo muf die Bifirebene nidht allein
durd) den Drehungdmittelpuntt der Alhidade gehen, fondern audy in fidh
anfnehmen die Juderlinie ded Wzimuthalfreifed [Siebe pag. 15]. Ob
folches der Fall ift, erfibrt man ebenfalld durch Mefjung eines Winfeld ACB.
Man bringt zu diefom Jwede den Azimuthalfreid in die borizontale Lage
und feinen Mittelpunft ¢ vertifal iiber den Scheitelpunft C ded su meffens
den Winfels8 ACB; ftellt die Bifur nad) einander anf A und B ein, wnd
madht beide Male an Dden correfpondivenden oder gegeniiberlicgenden No-
nien des Wgimutbhalfreifes die Ablefungen; diefe feien fiiv Pen Tamft A : @
und e, , fiiv den Punfs B : B wnd B,; bierauf drebt man die Alhidade
um 180°; fdyldgt dasd Fernvobr durdh, ober, wenn Diefes nicht miglich ift,
legt daffelbe fo um, daf e8 eine Lage evhdlt, ald wenn e8 durdhgeichlagen
worden widve; ftellt die BVifur abermals nady einander auf A und B cin,
und madyt die zugehorigen Ablejumgen; Ddiefe feien fitr A : y wnd y,, fiic

o — a, — f3 y — 90
B:0 und d,. Findet man mm — : e T e

2 2
Y= 61 o~ ‘
. 5 [Sicbe pag. 13] oder & + a,+0+06, =B+ B8, + 7+ 70
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fo ift die Bifirvorridhtung in Ordnung; im entgegengefelten Falle nidt;
dann  aber ift aud) der Theodolit zu Winfelmeflungen gdnglidhy wun-
braudybar.

Die Bifirvorridhtung in Besug auf den Bertifalfreid priift man
im Allgemeinen auf dbulidhe MWeife, wie die in Vejug anf den Wzimuthals
Preis. Daf bier der ju meffende Winfel ACB ein Hiben- oder Ticfen-
winfel fein muf, braudt wobl faum bemerft ju werden. Die @Ieid)uﬁg
(4.) fiiv den Agimuthalfveis geftaltet fich fiic den Bertifalfreid etwas ein-
fader. Stellt ndmlih VER, Fig. 9, den Vertifalfreid vor, Deffen Mittels
punft ¢ jugleidy der Drebungdmittelpuntt der vefp. Albhidade ift, fo ift offens
bar, wenn ACB oder AcB der ju meffende Hobenwinfel, wenn Be 3 B,c,
und mn Ddie auf den DBertifalfreis projicivte BVifivvichtung auf den Punft
A, alfo Ac,B, Der gemefjene Hohemwinfel ift,

(6.) L AcB oder £ ACB = _ Ac,B, — _LcAc,.
Begeicdhnet man nun den Abftand der Projeftion mn vom Mittelpunfte
¢ wie vorhin mit d, die gegenfeitige Gntjernung der Punfte ¢ und A mit
d - i
I, jo ift Sin. cAe, = 1 und, weil - cAe, ftetd8 nur febr flein ijt,

d

£ cAc, in Gefunden = 206265 7+ Sept man diefen Werth in Gleis

dung (6.) fo bat man:

| 206265". d
(0) L AdB obexr .~ ACB = < AeB, = — e

weldye Gleidynng man audh erbdlt, wenn man in Gleichung (4.) I, = oo fefit.

Aus Gleichung (7.) ergibt fidy jogleid) die folgende:

206265, d

e g

durd) weldhe der Gyeenfricititsfebler der Bifivvorvidhhung feiner Grife nady
gegeben ift, wenn d und I befannt find. RNimmt man d = 1 = ",
I = 50 aben = 4200“ an, fo betrdgt der EycentricitGtsfehler erft —
47, 911, Fiiv d = Yo", I = 25 Faden = 1650“ ift er = — 9%, 822.
Diefe leptern Werthe von d und I, find wobl dic duerften, d. b. d ift
wobl jtetd fleiner af8 %0 Joll, I webl ftetd grifer als 25 Fadben; Ddaber

e Al IR Bl =
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ift Denn audy der Gypeentricititsfehler im Algemeinen fleiner al8 10 Se-
funden, und fann bei Hohens und Tiefenwinfeln vernadhldffigt werden, wenn
die Angabe der Nonien des Bextifalfreifes nidht fleiner als 30 Sefunden ift.

Sdliplidh glauben wiv davauj aufmerffam macdpen zu miifjen, dag fidhy
Dag d beim Bertifalfreife weniger leidht und nie mit dDer Genauigeit ermits
teln (Qft, al8 das d beim Wgimuthalfreife; daber thut man gut in allen
Fillen die Hohenwinfel nad) Grmittelung der vefp. doppelten Jenith:
diftang, aud leptever ju beredhmen; vorvausgejest, daf das Fernvohr jum
Durdhfhlagen ift; weil dann nimlich der Fehler wegen dex Gycentri-
citdt der Bifirvorvichtung gang wegfallt, wie fih auf folgende Weife
darthun (GBt. ACH, Fig. 10 fei ein Hobemvinfel, in deflen Scheitel C
fidy Der Durchichnittspuntt ¢, der horizontalen Drehungdare und dev optiz
fhen Aye Ded Fernvohrs des Theodoliten befiudet. Man fellt die Bijur
genan auf A ein, und madyt auf dem Vertifalfreife VRT die jugehorige Ab-
lefung; dicfe fei o und mn die auf den Vertifalfreid projicivte Vifivrichtung
nad) dem Punfte A, alfo lefteve excentrijeh. Hievauf dreht man die Al
bidade deg zimuthalfreifes wm 180°, ofme dabei im Gevingften Das Ferns
rohr aus feiner Lage u bringew, fo wimmt mn die Ridtung m,n, an.
Der Vertifalfreis echilt hievbei eine dev friihern pavallele Lage; die Nonien
befalten auf dem Wertikalfreife mnvervitt diefelbe Lage; die Ablefungen auf
dem Bertifalfreife bleiben alfo auch die ndmfichen. PMan fann fidh) num in
der Richtung m,n,, alfo in der Ridhtung der optifchen Ave Des Fernrobrs,
einen Punft B denfew, dev vou der Hovizontalen Hell, mud vom Puntte
¢ nm eben fo viel abfteht, Der aljo in Beyug auf lefstern Ddiefelbe Hibe
bat, al8 Der bereits anvifivte Punft A. Schldgt man jekt das Fernvohr
durdy ; fellt die BVijur wicderum anf A cin, wobei jet m,n, die Ridytung
m,n, erhdlt, und madyt auf dem Bertifaltreife die yugehorige Ableung B,
jo ergibt fich aus Dem beiden Dreieden Aes uud Bos auf analoge Weife,
wie auf pag. 22, wenn Aec mit 1, Be mit I, uud Der Ubjtand Der jedess
mafigen Vifirvidhtung vom Mittelpuntte ¢ ded Vertifalfreifes mit d begeich-
net wird, die Gleidyung

: ey
~_ AcB oder . ACB = _~ AoB 4 206265 [_IT d
1
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oder, weil nad)y dem Obigen Ac = Be d. i I = I, ift, diefe:
< AcB oder 2 ACB = _ AoB.

Wie man leicht diberfieht ift aber ¢ 4 B dap Maah des Winfels
AoB *), folglih audhy dag Maag von - AcB oder ~ ACB, welder,
wenn Ac = Be und . AcH = _ BeH,, die Doppelte Jenethdiftans des
Punfted A- ift, besogen ndmlich) auf den Punft ¢ oder C, fo Daf man bhat:

8) £ ACH =L 90° — [“—JQL- ﬂ]

welde Fovmel in der That den verlangten Hohenwintel, unabhdangig
vom Gycentricitatdfehler, qibt.

Ju 0). Die DBeftimmung cined Hohen-- oder Tiefenwinteld h
(Glevationd- oder Depreffiondwintels) hat, wie wir in Punft ¢, pag. 35 2.
feben werden, durdhaug feine Schwievigleiten, wenn der Nullpunft des No-
ning der Alhidade des Bertifalfreifes mit dem Nullpunfte der ibei[uhg Des
legtern genau gufammenfillt, fobad ndmlid) die optijhe NAxe borizontal
liegt; — der in Mede ftebende Winfel h wird in dicfem Falle unmittelbar
durdy eine eingige anf dem Bertifaltveife ju madende Ablefung erhalten.

Fallt dev Nullpunfi ded Noniug der Alhidade nidht mit dem
NRullpuntte der Theilung ded BVertifalfveifed jujammen, wenn die op-
tijhe Axe horizontale Lage hat, jo ift jeder auf dem Vertifalfreife ab-
gelejene  Hoben- oder Tiefemwinfel feblerbaft, wund muf daher noch cine
Corveftion erfabren. 8 find mun jwei Fdle ju unteriheiden: 1) der
Rullpuntt des Noniud liegt vom NRullpunfte der Theilung um o°
nad) dem Objeftive Des Fernrohrd des Theodoliten hin ab; oder 2)
per Nullpuntt ded Noniud liegt vom Nullpuntie der Theilung um o
nad) dem Ofulave hin ab.

Wie man leicht tiberjieht muf tm erften Falle von einer jeden Ab-
feung, die man auf dem Quadranten fite Hohenwintel [Siehe pag. 6]
gemacht hat, «° fubtrahivt werden; ju einer jeden Ablefung, die man auf

) Wenn namlidy die Theilung am Vertifalbreife, wie ¢5 bei unferem Thevdoliten der
Fall ift, ju beiden Seiten von Null mit fortlaufenden Sabhlen begeichnet ift.
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dem Quadranten fitr Tiefenwintel gemadyt hat, o addivt werden. JIm
jweiten Falle findet das Umgetehrte Statt. €8 mup aljo Fu einer iebén
Ablefung, die man auf dem Quadvanten fiix Hohenwinfel gemacht bat,
o® addirt werden; vou einer jeden Ablefung, die man auf dem Qua-
dranten fiir Tiefenwintel gemacht bat, «° fubtvahirt werden. Beseichnet
man den corvigivten $ohen- oder Tiefenwinfel mit h, den abgelejenen
$oben - oder Tiefenwinfel wit h,, fo fann man beide Fille unter die fol
gende allgemeine Formel bringen.

9 she=ihir w,

wo Dag (—) Jeichen genomnien werden mug, wenn h, auf dem Quadrans
ten fiiv Hobenwinfel, dag (4-) Jeidyen, wenn h, auf dem Quabdranten fiir
Tiefenwinfel abgelejen wurde, und wo auperdem « ecinen pofitiven oder
negativen Werth baben faun. :

Die Formel (9) gibt etwas Negatives: a) wenn « pojitiv und gro-
fier, alé das auf dem Quadrvanten fiir Hohenwintel abgelefene h, ift;
b) wenn o negativ und grofer, als das auf dem Quadranten fiir
Tiefentointel abgelejene b, ift. Die Dentung des in diefen Beiden Fillen
tefultitenden (—) eichens bat feine Schwicrigfeiten; — Ddenn offenbav ijt
ber su mefjende Wintel h, im Falle a) fein Hohenwinfel, wie man, nady
ber gemachten Ablefung h, 3u urtheilen, vermutben follte, fondern ein
Tiefenwirfel; im Falle b) dagegen ijt der gu meffende Wintel h fein
Tiefenwintel, obgleich h, auf dem Quadranten fitv Tiefemwinfel abgelefen
wurde, fondern ein Hohenwintel.

Alles fommt jest auf die Grmittelung von e an, und gwar feiner abs
joluten ®rdge und feinem Vorgeidhen nady. Wird ¢ = o gefunden, o
ift dag Juftrnment fehlerfrei — 8 Defist feinen fogenannten Colli’
mationd: oder JIndeyfehler.

Die Grmittelung von e« faun auf jehr verjdhiedene Weije gefd)eben.
PWenn das Fernrobr nicht yum Durdyichlagen ift, jo mochte die gebrdud)-
lidhite Methode dic folgende fein. Man fteckt juerft eine gegen den Hori-
jout geneigte Rinie AB ab, deren Gndpunft B iiber Der durd) A gedachten
Porigontalebene liegen mag; damn ftellt man fih mit dem Theodoliten



gehorig (Siehe Punft ¢ pag. 34 2c) in A auf, und mift den Hihen-
winfel von AB, indem man dev optijhen Axe ded Fernvobhrs die Ridytung
AB qibt und auj dem Quadranten fiiv Hohenwinfel die entfpredyende Ab
Tefung u, madt; bierauf begibt man fih auch nady B bin, flellt den Theos
doliten gehorig auf und mit den Tiefemwinfel vou BA, indem wan Dder
optifhen Age Ded Fernvobrs die Ricdhtung BA gibt und auf dem Quas
dranten fiiv Tiefenwinfel die entfpredyende Ablefung v, macht. Befit nun
Der Theodolit, wie wir annehmen, einen Jndeyfehler e, fo find die Ables
jungen u, und v, fehlerhaft; — Ddie richtigen Ublefungen u und v find
nad) Formel (9.) Diefe:

10) uw = u, — &,
1) v=v, + o.
Da aber der Hohenwinfel einer Linie flet8 dem Tiefemwinfel devfelben gleich
ift, fo ift w = v aifo:
Uy —a=v 4+ «;
woraug fich ergibt:

u — v,

2

(12) o =

Der Gollimationd- ober Jnderfehler eines Jnftrumentd wird aljo
gefunden, wenn man von der auf dem Quabdranten fie Hohenwintel
gemadyten Ablefjung u, die auf dem Quadranten fiir Tiefenwintel
gemadhte Ablejung v, {ubtrabirt, und die gefundene Differen; halbirt.

Aus Gleidng (12.) folgt: dag der Collimationdfehler ¢ = O ift,
wenn die Ablejungen u, und v, einander gleid) find; daf « pofitiv
ift, wenn die auf dem Quadvanten fitr Hohenwintel gemachte Wble-
jung u, grofer ift, ald die auf dem Quadrvanten fiir Tiefenwintel
gemachte Ablejung v,; wenn aljo der Nullpuntt ded Noniud vom
NRullpuntte der Theilung des Vertifalfreifed nad)y dem Objeftive ded
Fernvohrd hin abliegt; daf o negativ ift, wenn v, < v,; wenn alfo
der Nullpunft ded Noniud vom Nullpuntte der Theilung des Vertifal:
freifes nad) dem Ofulave Ded Fernrohrs hin abliegt. :
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 Hat man den Gollimationsfehler de§ Theodoliten ermittelt, fo bringt
man ibn entweder jedes Mal bei dem gemefjenen Hohen- oder Tiefen
winfel in Redhynung; oder man corvigirt, wenn e nuv angeht, dem
Febler am Jnjtvumente felbjt, indem man — fall8 dexfelbe pofitiv ijt
— bden Nullpunft des Noniug nad) dem Ofulave ded Fernrohrd hin
um fo viel Grade, Diinuten, Sefunden ver{diebt, al8 der befagte Febler
Grade, Minuten, Sefunden grof ift; — falld derfelbe negativ ift —
den Nullpunft des Nonius nad) dem Objeftive hin um fo viel Grade,
Gefunden, Minuten verfchiebt, ald er Grade, Minuten, Sefunden 3dblt.

Da, wie wir gefeben haben, der Collimationsfehler

n — v,
(7 e
2

ift, fo ift nach Formel (10.) der 3u findende richtige Hobewwinfel dev Linie AB

Diefe Formel fiiv w ift freilich unabhangig vom ECollimationsfehler
o verlangt aber jeded Mal 3wei Aufjtellungen des Jnftruments, ndmlich
in den Punften A und B der Linie AB.

Dag aud) jeder durd) Subtvaftion jweier Hohenwinfel von eins-
ander erbaltene Bertifalwinfel vom Collimationsfehler unabhingig ift
fiberfiebt man fogleidy.

Ginige Sablenbeifpiele mddhten fiir das Vorhergehende nidht itberflitfiig
foin, Die Ablefunig u,, weldhe man nach gehvrviger Aufftellung des Theos
dofiten in A und nad) Ginftellung der VBijur auf B auf dem Quadranten
fite Hohenwinfel madht, betrage 20° 20 ; die Ablejung v,, weldhe man,
nad)‘ gebbriger Aufftellung des Theoboliten in B und nad)y Cinftellung dex
Bifur auf A, auf dem Quadrvanten fliv Tiefenwinfel madht, betrage 14° 407,
fo befipt der Theodolit cinen Collimationsfehler (weil namfih v, niht =
v,), welder nad) Formel (12.) = i ; 2.4 = -4 50 ift.
Der Nullpunft des Noniug liegt vom Nullpunfte der Theilung um 50
Pinuten nach dem Objeftive Ded Fernrohrd hin ab, (weil ndmlid) « pofitiv).
Nady Fovmel (10.) ift der Hohemwinfel dre Linie AB u = 16° 20’ —




= o -

50 = 15° 30'; welches Refultat audy die Formel (13.) gibt, Denn man
echilt
‘ 16° 20 4 14° 40

2
@8 fei ferner u, = 42° 15/, v, = 48° 5, fo ift nad) Formel (12.)

42° 15— A& 5! .-
der Gollimationsfehler & = 7 D) = — 2°55; der Null-

= -15° 30

punft ded Noniug fiegt alfo vom Nullpunite der Theilung des Bertifal-
freifes um 2° 55 nady dem Ofulare des Fernvohrs bin ab (weil ndmlidh
@ negativ). MNach Formel (11.) betrdgt der Tiefenwinfel v der Linie AB
48° 5' 4 (— 2° 55 d. i. 45° 10" :

63 fei endlich der Collimationsfehler & = 4° 20'; eine auf dem Quas
pranten fiiv Tiefenwinfel gemachte Ablefung v, betrage 3° 15, danm ift
nady Formel (11.) der vichtige Winfel v = 3° 15’ —4° 20' = — 1° &',
aljo fein Tiefewwinfel, wie man nad) der auf dem Quadvanten filv Tiefen:
winfel gemachten Ablefung vermuthen follte, foudern ein Hohenwinfel.

Die vorhergehende Methode jur Crmittelung des Eollimationsfehlers
fann auf folgende Art abgedndert werden. Man ftelle eine horizontale,
fpieqelmde Fliche her, indem man Quedfilber in cine fphivijde Kupfers
jhafe gieBt, auf deren Junenfliche man guvor mit Scheidewafjer Quedilber
eingerieben Bat *), damit lepteres an der Wand dev Schale adhdvive. Wird
nmn der @Bbcnminfel eined febr hody fiegenden Punftes, chwa der duperiten
Gpige cines jehr hohen Thurmed, und aud) dev Tiefenwinfel des in Rede
ftebenden Punfted tm foiegelnden, Hinjtlidhen Horizonte mit dem Theodotiten
gemeffen, fo mug, weil dic beiden Winfel befauntlidy einanber gleih find,
wenn man die auf den Quabdranten ded Bertifalfreifes fiiv Hobhens und
Tiefenwinfel gemachten Ablefungen wie vorbin refp. mit u, und v,, den
Gollimationsfehler aber mit o begeichnet

uy — ¢ = v, + o

%) Die Supferjdale mit dem Quedfilber nennt man einen angequickten Queckfilbers
Poviont. Ginen febr guten Finjtlichen Hovizont erhdlt man audh, wenn man
Theer oder Syruy in eine Schale gieft.



G aec

jein ; woraug man gleichfalls die Gleichung (12.), ndmlid
u, — v,
2

findet. Diefe Methode ijt jedodh) nur dann ausfihrbar, wenn der anvificte
Punft fo weit vom Standpunfte des Beobachters abliegt, daf gegen Ddiefe
Gntfernung die Des Mittelpunftes des Bertifalfreifes ded Theodoliten von
Der fpiegelnden Fldche al8 eine verjdwindende Grdfe betradfet werden
fan, — @8 mup die leptere Gntfernung felbft iibrigens fo flein al8 mbg
lidhy gemacht werden.

Sit das Fernrohr ded Theodofiten zum Durdhjhlagen, odber Iipt
¢8 fih aus feinen Lagern heben wnd fo umlegen, daf dag Ofular deffelben
auf der Seite u liegen fommt, wo das Objeftiv, lepteres aber da, wo
das Ofular fag, {o wird der Collimationsfehler gewshnlid) folgenders
mafen exmittelt. Man ftellt die Bifur auf einen beliebigen Punft P ein,
und madyt auf dem Wectifalfreife die Fugehovige Ablejung w,. Hievauf
{hldagt man das Fernrohr durd), Dreht die Alhidade ded Azimuthalfreijes
um 180°, und richtet die optifhe Are abermal8 auf dem Punft P; die
bievbei auf dem DBertifalfreife gemadhte Ablefung fei v,. Begeichnet man
nun mit o den Gollimationsfebler, fo ijt Derfelbe, wenn er vor dem Durd)-
{dhlagen Ddes Fernrohrs pofitiv war, d. h. wenn der RNullpunft des No-
niug der Alhidade des Bertifalfreifed vom Nullpunfte der Theilung des
fetern, bei Dorizontaler Rage Dev optifhen Aye, nach dem Objeftive des
Fernrohrs bin ablag, nad) dem Durdhjhlagen offenbar negativ, d. h.
der Nullpunft ded Noniud der Alhidade desd Bertifalfreifed liegt jept vom
Rullpunfte der Theilung Des leptern, bei horizontaler Lage der optijdhen
Axe, nad) Der entgegengefeisten Richtung hin ab, und umgefehrt; man hat
daber, wenn die forvigivten Ablefungen, wie friiber, refp. u wnd v find,
nadh) den Gleidhungen (10.) und (11.)

n=u —oeudv=y +

o

alfo, da u = v ift,
u — @ = v, + e, obex: -

W' — N

2

(14) « =



€8 verftebt fih von felbft, dag man Dem Fernvobre wicder feine erfte
Lage geben muf, wenn man Dden richtigen Hdben- und Tiefenwinfel vefp.
durd) Subtraftion und Addition ded durd) Gleidhung (14.) gegebenen Wer-
thes von o« von und zu den abgelefenen Hobens und Tiefenwinfeln erbalten
will. Lt man dag Fernvobr hingegen in Dder ihm guleht ertbeilten Lage,
fo muf von allen auf dem Quadvanten fiiv Hohenwinfel gemadyten Able-

ungen i ; ck fubtrabivt, su allen auf dem Quadranten fiix Tiefenwintel

gemadhten Ablefungen o 2— o abdirt werden, um die richtigen Winfel u finden.

Jnbem wiv nod) bemerfen, daf Ddie von und gegebenenMethoden den
Collimationsfehler gu ermitteln nicht Ddie eingigen find wenden wir und gum
legsten Punfte, ndmlich zur Winfelmefjung mittelit des Theodoliten.

¢) Winktelmeffung mittelit des Theodoliten.

Wir fepen voraud, dap der Theodolit den auf pag. 9 und 10 unter
@), B), 7), ) aufgeftellten Bedingungen volfommen entipricht, daf er alfo
in jeder Hinficht in Ordnung ift; wenn foldes nicht der Fall ift, fo wiffen
wit aus denmt Borbergehenden in welden Fallen und wie man aud den
feblerhaften Ablefungen dennod) richtige Refultate evlangen famn.

Gin jeder Winkel ift feiner Grdfe nad)y gegeben, wenn die Richtung
feiner Schenfel befaunt ift. Gewdbhnlid) wird diefe durd) die Lage dreier
Punfte beftimmt, von Denen einer al§ Der Durddnittdpunft dev beiden
Gdyenfel des in Rede ftehenden Winfeld — als der fogenanpte Sdheitels
punft — begeichnet fein muf. Diefe vt der Winfelbeftimmung wollen
auch wic hier vorausfessen.

Ginen Winfel, mag er nun ein Hovizontal-, oder Vertifaliwintel,
oder ein Winfel von belichiger andever Lage fein, findet man dem
Gradmage nach) entweder durd) ) einfache Winfelmefjung, oder durd
B) fogenanntes Repetiven; in weldem legtern Falle dex Theodolit ein Re-
petitionstheodolit (Siehe pag. 8) fein mug.  Mittelft des Theodoliten fon-
nen unmittelbar, wie aug der Ginvidhtung Ddeffelben bervovgebt, nur Hori-
sontal- und Vertitalwinfel gemeflen werden.

: 3
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Was nun die Yufjtellung ded Theodoliten anlangt, jo muf junadit
der Wgimuthaltreid defjelben {tetd horizontale Lage evhalten. Jft der
ju meflende Winfel ein Horizontalwinfel, fo muf auferdem der Mittel-
punft ded Uzimuthalfreifed, fo genau al8 moglicdh, entweder mit dem
Sdheitelpuntte des in Rede fiehenden Winfeld jujammenfallen, oder ver:
mittelft eineg Lothes wvertifal itber oder unter denfelben geftellt werden.
St der ju meffende Winfel ein Bertifalwinfel, fo muf man den gegen-
{eitigen Durdhjhnittspuntt der optifhen Are ded Fernvohrd und der
Drehungdaxe deffelben mglichit genan mit dem Scheitelpuntte des frag-
liden Winfels coincidiven laffen.

Die Horizontalftellung des Azimuthalfreifes witd mit Hiilfe des in
Fig. 3 abgebildeten Stehniveausd, oder vermittelft Der auf dev Alhidade
des Nzimuthalfreifes angebrachten Rohrenlibelle v bewerfitelligt.

Mit Hiilfe ded Stehniveaus ftellt man den Wzimuthalfreid offen-
bar Horizontal, indem man die Drehungdaxe des Fernvohrs nad) dev auf
pag. 17 und 18 bejdyriebenen Methode, jedodh in jwei ju einander fent:
redhten Lagen, bovizontal fellt,

BVermittelft der auf der Alhidade ded Wzimuthalfreifed ange-
bradyten Ribhrenlibelle v bringt man den Azimuthalfreid in die hori:
sontale Qage, indem man juerft durd) Verjdhicben der Alhidade die Roh-
venfibelle iiber jwei der Drei Fuftelljhrauben ded Theoboliten ftellt; dann
durd) Diefe dad genaue Ginfpiclen der Luftblaje der Ribhrvenfibelle bewirft;
bievauf die Alhidade des zimutbalfreifes um 90° weiter viidt, woburd)
Die ERB[)ren[i'beIIe eine Rage erhdlt, weldhe gegen die frithere fenfrecht ge-
vichtet ift; und endfich wieerum Ddie Luftblaje vermittelft dev Ddritten Fufp-
ftelljdyraube zum genauen Ginjpielen bringt. :

Die Rofrentibelle auf der Alhidade des Azimuthalfreifes feblt bisweis
Ten, jedoch ift ibr BVorhandenfein bebhufd der Gontrolle wiinfdhendwerth.
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) Ginfade Winfelmeffung.

Nachdem man den Theodoliten gehdrig (Siehe den Anfang des Punke
ted ¢) im Sdheitelpunfte C Des ju meffenden Winfel8 ACB aufgeftellt hat,
ricdhtet man dic Bifur, durd) Verfchicben der Alhidade des Azimuthalfreifes
und durch Drehung des Fernrohrd um feine Drehungsaye, theild mit freier
Hand, theild mit Hiilfe der zugehorigen Mitrometeridhrauben, genau zuerft
auf einen der beiden, die Ridhtung der Schenfel des zu meffenden Winfels
angebenden Punfte A und B, — etwa Fuerft auf A, und dann, obne den
Limbusd aus feiner Lage zu viihren, auf den andern Punft B, und macht
beide Male die zugehdrvige Ablefung, entweder auf dem Wzimuthal- obder
anf dem Bertifalfreife, jenachdem der in Rede ftehende Winfel ein Horizons
tal- ober Bertifahvinfel ift. Sind nun die beiden Ablefungen vefp. g und
v, und gwar p die grdfere, » die Fleinere, fo gibt im Allgemeinen, wenn
ndmlich die Theilung des Limbus von O bis 360° geht, die Diffeveny
Derfelben Den gefudhten Winfel ACB im Gradmafe; denn Ddiefe Diffeven
3eigt offenbar in Grvaden, Winuten 2c. an, um wie viel der Noniug der
Albidade, mithin alfo aud) die optifhe Are Ded Fernvohrs, verviidt werden
mugte, um aud der Ridhtung ded einen Winfelfdhenfel8 CA in die Des
andern CB iibersugeben. €8 ift alfo

= ACB = u — v,

RNun mup jedoch bemerft werben, daf man, wenn der Nullpuntt
De8 Noniud beim Drehen der Alhidade von einer Vijur gur andern den
RNullpunft oder den mit 360 begeidyneten Punft des Limbud paffirt, den
Winfel ACB findet, fall8 er ein Horizontalwinfcl ift, wenn man ju
der fleinern Ablejung » juerit 360° addirt, und dann die grofere
Wblejung w fubtrabivt, fo dag alfo

~ ACB = (v + 360% — pu ift.

St der ju mefjende Winfel ACB ein Bertifalwintel, fo hat man
auch bier ftets die fleinere Ablefung won der grofern ju fubtrabiven, wenn
ndmlid) beide Ablejungen entweder auf dem Quadranten fiiv Hohens ober
auf dem fiiv Tiefenwinfel gemadht wurden; es ift alfo

£ ACB = @ — .
. g+
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St aber die eine Ablefung auf dem Quadranten fiiv Hohens, die ane
dere quf dem fiiv Tiefenwinfel gemadyt worden, fo miiflen offenbar beide
Ablefungen addict werden;- man hat hiernadh

£ ACB = u 4 ».

it der ju meffende Wintel ACB ein Hihen- oder Tiefenwintel,
fo fallt die eine Der,beiden WBifuren offendbar in die Hovizontalebene; die
entfpredhende |Ablefung » ift Daber Null. Der Winfel ACB ift alio un-
mittelbar durdh) eine einzige rvefp. auf dem Quadranten fiiv Hoben- oder
Ziefenwinfel ju machende Ablefung e gegeben; alje

. Z ACB = p.

Wad die Genauigleit anlangt, weldhe bei der einfachen Winkel-
mefjung erveidhbar ift, fo madhen wiv gunddft davauf anfmerfjam, daf
Diefelbe, evftlid) von Der Theilung ded Limbud und ded Noniug des
- winfelmeffenden Juftruments, und jweitend von der Sddrfe abhin
gig ift, mit weldher die Bifur eingeftellt wurde, vorausdgefept ndmlid),
Dag Dad in Rede ftehende Jnftrument in allen feinen Theilen berichtigt und
die Aufftellung deffelben feblerlos war.

Nady wiederholt angeftelten Veriuden hat fidh ergeben, daf bei'm
Ginjtellen ciner Bijur mit bHlofem Nuge auf einen Abftecfeitab, welder
Dem Auge ded Beobachters dicfer erfdheint, al8 der wvertifale Objeftivjaden
Der beim DBifiren benuten forvefpondivenden Diptor, und wo man dad
Jujammenfallen Des leftern mit der ideellen Are des in Rede ftehenden
Abfteceftabes su bewerfftelligen fucht, ein Wintelfehler von hodftensd 10
Sefunden moglidy ift. Bedient man fich aber bei'm Bifiren eined achros
matifhen Fernrohrd, deflen BVergrofevung v ijt, fo betvagt dexr Bijur-

10
fehler nur e Gefunden; er witd alfo in demfelben Grade geringer, al8

dic Bergroferung yunimmt.

Da nun bei einem u meffenden Winfel wei BVifuren zu madhen find,
fo ift jeder gu meflende Winfel bis auf 2. 10 d. i. 20 Sefunden ridhtig

2
— wenn mit blofem Ange — Hid auf -\9 Sefunden, wenn mit dem
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Fernvohr vifivt wurde; wobei von dem Fehler, wegen der Theilung des
Limbus und des Noniusd abgefeben wird, welde nur eine Genauigfeit von
Bebnern, oder Jwangigern, 2c. von Sebunden uldpt. Bei unfevem Fernrohre,

Defen Berguoferung v = 10 ift, wiirde der Febler alfo %‘* Dot 2 e

funbden betragen.

Der Febler wegen der Theilung ded Limbus und des Nonius
wiitde wegfallen, wenn jedes Mal ein Theilfivih Des Nonius genan mit
cinem Theilftviche des Limbus sujammenfiele.  Da diefes jedod) nur felten
der Fall ift, fo mup Dei jedem gemeffenen Winfel audy nod) der Febler
wegen der Theilung in Reduung gebradyt werden. Diejer ift aber bei
einer Bijur auf die halbe Angabe ded Nonius angujdhlagen. Aljo jeder
cinfad) gemefjene Winfel wive demnady wegen der zwei BVifuven, die ju
madpen find, um die ngabe ded Noniud unficher.

Aug dem Borhergehenden folgt nun, daf die Genanigleit eines mit
dem Theodoliten durd) cinfache Wintelmefjung erhaltenen Wintels,
wo die BVergroferung ded Fernvohrs v, die Angabe ded Nonius n

"

Setunden betrigt, bis auf T n“ verbiirgt werden fann.

B Winfelmefjung durch Repetition.

Wit baben bereitd auf pag. 8 angefithrt, warum Dder von ungd be-
fdhriebene Theodolit ein PRepetitiondtheodolit ift — freilidh) nur wad den
Agimuthalfreid anfangt — und was beim NRepetiven oder Multipliciven
eines Winfels erfangt witd. Jept laffen wiv das Berfalyren beim Repeti-
ren folgen.

Nadydem der Nullpunft ded Noniug der Alhidade ded Wzimuthalfreifes
genau auf Den Nullpunft der Theilung eingeftellt, und fodann der Theodo:
lit felbft gebbrig im Scheitelpunfte C des ju meffenden Horizontalwinfels
ACB aufgeftellt ift, von weldem leBtern angenommen werden famn, daf ex
ftets fleiner af8 180°, witd
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die optifhe Axe ded Fernvohrd — wenn ndmlich die Theilung
des Wgimuthalfreifes (von Ddeffen Mittelpunfte aus betradhtet) von
linf¢ nach vechts verlduft — genau auf deu Punft A, des jur
linfen Hand liegenden Schenfel8 CA, ded ju meffenden Winfeld
geridhtet, indem man, nach gefchehenem Riiften der Klemmichranbe
s der Kfemme 1 an der Bapfenbiilfe (Siche pag. 4), den Wzimus
thalfreid fammt Dev gugehorigen, mit ihm vereinten Alhidade (Demn
diefe ift nodh durch die Drudfdhraude d, beim Ginftellen des Null:
punfted desd MNoniug auf den Nullpunft der Theilung, an den Wi
muthalfreis gedriict) und dem auf ihr rubenden Fevnvobhre *) juerft
mit blofer Hand, bievauf, nady gefhebenem Angiehen Dder Klemm-
fdhraube s, mit Hitlfe Der an einem der Fiife F, F, ¥ ded Theo-
Doliten angebrachten Mifrometeridhraube m um den vertifalen Japfen
Z, der Drebungsdaxe, entweder nadh redhtd oder nach linfs, je nadh
Grfordernif, dreht.

Wird hievauf die optifhe Wyre ded Fernrohrd auf den Punft
B genau gevidytet, weldher in dem andern, ur vechten Hand lies
genden Schenfel CB des ju meffenden Winfels fich befindet, indem
man nady gefdhehenem Liiften der Drvudfhraube d am Azimuthalz
freife, die Alhidade guerit mit freier Hand, und hievauf, nachdem
man die Dreudchraube d wieder angezogen bat, mit Hilfe der
Mifrometeridhraube n (Siehe pag. 4) am Azimutbalfreife auf fets-
tevem verfdhiebt, obne Hierbei aud) nur im Geringften die Klemm:
fcpraube s und die Mifrometerfdhranbe m Fu bevithren.

Wird die optijhe Are jum zweiten Mal genau auf den
Punft A gerichtet, und zwar durdy daffelbe in 1) bejhricbene
Berfahren, wobei man jedod) davauf ju fehen hat, dag” fidy nicht
die durd) dag Berfabren in 2) erbaltene Stellung der Alhidade
am Azimuthalfreife andere.

Daf beim Ginjtellen der Bifur auf einen Punft audy dad Fevnvohr um feine
Drebhungdaze theild mit bloger Hand, theild mit Hilfe der gugebdrigen Mifrome:
terfchraube gedreht werden muf, braudht wofl Faum angefiibrt ju werden,
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4) Wird die optifhe Ure aud) auf den Punft B jum Fweiten
Mal genau gevidhtet, und gwav durd) daffelbe in 2) befdhricbene
Berfabren.

5) Wird das in 1) und 2) gegebene BVerfahren abwedjelnd {o
oft wiederholt, al8 3 der Jwed erheijcht.

Daf die Meffungsoperation mit dem Richten der optifhen Age auf
den Punft B, und gwar duvc) Verfchieben der Alhidade, endigen muf, ver-
ftebt fid) von felbft.

Nimmt man nun an, dag der Wzimuthalfreis ded ThHeodoliten mit vier
Nonien verfehen iff — weldhe wiv mit I, 11, I, IV begeichnen wollen —
beren Nullpunfte genau um 90° von einander abliegen, fo daf, wenn der
Nullpunft D88 Noniug I mit dem Nullpunfte der Theilung genau Fufams
menfallt, die Nullpunfte der Nonien I, I, IV refp- mit 90°, 180°, 270°
genau gufammenfalien; nimmt man ferner an, daf die Nullvuntte der No-
nien I, I, II, IV Dei n maliger Repetition Des zu meffenden Winfels
ACB den Punft 360° Des Limbud vefp. ms, m,, my;, m, Mal iiberidyritten
baben; Dbegeichnet man endlich Dem gu findenden Winfel ACB ber Riirge
wegen mit W; die aud dem Ublefungen an den Nonien I, II, HI, IV fil
den MWinfel' ACB gewonnenen vier Werthe vefp. mit wi, wy, ws, wy, 0
pat man offenbar, wenn bei der nten Ginftellung der BVijur auf den Punft
B die in Rede ftehenden Ablefungen an den Nonien I, II, III, IV «,, e,,
05, &, find,

Anwl =m,.360° + ¢,

nw, = m2.360° + o, — 90°,
nw,; = m,.360° + o, — 180°,
nw, = m,.360° - «, — 270°;

folglidh:

we Wy, + Wy - w,
15) W = i



— 40 —
(m, + m, + m; 4 m,,)
n

90° +

@ + @ + a5 + @ — 540°
4n

Aus dem Borhergehenden erflirt man fid) leiht, warum die befchrie:
bene Methode Dder Winfelmefiung , Winkelmefjung durd) Repitition~
genannt wird. Auch tiberfieht man fogleich, daf die Winfelmefjung durd)
Repetition, vor den gewidhulidhen wicderholten Meffungen, aus denen
man gulept dag avithmetijde Mittel u nehmen bat, wnd weldhe audy mit
jedem andern, nicht su Repititionen eingerichteten Theodoliten ausfiihrbar
find, wefentlidhe Vorziige vovaus bHat; denn e8 wird erftend fiix den
nfacdhen Winkel fein groferer Fehler im Ablejen begangen — da
nue die anfinglide Ginftellung auf den Nullpunft der Theilung und eine
Ablejung am Gnde der Meffung gemacht wivd — ald der ijt, weldhen
man bei der einfachen Wintelmeffung begehen wiiede; jweitend wer-
den die am Limbus ftetd fidh findenden, wenn aud) nur fehr fleinen,
Theilungsdfehler moglidhit befeitigt, weil immer andere Stellen des Lim:
bug zur Meflung vermandt werden ; Ddrittend wird bedeutend an Jeit
gewonnen, weil, wie wir fo eben bemerft, nur eine Ginftellung des Nulls
punfted de8 RNonius auf den Nullpunft der Theilung und eine Ablefung
an jedem Der Nonien nbthig ift, wobingegen bei den gewdhnlichen wieders

. holten Meffungen '2 >< n Ablefungen gemadyt werden muifjen.

Nimmt man an, Ddaf dev Fehler bei allen 4 Ablefungen gleidy grof,
und gwar = + v iit, fo daf die ridytigen Ablefungen o, + ¥, «, +
Y, 0 + W, ¢ + W find, o gebt, wenn man diefelben refy. ftatt der
Ublefungen «,, e,, o5, o, in dev Formel (15.) fubftituirt, lefstere in Ddiefe
iber:

gy w (B Kl + By

@, 4 @ + @ 4 o — 540 + Y

4n n'




RS
2
Bk,

e

Die redhte Seite diefer Fovmel weidht von der rvedyten Seite der Fovs

mel (15) mur um + % ab; folglidh ift die Genanigleit einesd durd
nmalige Repetition erhaltenen Winfeld = 4+ % Da Y eine fon-

ftante Grofe ift, welde nie grofer, al8 die balbe Angabe Ddes Nonius;
n Dagegen eine Grofe ift, iber Ddie man beliebig verfiigen fann, fo, iibev-

vfie[}t man fogleid), Dag man im Stande ift den Febler % beliebig flein,

alfo audy fleiner, al8 cine Sefunde su madben, mdem man ndmlidhy die
Anzabl der Repetitionen entfprechend grof fein lagt.

it %U durd) eine hinlinglich grofe AUnzahl von Repetitionen

fleiner, ald cine Sefunde geworden, was man Ddavan erfennt, dag meh-
rere qufeinander folgende Repetitionen Winfelwerthe geben, die weniger, als
eine Sefunde von einander abweidyen, fo fagt man: der ju meffende Win.
fel ift bi3 auf die ftehende Sefunde gemau ermittelt,

@8 braudt wobl faum bewerft u werden, dag im Falle die Null-
punfte der Nonien II, IIT, IV nicht genan vefp. mit den Puntten 90°, 180°,
270° des Limbug coincidiven follten, wenn der Noniud I auf den Nullpunft
Dev Theilung eingeftellt wird, jo daf flatt der Ublefungen 90°, 180°, 270°
refp. Die Ablefungen B,, Bs B, gemacht werden, man fiiv 540° die Gripe
B, -+ Bs + B, in den Formeln (15. und 16.) su fubftituiven hat.

Sdlieplich mag bier eine 1tiberfichtliche, obme Weitered fiix fich vers
fandliche Daritellung der Rejultate folgen, weldye ich bei einer Meffung in
der Nibe Mitaw’s mit einem Theodoliten, deffen Noniusangabe 10 Sefune
Den betvug, erhielt.
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Standpuntt: Shodingsfrug. BVifivpuntte: Kreuz der ruffifdhen und Wetterfabhne dev lutherifhen Kirdhe.

Die wievielfte Gin-
ftellung der Bifur.

Bervielfacdhte Winfel.

Ginfade Winfel.

»@_ia‘nb Der Nonien.
E 020 0/
. 90° 0 0“
IIL. 180° 0/ 0O“
1v.270° 0’ ¢o“

Oy

540° O/ 0"
. 1 =0, my—0, m;—=0,m,=1, =298
Ste | L17T7° 6'15% =, o B A
IL 267° 610" =@, 540° &
IIL, 356° 6/ 15% = a; 4 n = 20/305° 25,/17° 25 15 (—“) 90° = 18°,
Iv. 87° 6'20" =«, 18° n
888725 0" =+ ot 2t s |y gz e
my —0, m, =1, m;=1,m,=1. n=10,
10e 1. 354°12' 35" = ¢, %7?)0 49 50
II. 84°12/'20" =« 40°
I, 174° 12 35" — @, 4 n = 40/336°49°507/8° 25" 14, 1, (‘_“Lf'_m_s:ﬂ't) 90
IV. 264° 12 20 = «, gg s n
876°49' 50" — &, + &, + o5+ & |w—=35005 144, ,,.
my—1, m,=d, m; =1,m,=2;" n—15.
15e L 171° 18’ 50" = @, 865° 15 5
II. 261° 18’ 40* = 540°

I 351° 19' 0 = e,
IV. 81°18'35% —a,

850° 15" 5" = @y + &y + 05 + @,

A n =160/325°15' §"/5° 25 15, o4
30°

735925/ 154, 44

W = 35025 154, 4.

(m‘+m2'tfm"+m“)9o=30°.

= 27°,
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