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Erſter Abſchnitt .

Erſte Begriffe . Leichteſte Sätze und

Aufgaben . Gewoͤhnlichſte

Inſtrumente .

§. „ .

Ale diejenigen Dinge , die man Koͤrper nennt , ſind

nach einer dreyfachen Richtung , nach Laͤnge , Breite ,

Dicke , Hoͤhe oder Tiefe ) ausgedehnt , d. h. ſie

fuͤllen nach dieſen dreyerley Richtungen einen gewiſſen
Raum aus . Sieht man nun bey einem Koͤrper nicht auf

das , woraus er beſteht , nicht auf ſeine Materie und ſeine

hiervon abhaͤngende Eigenſchaften , ſondern allein auf den

Raum , den er ausfuͤllt , ſo denkt man ſich dieſen Koͤrper
als eine köͤrperliche Raumgröße .

§ . 2 .

Das Aeußerſte , die Graͤnzen derſelben heißen , Flaͤ⸗

chen , Flaͤchen⸗Raumgroͤßen . Sie haben nur eine
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zweyfache Ausdehnung , nur Laͤnge und Breite und keine

Dicke .

8.

Die Graͤnzen einer Flaͤche heißen Linien , Laͤn⸗

gen⸗Raumgroͤßen . Ihnen kommt bloß Eine Ausdeh⸗

nung , die Laͤnge zu .

§ . 4

Die Graͤnzen einer Linie heißen Punkte . Sie haben

gar keine Ausdehnung , und zeigen bloß an , wo eine Linie

anfaͤngt , aufhoͤrt , oder getheilt iſt .

§ . 5 .

Bey allen den drey angefuͤhrten Arten der Raum⸗

groͤßen , Körper , Flaͤchen, Linien , ſtellt man ſich den Raum

als aus Theilen beſtehend vor , ſo , daß eines jeden Theils
Ende mit des andern Theils Anfang unmittelbar zuſammen⸗

haͤngt . Man nennt daher die Raumgroͤßen , auch zu ſam⸗

menhaͤngende oder ſtetige Groͤßen.

§. 6.

Dergleichen Groͤßen, wenn ſie unbekannt ſind , finden ,
lernen wir in der Raumlehre , dem gegenwaͤrtigen
zweyten Theil der Mathematik .
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kelne §. 7.

Eine Groͤße uͤberhaupt , folglich auch eine Raumgroße
wird gemeſſen , wenn man eine andere ( gemeiniglich klei⸗

nere ) aber gleichartige Groͤße fuͤr Eins annimmt , und auf

irgend eine Art findet , wie oft ſie in der erſtern enthalten

iſt . Nun heißt in der griethiſchen Sprache Metreo , ich

meſſe , und Ge , die Erde ; daher man die Raumlehre ,
weil ihre Wahrheiten hauptſaͤchlich auf koͤrperliche Gegen⸗
ſtaͤnde unſerer Erde angewendet werden , auch Geometrie ,
und eine koͤrperliche Raumgroͤße auch einen geometri⸗
ſchen Koͤr per zu nennen pflegt .

Die Geometrie wird gewoͤhnlich eingetheilt , in die

Longimetrie , Planimetrie , und Stereome⸗

trie . Die Longimetrie ( von dem lateiniſchen Wort : lon⸗

gus , lang ) handelt von den Laͤngen oder Linien allein ;
die Planimetrie ( von dem lateiniſchen Wort : planus , flach )
von den Flaͤchen, und die Stereometrie ( von dem griechi⸗
ſchen Wort : ſtereos , dicht ) von den Koͤrpern. Die Lon⸗

gi⸗ und Planimetrie werden , in einander verwoben , zum Theil
im gegenwaͤrtigen erſten , und der Reſt davon nebſt der

Stereometrie im 2ten Curs unſerer Ranmlehre abgehandelt .

§. 8.

Da ein Punkt , nach §. 4. , gar keine Ausdehnung hat ,

ſo kann es auch mit keinem Sinne wahrgenommen , ſon⸗

dern bloß gedacht werden . Inzwiſchen iſt es doch noͤthig ,

ſich ſolche Punkte durch gewiſſe Zeichen zu verſinnlichen .

Dieß geſchieht auf dem Papier ( auch auf Holz , Blech ꝛc. )
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durch ein rundes Tuͤpfelchen, das man entweder mit dem

Bleyſtift , oder mit der Feder , oder vermittelſt einer Ko⸗

piernadel macht . Im letzten Fall zieht man gemeiniglich ,
damit das Punkt noch merkbarer werde , um deſſelbe einen

kleinen Ring mit dem Bleyſtifte . Um ſich aber auch bey

geometriſchen Zeichnungen beſtimmt und kurz ausdruͤcken zu

kennen , ſo ſchreibt man auf dem Papier zu jedem Punkt

einen beliebigen Buchſtaben , gemeiniglich die groͤßern des

lateiniſchen Alphabets . Niemals aber duͤrfen bey einer und

derſelben Zeichnung 2 verſchiedene Punkte mit einerley

Buchſtaben bezeichnet werden . Von der Guͤte der Bley⸗

ſtifte und Kopiernadeln , nach den verſchiedenen Abſichten ,

die man dabey haben kann , ſo wie auch vom Schnitt der

Federn , um ſchoͤne Punkte damit machen zu koͤnnen ,
muͤndlich.

Auf dem Fel de ſteckt man als Zeichen der Punkte Sta⸗

be ein , deren Laͤnge und Dicke , nach der Verſchiedenheit

der Abſicht , gleichfalls verſchieden ſeyn kann . Um ſie in

großer Entfernung noch ſehen zu koͤnnen , werden ſie zu⸗
weilen mit 2 ſtark von einander abſtechenden Farben ange⸗

ſtrichen , oder an ihrem obern Ende mit einem weißen , oder

noch beſſer , rothen Faͤhnlein verſehen . Das untere Ende

wird mit einem zugeſpitzten Eiſen beſchlagen . Auch iſt es

gut , immer einige Stellſtaͤbe oder wenigſtens Einen Kreuz⸗
fuß mit ſich zu fuͤhren, in welchen die Staͤbe geſteckt wer⸗

den koͤnnen . Man bedient ſich derſelben bey ſehr hartem
Boden , auf Steinwegen ꝛc.

Bey Hinwegnahme der Staͤbe werden , wenn man das
Punkt nicht verlieren will , ſtatt ihrer niedrige Pfloͤcke ein⸗
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geſchlagen , oder , wenn das Zeichen von ſehr langer Dauer

ſeyn foll, Markſteine geſetzt .

§ . 9 .

Denkt man ſich , daß ein Punkt durch allmaͤhlige Be⸗

wegung ſeinen Ort veraͤndere, ſo wird der Weg , den es zu⸗

ruͤcklegt, weil es ſelbſt gar keine Ausdehnung hat , bloß ei⸗

ne Laͤnge ohne alle Breite und Dicke, folglich , nach §. 3 ,

eine Linie ſeyn . Man ſagt daher : Eine Linie ent⸗

ſtehe durch die Bewegung eines Punktes .

Bleibt hierbey die allererſte Richtung der Bewegung
immer dieſelbe , ſo entſteht eine gerade Linie . Aendert

hingegen das ſich bewegende Punkt in jedem auch noch

ſo kleinen Zeittheilchen ſeine vorige Richtung , ſo heißt die

dadurch entſtehende Linie krumm . Eine aus geraden und

krummen Linien zuſammengeſetzte wird eine vermiſchte ,
und eine aus 2 oder mehreren geraden , aber nicht in der

nemlichen Richtung aneinander gefuͤgten Linien beſtehende ,
wie die Fig . 1. , wenn man die mehreren geraden Linien

AB , BC , CD , als Eine Linie AD betrachtet , eine ge⸗

brochene Linie genannt .

1

1) Eine gerade Linie zwiſchen 2 Punkten iſt der kuͤr⸗

zeſte Weg von einem zum andern . Eine ſolche ge⸗

rade Linie heißt daher auch die Entfernung oder

Weite der beyden Punkte .



2) Zwiſchen zwey Punkten iſt nur Eine gerade Linie

moͤglich . Jede andere fiele mit ihr aufs vollkommenſte

uſammen , und koͤnnte folglich auf keine Art von ihr

unterſchieden werden .

3) Jede gerade Linie kann man ſich auf ihren beyder
Seiten ohne Ende verlaͤngert denken .

4 ) Durch das Anfangs - und Endpunkt einer geraden Li⸗

nie iſt ſowohl die Lage als auch die Groͤße derſelber

beſtimmt . Das Anfangspunkt und ein Punkt in der

Linie , oder das Endpunkt und ein Punkt in der Li⸗

nie , oder endlich auch 2 Punkte in der Linie beſtini⸗

men bloß die Lage derſelben .

5 ) Raumgroͤßen , die ſich als Groͤßen , d . h. , nach 8
65 , in Hinſicht der Menge der Raumtheilchen , wor

aus ſie beſtehen , gar nicht unterſcheiden laſſen , ſind
gleich . Aehnlich hingegen werden ſie genannt ,

wenn ſie bloß als Groͤßen , hingegen nicht in

Hinſicht der Ordnung des Zuſaumenhanges
ihrer Theile unterſchieden werden koͤnnen . Sind ſie

endlich ſowohl gleich als aͤhnlich, ſo heißen ſie uͤber⸗

einkommend . In dieſem Fall koͤnnen ſie bloß

durch ihren Ort von einander unterſchieden werden .

Aus dieſen Begriffen folgt , daß alle gerade Linien

aͤhnlich, daß gleiche gerade Linien uͤbereinkommend , und

auch die Theile einer geraden Linie der ganzen Linie aͤhnlich

ſind ; daß hingegen krumme Linien , auch wenn ſie gleiche
Laͤngehaben , dennoch unaͤhnlich

ſeyn
koͤnnen , und die Thei⸗

le einer krummen Linie der ganzen immer unaͤhnlich ſeyn
ſſe Das Zeichen der Aehnlichkeit zweyer Groͤßen
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uͤberhaupt , folglich auch zweyer Raumgroͤßen , iſt ein lie⸗

gendes lateiniſches 8S ( h ) . Dieß Zeichen kommt von dem

lateiniſchen Wort : ſimilis , aͤhnlich, her . * ) Zbwiſchen

uͤbereinkommende Groͤßen wird das Aehnlichkeits⸗ und

Gleichheitszeichen ( O geſetzt .

§ 111

Da Linien nur Laͤnge und keine Breite und Dicke

haben , ſo koͤnnen auch ſie eben ſo wenig , als Punkte ,

ſinnlich wahrgenommen , ſondern bloß gedacht werden . Aber

auch ſie muͤſſen wir uns durch gewiſſe Zeichen zu verſinn⸗

lichen ſuchen .

Dieß geſchieht auf dem Papier ( auch auf andern

Koͤrpern im Kleinen ) dadurch , daß man das Zeichen eines

Punktes , d. i . hier die Spitze eines Bleyſtifts , einer ge⸗

woͤhnlichen Feder , einer Reißfeder , einer Kopiernadel ꝛc.

uͤber die Flaͤche ' des Papiers oder des ſonſtigen Koͤrpers

hinfuͤhrt. Hierdurch entſteht ein ſtaͤrkerer oder ſchwaͤcherer

Strich , das Zeichen einer Linie .

Von den Theilen und dem Bau , von der Guͤte ,

Materie und Behandlungsart der Reiß federn, von den

Farben zum Linienziehen ꝛc. muͤndlich . “ “ )

„ ) Es wird hier vorausgeſetzt , daß der §. 116 . der Zahlenlehre

ſchon durchgegangen iſt , mithin die übrigen mathematiſchen

Zeichen ſchon bekannt ſind .

* ) In der Folge werde ich , ohne mich jedesmal des Worts :

mündlich , zu bedienen , diejenigen Gegenſtände , die der



Soll die zu ziehende Linie gerade werden , ſo iſt man

eines Linials benoͤthigt. Wer viele geometriſche Zeichnun⸗

gen zu machen hat , braucht mehrere von verſchiedener

Größe . Zum gewoͤhnlichſten Gebrauch iſt ein hartes Holz
die zweckdienlichſte Materie zu einem Linial , welches , um

auch mit einer gewoͤhnlichen Feder Linien darnach ziehen zu

koͤnnen , jedoch nur auf einer Seite einen Falz haben kann .

Vorzuͤge und Nachtheile der ſtaͤhlernen , meſſingenen ꝛc. Li⸗

niale , nach Verſchiedenheit der Abſicht , zu der man ſie ma⸗

chen laͤßt. Verſchiedene Pruͤfungen eines Linials , vorzuͤg⸗
lich die vermittelſt eines angeſpannnten Menſchenhaares.
Liniale im Nothfall von gefalztem Papier .

Wenn die Lage der zu ziehenden geraden Linie durch
2 Punkte gegeben iſt , ſo muß das Linial in einiger , jedoch
gleicher Entfernung von denſelben angelegt werden . Die
Dicke des Inſtruments , mit dem die Linie gezogen wird ,

beſtimmt die Groͤßedie ſer Entfernung .

Beliebige Verlaͤngerung einer ſchon gezogenen Linie .

Verfahrensart , um mit 2 Linialen , von denen ein jedes zu
kurz iſt , zwey entfernte Punkte durch eine gerade Linie zu
verbinden .

Bey geometriſchen Zeichnungen auf dem Papier wer⸗
den ferner die Linien , die man Hauptlinien nennt ,

Schüler aus dem mündlichen Vortrag leicht auffaßt und be⸗
hält , nur mit wenigen Worten anzeigen , einmal , damit
der Lehrer ſie an der gehörigen Stelle nicht übergehe , und
dann , damit der Schüler ſich des darüber Geſagten eben —
falls an der gehörigen Stelle leichter wieder erinnern könne .
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mit der Reißfeder ganz ausgezogen , alle Huͤlfs - oder Ne⸗

benlinien aber blind gezeichnet , indem man ſie ent⸗

weder mit der Reißfeder ſtrichelt , oder mit der Kopierna⸗

del zieht , und ſodann punktirt . Soll man ſie nach vollen⸗

deter Zeichnung gar nicht mehr ſehen , ſo bedient man ſich

eines weichen Bleyſtiftes , deſſen Linien mit Brodkrummen

oder Cautſchuk leicht ausgerieben werden koͤnnen .

Von den Punktierraͤdchen und ihrer geringen Brauch⸗
barkeit . Schönheit einer geſtrichelten oder punktirten Linie .

Auf andern Koͤrpern , als Papier , z. B . auf langen

Brettern oder Balken , wird eine gerade Linie , fuͤr die die ge⸗

woͤhnlichen , auch die laͤngſten Liniale zu kurz ſind , dadurch

gezeichnet , daß man eine , mit Kreide , Rothſtein ꝛc. be⸗

ſtrichene Schnur uͤber die beyden aͤußerſten Punkte anſpannt ,

und aufſchnellen laͤßt. Handgriff hierbey .

Auf dem Felde werden gerade Linien , wenn ſie kurz

ſind , bloß durch zwey Staͤbe oder Pfloͤcke an ihrem An⸗

fangs⸗ und Endpunkt bezeichnet . Soll , wie z. B . in der

Gaͤrtnerey , auf dem Boden darnach gearbeitet werden , ſo

zieht man von einem Stab oder Pflock zum andern eine

Schnur , und ſticht wohl auch nach derſelben ein ſchmales

Graͤbchen aus . Iſt hingegen die Linie betraͤchtlich lang ,

ſo muß man , um ſie genau zu bezeichnen , zwiſchen das

Anfangs⸗ und Endpunkt noch mehrere Staͤbe ſtecken . Wie

dieß , ſo wie auch die Verlaͤngerung einer auf dem Feld

abg eſteckten geraden Linie geſchehe , kann hier noch nicht mit



der gehoͤrigen Gruͤndlichkeit vorgetragen werden . Wir ver⸗

ſparen daher dieſes bis zum §. 27 .

8.

Eine Flaͤche (§. 2. ) heißt eben , wenn eine gerade

Linie nach allen moͤglichenRichtungen darauf gelegt , uͤberall

vollkommen auf ihr auflie gt ; uneben , wenn dieß uͤber⸗

haupt nicht ſtatt findet , und zwar hohl , wenn die gerade

Linie an den Graͤnzen, und nicht in der Mitte der Flaͤche,

und erhaben hingegen , wenn ſie in der Mitte der Flaͤ⸗

che , und nicht an den Graͤnzen aufliegt .

Eine ebene Flaͤche kann man ſich auf allen ihren Sei⸗

ten ohne Ende erweitert denken .

8. 13 .

Eine begraͤnzte, d. h. in Linien eingeſchloſſene Flaͤche ,

nennt man eine Flaͤchenfigur . Sie iſt geradlinicht ,
wenn die Flaͤche von lauter geraden , krummlinicht ,

wenn ſie von Einer oder mehreren krummen , und ver⸗

miſchtlinicht , wenn ſie von geraden und krummen

Linien eingeſchloſſen wird .

9. 14 .

Zwey gerade Linien auf einer ebenen Flaͤche haben ent⸗

weder ( Fig . 2. ) eine ſolche Lage gegen einander , daß ſie
niemals zuſammenſtoßen , wenn man ſie auch auf beyden
S 8Seiten noch ſo weit verlaͤngert . Oder ſie liegen ( Fig . 3. )
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nach einerley Richtung , ſo , daß ſie verlaͤngert , zwiſchen

B und C zwar zuſammentreffen , dann aber Eine gerade
Linie AD mit einander ausmachen . Oder ihre Lage iſt

endlich ( Fig . 4. ) von der Art , daß ſie ſich durch Verlaͤn⸗

gerung auf der einen Seite immer mehr von einander ent⸗

fernen , auf der andern hingegen immer naͤher zuſammen⸗

kommen , bis ſie ſich endlich in einem Punkt E wirklich

vereinigen , und wenn die Verlaͤngerung fortgeſetzt wird ,

in eben dieſem Punkt durchkreuzen . In dieſem Fall heißen

ſie in der erſten Hinſicht aus einanderlaufende ,

( divergirende ) , in der zweyten Hinſicht aber zuſammen⸗

laufende , ( convergirende ) Linien .

§. 15 .

Zwey Linien AC , BC , ( Fig . 5. ) die auf einer ebenen

Flaͤche wirklich in einem Punkte Cſo zuſammenſtoßen , daß

ſie ſich verlaͤngert durchkreuzen wuͤrden , machen mit ein⸗

ander einen ebenen Winkel aus . Man verſteht nemlich

hierunter die Eroͤffnung oder Neigung der beyden

zuſammenſtoßenden Linien . )
11

Dieſe Linien heißen die Schenkel , der Punkt ihrer

Vereinigung wird der Scheitel ( Vertex ) des Winkels

„ ) Dieſe gewöhnliche Definition eines Winkels wird dadurch am

beſten verſinnlicht , daß man auf der Tafel eine Linie zieht ,

in ihrem einen Endpunkt eine Nadel einſchlägt , und daran

einen Faden befeſtigt . Dieſer ſtellt , wenn er mit der Hand

oder einem Stabe angeſpannt wird , eine zweyte , und zwar

bewegliche Linie vor , wodurch ſich ein jeder beliebiger Win⸗
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genannt . Je größer nun die Eröffnung , oder je kleiner die

Neigung der Schenkel iſt , deſto groͤßer iſt der Winkel ,

und umgekehrt . Auf die Laͤnge der Schenkel kommt es hier⸗

bey gar nicht an .

um bey einer geometriſchen Zeichnung ſich beſtimmt aus⸗

zudrücken , welchen Winkel man meyne , bedient man ſich

entweder dreyer , oder nur Eines Buchſtabens . Im erſtern

Fall muß derjenige , der am Scheitel ſteht , beym Sprechen

und Schreiben immer die mittlere Stelle erhalten , z. B .

Fig . 5. ) der Winkel ACB oder BCA , und ja nicht CAB

oder BAC ꝛc. Will man , der Kuͤrze halber , nur Einen

Buchſtaben gebrauchen , ſo waͤhlt man dazu gemeiniglich die

kleinen des lateiniſchen Alphabets , und ſchreibt dieſelben

zwiſchen die Schenkel des Winkels , dem Scheitel

ſo nahe , wie moͤglich, z. B . der Winkel X& zuweilen

kann man ſich auch des außen am Scheitel ſtehenden gro⸗

ßen Buchſtabens allein bedienen , nur muß es alsdann hei⸗

ßen : der Winkel bey C. Dieſe Bezeichnungs⸗Art findet uͤbri⸗

gens nur dann Statt , wenn nicht mehrere Winkel Einen

gemeinſchaftlichen Scheitel haben . Statt des Worts :

Winkel , bedient man ſich haͤufig folgenden Zeichens :

LAch ; x .

kel entweder als Eröffnung , oder als Neigung zweyer
Linien vollkommen deutlich darſtellen , und , wenn der Faden
bald kürzer , bald länger genommen wird , auch der gewöhn —

liche Irrthum des Anfängers , als ob es bey der Größe ei—

nes Winkels mit auf die Länge der Schenkel ankomme , ſich

leicht beſeitigen läßt .
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9 . 16 .

Wenn ſich auf einer ebenen Flaͤche eine gerade Linie

AC ( Cig . 6. ) ſo um das eine ihrer Endpunkte C bewegt ,

daß ihr anderes Endpunkt & allmaͤhlig nach B, E , F , G,

H und zuletzt wieder nach & gelangt ; ſo beſchreibt dieſes

Punkt A eine Cirkel⸗ oder Kreislinie , welche uͤber⸗

all von dem Punkt Ggleich weit abſteht . “) Der dadurch

eingeſchloſſene Flaͤchenraum heißt ein Cirkel oder Kreis ;

die einſchließende Linie wird auch Umkreis , Umfang

oder Peripherie , und jedes Stuͤck des Umfangs ein Bo⸗

gen genannt . Das Punkt Ciſt das Mittelpunkt oder

Centrum . Jede gerade Linie CX , CB , ꝛc. , die vom

Mittelpunkt bis an den Umkreis geht , iſt ein Halbmeſ —

ſer oder Radius des Cirkels , und jeder geraden Linie

F , die vom Umkreis durch das Mittelpunkt bis wieder

an den Umkreis gezogen iſt , oder 2 , in einerley Richtung

liegenden Halbmeſſern , kommt der Name Durchmeſſer

oder Diameter zu . Hieraus folgt unmittelbar , daß

alle Halb⸗ , deßgleichen alle Durchmeſſer eines und deſſel⸗

ben Cirkels , und Cirkel von gleichem Halb - oder Durch⸗

meſſer einander gleich ſind . Ein Durchmeſſer theilt ferner

jederzeit die Kreisſcheibe ſowohl als ihren Umfang in 2

gleiche Theile . An der Wahrheit dieſes letzten Satzes wird

zwar nicht leicht jemand zweifeln ; wir wollen ihn aber

dennoch auf einen noch weniger bezweifelbaren zuruͤckfuͤhren .

*) Auch hier findet die nemliche Verſinnlichung , wie im vo⸗

rigen §. ſtatt , wenn man an das Ende des Fadens ein

Stückchen Kreide befeſtigt .
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Uebereinkommende , ſowohl Laͤngen - als

Flächenraumgroͤßen ( § . 10 . Nro . 5 . ) muͤſſen ,
wenn ſie gehoͤrig auf einander gelegt wer⸗

den , ſich vollkommen decken , d. h. es muͤſſen die

Graͤnzen derſelben , und es muß auch alles , was zwiſchen

den Graͤnzen einer jeden enthalten iſt , auf einander zu lie⸗

gen kommen . Decken ſich daher 2 ſolche Ra um⸗

groͤßen , ſo ſind ſie auch übereinkommend .

Nun denke man ſich die Flaͤche KCFEBA auf di

Flaͤche ACFGHA gelegt , ſo wird die Linie AF auf di

Linie AF , das Punkt Cauf das Punkt C, aber auch der

Bogen FEBA auf den Bogen FGHA fallen , weil alle

Punkte dieſer Boͤgen von dem Punkte C gleichweit entfernt

ſind . Daher ſind die beyden Flaͤchen uͤbereinkommend ,
und eine jede iſt die Haͤlfte des Cirkels .

Auf dem Papier ꝛc. werden Kreislinien vermittelſt ei⸗

nes Zirkels gezogen .

Hand⸗ , Haar⸗ , Stock⸗ oder Einſatzzirkel mit zugehoͤ⸗

riger Reißfeder , Bleyrohr und Verlaͤngerungsfuß , Federn⸗

und Stangen⸗Zirkel . Theile , Materie , Abſicht , Guͤte

und Pruͤfung dieſer Inſtrumente , Handgriffe bey ihrem

Gebrauch .

Auf dem Felde wird in den Mittelpunkt ein Pflock
geſchlagen , und mit dem Ende einer daran gebundenen
Schnur , welche — dem Halbmeſſer iſt , die Peripherie

c

Eile

H
Lenen
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durch mehrere Staͤbe oder durch ein Graͤbchen beſtimmt .

Eine andere Verfahrens - Art bey betraͤchtlich großen

Halbmeſſern werden wir weiter unten , im F. 45 , kennen

lernen .

§. 18 .

Jede Kreislinie , ſie mag groß oder klein ſeyn , denkt

man ſich in 360 gleiche Theile getheilt , die man Grade

nennt . Jeder Grad wird in 60 Minuten , die Minute

in 60 Sekunden , die Sekunde in 60 Tertien ꝛc.

abgetheilt . Nur die Franzoſen theilen wirklich den Kreis

in 400 Grade , jeden Grad in 100 Minuten , die Minute

in 100 Sekunden ꝛc. Statt dieſer Namen bedient man

ſich folgender Zeichen : B . 1092 , 16“, 400 ,
3˙ , wird ausgeſprochen 109 Grade , 16 Minuten , 40 Se⸗

kunden und 3 Tertien .

Da Kreislinien deſto groͤßere oder kleinere Grade ha⸗

ben , je groͤßer oder kleiner der Halbmeſſer iſt ; ſo ſieht man

leicht ein , daß durch die Anzahl der Grade , die auf einen

Bogen gehen , die eigentliche Laͤnge deſſelben nicht be⸗

ſtimmt wird . Dividirt man aber mit jener Anzahl von

Graden in 360 “ ; ſo zeigt der unbenannte Quotient an ,

der wie vielſte Theil von der ganzen Peripherie der in

Graden angegebene Bogen iſt . Es ſeye z. B . ein Bogen
S = 40 ' , ſo iſt er , weil 360˙ : 40˙ S 9 der neunte Theil
der ganzen Peripherie . Ein Bogen von 10 iſt , den Gra⸗

den nach , Amal kleiner als der vorige , und kann dennoch ,
der Laͤnge nach , groͤßer ſeyn , als jener .
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§. 19 .

Denkt man ſich nun ( Fig . 7. ) aus dem Scheitel eines

Winkels x mit irgend einem beliebigen Halbmeſſer XE ei⸗

ne Kreislinie gezogen ; ſo beſtimmt der zwiſchen den Schen⸗

keln enthaltene Bogen AB die Groͤße der Eroͤffnung oder

Neigung beyder Linien , oder die Groͤße des L ; denn je

weniger oft dieſer Bogen AB in der ganzen Peripherie

enthalten iſt , d. h. je mehr Grade er hat , deſto groͤßer iſt

auch die Eroͤffnung , und deſto kleiner die Neigung , und

umgekehrt . Man ſagt daher : Ein ſolcher Bogen AB

ſey das Maaß des Lxz oder der x wer⸗

de durch die ſen Bogen gemeſſen . Daſſelbe ge⸗

ſchieht durch din Bogen DG , der zu dem Halbmeſſer DE

gehoͤrt . Er iſt zwar betraͤchtlich laͤnger, als der Bogen

AB , hat aber dennoch nicht mehrere , ſondern nur groͤßere

Grade , als dieſer . Beyde Boͤgen ſind in den Peripherien ,

wovon ſie Stuͤcke ſind , gleichvielmal enthalten , und geben

alſo beyde durch ihre Grade die Groͤße des Winkels an .

§. 20 .

Auf dem Papier ꝛc. wird , dem vorigen F. zufolge ,
ein Winkel vermittelſt eines in ſeine 180˙l genau getheilten
Halbcirkels , welchen man Transporteur nennt , gemeſ⸗
ſen . Materie und Pruͤfung dieſes Inſtruments . Verfah⸗
rensart beym Anlegen und Zaͤhlen . Verlaͤngerung der

Schenkel , wenn ſie zu kurz ſind , durch blinde Linien .

Auftragung eines in Graden gegebenen Winkels auf eine

gegebene Linie .

Auf

bl⸗

Nun

ſet,
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Auf dem Felde bedient man ſich bey dieſen Aufga⸗
ben aͤhnlicher Inſtrumente , die man unter dem allgemeinen
Namen : Winkelinſtrumente oder Winkelmeſ⸗

ſer , begreift , und die wir mit der Zeit genauer werden

kennen lernen .

§. 21 .

Ein Winkel DPEF ( Fig . 7. ) , der gerade den vierten

Theil der ganzen Peripherie , den Bogen DF , oder 90˙ zu

ſeinem Maaß hat , heißt ein rechter Winkel . Schiefe
Winkel ſind entweder , wie der LX , kleiner als ein rech⸗

ter , und heißen in dieſem Fall ſpitzige , oder groͤßer als

ein rechter , wie der L DEG , und heißen dann ſtumpfe
Winkel . Alle rechte Winkel ſind gleich , denn ſie decken ſich.

§. 22 .

Wird (Fig. g. ) der eine Schenkel AD des Winkels

&nachꝰBelieben verlaͤngert, ſo entſteht dadurch ein ande⸗

rer L y. Zwey ſolche Winkel , K und Y, heißen be —

nachbarte ) Winkel , und machen immer zuſam⸗
men 180 aus , ſo , daß „ die Ergaͤnzung ( das Comple⸗

ment ) von K&; und x die Ergaͤnzung von y zu 180 iſt ,

*) Einige Schriftſteller nennen ſie auch Nebenwinkel . An⸗

dere hingegen verſtehen unter dieſem Wort ſolche Winkel ,

welche den Scheitel und überhaupt einen Schenkel gemein

haben , ſo , daß nach ihnen zwar alle benachbarte Winkel

Nebenwinkel , aber nicht alle Nebenwinkel auch benachbarte

Winkel ſind .

2



18

Denn man denke ſich nur aus dem Punkte D einen Kreis

gezogen , ſo geht die gerade Linie AB durch den Mittel⸗

punkt und halbirt (F§. 16 . ) die Kreislinie . Es machen

daher die 2 Boͤgen, wodurch K„ und „ gemeſſen werden ,

zuſammen = 180˙ aus . Zieht man y von 180˙ ab ,

ſo erhaͤlt man X, und wird x abgezogen , ſo kommt y zum

Vorſchein . Folglich kann man ſtatt eines Winkels , wenn

es in gewiſſen Faͤllen vortheilhafter ſeyn ſollte , ſeinen

Nachbar meſſen . Dieſer iſt uͤbrigens ſtumpf , wenn jener

ſpitzig , und ein rechter Winkel , wenn es auch jener iſt .

Hieraus erhellt zugleich die Moͤglichkeit und das Verfahren ,

auch ſtumpfe Winkel mit einem eingetheilten Vievtels⸗

cirkel oder Quadranten zu meſſen .

9. 23 .

Werden ( Fig . 9 . ) beyde Schenkel eines L durch

den Scheitel verlaͤngert ; ſo entſtehen noch 3 andere Win⸗

kel , 2 , y und m. Hier heißen „ und Y, deßgleichen 2

und m Scheitelwinkel . Es ſind aber je zwey
Scheitelwinkeleinander gleich . 3 . B . Sy ,
denn ſowohl X als y ſind ( nach F. 22 . ) Ergaͤnzungen von

2 zu 1807 ; alſo 180˙ — 2 ε mithin auch x v.

§8. 24 .

Jede gerade Linie HI ( Fig . 7. ) die in einem Zirkel
vom Umfang bis wieder an den Umfang , und nicht durchs

Mittelpunkt geht , heißt eine Sehne oder Chorde .

f00
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Auf dieſelbe Art , deren wir uns ſchon im F. 16. ,

bey dem Satz , daß der Durchmeſſer den Zirkel halbire ,

bedient haben , laͤßt ſich auch folgender Satz erweiſen : In

einem und demſelben , oder auch in 2 gleichen
Cirkeln ſchneiden gleiche Chorden gleiche

Boͤgen ab , und gleiche Boͤgen umſpannen

gleiche Chorden .

Soll daher ( Fig . 10 . ) auf eine gegebene Linie DPE

z. B . in E ein Winkel abwaͤrts getragen werden , der ſo

3
groß ſey , als ein anderer ſchon gezeichneter L x ; ſo ge⸗

ſchieht dieß ohne Transporteur vermoͤge obigen Satzes ,

wenn man

1 ) mit einem beliebigen Halbmeſſer XF aus A den Bo⸗

gen GF , aber auch mit demſelben Halbmeſſer aus E

den Bogen HK von unbeſtimmter Laͤnge zieht ;

2 ) die Chorde GF in den Zirkel nimmt , und von H.

nach J traͤgt ,

3Nund endlich durch E und 1 die Linie LE als den 2.

Schenkel des verlangten L zeichnet . Ganz daſſelbe

Verfahren kann auch auf dem Felde angewendet wer⸗

den . Nur bedient man ſich hier ſtatt des Zirkels ei⸗

ner Schnur oder einer langen Stange .

Das bewegliche Winkelkreuz ; Theile und Gebrauch

deſſelben .
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§ 25 .

Wenn ( Fig . 11. ) eine gerade Linie CD auf einer an⸗

dern AB oder ſo ſteht , daß die benachbarten Winkel

X und J einander gleich , folglich ( nach §. 22 . ) rechte Win⸗

kel ſind ; ſo ſagt man : CD ſtehe auf AB oder AD

ſenkrecht , lothrecht oder perpendikular . )
Dieſe Erklaͤrung lautet mit andern Worten auch ſo : Eine

Linie ſteht auf einer andern perpendikular , wenn ſie ſich

auf keine Seite mehr neigt , als auf die andere , ( d. h.

ja , wenn x σν yy). Eine ſchiefe Linie EF iſt eine ge⸗
rade Linie , welche mit einer andern KD , DE oder AE

zwey ungleiche benachbarte Winkel , m und nmacht .

Wir werden zwar in der Folge lernen , wie auf dem

Papier mit Zirkel und Linial , und auf dem Felde mittelſt

zweyer Schnuͤre oder Stangen , ſowohl aus einem jeden
Punkt einer gegebenen Linie eine Perpendikulare aufge —
richtet , als auch von einem Punkt auf eine Linie eine

ſolche gefaͤllt werden kann . Gewoͤhnlich aber geſchieht
das Ziehen der Perpendikularen mit Huͤlfe eines beſondern

Inſtruments , auf dem Papier ꝛc. mit dem Winkel⸗

maaß oder Winkelhacken , und auf ' dem Felde mit

der Kreuzſcheibe . Materie und Pruͤfung dieſer In ,

ſtrumente . Ihr Gebrauch mit den dazu erforderlichen

Handgriffen . Verbindung des Linials mit dem Winkel⸗

maaß in gewiſſen Faͤllen. Beſondere Abſicht des Win⸗

* ) Woher dieſe Ausdrücke kommen , kann erſt in der Folge ,
bey den Vertikallinien erklärt werden .

f00

fel
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kelhackens . Verfertigung von Winkelmaaßen aus gefalz⸗
tem Papier .

93

Eine gerade Linie , die eine ſolche Lage hat , daß die
Linie eines beſchwerten Fadens auf ihr ſenkrecht ſteht , heißt
eine wagerechte oder eine Horizontallinie ; die

Linie des beſchwerten Fadens ſelbſt heißt , im Gegenſatz
von jener , vertikal . Soll eine Flaͤche horizontal
ſeyn , ſo muß eine Horizontallinie , und ſoll ſie vertikal

ſeyn , eine Vertikallinie nach allen moͤglichen Richtungen
auf ſie paſſen .

Senkel , Senkbley , Loth . Gebrauch der Worte : ſenk⸗

oder lothrecht im ſtrengern Verſtande von Vertikallinien ,

und im weitern Sinne von Perpendikularlinien uͤberhaupt .

Bley⸗ und Waſſerwage . Die letztere iſt entweder eine

lange , oder eine Buͤchſenwaſſerwage . Eine Linie oder

Flaͤche ins Bley legen .

§. 27

Nunmehr laſſen ſich auch die 2 Aufgaben im §. II . ,

nemlich auf dem Felde 1) eine betraͤchtlich lange Linie durch

) Die in dieſem §. enthaltenen Definitionen ſind zum gegen⸗
wärtigen Zweck hinreichend . Etwas Gründlicheres hierüber

läßt ſich erſt im 6ten Theil ſagen .
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mehrere Staͤbe abzuſtecken , und 2 ) eine abgeſteckte Linie

beliebig zu verlaͤngern , mit der gehoͤrigen Genauigkeit auf⸗

loͤſen.

Es muͤſſen uͤberhaupt alle Staͤbe , die eine Linie be⸗

zeichnen ſollen , in einer und derſelben Vertikalebene ſich

befinden , folglich mit Hilfe des Senkbleys vertikal einge⸗

ſteckt werden . Soll nun ( Fig . 12 . )

1) Zwiſchen den Anfangsſtab A und den Endſtab B ei⸗

ner Linie AB noch ein Zter Stab G geſteckt werden ,

ſo tritt einer der Arbeiter hinter den Stab A , ſo ,

diß eines ſeiner Augen ſich in O , nemlich in derſel⸗

ben Vertikalflaͤche befindet , worinn die Seitenflaͤchen
ab und ed der Stäbe A und B liegen . Ein ande⸗

rer Arbeiter bewegt den Stab C , nach den Winken

des erſtern , ſo lange hin 5 her , bis auch ſeine

nflaͤche eg in dieſelbe Vertikalebene kommt , ſo ,

daß alle 3 Staͤbe gleichſam eine hoͤlzerne Wand aus⸗

zumachen ſcheinen .

— Wollte man die Linie Ah uͤber B hinaus verlaͤngern ,
ſo verfaͤhrt man eben ſo ; nur tritt der erſte Arbeiter ,

der viſirt , wenn die Linie AB ſehr lang iſt , nicht

hinter den Stab A , ſondern hinter den zweytletzten
Stab der Linie .

Dieſe Art , zu viſiren , iſt folgender , die ſehr betraͤcht⸗

liche Fehler veranlaſſen kann , weit vorzuziehen . Der erſte

Arbeiter tritt ( Fig . 13 . ) hinter den Stab A , ſo , daß er

von O aus , wegen dem Stab A , den Stab Bönicht ſe⸗



hen kann , und laͤßt den Stab Cſo lange hin und herruͤ —

cken , bis auch dieſer durch & gedeckt wird . Da aber hier

der ganze Raum ab DE dem Auge durch den Stab &

entzogen wird , ſo kann der zweyte Arbeiter ſeinen Stab ,

ſtatt in C, eben ſo gut in C' oder C “ einſtecken . Der

Winkel EOD , mithin auch die Groͤße des Fehlers , der

hierbey begangen werden kann , nimmt zu , je naͤher das

Auge O dem Stabe & kommt ; daher man ſich bey dieſer

Art , zu viſiren , wenigſtens immer in einige Entfernung

hinter A ſtellen muß .

Einen aͤhnlichen Winkel G0H ( Fig . 14. ) giebt es auch

beym Gebrauch der Kreuzſcheibe ( §. 25 . ) jedoch mit dem

großen Unterſchied , daß er hier uͤberſehen , und alſo leicht ,

nach dem Augenmaaß , beurtheilt werden kann , ob der

Stab & zwiſchen E und in der Mitte ſtehe , oder nicht .

§. 28 .

Wenn zwey Punkte A und B ( Fig . 15 . ) nicht in ei⸗

ner und derſelben Horizontalflaͤche liegen , ſo iſt ( nach §. 10. 0

die Linie AB ihre Entfernung oder Weite . Denkt man

ſich nun durch den niedrigern Punkt A eine Horizontalflaͤ⸗

che gelegt , und vom hoͤhern Punkt B auf dieſelbe die Ver⸗

tikallinie B ' gefaͤllt, ſo heißt der Punkt B' der auf

den Horizont von Areducirte Punkt Bund die

Linie AB ' die Weite zwiſchen A und Bim en⸗

gern Sinn , oder der Horizontalabſtand dieſer

beyden Punkte “)

*) Hier ſowohl , als noch mehr bey den 2 folgenden §g. wird

es gut ſeyn , wenn der Lehrer durch Modelle die Sache ſo
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Unter der Höhe eines Bergs , eines Thurms ꝛe.

verſteht man eine Vertikallinie , die vom oberſten Punkte

deſſelben auf die durch den unterſten Punkt gehende Hori —
zontalebene gefaͤllt wird . Steht der Thurm oder ein Baum

ꝛc. ſelbſt vertikal , ſo iſt ſeine Laͤnge der Hoͤhe gleich ; iſt

＋hingegen ſeine Richtung auf der Horizontalflaͤche ſchief , ſo

iſt augenſcheinlich die Hoͤhe kleiner als die Laͤnge. )

38

Bey den auf dem Felde vorkommenden Winkeln ſind
verſchiedene Faͤlle moͤglich .

1 ) Liegen die Enk punkte beyder Schenkel in der Horizon⸗
talebene des Scheitels , ſo heißt der Winkel ein Ho⸗
rizontalwinkel .

2 ) Iſt dieß nicht der Fall ' , ſo kann

a ) entweder , wie in Fig . 16 . , bloß das Endpunkt A
des einen Schenkels ,

viel , wie möglich verſinnlicht . Einige Nadeln , die ſenkrecht
auf ein ebenes Brett geſteckt , und gehörig mit Fäden verbun⸗
den werden , dürften das einfachſte Mittel hierzu ſeyn .

) Streng kann dieſes erſt im folgenden Abſchnitt bewieſen
werden .

6
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ein He⸗

b ) oder es koͤnnen , wie in Fig . 17. , die Endpunkte A
und B beyder Schenkel außerhalb Cuͤber oder un⸗

ter ) der Horizontalflaͤche des Scheitels Cliegen .

Man will hier gemeiniglich nicht den in der ſchiefen
Ebene liegenden Winkel ACB , ſondern den auf den

Horizont des Scheitels reduzirten Winkel ,
in Fig . 16 . den C A' CB , und in Fig . 17 . den

A ' CB ' wiſſen .

3 ) Liegen endlich die Endpunkte der beyden Schenkel

uͤbereinander , in einer durch den Scheitel gehenden

Vertikalebene ; ſo kann

a ) das Endpunkt des untern Schenkels , wie in Fig .
18 . das Punkt A , zugleich in der Horizontalflaͤ⸗

che des Scheitels G liegen ,

b ) oder die Endpunkte beyder Schenkel befinden ſich ,
wie in Fig . 19 . die Punkte Muund N , außerhalb
der Horizontalflaͤche , die durch den Scheitel O ge⸗

legt iſt .

Hier wird in beyden Faͤllen der Winkel ein Hoͤhen⸗
winkel genannt . )

*) Die hier gewählte Eintheilung der verſchiedenen Fälle kann ,

wie ich wohl weiß , auf logiſche Richtigkeit keinen Anſpruch

machen ; auch ſind bey weitem nicht alle mögliche Fälle auf⸗

gezählt . Allein die logiſche Präciſion dürfte bey Schülern ,

wie ich ſie vorausſetze , eben ſo - wenig ' , als die Vollſtändig⸗

keit im gegenwärtigen Fall zweckdienlich ſeyn .
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Eine Linie wird , nach F. 7. , gemeſſen , wenn man

eine gewiſſe Laͤnge fuͤr Eins annimmt , und findet , wie oft

ſie in jener enthalten iſt . Eine ſolche fuͤr Eins angenom⸗

mene ( und in mehrere gleiche Theile eingetheilte ) Laͤnge

heißt ein Laͤngenmaaß oder Laͤngenmaaßſtab . Es

ſeye z. B . ( Fig . 20 . ) die in 12 gleiche Theile eingetheilte

Linie CD der Maaßſtab , womit die Linie A gemeſſen

werden ſoll ; ſo kann CD von A nach o , von onach d,

von d nach e , von e nach k gelegt werden , ſo , daß Af

= 5 ( 0 . Nun iſt noch das Stuͤckchen B uͤbrig .

Um auch dieſes zu beſtimmen , wird CD noch einmal von

f nach g gelegt , und bemerkt , mit welchem Theilpunkt

das Endpunkt B zuſammenfaͤllt . Da dieſes hier beym Zten

Theilpunkt der Fall iſt , ſo iſt kB 3 Zwoͤlftel von

D ; folglich AB S g X* OD ＋ FZ von CD .

§. 32 .

Bey den kleinern Dingen , die zunaͤchſt um uns her

find, bedient man ſich als Laͤngenmaaß einer Linie , wel⸗

che der Laͤnge der menſchlichen Fußſohle , oder des Schuhes ,

womit der Fuß bekleidet iſt , nahe kommt . Dieſes Laͤngen⸗

maaß wird daher auch Fuß oder Schuh , und weil man

ſich deſſelben hauptſaͤchlich in den Werkſtaͤtten der Hand⸗
werksleute und Kuͤnſtler bedient , der Werkſchuh ge⸗

nannt . Er iſt ein Urmaaß , was der Feldſchuh , von dem

in der Folge die Rede ſeyn wird , nicht iſt , * ) und wird

* J 8 8) Hrn . Hofrath Wilds Werk : neber allgemeines Maaß und

Gewicht . Freyburg , 1809 —iſt , was ich hier ein für alle —

1 f

ſſt
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in mehrere , gemeiniglich 12 gleiche Theile getheilt , welche

mit der Breite eines Daumens uͤbereinſtimmen , und Zol⸗

he heißen .

Ein etwas groͤßeres Laͤngenmaaß als der Schuh , iſt

die Elle , welche der Laͤnge eines Menſchenarms entſpricht ,

und zur Ausmeſſung ſolcher Dinge gebraucht wird , die ſich ,

wie z. B . die Tuͤcher und Baͤnder ꝛc. mehr in die Laͤnge

ziehen , und zum Gebrauch in kuͤrzere Stuͤcke zerſchnitten

werden . Ihre Eintheilung iſt aus dem rten Curs der Zah⸗

lenlehre bekannt .

Das naͤchſt groͤßere Laͤngenmaaß heißt Klafter

( zuweilen auch Lachter ) und iſt eine Laͤnge, deren End⸗

punkte ein Menſch , wenn er ſeine Arme in eine gerade Li⸗

nie ausſtreckt , erreichen kann .

Aber auch dieſes Maaß iſt fuͤr groͤßere Linien , wie ſie

auf dem Felde vorkommen , noch zu klein . Man mißt da⸗

her hier mit dem doppelten oder dreyfachen Klafter , und

nennt dieß Laͤngenmaaß eine Ruthe .

Endlich wird die Laͤnge eines Wegs von einem Orte

zum andern durch Wegſtunden gemeſſen , indem man

die Zeit beſtimmt , die ein Wanderer bey gewoͤhnlichen

mal bemerke , von mir häufig benutzt worden . Der Lehrer

wird daher wohl thun , wenn er ſich mit dieſem Buch näher

bekannt macht , um ſo mehr , weil ich , in dieſer Vorausſe⸗

tzung Manches mit Stillſchweigen übergehen werde , was ſonſt

eine Stelle würde gefunden haben .
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Schritten und mittlerer Geſchwindigkeit zur Zuruͤcklegung

eines Wegs noͤthig hat . Es können aber in Einer Zeit⸗

ſtunde ungefähr 6000 ſolcher Schritte gemacht werden . “)

Das Klafter ſowohl als die Ruthe werden ſo einge⸗

theilt , daß Ein Theil mit der Laͤnge eines Schuhes ſo

ziemlich uͤbereinkommt .

Man nennt daher dieſe Theile ebenfalls Schuhe ,

und zwar , hauptſaͤchlich bey der Ruthe , zum Unterſchied

vom Werkſchuh , Feldſchuhe . Auch ſie werden in Zol⸗

le , der Zoll in Viertel und Achtel , genauer aber in

Linien , die Linie in Punkte oder Serupel , der

Scrupel in Sekundſerupel ꝛc. getheilt . Die Ein⸗

theilung des Schuhes iſt beynahe an allen Orten dieſelbe ;

es iſt nemlich

1 Schuh 12 Zoll ; 1 Zoll 12 Linien ;

1 Linie = 12 Punkten .

Nur beym alt⸗franzoͤſiſchen oder Pariſer Fuß gehen

auf die Linie 10 Scrupel ,

Die Ruthe hingegen wird an einem Orte in mehr ,

an einem andern in weniger Fuße getheilt .

So hat die alt⸗franzoͤſiſche Toiſe , wie das deutſche

Klafter , 6, die Badiſche Unterlaͤnder Ruthe 16 , die Ober⸗

laͤnder nur 12 Schuhe .

*) Die vorgeſchlagene mittlere rhein . Wegſtunde enthält 14814,8
mittlere rheiniſche Schuh . Es gehen 25 auf 1 Erdgrad , und

das Verhältniß zum Myriameter iſt 1: 2 æ*·
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Da nun dieſe Eintheilungen der Ruthe ſowohl als jene

des Schuhs in den Rechnungen viele Beſchwerlichkeit ver⸗

urſachen ; ſo theilt der Gesmeter eine jede Ruthe , mit der

er zu meſſen hat , in 1o0 gleiche Theile , die er Deei⸗

malfuße nennt . Dieſer Fuß hat 10 Decimalzoll , der

Zoll 10 Decimallinien ꝛc.

Ein auf dieſe Art von 10 zu 10 eingetheiltes Laͤn⸗

genmaaß heißt deßwegen auch Deeimal - Laͤngenmaaß , im

Gegenſatz von jener obigen Eintheilung , welcher der Na⸗

me : Gemeines Maaß zukommt . Die Decimaleinthei⸗

lung iſt in manchen Gegenden ſchon lange allgemein einge⸗

fuͤhrt, z. B . am Bodenſee .

Ganz decimal iſt auch das neu⸗franzoͤſiſche und groͤß⸗

tentheils decimal das von Hrn . Hofrath Wild fuͤr die

rheiniſchen Lande vorgeſchlagene mittlere Laͤngenmaaß , wie

aus folgender Darſtellung zu erſehen :

Neufranzoͤſiſches Laͤn⸗ Wilb ' ſches Laͤngen⸗

genmaaß . maaß .

Meter . Fuß .

1 Myriameter 10000 F Centfuß 100

1 Kilometer 1050 1 Ruthe

1 Hektometer

1 Dekameter

1 Meter

1 Decimeter

1 Eentimeter

1 Millimeter

L
I

I

ll

8

1 Elle 83

Fuß od . Schuh
„ I Joll * 12

55 Linie 155

18 9 1 Münkt

100 1 Klafter

1³

l

I

I
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§. 33 .

Die Zeiche : n : “ “ “ '
ivr , die ſchon oben , im

F. 18. , fuͤr Grade , Minuten ꝛc. gebraucht wurden , dienen

auch , üm Ruthen , Fuße ꝛc. , kurz anzudeuten . Sie hei⸗

ßen Signaturen , und , ſie zu einer Zahl ſchreiben , heißt ,

die Zahl ſigniren . Iſts Decimalmaaß , und fehlen nicht

zwiſchen hinein eine oder mehrere Sorten deſſelben ; ſo ſchreibt

man die Zahlen der verſchiedenen Sorten mit ihren Sig⸗

naturen unmittelbar neben einander . Beym gemeinen

Maaß hingegen werden , wie auch beym Decimalmaaß da ,

wo Sorten fehlen , Punkte dazwiſchen geſetzt . Z. B .

15 Ruthen , 3 Fuß , 9 Zoll , 7 Linien Decimal⸗

Laͤngenmaaß .

15 3˙ 9⁰ pin L.

1300 Ruthen , 13 Fuß , 11 Zoll , 6 Linien 10

Punkte gemeines Laͤngenmaaß .

1300 % i3 , ii6ticd

5 Ruthen , 7 Fuß , 7 Linien , 1 Punkt Decimal⸗

Laͤngenmaaß .

5 71. 7½ I11 2

§. 34 .

Wie viel irgend eine Zahl einer hoͤhern

Sorte in einer beliebigen niedrigern betra⸗
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ge , wird durch Multiplikation , nach §F. 47 . des iten Curs

der Zahlenlehre , gefunden .

Beyſpiele . “

1 ) Beym gemeinen Maaß .

Wie viel geben 6 ſechszehnfuͤßige Ruthen Linien 2

Antwort : 13824 “ .
6²

16 mal

96
12 mal

192
96

1192⁷
12 mal

2304
1152

2 ) Beym Deeimalmaaß .

Wie viel geben 25 Decimalruthen Punkte ?

Antwort : 2500001v .

25˙
10 mal

230⁰
1 O mal

2500

1 O mal

25000

1o0 mal

250000¹ . ,
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Daher die leichte Regel beym Decimalmaaß :

Haͤnge für jede Signatur eine Nulle an .

Hierauf gruͤndet ſich folgende Vergleichungs - Tabelle zwi⸗

ſchen dem Decimal - und gemeinen Maaß .

Decimal⸗ Gemeines Maaß .

maaß . 1öfuͤßiges r2fuͤßiges [ öfuͤßiges

43 13 13 15

100 16 12˙ C
100⁰ / 192⁰ 144 “ 3

1000 “ 2304“ 1728 “ 864 “ “

100001¹⁷ 27648˙ 20736¹⁰ 8640¹

Das heißt , die 16fuͤßige Ruthe z. B . hat nach der

gewoͤhnlichen Eintheilung 2304 , nach der Decimaleinthei⸗

lung hingegen nur 1000 Linien . )

§. 35 ,

*) Man mache den Schüler beſonders darauf aufmerkſam , daß
hier die Decimalruthe ſich von der 16füßigen oder refüßigen
Ruthe nicht durch eine eigene , beſtimmte Länge , ſondern
nur durch die Eintheilung unterſcheide , daß es aber auch
Decimalmaaß von einer beſtimmten Länge gebe , wie z. B.
das obige Neufranzöſiſche und Wildſche Längenmaaß .



8. 35 .

Umgekehrt findet man durch Diviſion , nach §. 78 .
des rten Curs der Zahlenlehre , wie viel irgend ei⸗

ne Zahl einer niedrigern Sorte in hoͤhern
Sorten ausmache .

Beyſpiele⸗

1) Beym gemeinen Maaß .

Wie viel geben 178954 Linien der 12fuͤßigen Ruthe

in hoͤhern Sorten 2

0
Antſwort : 103˙ 6“. 8ʃ½ 209 (

42
178954 3
12 14912

48 29

109

108 51¹

15 48

12 32

34 15

24 8⁰

1015

2 ) Beym Decimalmaaß .



Wie viel geben 10572391 Punkte der Decimalruthe

in hoͤhern Sorten ?

Ahkwort ; : , 39 i

10572391t fo 10⁰

Ior1ε⁰⁰³⁵ ? ρ

9 *

Daher abermals die leichte Regel beym Decimal⸗

Maaß :

Signire von der Rechten zur Linken .

30

Sollen endlich mehrere Sorten auf Eine ,

und zwar auf die niedrigſte der gegebenen

gebracht werden , ſo geſchieht dieß auf die in §. 48 .

der Z. Lehre vorgetragene Art .

Beyſpiele .

) Beym gemeinen Maaß .

Wie viel geben 6“. 5“. 3 “ . II . der 16fuͤßigen Ru⸗

the Scrupel 2

Antwort : 174575·w .
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6⁰

16 mal ( ＋ 5“0

101

12 mal

202

101

1212 “

12 mal ( ＋ 3 “ ) .

2427

1212

14547 “

12 mal ( ＋ 11 )

29105

14547

174575¹0

2 ) Beym Decimalmaaß .

Wie viel geben 135. 5 “ 6˙²der Decimalruthe Punkte ?

Antwort : 130506¹

13 *
10 mal

130⁰
1 0 mal ( ＋ 5“0)

1305 “
10 mal

13050

1 0 mal ( ＋ 6¹0

130906

3
*



Daher auch die leichte Regel beym Decimalmaaß :

Fülle die fehlenden Stellen mit Nul⸗

len aus .

§. 37 .

Beym gemeinen Laͤngenmaaß geſchieht die Addition

nach F. 89 , 9e und 91 und die Subtraktion nach

F. 98 . der Zahlenlehre . Das Decimalmaaß hingegen ge⸗

ſtattet den großen Vortheil , daß , wenn , nach dem vor⸗

bergehenden §. , bey der Addition die Poſten , und bey der

Subtraktion die Minuende und Subtrahende auf einerley

niedrigſte Sorten gebracht worden ſind , man ganz wie bey

Einſortigen Zahlen verfahren kann .

Beyſpiele .

1 ) Beym gemeinen Maaß .

2 ) Wie viel geben 9˙. 11“ . 6“%D ＋ 10a “ . 7“ ＋ 55
10 “ ( 12fuͤßiges Maaß ) ?

Antiehtt : 11½

12 12 12
— —

9 11

102 9

5 . 0 . 10
— —

112 40. 8 ,

—
6˙

b ) Wie viel geben 12˙ . 7 “ — 3˙ , 1 “ . 11“ , . 8 “

( 16fuͤßiges Maaß ) 2



Aneses 5 .

1 2

12˙ 0 0¹⁴ 735

3 I12⁹⁰⁰ 8

„ „ ‚

2 ) Beym Decimalmaaß .

4 ) Wie viel geben 6˙ 3,9 “ , ＋ 125˙ , 2%/ 7½ ＋ 9“7
bey det 90 8 8² 7⁴ 2

Antwort : 141 “ 0“ 2“ / 6/¼l .

1 5 F

b ) Wie viel geben 3˙. 9 — 1806 “ 2 2

Antwort : 1˙ 173 “ 8 “ % gur

3 O⁰ 0 0⁴ 9¹ν

182 0

0
1 1 8⁰ iv

838 .

191 Das gemeine Laͤngenmaaß wird mit einer unbenann⸗

ten Zahl , nach F. 93 , 94 und 95 der 3 . Lehre , mul⸗
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tiplicirt , das Decimalmaaß aber mit gleichem ?

1 ) Beym gemeinen Maaß .

Wie viel geben 6' . 5“. 3“/ . ( röfuͤßiges Maaß ) & 7

iiortt 9

16 12
“̇

6⁵ 0⁰ 5 3.

0 37/733

2 ) Beym Decimalmaaß .

Wie viel geben 16˙ . 2“ . 3r X mit 52

Antwort : 88 it 5

§. 39 .

Wird endlich Laͤngenmaaß durch eine unbenannte Zahl

dividirt , ſo erhaͤlt man im Quotienten ebenfalls Laͤn⸗

genmaaß , hingegen eine unbenannte Zahl , wenn auch der

Diviſor Laͤngenmaaß iſt . Das Verfahren beym gemeinen

2
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Maaß haben wir in §. 104 ꝛc. der Z. Lehre erlernt ; das

Decimalmaaß gewaͤhrt auch hier große Bequemlichkeit .

Beyſpiele .

1 ) Beym gemeinen Maaß .

a ) Wie viel geben 16˙ . 7“. 11 “ (16fuͤßiges Maaß ) in

12 gleiche Theile getheilt ?

Antwort : 17 3 ii

16 12
— —

16 . 2l , lieſie
— — — - — e

1 . 55 11/ . 11“““

43
16 mal ( ＋ 7 )

7¹
60

110

12 mal ( T 11 “ )

1437
23
12

11 “

12 mal

22
1

132

12

8
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b ) Wie viel geben 18 . 7“
ßi ges Maaß ) ?

Antwort : 4 588 .

1 2.
— —

18˙ 4
12 mal 12 mal ( J 290

36 500%

18 12 mal

216“ 100

12 mal ( ＋. 7 “ ) 50

2 ) Beym Decimalmaaß

2 ) Wie viel geben 12˙ . 8 “ “ in 20 gleiche Theile
getheilt ?

Antwort : 6/ 0 % o . Auv.



—

4¹

125 0“ 0˙¼ 1 5
12 6⁵ 0 0 Auy

8 8 3

8

b ) Wie viel geben 8˙. 4 “ 3“ “ dividirt durch 2 512

— 343Antwort : 3 2588 .

80 43 % 25100 /

3

543

250⁰

§. 40 ,

Um zehntheiliges Maaß in gemeines und

umgekehrt gemeines in zehntheiliges zu

verwandeln , verfahre man , mit Hilfe der Tabelle im

§. 34 . , nach Z. L. §. 110 , Beyſpiel 2.

Beyſpiele .

1 ) Zehntheiliges in Gemeines .

Wie viel geben 18˙ 3ʃ, 6 “ “ Decimalmaaß im gemei⸗
nen ?

4.
EAntwort : 18“. 4“. 10 “ . 9“ , 2588 .0



7 70⁰ 2 1000

42177CX [ ˖2

61 35714/r2

17 kix 2025 16
5²234 132 * ²

8
9*⁰ 10⁰ % 4

2 ) Gemeines in Zehntheiliges.
Wie viel geben 135. 6 “ gemeines rꝛfuͤßiges Maaß im

Decimalmaaß ?
Antwort : 13˙ 0“ 4“/

I .
—

35
12

26

1560
12

318
156
18787

2 und 3 ) 1878 800. UU1144

438 . 13 / 40%
600

24

144

d
ley Maaß gleich ſind, ſo kann man
den , und ganz außer Rechnung laſſen .

0¹

ν

*) Da die Ruthen in b
ſie gleich Anfangs

Higſi

Chhhen

Atz

liltt

6

lle wie

chen,

luaße

Wunch

0
NVl

000

etWel

it)
D0

U



43

Sair

Außer der Verſchiedenheit der gemeinen Ruthen in

Hinſicht ihrer Eintheilung , oder der Anzahl von

Schuhen , die auf ſie gerechnet werden , giebt es noch eine

andere, die von der verſchiedenen Laͤnge der Schuhe

herruͤhrt . Wegen dieſer Ungleichheit der Schuhe kann gar

wohl eine zwoͤlffuͤßige Ruthe groͤßer oder kleiner ſeyn , als

eine andere gleichfalls zwoͤlffuͤßige, und eine 16fuͤßige muß

nicht gerade um ; groͤßer ſeyn als eine 12fuͤßige.

Es iſt daher noͤthig, daß wir uns jetzt mit den fuͤr

uns wichtigſten Schuhen , in Hinſicht ihrer Laͤnge, bekannt

machen , um ſodann auch die Verwandlungen der Laͤngen⸗

maaße in einander , ruͤckſichtlich dieſer Verſchiedenheit ,

vornehmen zu koͤnnen . )

Theilt man die Laͤnge eines alten Pariſer Schuhes in

10000 gleiche Theile ( in Secundſerupel ) , ſo gehen auf

den Meter * ) . — — —30784 dergleichen Theile

den mittlern rheiniſchen

( Wild ' ſchen ) Schah — — 9235 ( 3 Decimeter )

„) Die folgenden Angaben ſind größtentheils aus dem oben

§. 32 . , angeführten Werke : Ueber allgemeines Maaß und

Gewicht ꝛc. genommen , jedoch mit Vermeidung der Deeimal⸗

bruchform , weil dieſelbe noch nicht als bekannt vorausgeſetzt

werden durfte .

4 ) Der Meter iſt der 4000000oſte Theil des ganzen Pariſer

Erdmeridians ,
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den bisherigen Karlsruher , oder

Unterlaͤnder Landmeßſchuh 8573
den Unterlaͤnder Werkſchuh 8962

den Hochberger Landmeßſchuh 8466
den Badenweilerer , Roͤtteler und

Sauſenburger Feldſchuh — 9408
den Freyburger ( Wiener ) Feld⸗

und Werkſchuͤyh — — —9734
den Rheinlaͤndiſchen Feld - und

Werkſchuh in der Pfalz — 9662

den Würtemberger Feld - und Werk⸗

ſchuh , nach den neueſten Be⸗

ſtimmungen — — —3819
den Basler Feldſchhh — — 9185
den Konſtanzer Werkſchuh , und

Nuͤrnberger Stadtſchuh — 9347

§. 42 .

Sollen nun mehrere Schuhe , oder Ruthen , oder Ru —

then und Schuhe des einen Orts in das Maaß eines an⸗
dern verwandelt werden , ſo druͤckt man in den beyden letz⸗
tern Faͤllen auch die Ruthe in Schuhen aus , verfaͤhrt ſo⸗
dann nach §. 110 , B . 1 des zten Curs der Zahlenlehre ,
und verwandelt , wenn die herausgekommene Anzahl von

Fußen mehr als Eine Ruthe betraͤgt , dieſelbe durch Divi⸗
ſion mit der Eintheilungszahl in Ruthen ,

Beyſpiele .
1 ) Wie viel geben 7 Unterlander Landmeßſchuh im

mittlern rheiniſchen Laͤngenmaaß ?
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Antwort : 6 3883 rheiniſche Fuße .

10 857

4
2 ) 590

5538 484 ch559P % 375 ul . ö,

—404
9³3

2 ) Wie viel geben 30 unterlaͤnder Ruthen Meters ?

Antwort : 133 33738 Meters .

T.
—

16

330

480 Unterlaͤnder Schuh .

22.
—

857
480

68560

4113603078
3078 133 2857 Meters .

10356

11220

3078

Nu obet

) In dieſen Beyſpielen ſind die Sekundſerupel der obigen Zahlen
weggelaſſen ; betrügen ſie aber , wie im öten Beyſpiel , mehr

als 5, ſo würde die Zahl der Scrupel dafür um 1 vermehrt .
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3 ) Wie viel geben 6 Ruthen und ro Schuh , Hoch—⸗

berger Maas , im mittlern rheiniſchen Laͤngenmaaß ?

Antwort : 75 329 rh. Schuh , oder 7 Ruthen ,

222 Schuh .

1.
—

12 2.
—

6 ( ＋T 10 ) 347

82 “ Hochb . Landmeßſchuh 82

1694

677

69454023
61Ps 527 wb. Schul .

4844

4615

229

9²³

§. 43 .

Hat man aber Zahlen wie folgende :

31 Unterl . Feldruthen — — 46 mittl . rhein .
9 Badenw . — — — nahe — 11 — —

700 Unterl . Werkſchuh nage — — 97 — —

1 mittl . rh . Ruthke — — 3 Meter
ſo geſchieht die Verwandlung nach
ſpiel 2.

8⁰. L. 8§. 110 . Bey⸗

N

Langenn
hehen,,

131 m

ſch wäch

n dende

int, O

Vik

1 felt

gumei

f0g
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Beyſpiel .

Wie viel geben 6 Badenw . Feldruthen im mittlern

rhein . Laͤngenmaaß ?

Antwort : 73 mittl . rh . Ruthen .

1 ) 1

6

660
2

63/7 4 mittl . rh. Ruthen .

0¹

3

9

§. 44 .

Wir kehren nnnmehr , nachdem wir uns mit den beym
Laͤngenmaaß vorkommenden Rechnungen bekannt gemacht
haben , zum Meſſen gerader Linien zuruͤck. Im

§. 31 . wurde hiervon eine allgemeine Erklaͤrung gegeben ,
nach welcher eine jede Linie gemeſſen werden kann , ſobald
man den dazu noͤthigen Ma aßſtab und ſeinen Gebrauch
kennt . Der Maaßſtaͤbe aber giebt es mehrere .

Wir theilen ſie ein in

1) Feldmaaßſtaͤbe , d. i. ſolche , welche im Großen ,

gemeiniglich auf dem Felde gebraucht werden . Hier⸗

her gehoͤren

a ) Meßſtangen ;

b ) Meßketten ;

6 ) Meßſchnuͤre .
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2 ) Verjüngte Maaßſtaͤbe , oder ſolche , deren man

ſich im Kleinen , gemeiniglich auf dem Papier bedient ,

und zwar

à ) gemeine oder unvollkommene und

b ) kuͤnſtliche oder vollkommene verjüngte J

Die Meßſtangen ſind e nlich
5

ckte oder auch

runde Stangen von Tannenholz ,w
auf die Abtheilungen der Schuhe und

gene Nägel bezeichnet ſind . Damit h durch

Gebrauch nicht allzu ſehr abnutzen , werden ſie an

Enden mit Eiſen oder Meſſing beſchlagen . Man bedient

ſich ihrer hauptſaͤchlich dann , wenn eine Linie r ge⸗

nau gemeſſen werden ſoll . Ihr Gebrauch iſt aus §. 31 .

erſichtlich , und hier nur noch folgendes zu bemerken :

2

rch k
0

1 ) Man muß , wenn die Meſſung genau ſeyn , und nicht

allzu langſam vor ſich 51 ſoll , zwey haben , damit

wenn die zweyte liegt , die erſte ſogleich wieder auf⸗

gehoben und an die liegende ate ange

kann . Damit ſie ſich aber

kuͤhren, iſt es noͤthig, ihre Ende von

ſorgfaͤltig von der ſich anhe

2 ) Damit man mit der Stange nicht aus der Linie , die

gemeſſen werden ſoll , abweiche , ziehe man von Stab

zu Stab eine gewoͤhnliche Schnur , nach welcher die

Stangen angelegt werden koͤnnen.

3 ) Um das ſo leicht moͤgliche Ueberzaͤhlen zu verhuͤten ,
iſt 68 Ithiiſt es noͤthig, daß , ſo oft eine Stange aufgehoben

wird ,
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wird , der Aufhebende ein lautes Zeichen gebe , wobey

der Aufſeher der Meſſung in ſeine Schreibtafel einen

Strich macht , und daß dieß geſchehen ſey , ebenfalls
durch ein lautes Zeichen zu erkennen giebt . Jeder

fuͤnfte Strich wird merklich laͤnger gemacht , um am

Ende die ſaͤmtlichen Striche leicht zaͤhlen zu koͤnnen .

4 ) Soll auf einem unebenen Boden eine Linie horizon⸗
tal gemeſſen , d. h. der Horizontalabſtand oder die

Weite ihrer Endpunkte im engern Sinn (§. 28 . ) ge⸗

funden werden ; ſo muß man jede Stange entweder

bloß dem Augenmaaß nach , oder mit Hilfe einer

Bley⸗ oder Waſſerwage horizontal legen . Es ſey

( Fig . 23 . ) von A nach B oder von B nach A hori⸗

zontal zu meſſen , ſo muͤſſen die Stangen CD , EF ,
6H zc. ſo gelegt werden , wie die Figur zeigt , weil

man nicht AB , ſondern Ab oder die Summe von Ac

df, fh zc. finden will . Um aber den Stangen dieſe

Lage zu geben , bedient man ſich des Geſtelles Fig . 25. ,

an welchen die Querlatte MN auf⸗ und abgeſchoben ,
und durch Zaͤpfchen, welche in die angemerkten Loͤcher

paſſen , feſtgehalten werden kann . Auf dieſe Quer⸗

latte kommt die Stange zu liegen , indem ſie mit ih⸗

rem andern Ende auf dem Boden aufliegt . Man ha⸗

be z. B . von B nach A herab zu meſſen , ſo wird

das eine Ende det Stange in B aufgelegt , das Ge⸗

ſtell Fig . 23 . uͤber die von Bnach A geſpannte Schnur

ſo geſtellt , daß I , oder das andere Ende der Stan⸗

ge uͤber die Querblatte hinausreicht , und dieſe ſo lan⸗

ge verſchoben , bis die Stange horizontal liegt ( die

darauf angebrachte Bley⸗ oder Waſſerwage einſpielt . )

4
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Laͤßt man nun von J ein Senkel herab , ſo bezeichnet

dieſes das Punkt H , an welchem die 2te Stange an⸗

zulegen iſt ꝛc.

Auf eine aͤhnliche Art kann man von A nach B hin⸗

aufmeſſen , wenn das Geſtell zwiſchen & und D uͤber die

Schnur geſtellt , uͤber das Punkt & ein Senkel gehalten ,

und die Lage der Stange CD ſo lange veraͤndert wird , bis

ſie horizontal liegend mit ihrem einen Ende Cdas Senkel

beruͤhrt , und mit dem andern D auf dem Boden uͤber⸗

oder neben der Schnur aufliegt .

Die Meßkette dient zu ſchnellen , aber weniger ge⸗

nauen Meſſungen . Man verfertigt ſie aus ſtarkem Eiſen⸗

oder Meſſingdraht , macht ſie gewoͤhnlich 3 bis 6 Ruthen

und jedes Glied 1 oder Schuh lang . An beyden Enden

bekommt ſie Ringe , um ſie daran entweder mit den Hän⸗

den oder vermittelſt beſonderer Staͤbe anziehen zu koͤnnen.

Die Arbeiter , die dieſes verrichten , heißen Kettenzieher . Da

die Ketten ſich nach und nach in den Gelenken ausreiben ,

und dadurch laͤnger werden , ſo muß man ſie bey ſtarkem

Gebrauch von Zeit zu Zeit wieder berichtigen ( rektificiren )

laſſen . Zu Horizontalmeſſungen taugen ſie wegen dem nicht

zu vermeidenden Bauch , den ſie werfen , gar nicht .

Am wenigſten zu empfehlen ſind die Meßſchnuͤre .

Auch ſie werfen , wenn ſie auf keinem ebenen Boden lie⸗

gen , einen Bauch , und ſind außerdem , auch wenn ſie noch

ſo ſorgfaͤltig bereitet , in Oel geſotten , und mit Harz und

Wachs beſtrichen werden , dennoch durch den Einfluß der
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Witterung ſo veraͤnderlich , daß man ſich nie , auch nur ei⸗

nigermaaßen auf ſie verlaſſen kann .

Uebrigens iſt bey der Schnur und bey der Kette noch

ein Zollſtaͤblein , d. i . ein in Zolle getheilter Schuh
noͤthig, um , lwenn eine Abtheilung mit dem Ende der Li—⸗

nie nicht gerade zuſammentrift , den kleinen Reſt derſelben

damit meſſen zu koͤnnen .

Soll eine Linie , zumal eine ſehr lange , nur obenhin

gemeſſen werden , ſo , daß es nicht darauf ankommt , ob

man ſie um mehre re Schuhe kuͤrzer oder laͤnger findet , als

ſie wirklich iſt , ſo iſt es am zweckdienlichſten , ſie a bzu⸗
ſchreiten . Da dieſe Art , Linien zu meſſen , wirklich

groͤßere Genauigkeit gewaͤhrt , als man denken ſollte ; ſo

wollen wir das dabey zu Beobachtende hier kuͤrzlich bemerken .

Der Geometer gewöhne ſich an einen gleichfoͤrmigen
Schritt , und unterſuche dann , wie viel ſolcher Schritte

auf 15 gehen . Dieß wird gefunden , wenn er eine ziemlich

lange , und zuvor genau gemeſſene Linie abſchreitet , und

mit der Zahl der Ruthen , die ſie haͤlt , in die Zahl der

gebrauchten Schritte dividirt . Geſetzt , er haͤtte ſo Eine

Riuithe 65 Schritte lang gefunden , und brauchte zu einer

Linie , deren Laͤnge er finden will 2138 , ſo iſt ſie

332˙9 “ 83 “ ; denn es iſt nach Z. L. 140 )

* ) Kann dieſer §. beym erſten Durchgang noch nicht vorausge⸗

ſetzt werden , ſo nehme man ein anderes Beyſpiel , in wel —

chem der Diviſor eine ganze Zahl iſt .

4
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Hier kommt nun alles darauf an , daß man ſich, was

ſo leicht geſchieht , beym Abſchreiten nicht uͤberzaͤhle. Fol⸗

gende Zaͤhlungsart duͤrfte wohl die ſicherſte und bequemſte
ſeyn . Man ſchreite die Linie mit dem linken Fuß an ,

zaͤhle , wenn der rechte Fuß aufgeſetzt wird , 1 , und ſo al⸗

lemal 1 weiter , ſo oft der rechte Fuß den Boden beruͤhrt .
Hat man bis auf 5 gezaͤhlt, ſo macht man in die Schreib⸗
tafel einen Strich , und faͤngt wieder vornen bey 1 an .
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Iſt man am Ende , ſo wird die Sahl der gemachten Stri⸗

che mit 10 multiplicirt , und , wenn man z. B . noch 8
weiter gezaͤhlt hat , 2 K 3 oder 6 dazu addirt . Dieß
giebt die Zahl der gemachten Schritte , und man hat hier⸗

bey zugleich den Vortheil , daß bey dieſer Zaͤhlungsart die

Schritte unwillkuͤhrlich gleichfoͤrmiger werden , als wenn man

ſie einzeln zaͤhlt .

Sonſt bedient man ſich auch zu dieſem Zweck eines

beſondern Inſtruments , das man Schrittzaͤhler nennt .

Einrichtung und Gebrauch deſſelben . Aehnliche Inſtrumen⸗

te beym Reiten und Fahren , um im erſten Fall die

Spruͤnge des galopirenden Pferds , im letztern die Umlaͤufe

eines Wagenrads , ) deſſen Peripherie bekannt iſt , zu zaͤh⸗
len . Solche Inſtrumente werden auch Hodometer genannt .

Wenn im Großen gemeſſene Linie ins Kleine , aufs

Papier getragen werden ſollen , ſo braucht man einen ver⸗

kleinerten oder verjuͤngten Maaßſtab , der deſto

kleiner ſeyn muß , je groͤßer die gemeſſenen Linien ſind ,

und je kleiner das Papier iſt , worauf ſie getragen werden

ſollen . Die Verfertigung deſſelben kann hier noch nicht

gelehrt werden ; ſeine Einrichtung und Gebrauch erhellen

hinlaͤnglich aus Fig . 24 und 25. k

Fig . 24 . iſt ein gemeiner oder unvollkomme⸗

ner verjuͤngter Maaßſtab , bey welchem die gleichen

) Hat man kein ſolches Inſtrument zum Vorzeigen , ſo kann

auf die Einrichtung eines Schnellerhaſpels , als auf etwas

Aehnliches verwieſen werden .
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Linien AB , BC , CD Schuhe , oder Ruthen , oder Laͤngen

von 10 , 100 ja 1000 Ruthen , die kleinern gleichen Ab⸗

theilungen von AB aber Zolle , Schuhe , Ruthen , oder

auch Laͤngen von 10 ja 100 Ruthen bedeuten koͤnnen.

Ueberhaupt iſt bey einem Decimalmaaßſtab jede kleinere

Abtheilung der zehnte Theil von AB , und die Umſtaͤnde

muͤßen es beſtimmen , welch eine Laͤnge AB auf dem Pa⸗

pier vorſtellen ſoll . Geſetzt es bedeute AB BC D

100 Ruthen , ſo betraͤgt jede der kleinern Abtheilungen 10

Ruthen . Haͤtte man nun eine Linie auf dem Felde 170˙
lang gefunden , und wollte ſie nach dieſem Maaßſtab aufs

Papier tragen , ſo muͤßte, weil 170 = 100 ＋ 70 , der

eine Zirkelfuß in C, wo nun 1 die Zahl 100 bedeutet ,

geſetzt , und der Zirkel ſo weit eroͤffnet werden , daß ſein an⸗

derer Fuß auf die 7te Abtheilung von AB trift . Haͤtte es

aber z. B . ſtatt 170 Ruthen , 1732 geheißen , ſo muͤßte,

weil 3 ungefaͤhr 5 von 10 iſt , der Zirkel noch um 3 einer

kleinen Abtheilung , dem Augenmaaß nach , weiter gegen 8

eroͤffnet werden .

Will man umgekehrt eine auf dem Papier gezogene

Linie auf einem ſolchen Maaßſtab meſſen , ſo nimmt man

ſie in Zirkel , und ſieht , wie viel groͤßere und kleinere Ab⸗

theilungen ſie halte . Trift der zweyte Zirkelfuß nicht ge⸗

rade mit einer Abtheilung zuſammen , ſo muß man auch

hier ſich mit dem Schaͤtzen begnuͤgen.

Fig . 25 . ſtellt einen kuͤnſtliche n oder vollkom⸗

menen verjuͤngten Maaßſtab vor . Er iſt eben⸗

falls zehntheilig und alles , was von den Linien AB , BC ,

D und von den kleinern Abtheilungen der Linie AB beym

uch
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vorigen errinnert wurde , gilt auch hier . Um aber auch noch

Zehntheile von einer der kleinern Abtheilungen der Linie AB

mit Genauigkeit meſſen zu koͤnnen, ſind die uͤbrigen Linien

gezogen . Die naͤchſte mit A parallel gezogene Linie , de⸗

ren Endpunkte mit 1 bezeichnet ſind , durchſchneidet die zwey

Linien BF und BEz ; es liegt daher ein kleines Stuͤckchen

von ihr zwiſchen dieſen beyden Linien , und dieſes Stuͤck⸗

chen iſt gerade der rote Theil von einer der kleinern Ab⸗

theilungen , in welche AB getheilt iſt . Eben ſo iſt es bey

der zweyten Parallele , nur daß das von ihr zwiſchen BF

und BE liegende Stuͤckchen s betraͤgt ce. Wollte man

daher z. B . obige 173˙ nach dieſem Maaßſtab in Zirkel

nehmen , ſo ſetzt man den einen Fuß deſſelben da ein , wo

ſich die Zte Parallele und die Linie C6 durchkreuzen , und

eroͤffnet den Zirkel ſo weit , daß ſein anderer Fuß gerade

auf den Punkt zu ſtehen kommt , in welchem ſich die Zte

Parallele und die von 7 bis 8gezogene Querlinie ſchneiden .

Es iſt alsdann der Zirkel einmal um BC , d. i. um 100

Ruthen , ferner um B 7, d. i. um 70 Ruthen und endlich

um das Stuͤckchen der Zten Parallele , welches zwiſchen BF

und BE liegt , d. i. um 3˙, mithin in allem um 173 er⸗

oͤffnet.

Wer das Bisherige ganz verſtanden hat , wird gewiß

auch eine auf dem Papier gezogene Linie auf einem ſolchen

Maaßſtabe meſſen koͤnnen, und einſehen , daß man auch

hier noch kleinere Theile erhalten kann , wenn man dem

Augenmaaß nach den Zirkel zwiſchen 2 Parallelen einſetzt .

Der Grund von dieſer ganzen Vorrichtung kann hier

noch nicht angegeben , ſondern nur bemerkt werden , daß
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die Linie BE , ſo wie die von 1 nach 2 , von 2 nach 3 ꝛc.

gezogene Querlinien Transverſalen heißen , und das

Verfahren , auf dieſe Art eine kleine Linie in ſehr kleine

Theile zu theilen , deßwegen den Namen Transverſal⸗

theilung erhalten habe . Iſt uͤbrigens die zu meſſende
Linie groͤßer als der Maaßſtab , ( er mag ein vollkommener

oder unvollkommerer ſeyn ) ſo ſchneidet man mit dem Zir⸗

kel die ganze Laͤnge des Maaßſtabes Ein - oder mehreremal
von ihr ab , und mißt endlich den Reſt .

§. 45 .

Wer Linien auf dem Felde meſſen kann , der kann
auch eine Linie von beſtimmter Groͤße darauf abſteckenz
und hierauf beruht die Aufloͤſung der am Ende des §. 17 .

erwaͤhnten Aufgabe : Einen Zirkel von beträcht —

lich großem Halbmeſſer auf dem Felde durch

mehrere Staͤbe zu bezeichnen . Steckt CTig. 21 )

durch das Centrum C , nach §. 27 . , mehrere , ſich durch⸗

kreuzende gerade Linien AB , FI ꝛc. ab ; macht CA , CB,
CF , CI ꝛc. ſo groß , als der Radius des

3 ſeyn ſoll ,

und ſteckt in allen Endpunkten , A , B, F , I ꝛc. Staͤbe ein .
Je mehr man nun ſolche Linien gezogen 5 deſto genauer
iſt auch der Zirkel abgeſteckt .

§. 46.

Um Winkel im Großen zu mefſen , braucht
man (§. 20 . ) ein Winkel inſtrument , dergleichen es

mehrere von verſchiedener Einrichtung und Genauigkeit giebt .
Die gewoͤhnlichſten, welche einen eingetheilten Halb —⸗
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zirkel haben , heißen Aſtrolabien ( ein griechiſches
Wort , das eigentlich Sternennehmer oder Sternenmeſſer
be deutet , weil man es in der Sternkunde hauptſaͤchlich mit

Winkelmeſſungen zu thun hat . ) Die merkmuͤrdigſten Thei⸗
le eines ſolchen Aſtrolabiums ſind . )

1 ) Das aus 3 Fuͤßen beſtehende Statio ;

2 ) Die Nuß mit ihrem Kern , Schale , Einſchnitt , Stiel

und Schraube , zum Horizontal⸗ und Vertikalſtellen
des Inſtruments ;

3 ) Die 2 Zapfen mit ihren Stellſchrauben , der eine uͤber,
der andere unter der Nuß , zu horizontalen und ver⸗

tikalen Wendungen der ganzen Platte . Der letztere

fehlt oft , was aber nicht gut iſt .

4 ) Die Platte mit dem in 180 Grade oder auch in hal⸗

be Grade eingetheilten Halbzirkel , gemeiniglich mit ei⸗

ner Transverſaltheilung , welche 10 Minuten giebt .
Hierbey iſt noch zu bemerken

a ) unter dem Centrum ein Haͤkchen, worein das Sen⸗
kel gehaͤngt wird ;

*) Die ausführlichſte Beſchreibuug und möglichſt deutliche Dar⸗

ſtellung im Kupfer würde hier nicht hinlänglich ſeyn . Das

Inſtrument muß vorgezeigt , aus einander genommen , wie⸗

der zuſammengeſetzt, nach allen ſeinen Theilen erklärt , und

der Gebrauch wirklich gezeigt werden . Vollkommenere In⸗

ſtrumente , Theodoliten , Spiegelſertanten ꝛc. vorzuweiſen und

zu erklären , würde in Schulen , wie ich ſie vorausſetze , ge⸗

wiß ein eben ſo zweckloſes als vergebliches Unternehmen ſeyn .



h ) die Abſehen oder Dioptern an beyden Enden des

Diameters . Sie muͤſſen, ſo wie die am Diopter⸗

linial , ſo eingerichtet ſeyn , daß man nach beyden

Seiten hindurch und auch in die Hoͤhe und Tiefe

damit vifiren kann , ohne die Platte in eine ſchiefe

Lage zu bringen .

6 ) Das am Eentrum befeſtigte und um daſſelbe bewegli⸗

che Viſir⸗oder Diopternlinial , das mit ſeiner Schaͤr⸗

fe die ganzen oder halben Grade , und in der Trans⸗

verſaltheilung die Minuten abſchneidet . Zuweilen iſt

auch an dem einen Ende deſſelben ein ſogenannter No⸗

nius oder Vernier ) angebracht , wodurch ſich ein⸗

zelne Minuten eines Winkels finden laſſen .

Um hier von einem allgemeinen Begriff , der zum Ver⸗

ſtehen dieſer und aͤhnlicher Vorrichtungen unumgaͤnglich noth⸗

wendig iſt , zu erhalten , betrachte man Fig . 26 . Hier iſt

die Linie AB in mehrere gleiche Theile getheilt ; die neben

ihr befindliche Linie CD iſt 9 ſolcher Theile lang , aber in

10 gleiche Theile getheilt , ſo , daß nur das Anfangspunkt

o mit dem Theilpunkt 8 und das Endpunkt 10 mit dem

Theilpunkt 17 zuſammentreffen kann . Schiebt man CD

an AB um 3 ganze Abtheilungen der letztern aufwarts ,

ſo trift die o mit dem Theilpunkt 11 , und 10 mit dem

Theilpunkt 20 zuſammen . Haͤtte man aber CD um mehr

als 3 und doch nicht ganz um 4 Abtheilungen von AB

aufwartsgeſchoben , ſo wird weder der üte noch der letzte ,

*) So heitzken die Erfinder dieſer Vorrichtung .
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ſondern ein anderer Strich von CD , z. B . der 7te allein

mit einem Theilſtrich von AB zuſammentreffen . In die⸗

ſem Fall haͤtte man COD um 3 ganze und um W Abthei⸗

lungen der Linie AB aufwarts geſchoben . “) Eine ſolche

Linie OD heißt ein Nonius und der o Punkt derſelben der

Zeiger oder Inder .

Wer dieſes verſtanden hat , wird ſich nun leicht in

den Nonius am Diopterlinial eines Winkelinſtruments fin⸗
den koͤnnen .

Wir kommen nunmehr zum wirklichen Gebrauch des

Aſtrolabs , wobey folgendes zu beobachten :

1 ) Bringe das Centrum der Platte mit Hilfe des Sen⸗
kels genau uͤber den Verter des Winkels , der gemeſ⸗

ſen werden ſoll .

2 ) Iſt dieſer ein Horizontalwinkel (§. 30 . Nro , 1. ) oder

liegt er in einer ſchiefen Ebene Fig . 16 . und 17 . ſoll

*) Zwey eingetheilte Liniale von einiger Größe , die wirklich

nach und nach ſo aneinander hingeſchoben werden , daß ein

Theilſtrich des Nonius um den andern , mit einem Theilſtrich

von AB zuſammentrift , werden auch dem ſchwächern Anfän⸗

ger dieſen Gegenſtand hinlänglich deutlich machen . Die Li⸗
nie CD könnte auch 11 Theile von AB lang , und dennoch

in 10 gleiche Theile getheilt ſeyn , ſo , daß der Nonius eben —

falls Zehntel angäbe ; nur müßte dann die o oder der Inder

bey C ſeyn , und die Zahlen 1, 2, 3 ꝛc, müßten herab⸗
warts in entgegengefetzter Ordnung der Zahlen von KB ſtehen .



aber auf den Horizont redueirt werden ( § 30 . Nro. 2. ) ;

ſo ſtelle die Platte mit Hilfe der Waſſerwage voll⸗

kommen horizontal , und ziehe die Schraube der Nuß

feſt an .

3 ) Drehe vermittelſt des obern Zapfens die ganze Plat⸗

te ſo , daß du durch die Dioptern des Diameters das

Endpunkt des einen Schenkels genau hinter dem Kreuz
der dem Auge gegenuͤberſtehenden Diopter erblickſt , und

ziehe die Stellſchraube des Zapfens an . Hat der ein⸗

getheilte Halbzirkel keine doppelte Zahlenreihe , ſo muß

immer diejenige Diopter , bey welcher die Zahlenreihe

anfaͤngt, dem Gegenſtand entgegengekeht werden .

4 ) Drehe ebenſo das Diopterlinial auf das Endpunkt
des andern Schenkels , und zaͤhle die Grade und Mi⸗

nuten , die dadurch abgeſchnitten werden . Die letztern

findeſt du entweder auf der Transverſaltheilung oder

am Nonius .

5) Iſt hingegen der zu meſſende Winkel ein Hoͤhenwinkel
(§. 30 . Nro . 3. ) , ſo ſtelle die Platte vertikal , indem

du den Stiel der Nuß in ihren Einſchnitt legſt . Hal⸗

te ein Senkel neben die Platte , und helfe , noͤthigen

Falls , an den Fuͤßen des Inſtruments ſo lange nach ,

bis die Platte mit dem Senkel parallel ſteht . Im

Grunde iſt es einerley , ob der Bogen derſelben nach

oben oder nach unten gekehrt iſt , indem im letztern

Fall der Scheitelwinkel gemeſſen wird , der ja , nach

§. 23, , dem zu meſſenden Winkel gleich iſt ; nur muß

alsdann , wenn der Halbeirkel nur Eine Zahlenreihe

..·.C....·..
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hat , diejenige Diopter , bey welcher dieſe Reihe an⸗

faͤngt, dem Auge zugekebrt werden . Iſt dieß alles

geſchehen , ſo bringe die Platte vermittelſt des untern

Zapfens in diejenige Vertikalflaͤche , in welcher die

Schenkel des zu meſſenden Winkels liegen , und ziehe

die Stellſchraube an .

6) Liegt nun ( Fig . 18 . ) der untere Schenkel des Win⸗

kels , AG , ganz in der Horizontalflaͤche des Scheitels

G ; ſo halte an den Diameter eine Waſſerwage , ſtelle

ihn mit Hilfe des obern Zapfens horizontal ; drehe

fodann das Diopterlinial nach F , und zaͤhle die Grade

und Minuten . Hierdurch wird nun freylich wegen

der Hoͤhe des Inſtruments , CG , nicht der Winkel

Endpunk AGF, ; ſondern der etwas kleinere Winkel * gemeſſen .

Wir werden aber in der Folge ſehen , daß in allen den

Faͤllen , wo man ſolche Hoͤhenwinkel zu meſſen noͤthig

hat , es ganz einerley iſt , ob man » oder K6F mißt .

7 ) Liegen beyde Schenkel des Hoͤhenwinkels , wie in

Fig . 19 , M0O und NO außerhalb der durch den

Scheitel O gehenden Horizontalflaͤche , ſo verfaͤhrt man

ganz wie in Nro . 5 . und 6. , nur wird der Diame⸗

ter nicht horizontal geſtellt , ſondern durch deſſen Di⸗

optern nach M , und mit dem Diopterlinial nach N

viſirt .

§. 47 .

Daß auf die bisher vorgetragene Art , Winkel zu meſ⸗

ſen , auch jeder in Graden und Minuten angegebene Win⸗



62

kel aufs Feld getragen oder abgeſteckt , und daß ein im

Großen gemeſſener Winkel mit dem Transporteur aufs

Papier gezeichnet werden koͤnne , verſteht ſich von ſelbſt .

Bey der letztern Aufgabe muͤſſen die gefundene Minuten

nach dem Augenmaaß auf dem Transporteur geſchaͤtzt werden .

Es giebt aber noch eine andere Art , Winkel vom Fel⸗

de aufs Papier zu tragen , wobey es nicht noͤthig iſt , ſie

vorher zu meſſen . Das hierzu erforderliche Inſtrument heißt
ein Meßtiſch , und iſt vom Aſtrolab bloß darin un⸗

terſchieden , daß ſtatt der eingetheilten Platte , ein wohlzuge⸗

richtetes , vollkommen ebenes , 4eckigtes , rechtwinklichtes

und meiſtens gleichſeitiges Brett angebracht wird . Damit

es ſich nicht werfe , iſt es gut , wenn es der Schreiner aus

4 kleinern Vierecken ſo zuſammenſetzt , daß das Wachsthum

des Holzes gegen einander laͤuft . In die Mitte dieſes

Tiſchblattes wird unten eine meſſingene Huͤlſe angeſchraubt ,
welche genau auf den obern Zapfen des Aſtrolabs paßt , ſo

daß man nur die Platte von dieſem abnehmen , und das

Tiſchchen darauf ſtecken darf . Doch iſt es beſſer , wenn

man fuͤr den Meßtiſch ein beſonderes Stativ hat , weil oft

mit beyden Inſtrumenten zugleich gearbeitet werden ſoll . “)

Das Diopterlinial iſt hier nirgends befeſtigt , ſon⸗

dern kann an jeden beliebigen Punkt des Tiſches angelegt ,
aber auch in der Mitte deſſelben ſo angeſchraubt werden ,

daß die Schraube die Schaͤrfe des Linials halbirt , in wel⸗

chem Fall der Tiſch den Namen : ZollmannsScheibe ,
erhaͤlt .

*) Was oben von zuſammengefetztern Winkelinſtrumenten ge⸗
ſagt wurde , gilt auch hier .
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Hat man das Tiſchblatt , wie ein gewoͤhnliches Zeich⸗

nungs⸗ oder Reißbrett , mit ſtarkem Papier , das zuvor naß

gemacht , und dann an den 4 Seiten mit Kleiſter befeſtigt
wird , uͤberzogen ; ſo ſchraubt man das Viſirlinial in der

Mitte auf , oder ſchlaͤgt daſelbſt , in Ermanglung einer

Schraube , eine Nadel ein , an welche das Linial ängelegt ,
oder auch geſteckt werden kann ; haͤngt unter die Nuß ein

Senkel , und bringt ſo die Mitte des Tiſches gerade uͤber

den Scheitel des Horizontal - oder auch ſchiefliegenden Win⸗

kels , der äuf den Horizont reducirt werden ſoll , ſtellt mit

Hilfe der Waſſerwage das Tiſchchen horizontal , viſirt mit

dem Linial nach den Endpunkten beyder Schenkel , und

zieht mit dem Bleyſtift die Viſirlinien ; ſo iſt der Winkel

aufs Papier gezeichnet , und kann dann auch , erforderlichen

Falls , mit dem Transporteur , jedoch nicht ſo genau , wie

mit dem Aſtrolab gemeſſen werden .

Auch Hoͤhenwinkel laſſen ſich auf dieſe Art zeichnen,
und dann meſſen , was gewiß keinem , det die Verfahrens⸗
art beym Aſtrolab ganz verſtanden hat , ſchwer fallen wird ,

Haͤufig aber will man den Scheitel des zu zeichnen⸗
den Winkels nicht in der Mitte des Tiſchchens , ſondern an

einem andern beſtimmten Punkt haben . In dieſem Fall

ſtellt den gegebenen Punkt mit dem Senkel gerade uͤber

den Vertex des zu meſſenden Winkels , was bey Hoͤhen⸗
winkeln , wo der Tiſch eine vertikale Stellung hat , unmit⸗

telbar , ſonſt aber , wenn der Tiſch horizontal ſtehen muß,
mit Beyhilfe eines gabelfoͤrmigen Inſtruments oder zuſam⸗

mengebogenen Drahts geſchieht , indem an das Ende des

einen Theils das Senkel gebunden , und die Gabel ſs an
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den Tiſch geſteckt wied , daß das Ende des andern Theils

den gegebenen Punkt beruͤhrt. Iſt endlich nicht bloß der

Scheitel , ſondern auch die Lage des einen Schenkels durch

eine ſchon gezogene Linie gegeben ; ſo muß das Viſirlinial

an dieſelbe angelegt , und der ganze Tiſch ſo lange geruckt
und gedreht werden , bis beyde Scheitel perpendikular uͤber

einander liegen , und das Endpunkt des ſeiner Lage nach

gegebenen Schenkels durch die Dioptern des angelegten Vi —

ſirlinials geſehen werden kann — mit andern Worten :

der Tiſch muß orientirt * ) werden , ehe man nach dem

andern Schenkel viſiren kann .

Das Abſtecken eines Winkels vermittelſt des Meßti⸗

ſches ergiebt ſich auch hier , unter der Vorausſetzung , daß
das bisherige verſtanden worden iſt , von ſelbſt .

) Erklärung dieſes Ausdrucks .

Zwei⸗
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