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Vorrede.
 Vie Veranlaſſung zu gegenwartiger Unterſuchung war eine Reiſe, welche ich diefen Som.
er durch die Nordlichen Provinzen Deutſchlands vorgenommen habe. Jch fand
nemlich auf dieſer Reiſe Gelegenheit, viele und mancherley koſtbare von deutſchen und engli—
ſchen Mechanikern verfertigte mathematiſche Jnſtrumente zu Geſicht zu bekommen; und un—
ter denſelben zogen beſonders die großen, vom Hrn. Bird in London verfertigte Mauerqua—
dranten meine Aufmerkſamkeit an ſich. Jchſſahe an denſelben nicht nur in einem einzigen
Stucke alles gleichſam concentrirt, was der Kunſt. Fleis eines geſchickten Mechanikers nur
immer zu Stande zu bringen vermag, ſondern ich mußte auch, aus der Ueberſicht des großen
Ganzen ſoweohl, als der Verbindung jeder einzelnen Theile deſſelben unter einander, den
Kunſtiler bewundern, der in ſeinem Metier, mit einem geſchickten Gebrauch der Feile und
des Dreh-Stahls, auch die Regein der Theorle zu verbinden weis.

Ein jeder, der die Wichtigkeit der Arbeit eines Kunſtlers bey Verfertigung eines der.
glelchen Mauerquadranten einzuſehen vermag, und die Schwierigkeiten kennt, mit welchen
der Kunſtler bey Abtheilung des Theil, Kreyſes auf denſelben, zu kampfen hat, wird mir zu—
geben, daß ein ſolches Stuck jederzeit unter die erſten und vorzuglichſten Arbeiten eines Kunſt.
lers gezehlet, oder mich in unſerm Termino auszudrucken, als ein Meiſterſtuck deſſelben an.
geſehen werden darf.

Denn hier iſt der Fall, da der Kunſtler ſich den Beyfall des Kenners der Arbeit nicht
nur, ſondern auch den Beyfall des Aſtronomen, der ein ſolches vor ihm verfertigtes Werk—
zeug zu ſeinen Beobachtungen gebrauchen ſoll, zu verdienen ſich benuhen muß. Dir Bey—
fali des letztern bleibt vor ihn imner der wichtigſte und vorzuglichſte: denn er iſt ihm ein
Beweis, daß er nach ſtatiſch. und mechaniſchen Grunden die Verbindung und Ordnung der
Beſtandtheile an ſeinem Quadranten nicht nur richtig getroffen habe, ſondern auch, daß ſeine
Theilungs Methode, nach welcher er den Theil-Kreys deſſelben abtheilte, gut und avprobabel ſeh.

Der Beyfall beruhmter Aſtronomen, und die außtrordentliche Uebereinſtimmung der
Beobachtungen, welche mit den vom Hrn. Bird verfertigten Werkzeugen angeſtellt wurden,

waren auch die Beweggrunde, daß die Commißion der Lange zu London, Hrn. Bird auffor—
derte, die Art, nach welcher er ſeine Mauerquadranten abzutheilen pflegte, bekannt zu ma—
chen, und ihm deswegen einer Belohnung von zoo Pſund Sterling zu verſichern. Hr. Bird
ermangelte nicht dieſem Verlangen der Commißion zu willfahren, und ubergab derſelben eine
deutliche Beſchreibung der Art, ſeine Quadranten abzutheilen, mit der eidlichen Verſiche—
rung, daß in derſelben das achte und wahre Verfahren enthalten ſey, nach welchem er einen
Mauerquadranten von 8 Fuß auf das Obſervatorium nach Greenwich, und einige andere ab—
getheilt habe.

Nach eben dieſem Verfahren waren auch diejenigen Mauerquadranten abgetheilt, die
noch dermalen vom Hrn. Bird verfertiget auf den Obſervatorien in Gottingen, Berlin und
Manheim aufgerichtet ſtehen.

Jch hatte mir ſchon vor einiger Zeit vorgenommen, die Genauigkeit aufzuſuchen, mit
welcher ein Quadrant nach dieſer Methode, die Hr. Bird in ſeiner Beſchreibung The Me—-



IV Vorrede.thod of dividing Aſtronomical Inſtrumentes anzeigt, abgetheilt werden konnte, um dieſelbe
mit jener Genauigkeit vergleichen zu konnen, welche mein theureſter Lehrer, Hr. G. F. Bran
der, bey Abtheilung eines Kreyſes nach ſeiner Methode erreicht, und die mit Hrn. Birds Me—
thode, Quadranten abzutheilen, beynahe eine und eben dieſelbe iſt: allein andere Arbeiten,
die ich vornehmen mußte, hinderten mich immer an der Ausfuhrung meines Vorhabens, bis
ich dieſen Herbſt neuen Anlaß zu Unternehmung dieſer Arbeit nahm, bey Gelegenheit, da ich
auf dem Obſervatorio zu Berlin den auffallenden Unterſchied bemerkte, zwiſchen der Abthei
lung auf dem Theil.Kreyſe des Limbi des vom Hrn. Bird verfertigten Mauerquadranten,
und der Abtheilung auf dem Limbo jenes Quadranten, deſſen ſich Hr. Maupertuis bebiente,
die Weite von Tornea nach Kittis unter dem Polar-Cirkel zu meſſen; und gegenwartige Ab.
handlung enthalt nunmehro das Reſultat meiner Unterſuchungen. Jch verfolge in dieſer Ab—
handlung das Theilungs-Geſchaffte Hrn. Birds nach ſyſtematiſcher Ordnung, und vergleiche
daſſelbe gleichſam Schritt vor Schritt, mit dem Verfahren Hrn. Branders, bey Abtheilung
eines Kreyſes, von welchem in einer lateiniſchen Abhandlung des P. Caeſarius Aman, uuter
dem Titel Quadrans Aſtronomicus etc. das mehrere nachzuleſen iſt; ich ſuche ferner die Feh
ler auf, welche einem jeden dieſer beyden beruhmten Kunſtler, ohnerachtet alles von ihrer Sei—
te bey dem Theilungs Geſchaffte angewandten Fleißes, Sorgfalt und Geſchicklichkeit, dennoch

zu begehen moglich ſind, und unterſuche die Folgen, welche dieſe Fehler in Verbindung mit
einander auf die wahre Lage eines auf den Theil, Kreys aufgezeichneten Punctes haben mogen.

Jch habe, was das erſtere, nemlich die Fehler anbetrift, die bey dem Theilungs. Ge—
ſchaffte von Seiten des Kunſtlers nicht vermieden werden konnen, dieſelbe in drey Haupt
Gattungen eingetheilt; nemlich: in Fehler, welche abhangen, einmal aus phyſiſchen Urſa—
chen von der Perſon des Kunſtlers, der da theilt, ſelbſt; zweytens von den Eigenſchaften
der Werkzeuge, mit welchen der Qusdrant abgetheilt wird; und drittens von den Eigenſchaf,
ten der Maſſe des Quadranten ſelbſt, die mit denſelben abgetheilt werden ſoll.

Unter die Erſte Gattung rechne ich alle die kleinen Fehler, die von der Scharfe des Ge
ſichts und des Gefuhls des Kunſtlers abhangen; in ſoferne derſelbe nemlich vermittelſt eines
Vergroßerungs- Glaſes einen Punct von gewiſſer Dimenſion auf dem Theil-Kreyſe noch
deutlich ſehen kann, und in Ruckficht dergleichen Tiefe der Theil. Puncte auf dem Theil—
Kreyſe nur bis auf einen gewiſſen Theil gewis iſt.

Unter die Zweyte Gattung dieſer Fehler rechne ich alle diejenigen, die bey dem Thei—
lungs-Geſchaffte herkommen, von der Dicke der Spitzen des Stangen-Cirkels, von der
Ausdehnung der Maſſe des Chorden-Masſtabs, nach welchem die Chorden vor die Nor—
mal. Bogen auf dem Theil-Kreyſe abgenommen werden, und von der Genauigkeit ſelbſt,
mit welcher der Kunſtler den Masſtab und die Nonius-Abtheilung vor denſelben aufzeich
nen kann.

Unter der Dritten Gattung dieſer Fehler begreiſe ich alle diejenigen, die bey Abtheilung des
Theit. Kreyſes entſtehen von dem verſchiedenen Grade der Ausdehnung der Maſſe des Qua

dranten und des ChordenMasſtabs, und von der Dichtigkeit und Schnellkraft des erſtern.
Auch habe ich es vor meine Abſicht dienlich gehalten, die Große eines jeden Fehlers die.

ſer Art, in Statu abſoluto, ohne Verbindung mit einem andern von h. z bis h. 6 zu berechnen.



Vorrede. vWas Zweytens anbelangt die Berechnung der Folgen der Fehler, welche dieſe verſchie—
denen Gattungen der Fehler in Verbindung mit einander auf die wahre Große eines auf den
Theil. Kreys aufgezeichneten Bogens haben mogen, ſo hielte ich es vor das rathſamſte, um
dieſe Unterſuchung in der großten Allgemeinheit anſtellen zu konnen, einen Ausdruck zu con.
ſtruiren, nach welchem man die Folgen berechnen konnte, welche dieſe Fehler auf die Lage ei
nes jeden auf dem Theil. Kreyſe aufgezeichneten Punctes in jedem vorkommenden Fall haben
mogen.

Da ferner beyde Kunſtler mit einander darinnen ubereinkommen, daß ſie gewiſſe Bo.
gen, die ihnen bey dem Theilungs. Geſchaffte die Stelle der Regulatoren vertreten muſſen,
durch ihre Chorden nach Theilen des Halbmeſſers des Theil: Riſſes auf den Theil, Kreys tra—
gen, und aus den Puncten vor dieſe Bogen andere zwiſchen dieſelbe hineinfallende Puncte durch
immediate Biſection beſtimmen, ſo war es mir nothwendig vor eine jede dieſer Theilungs—
Methoden einen Ausdruck zu conſtruiren, nach welchem man die Genauigkeit berechnen kann,
mit welcher der Kunſtler einen Bogen mediate durch ſeine Chorde, oder immediate durch Bi—
ſection aus den Granz Punceten eines ſchon aufgezeichneten Bogens, auf den Theil-Kreys
aufzeichnen kann.

Was den erſtern Fall anbetrift, da nemlich die Bogen durch ihre Chorden aufgetragen
werden, ſo legte ich in ſ. 6 die nemliche Formel zum Grunde, welche ich in meinen Analhti

ſchen Betrachtungen uber den Grad der Genauigkeit bey Abmeſſung der Winkel und
Langen auf dem Felde und Papier, zum Grunde gelegt habe, und zeige von J.7 bis ſ. 1o,
auf was Art die Große derjenigen Theile aufgeſucht werden muſſe, vor welche der Kunſtler
in Ruckſicht der wahren Lange einer abgemeſſenen Chorde noch ſtehen kann;. wegen der
Scharfe ſeines Geſichts, der Dicke der Cirkel. Spitzen, der Genauigkeit der Abtheilung ſei—
nes Chorden Masſtabes und deſſen Nonius-Abtheilung, und dem verſchiedenen Grade der
Ausdehnung der Maſſe des Masſtabes und des Quadranten bey einerley Grad der Warme;
und in ſ. 12 unterſuche die Folgen nach der in q. 6 gegebenen Formel, welche dieſe Theile,
durch welche die Lange der abgemeſſenen Chorde nur auf einen gewiſſen Theil gewis bleibt, auf
die wahre Große des aufgezeichneten Bogens ſelbſt, haben mogen.

Vor den Zweyten Fall, da der Bogen immediate durch Biſection aus einem andernbe—
ſtimmt wird, habe ich die Formel in ſ. 9. IV. conſtruirt. Es iſt dieſelbe eben ſo allgemein,
wie die erſtere Formel in ſ. 6 vor die mediate Theilung eines Bogens, und brauchbar die Ge
nauigkeit in Ruckſicht der wahren Lage eines Punctes auf dem Theil. Kreys aufzuſuchen, der
Punct mag nach der erſten Biſection oder nach der 2ten Biſection eines Fundamentalbogens
entſtanden ſeyn: auch find nach derſelben alle in ſ. 10 angeſetzte Ausdrucke vor die Jncre
menten der Bogen von ganzen Graden berechnet worden.

Jch habe ferner bey Conſtruction der Formel in ſ. 6 ſowohl als der Formel in ſ. o zum
Grunde die Vorausſetzung gelegt, der moglichſt kleinſte Fehler, welchen der Kunſtler bey Auf—

Dieſe analytiſche Betrachtungen habe vor einiger Zeit, der Monatſcher Kunſt. und Bucn
handlung ubergeben, und glaubte, daß dieſelbe auf kunftige Jubilatemeſſe im Druck erſcheinen
konnte: ſo wie ich aber von Nurnberg vernehme, iſt ſelbige bereits in Arbeit genommen, der Buch
drucker aber zweifalt ob er dieſelbe bis auf kunftige Meſſe zu Stande bringen werde.



VI Borrede.zeichnung eines Bogens auf den TheilKreys begehen kann, ſey So, in dem Fall, da ſich
die kleinen Theile, durch deren Verbindung mit einander die Große eines Bogens auf dem
Theil-Kreyſe nur bis auf einen gewiſſen Theil gewis wird, ganalich unter einander aufgeho
ben hatten, und die Formeln ſo eingerichtet, daß ſich jederzeit der moglichſt großte Werth
des Jnerements aus denſelben ergibt, auf welchen der Kunſtler in Abſicht der wahren Große
eines von ihm auf den Theil-Kreys aufgezeichneten Bogens gewis bleibt; und nach dieſer
Vorausſetzung ſind auch die Tabelle in ſ. 12 vor alle einzelne Grade des Quadranten von 1
bis go! und die Formeln in ſH 11, 2. berechnet worden, nach welchen man die Genauigkeit
unterſuchen kann, mit welcher die Nonius-Abtheilung vor die 90 Theilung auf dem Qua—
dranten, kann aufgezeichnet werden.

Nicht weniger ſind auch dieſe beyde Formeln in h.6 und ſ.  vor die 96 Theilung und
deren Nonius-Abtheilung brauchbar.

Uebrigens wird ein Beobachter, der mit Werkzeugen zu thun hat, die auf die Birdiſche
oder Branderſche Methode eingetheilt ſind, durch den Gebrauch dieſer beyden Formeln in den
Stand geſetzt, die Perhaltniſſe auſzuſuchen, welche diejenigen Theile, auf welche der Kunſt—
ler bey Aufzeichnung eines Bogens auf den Theil-Kreys, in Ruckſicht der wahren Große deſ.
ſelben gewis bleibt, unter einander haben mogen: er kann ſich nach Anleitung derſelben eine
krumme Linie conſtruiren, deren Abſciſſen nach Arithmetiſcher Ordnung nach der Anzahl der
Grade auf dem Theilkreyſe fortgehen, und deren Ordinaten die Jncremente oder die kleinen
Theile ſelbſten vorſtellt, auf welche der Kunſtler in Anſehung der wahren Große eines Bo
gens, die jeder Abſciſſe entſpricht, gewis iſt.

Der Beobachter gewinnt hiedurch den betrachtlichen Vortheil, daß er die Genauigkeit
der 9o und 96 Theilung unter einander vergleichen, und bey Beobachtungen jedesmal denjeni-

gen Punct herauswahlen kann, der ihm in Anſehung der Abtheilung, auf der oo oder 96 Thei
lung, die meiſte Genauigkeit in Abſicht auf die wahre Große des gemeſſenen Winkels verſpricht.

Auch kann der Beobachter vermittelſt dieſer Formeln die Stellen ſowohl in der go als 96
Theilung ausfindig machen, bey welchen die Genauigkeit bey Aufzeichnung der Puncte in Ruck.

ſicht ihrer wahren Lage auf dem Theilkreyſe, die großte oder kleinſte iſt, und ſeine Masregeln
bey Prufung der Eintheilung ſeines Quadranten darnach nehmen.

Letztlich kann ſich auch der Kunſtler vom Metier, wenn er etwas mehr als den Gebrauch

der Feile und des Drehſtahls verſteht, aus dieſer Abhandlung, Regeln herausziehen, nach
welchen er einen Quadranten auf die moglichſt vortheilhafteſte Art, nach den angezeigten
Methoden abzutheilen, in den Stand geſetzt wird.

Sollte dieſe Unterſuchung mir den Beyfall der Kenner erwerben, ſo ſoll mir dieſelbe
Aufmunterung ſeyn, ahnliche Unterſuchungen auch uber andere TheilungsMethoden an—
zuſtellen, und auch Formeln zu conſtruiren, nach welchen ein Beobachter den Grad der
Genauigkeit unterſuchen kann, mit welcher er die Lage eines Punctes, oder die Große eines
Bogens auf dem Theilkreyſe zu prufen im Stande iſt; er mag die Prufung mechaniſch mit

dem Stangen-Cirkel, oder geometriſch durch Beobachtungen auf dem Lande, oder aſtrono—
miſch durch Beobachtungen am Himmel vornehmen.

Geſchrieben bey meiner Anweſenheit in Leipzig den 1. Dec. 1787.



Jnhalt dieſer Abhandlung.
Es enthalt

5. 1. Eine kurze Beſchreibung der Birdſchen Methode Jeinen Quadranten in eine gewiſſe

g. 2. der Branderſchen Methodbe) Anzahl gleicher Theile zu theilen.
5. 3. Die verſchiedenen Gattungen der Fehler, die bey dem Theilungs- Geſchaffte unver—

meidlich ſind.
J. II. III. unterſuchung uber die Große des Fehlers bey Abtheilung eines Quadran—

ten, der abhangt
Von der Geſichts-Scharfe des Kunſtlers;

IV. Von dem Grade des Geſuhls deſſelben;

5. 4. J. Von der Dicke der Spitzen des Stangen- Cirkels;
I. Von der Veranderung des ChordenMasſtabes nach dem verſchiedenen Grade

der Temperatur;

J. 5. J. Von der Ausdehnung
Il. Von der Elaſticitat der Maſſe des Quadranten.
JI. Von der Dichtigkeit

8. 6. Conſtruction der Formel, nach welcher man die Genauigkeit berechnen kann, mit welb
cher ein Kunſtler einen Bogen vermittelſt ſeiner eigenen oder durch die Chorden meh

retrer Bogen auf den TheilKreys aufzeichnen kann.

8. 7. J. Unterſuchung des Fehlers, den der Kunſtler bey Aufzeichnung eines Bogens auf
den Theil-Kreys durch die Chorden mehrerer Bogen, begeht, in Ruckſicht des ver.

ſchiebrnen Grades der Ausdehnung der Maſſe des Chorden- Masſtabes und des
Quadranten,

Wenn er, bey verſchiedenen Temperaturen die Chorden von dem Masſtab ab
nimmt, und dieſelbe in dem Augenblick, da er dieſelbe abgenommen, ſogleich
auf den Theil-Kreys ubertragt.

II. Wenn der Kunſtler die Langen aller Chorben nach einander von dem Masſtabe
abnimmt, und dieſelbe bey verſchiedenen Temperaturen anf den Theil-Kreys
aufzeichnet.

Betrachtungen uber die Abmeſſung der Pyrometriſchen Ausdehnung der Maſſe, aus
welcher der ChordenMasſtab und der Quadrant verffertiget iſt.

4. 8. Unterſuchung, mit welcher Genauigkeit ein Kunſtler
Die Lange einer Chorde abmeſſen kann, in Ruckſicht ber Scharſe ſeines Geſichts

e und der Diche der CirkelSpitzen;
5. 90 Einen ChordenMasſtab, und die Nonius-Abtheilung vor denſelben abtheilen

fann.



Jnhalt dieſer Abhandlung.
Tonſtruction der Fundamental-Formel, nach olcheroman unterſuchen kann, mit wel

cher Genauigkeit ein Bogen durch Biſectioü aus einein anderu Bogen auf den Theil—

Kreys beſtimmt werden kann.

1o. Unterſuchung uber die Genauigkeit der immediaten Theilungs. Methode.
11. J. Betrachtungen uber die Abtheilung des Nonius oder Vernier vor die go Thti

lung. 4II. unterſuchungen, mit welchet Genauigkeit dieſtr Nonius aufgezeichnet werdenkann.

III. Bemerkungen uber die Branderſche Methode, Nonius Abthellungen auf Glas
zu zeichnen.

12. Berechnung des Grades der Genauigktit, mit welcher die Bogen von einzelnen Gra
den, von 1 bis go! auf den Theil. Kreys konnen aufgezeichnet werben.

J. Betrachtung uber die Geſichts-Scharfe
2

Ditcke Cirkel-Spiten  Orn. Birds.
III. Beſchreibung ſeiner Methode den Chorden-Masſtab zu theilen.

IV. Eintheilung dieſes Masſtabs in Biſections, Facher.
V. Maaße der Chorden vor die Normal Bogen. 1
VI. Berechnung der Genauigkeit, wit welcher diejenigen Puncte auf den Masſtab konn

ten aufgezeichnet werden, die bey Abmeſſung der Chorden vor  die NormalBogen
auf dem Masſtab, in den Cirkel fallen.

22VII. Dergleichen Berechnung vor die Nonius-Abtheilung.
VIII. IX. X. XI. XII. Berechnung der Genauigkeit, mit welcher Hr. Bird die kange

tiner Chorde auf den TheilKreys aufzeichnen konnte.
JxXIII. XIV. XV. Berechnung der Genauigkeit, mit welcher Hr. Bird ſowohi als Hr.

VBrander die Normal. Bogen auf den Theil. Kreys aufzeichnen, und aus denſel.
ben die Lage der Zwiſchen-Puncte vor die Bogen von ganzen Graden von 1 bis

g9o auf dem TheilKreyſe beſtimmen kgnn.

c.

J



I.

Wean es darauf ankommt, den Grad der Genauigkeit bey Eintheilung des Theil- Kreyſes

auf dem Limbo aſtronomiſcher Werkzeuge zu unterſuchen, ſo iſt bey dieſer Unterſuchung
der erſte Hauptgegenſtand dieſer: daß man ſich bemuhe, biejenigen Fehler aufzuſuchen, welche
ohnerachtet alles von Seiten des Kunſilers augewandten Fleiſes, Vorſicht und Geſchicklichkeit
dennoch bey dein Theilungs. Geſchaffte zu begehen moöglich ſind: Weis man einmal, nach wel—
chen Claſſen ſich dieſe verſchiedene Arten der Fehler abtheilen, ſo liegt es zweytens nur noch an

dem, daß man die Folgen, welche dieſe Fehler in Ruckſicht auf die wahre Lage der auf den
Theilkreys aufgezeichneten Punete, haben mogen, gehorig entwickle, um den Grad der Zuver
laßigkeit in Anfehung der wahren Große jedes auf dem Limbo aufgezeichneten Bogens beurthei-
len zu konnen. Es iſt leicht zu erineſſen, daß die Folgen der Fehler, denen der Kunſtler bey
dem Theilungs. Geſchaffte ohnerachtet allet angewandten Vorſicht und Fleiße niemalen auswei—
chen kann, in Verhaltnis der Theilungs-Methode ſelbſt ſtehen mogen, deren er bey Abtheilung
eines Kreysbogens in ſeine gehorige Anzahl Theile, ſich bedient: daß alſo auch bey Abtheilung
eines und eben deſſelben Kreiſes, durch die Hand ein und eben deſſelben Kunſtlers und mit einer—
ley Werkzeugen, nach verſchiedenen Theilungs-Methoden, auch die Genauigkeit in Ruckſicht
der wahren Lage der aufgezeichneten Theil. Puncte, verſchieden ſeyn muſſe.

Aus den verſchiedenen Theilungsmethoden, deren ſich die Kunſtler zu Abtheilung der Kreys—

bogen bedienen mogen, wahle ich zu meiner gegenwartigen Abſicht diejenige aus, deren ſich einer
der erſten und beruhmteſtrn Kunſtler in England, Herr Bird, zu Abtheilung Aſtronomiſcher
Werkzeuge bedient: berechne den Grad der Zuverlaßigkeit derſelben, und bergleiche denſelben
mit jenem, welcher dem Fleiße und Geſchicklichkeit eines der beruhmteſten Kunſtler in Deutſch

land, des Hrn. Branders, bey Abtheilung Aſtronomiſcher Werkzeuge entſpricht.
Dieſer Plan macht es mir nokhwendig, ehe ich zu wirklicher Unterſuchung der Genauiakeit

der Theilungs. Methoden beyder beruhmter Kunſtler ſchreite, eine kurze Beſchreibung von dem

Methodo dividendi derſelben voranzuſchicken.
Jch fange demnach bey Hrn. Birds Theilungs-Methode an, und bediene mir hiezu ſeiner

unter dem Titel: The Method of dividing Aſtronomical Inſtrumentes, im Jahr 1767
herausgegebenen Beſchreibnug, in welcher derſelbe das Theilungs-Geſchaffte bey Abtheilung ei—
nes Quadranten von üngefahr 8 Fußen- Halomeſſer auf eine deutliche und ſyſtematiſche Art be—

handelt.
Aus dieſer Beſchreidung erhellet, daß Hr. Blrd bey Abtheilung dieſes Quadranten einen

Masſtab zum Grunde legt, der auf die Ebene eines meßingnen Planchets durch außerſt feine
Theilſtriche aufgezeichnet war: jeder Zoll war bey demſelben in wo einzelne Theile abgetheilt,
und das ganze Planchet ſeiner Lange nach in einem Stuck Meßing ſanft und ſatt beweglich.
Auf der Ebene dieſes Stucks, waren 101 Dheile des Planchets in 100 gleiche Theile durch
Theilſtriche abgetheilt, bergeſtalt, daß wenn bas Planchet in bemſelben verſchoben wurde, die
Theilſtriche auf demfelben die Thrilſtriche auf dem Plancket ſihr genau ſchnitten. Hr. Birb
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war vermoge dieſer angebrachten, ſogenanten Vernier oder Nonius-Abtheilung im Stande, je—
de Lange auf dieſem Masſtab nach Zehentauſendtheilen eines Schuhes zu meſſen.

Auf dieſen Masſtab nun mas Hr. Bird die Lange der Chorden der Bogen von 60“; 42
40; 30; 15; 10? 40; 4 40!, vor den Halbmeſſer ſeines abzutheilenden Quadranten
ab, vermittelſt ſechs Stangen-Zirkel, die zu dieſem Gebrauche beſonders ſcharfſinnig eingerich-
tet waren, und wahrend der Zeit des Theilungs-Geſchafftes in unverruckter Oeffnung erhalten

werden mußten, und durchſchnitte in Fig. 1.
mit der des Bogens aus dem den Theil. und bekam dadurch

Chorde von Punct Kreys die Granzen des Bo
in gens, von

N. a 60* o b 60*vN. b 42? 40 o 1 42? 40.
N. e 3o o e 300.N. d 15? o e 152N. e 10 20 o k 10 20N. f 42 40 o 1 4* a0N. c 302 b d goeN. d 1i5? b 75N. e. 10 20 8 h 85? 20.N. f 4“ 40 d nh g5 20.Nachdem Hr. Bird auf dieſe Weiſe die Bogen von 60'; 42 405 302; 15 10 20;

ao0) 90 75; 85 a20 auf den Theil-Kreys auf der Ebene des Limbi aufgezeichnet hat
te, ſe gieng er ferner bey Beſtimmung der Bogen vor andere Anzahl Grade folgendermaßen zu

Werke: Er biſectirte den aus den: Puncten vor und bekam durch
Bogen von vor die Bogen, von dieſe Biſection die

Bogen von

g5* 20 z5? 200 und o* 42* 40.42 40 42* 40 und o 21? 20.42* 40 und 85 26. 64**
21 20 21? 20 und o 10? w.

21* 20 und 42 40. ze42 40 und 64. 53 26.
64* 0 und 85? 20. 74 40.

wo 40 102 40 und o. 95 20.10* 40 und 21 20. 162 *421* 20 und 32. 268
ze2 o und 42 40. 375 20.1 4 40 und 53* a0. 48*
1 53 a20 und 6a4. 58* 40.

il 7a! 40 und 85? a0. to.*
I 64 0 und 74 40. 69 20.
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Er biſectirte den aus den Puncten vor und bekam durch
Bogen, von die Bogen, von dieſe Biſection die

Bogen von

5? 20 5 20. und o. 2 40.5 20 und 10 40. g o.10 0 uud 16. 13? 20.
16? und a21 20. 138? 406.

21 20 und 26? 40. 24 o.
26! 40 und 320. e9? 26.
32? und 37? 20. z3a 40.

37 20 und 42? 40. 40*,
42 40 und a48? 45? 20.4ß* und 53? a0 50? 40.

53? 20 und 58? 40. 56 e58? 40 und 64. 61? 20.
64? und 69? 20. 66* a0.

69* 20 und 74? 40. 72*74 40 und 8o. 77 20.
go o und 85! 20. 82? 40.So weit kommt Hr. Bird mit ſeiner Abtheilung nach der funften Biſection Nun fuhrt

er fort mit Biſectiren ſo lange, bis der Bogen von 85 20 in ſeine gehorige Anzahl Theile;
als im gegenwartigen Fall in 54  12 oder 1024 Theile nach der zehenden Biſection abge—
theilt iſt.

ſ. 2.Nachdem bereits von Hrn. Birds Verfahren bey Eintheilung Aſtronomiſcher Werkzeuge
bas Nothige angezeigt habe, ſo iſt noch ubrig, auch von der Branderſchen Theilungs, Methode
ſo viel als znr gegenwartigen Abſicht erforderlich ſeyn mochte, hier anzufuhren.

Jch benutze hier jene Abhandlung, welche der P. Caeſarius Amman im Jahre t770 un
ter dem Titel Quadrans Aſtronomicus ete. herausgegeben. Es zeiget ſich aus derſelben, daß
Hr. Brander bey Eintheilung dieſes Quadranten einen Masſtab zum Grunde gelegt habt, der
auf die Ebene eines meßignen Plaachets nach Duodecimal-Linien des Pariſer Maaſes abgethtilt
war: an dieſem Planchet ſtreifte ein Index, welcher vermittelſt einer feinen Mikrometer. Schrau
be ſanfte vor- und ruckwarts gefuhret werden konnte. Von dieſer Schraube maaſen 36 Gange
genau 12 pariſer Duodecimal-Linien: ein Cadrans an derſelben zeigte o, or eines Umgangs;
und Hr. Brander konnte alſo nach dieſem Masſtab eine jede Lange auf ss eines Zolles meſſen.

Auf dieſem Masſtab nun nahm Hr. Brander die Lange der Chorden der Bogen von 60;
42“ 40 30 252 205 21 a20 15 10 5 4 40 mit Stangen. Cirkeln ab, und durch
ſchuitte in Fig. 1.

mit der ides Bogens laus dem
J

Chorde von. PNunct
den Theil. iund bekam dadurch
Kreys in idie Granzen des Bo

gens von

„v l i
60.

dent zetslel zoe.42? 46.
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mit der des Bogens aus dem den Theile und bekam dadurch
Cborde von Punct Kreys in die Granzen des Bo

gens von

N. g 25 5 2o0.Uebrigens biſectirt Hr. Brander den Bogen von 85 20 auf die nemliche Art wie Hr.
Bird. Hr. Brander hatte nach dieſer Theilungs-Methode außer dieſem Quadranten, der noch
dermalen auf dem Obſervatorio zu Jngolſtadt ſich befindet, und in ſeinem Laboratorio im Jahre
1768 vollendet wurde, auch einige andere ſchon vorhero, und beſonders auch einen Azimuthal

Quadranten nach Munchen, abgetheilt: um ſo mehr erfreliete es ihn, da er einige Jahre nachero
Hrn. Birds oben angezeigte Beſchreibung ſeiner Theil-Methode zu Geſicht bekam, daß dieſe ſeine
Theilungs, Methode mit der Theilungs-Methode dieſes beruhmten Mechanikers ſo genau uber
ein kam.

me  2 ccO 5
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g. 3. nNachdem ich von dem Verfahren beyder Kunſtler bey Abtheilung eines Kreys. Bogens
ſo viel als zu meinem gegenwartigen Plan erforderlich war, angefuhret habe, ſo werde nun
mehro zu wirklicher Ausarbeitung deſſelben ſchreiten konnen. Da ich nach demſelben die Auf—
ſuchung derjenigen Fehler, welchen der Kunſtler bey dem Theilungs- Geſchaffte nicht auswei—

chen kann, zum erſten Gegenſtande gewahlt habe, ſo werde ich dieſelbe in verſchiedene Claſſen
eintheilen, und mich bemuhen einige Analytiſchen Ausdrucke zu conſtruiren, nach welchen man
berechnen kann, in wieferne ein Kunſtler bey Aufzeichnung eines Bogens von jeder Anzahl Grade

auf den Theil. Kreys, in Abſicht der wahren Große dieſes Bogens gewis ſeyn konne.
Was nun vors erſte anbetrift die Gattung der Fehler, die einer jeden Theilungs-Methode

gleichſam als ein nothwendiges Uebel eigen ſind, ſo theile ich dieſelbe ab in folgenden Claſſen:
A Fehler, die ohnerachtet alles von Seiten des Kunſtlers angewandten Fleißes, Vor—

ßcht und Geſchicklichkeit, von ihm ſelbſten aus Phyſiſchen Urſachen herruhren.
B Fehler, die von der Conſtruction und Eigenſchaften der Werkzeuge abhangen, mit

welchen der Theil-Kreys abgetheilet wird.
C Fehler, die von den Eigenſchaften des Metalls abhangen, auf welchem der TheilKreys

gezogen iſt, der abgetheilt werden ſoll.
Unter die erſte Claſſe Ander Fehler, zahle ich alle diejenige, die von der Scharfe des Ge

ſichts, und dem Grade des Gefuhls des Kunſtlers abhangen, und lege bey Unterſuchung der
jedesmaligen Große deſſelben, was erſtern Fall anbelangt, den Erfahrungs« Satz zum Grunde,
daß ein Gegenſtand nnſerm Auge zweymal undeutlich zu werden anfangt: einmal, wenn derſel—
be dem Auge zu nahe gebracht; und zweytens wenn derſelbe von dem Auge etwas ju weit ent
fernt wird. Zwiſchen dieſe beyde Granzen nun fallt die Weite bes deutlichen Sehens, die man



bey Abtheilung eines Quadranten. 5
allgemein die Geſichtsweite oder Geſichtsferne nennt. Die Geſichtsweite will ich ein vor alle—

mal mit y bezeichnen.
Ein jeder Punct a, der in dieſer Geſichtsweite y noch deutlich geſehen wird, nimmt in dem

Auge des Beobachters einen gewiſſen Winkel o ein; und ſeine Dimeuſion iſt in dem Auge des
Beobachters gleichſam ein Ens minimum, das er auf einer Ebene in der Geſichtsferne y noch
dtutlichbemerken kann, und iſt gleich einem Punct von der Große J tang 9: oder weil in dieſem

Falle o immer nur ſehr klein iſt, ſo iſt auch J. O; und O 206264.
J. Nun ſtelle in Fig. 2, an den Punct und ab eine Linie auf einer Ehene außerſt fein

gezogen vor: die Lange dieſer Linie ab aber, ſoll der Kunſtler mit einem Zirkel abnehmen, deſſen
Epitzen ich mathematiſchen Puucten indeſſen gleich annehme; ſo wird folgendes ſich ereignen.
Einmal: Wenn der Kunſtler den Cirkel von a nach b offnet, und die Spitze deſſelben in a ein—
ſetzen will bleibt er in Anſehung des wahren Standes der Spitze nur bis auf den Theil aa ge

Jwis, ob dieſelbe in der Granze der Linie ab in a geuau ſtehe oder nicht, weil er einen Punct a
von kleinerer Dimenſion als der Punct aa, nicht mehr in der Geſichtsferne Jdeutlich ſehen
kann. Eben dieſer Fall ereignet ſich zweytens auch, wenn der Kunſtler die andere Spitze in die
Granze b der Linie ab einſetzen will, um deu Abſtand dieſer zweyen Grauzen a b zwiſchen die
Spitzen des Eirkels zu faſſen: der Kuüſtler bleibt alfo in dieſem Falle ungewis, ob die Lauge

der abgemeſſenen Linie ab, wirklich
gleich ab J oder ſab 4aa  bso gleich ſeh.

àu ab a« bgcab aa belJ hab rae— b]I. Aus dieſem folgt ferner, daß wenn an dieſer Linie ab ein Jndex x vor, und ruckwarts

konnte geſchoben werden, und derſelbe auf dieſer Linie den Theilſtrich habſchneiden ſollte, der

Beobachter in Anſehung des wahren Standes dieſes Jndicis, der hier z. E. den erſten Theil
ſtrich einer Nonius. Abtheilung vorſtellen mag, an dem Theilſtriche nunur auf die Dimenſion
au Sa gewis ſeyn konne, wenn auch benyde Theilſtriche ſowohl der Thtilſtrich hals der Theil—

ſtrich x des Jndicis genau einerley Breite hatten, und alſo das Augenmaas hierbey gar nicht
in Betracht gezogen werden durfte.

J. Bedienet ſich der Kunſtler eines Vergroßerungs. Glaſes, das ihm jeden Puuct x mal

vergroßert, ſo iſt er auch in Ruckſicht des wahren Standes des Jndicis x auf dem Theilſtrich
h,  mal gewiſſer; er bleibt nemlich in Anſehung des wahren Standes dieſes Jndicis auf dem

u

Theilſtrich h, bis auf den Theil  den ich kunftig mit æ bezeichne, gewis.

IV. Außer der Scharfe des Geſichts, hat auch noch der mehr oder mindere Grad des
Gefuhls des Kanſtlers bey Eintheilung der Kreys. Bogen Einfluß auf die wahre Groöße auf
denſelben augezeichneter Bogen, aus folgenden Grunden: Es ſey in Fig. 3 die Linie ab die
kange einer Chorde die einein Bogen J. und be die Lange einer Chorde, welche einem Bogen
u auf dem Theil.Kreyſe zukommt. Der Kunſtler tragt dieſelbe auf die Ebene des Limbi in den
Theil, Kreys abe, indem er dieſelbe ſo genau als moglich mit dem Stangen- Cirkel faßt, dit
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eine Spitze deſſelben in a ſetzet und die andere in b etwas ſanfte durch einen ſenkrechten Druck
mit dem Finger auf den obern Theil des Gehanſes, in welchem dieſe Spitze befeſtiget iſt, in die

Maße des Limbi eindrucket: Es hangt alſo die Tiefe des Puncts a und des Puncts b in dem
Theil-Kreyſe von dem niehr oder minder gleichen Druck des Fingers, und dieſer Druck von
dem Grad des Gefuhls des Kunſtlers ab.

Nun aber nehme ich an, der Kunſtler wiſſe aus vielfaltiger Erfahrung, daß er bey Auf—
zeichnung zweher Puncte nach eben beſagter Weiſe, in den Theil-Kreys in Ruckſicht der gleichen
Tiefe derſclsen bis auf den Theil bb gewis ſeye, und berechne ferner die Folgen, welche blos
allein aus dieſer Urſache in Abſicht auf die wahre Große der auf dem Theil« Kreyſe aufgezeichne—
ten Chorden entſtehen. Geſetzt, es ſoll aus dem Puncte a des Theil-Kreyſes die Chordt ab
des Bogens J nach b getragen werden, und aus dem Punct b die Chorde be des Bogens u,
nach e. Bey dem PYunct b iſt der Kunſtler um den Theil bBuungewis, ob die Tiefe des Puncts
b genau der Tiefe des Punctes a gleich ſey oder nicht: iſt dieſelbe der Tiefe des Puncts a gleich,
ſo iſt die Chorde ab ſo genau, als ſie mit dem Cirkel abgenommen worden, auch auf den Theil—
Kreys gezeichnet: iſt dieſe Tiefe des Puncts b aber um den Theil b tiefer als die Tiefe des
Puncts a, ſo iſt eigentlich die Weite von a nach ſ das Maas der abgemeſſenen Chorde, vor
welches er aber den Abſtand der Puncte a und t auf dem Theil-Kreyſe annimmt. Nun iſt aber
der Abſtand des Puucts t von a kleiner als die Lange der Chorde, wie fie mit dem Cirkel abge
nommen worden, um den Theil as at; und der Kunſtler bleibt alſo aus dieſem Grunde
bey Aufzeichnung der Lunge der Chorde des Bogeus J um den Theil a6 at S bt ungewis.

Zerner, tragt er das Maas der Chorde des Bogens u aus dem Punct b mit dem Stan
gen-Cirkel in den TheilKreys nach c. Bekommt der Punct c mit dem Punct b einerley Tiefe,
oy, ſo iſt der Abſtand Py beyder Puncte huund 7 in der Maße des Limbi, auch gleich dexr Lan—
ge der Chorve des Bogens u. gleich be. Aber eben iu dleſer Sache iſt der Kunſtler nur bis
auf den Theil bs gewis. Jſt der Punct b um dieſen Theil b tiefer als der Punct c, ſo iſt
Ko gleich be das Maas der Chorde des Bogens u, und er ſchneidet den Theil-Kreys aus dem
Punct B mit der Lauge der Chorde des Bogens u in dem Punct o, der von dem Punct c um die

Weite oc  he bo entfernt iſt.
Es iſt alſo in dieſem Falle, die Summe der ChordenLangen vor beyde Bagen  und u,

ſo wie ſie in der Maße des Limbi eingeſtochen werden ab ßo, gleich ab  be, allein der
Punct b als die Granze des Bogens J fallt um den Theil der Chorde as bt, zu nahe gegen den
Punct a, und der Granz-Punct o des Bogens u fallt um den Theil oe zu nahe an den Punct b, es
wird alſo hierdurch der Bogen u auf dem Theil-Kreyſe um den Theil oc zu klein aufgezeichnet.

Jſt der Halbmeſſer des Theil-Kreyſes gleicher, ſo iſt hiedurch der Bogen  u um einen
Winkel von 20 206264 Secunden ju klein aufgezeichnet. Dieſer Winkel heiße A.

r

Es iſt aber oe  ße bo S be ob.
ob S 17 (be bs); demnach
oce be  (be bſ); und

S (be T.(be bs)). 206264
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»Deieeſer Ausdruck vor oe laßt ſich noch ſehr abkurzen, wenn man annehmen darf, daß der
Zheil Bb zur Lange der Chorde be ein ſehr großes Verhaltnis habe.

iſt nemlich auch N (be be) be.  (1 bs) be (1 ba) j.

be be1 Setzet man nun den Quotienten bo! p, und den Exponanten Z gleich m, ſo iſt allgemein

be
tii (1 p) m S 1—mp —Su (in  1) etcr

1. 2 1. 2 3weil aber der Vorausſetzung gemas b gegen be ſehr klein iſt, der Bruch —n alſo einen ſehr klei.bs*

nen Werth haben muß, ſo kann man fuglich die hohern Potenzen deſſelben ganzlich außer Be

tracht laſſen: ſo wurde alſo

oe S be be (1 mp) bex mp S bsot
2. bc.

und

b x 206264
25 ro hc.

ſ. 4.Unter die zweyte Claſſe der Fehler, die dem Kunſtler bey Abtheilung eines Kreysbsgens

ohnerachtet aller angewandten Vorſicht und Fleiße, demohngeachter zu begehen moglich ſind,
zahle ich alle diejenigen, die von der Conſtruction und Eigenſchaften der Theilungs. Werkzeuge
herkommen mogen.

Was erſtlich anbelangt die Gattungen der Theilungs-Werkzeuge ſelbſten, fo iſt aus ſ. 

und 8. 2 zu erfehen, daß der Kunſtler bey Abtheilnng eines Kreyſes nur zweyerlty Gattungen
derſelben, uemlich eines Masſtabs und einiger Stangen. und Feder- Cirkel benothiget ſeyt.

Um nun die Große der Fehler der zweyten Claſſe aufſuchen zu konnen, ſo ſetze ich indeſſen
die wirklich unmogliche Bedingung zum voraus, daß auf dieſem Masſtab Theile einerley Art,
ganzlich genau einander gleich ſeyn, und alſo gleich große Raume einnehmen: ich nehme ferner
an, die Conſtruction der Stangen-Cirkel ſey ſo getroffen, daß von der Feſtigkeit der Gehauſe
derſelben, von der Feſtigkeit der in dieſen Gehaufen eingeſtellten ſtahlernen Spitzen, von dem zu

geringen Grad der Harte dieſer Spitzen, und der Biegſamkeit der Stange des Cirkels gar keine
Fehler bey Abtheilung eines Kreyſes mit demſelben zu befurchten find.

Faſt ſollte man glauben, daß es einem R—unſtler, der einen Kreys vermittelſt ſolcher Thei—
lungs-Werkzeuge abtheilt, wenn er noch uberdas Vorficht und Genauigkeit von Seiten feiner
mit dem Gebrauche derſelben verbindet, faſt nicht moglich ſeyn konnte, Fehler bey Abtheilung
des Kreyſes zu begehen, welche die Conſtruction und Eigenſchaften diefer Theilungs· Werkzeuge

zum Grunde hatten. Allein wenn man erwaget, daß ſich unter dieſer Gattung von Fehlern,
diejenigen Fehler aufſuchen laſſen, welche von der Dicke der Cirkel, Spitzen des Stangen- Cir-
tels, von der Ausdehnung ſeiner Stange nach dem Grade der Feuchtigkeit, und von der Aus—
dbehnung und Zuſammenziehung des Metalls, auf deſſen Ebene der Masſtab getheilt iſt, nach
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der Temperatur der Luft, herruhren, ſo wird man bald zugeben, daß aus dieſen Urſachen Feh—
ler bey Abtheilung eines Kreyſes entſtehen konnen, deren Groöße der Kunſtler durch Vorſicht und

Fleiß verringern, das Daſeyn derſelben aber niemalen ganzlich vertugen kann.
J. Jch nehme unter der Gattung dieſer Fehler, zuerſt diejenigen vor, die bey dem Thei—

lungs-Geſchaffte von der Dicke der Cirkel, Spitzen herkommen, und verfahre bey Beſtimmung

der Große derſelben folgendermaßen:Es ſtelle in Fig. 4 die Linie ab die Lange einer Chorde vor, welche mit dem Stangen Lir
kel abgenommen werden ſoll: mn ſey die Dicke des außerſten Theils der Spitze des Stangen
Cirkels. Wird dieſe Spitze in den End- Puunct a der Linie ab geſetzt, ſo deckt ſie aüf derſelben

einen Theil an zu der ihrer Dicke mu gleich iſt.
Wenn nun die Geſichts-Scharfe des Kunſtlere von ſo hohem Grade ware, daß es ihm

moglich ware einen Punct von unendlich kleiner Dimenſion noch deutlich zu bemerken, ſo wurde
derſelbe in Anſehung des wahren Standes der Cirkel-Spitze auf dem Granz- Theil a der Linie
ab nur bis auf den Theil aæ gewis ſeyn, den dieſelbe auf der Linie ab zudeckt. Eben dirſts iſt

auch der Fall bey dem Grauz-Punct b.Der Kunſtler wurde alſo in dieſem Fall, blos allein wegen der Dicke der Cirkel. Spitzen un
gewis bleiben, ob der Abſtand der außerſten Theile ſeiner Cirkel,Spitzen genau der Lange der

Chorde ab, oder einer kange (ab,  aa bS) gleich ſeye.
J ab aa bolah 2a  be 2

ab  aa bö)Bezeichnet man nun die Dicke der Spitze eines Stangen-Cirkels mit dem Buchſtaben B, unk

ſttzt voraus, das. beyde Spitzen genau einerley Dicke haben, ſo iſt in dieſem Falle der Fehler,
den der Kunſtler bey Abnehmuug der Lauge einer Chorde von xinem Masſtab, blos allein wegen

der Dicke der Cirkel. Spitzen begeben kann, gleich D(B).
II. Jch begreife ferner unter den Fehlern der zweyten Claſſe, alle diejenigen, die von der

Ausdehnung und Zuſammenziehung der Theilungs. Werkzeuge, nach dem veranderlichen
Grad der Warme, Trockenheit und Feuchtigkeit der Luft abhangen. Es iſt eine durch die tagli.
che Erfahrung ſich beſtatigende Sache, daß eine jede Maſſe von Metall mit einer Eigenſchaft be—
gabet ſey, vermoge deren dieſelbe einem gewiſſen Grad von Pyrometriſcher Augdehnung oder Zu
ſammenzithung fahig iſt, nach dem zu- oder abnehmenden Grad der Warme in unſerer At,
mosphare. Nun iſt aber in unſerer Himmels. Gegend der kalteſte Augenblick des Tages bepm
Aufgang der Sonne, wenn.nemlich das Wetter einförmig iſt. Von dieſem Augenblick an, da
die Warme unſerer Atmesphare die geringſte iſt, fangt dieſelbe allmahlig mit dem Zunehmen der
Tages-Stunden zu wachſen, und wir haben an ſolchen Tagen den warmſten Augenblick zwiq
ſchen 2 und 3 Uhr zu erwarten: von dieſer Zeit an, nimmt die Warme mit dem Abnehmeu den

Tages-Stunden auf den Abend wieder nach und nach ab.Da nun die Maſſe, auf welcher der Masſtab abgetheilt iſt, nach welchem die Chorden aut

den Thtil.Kreys getragen werden, eine Maſſe von Metall iſt, ſo folgt aus dieſer Eigenſchaft
der Metalle, daß auch ſeinet Lange, und mit derſelben die Lange jeder Chorbe auf demſelben, nach

dleſem veranderlichen Grade der Warme zu- oder abnehmen muſſe.
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Außer dieſer Veranderung, welche die Lange des Masſtabs von der Veranderung der War.
me der Atmosphare leidet, kommt hier auch noch ein anderer Umſtand in Betracht, durch wel—
chen die Lange des Masſtabs leiden kann; nemlich der Einfluß, welchen die ihm von der Perſon
des Kunſtlers durch Ausdunſtung und Aushauchung mitgetheilte Warme auf ihn haben mag.
Dieſer Einfluß iſt wirklich betrachtlicher als man glauben ſollte. Denn es beſtatiget die Erfah—
rung, daß die Warme, welche einem verſchloſſenen Zimmer durch die Gegenwart von 3 oder 4.
Perſonen mitgetheilt worden, beynahe derjenigen gleich komme, welche durch die Sonne be—

wirkt wird.
Es beſtatiget ſich ferner durch die Erfahrung, daß die Beſtandtheile des Holzes ein ge—

wiſſes Hygrometriſches Beſtreben außern, nach dem Grade der Feuchtigkeit und Trockenheit
unſerer Atmosphare entweder in die Lange ſich zu ziehen, oder in die Kurze ſich zu begeben.

Nun aber zeigt ſich in unſerm Erd- Striche der Augenblick der großten Feuchtigkeit, eine
Stunde nach Sonnen-Aufgang, wenn nemlich das Wetter gleichformig iſt, und nimmt nach ti—
nem gewiſſen Verhaltnis mit dem zunehmenden Grade der Warme des Tages ab, und wir ha—
ben in Sommertagen, wenn nicht Local-Umſtande eine Abanderung machen, gemeiniglich zwi—
ſchen3 und 4 Uhr den trockenſten Augenblick; in Wintertagen aber zwiſchen 2 und 3 Uhr des

Tages.
Aus dieſen Erfahrungen laſſet ſich alſo auch ſchließen, daß die Stange eines Stangen—

Cirkels, deren Maſſe gemeiniglich Holz iſt, eben ſowohl dieſen Eigenſchaften ausgeſetzt ſey, und
alſo auch die Lange einer Chorde, nach welcher die Spitzen des Stangen- Cirkels bey einem ge-
wiſſen Grade der Feuchtigkeit und Warme der Atmosphare, geſtellt ſind, nach dem zu. oder ab
nehmenden Grade der Feuchtigkeit bey einerley Grad der Warme auch großer oder kleiner wer—

den muſſe.
a. Um aber zu zeigen, in wieferne aus dikſer Beſchaffenheit der Umſtanden, Fehler bey dem

TheilungsGeſchaffte eines Kreyſes entſtehen konnen, ſo nehme ich einmal an, der Masſtab, nach
welchem die Chorden auf den Theil-Kreys getragen werden, ſey zu einer Zeit von dem Kuuſtler
aufs ſorgfaltigſte verfertiget worden, da das Thermoineter auf n Graden uber dem Eis- Puncte
ſtunde: die Linie ab Fig. 5 ſey in dieſem Zuſtande die Lange einer Chorde, die bey dem Halb—
meſſer r einem Bogen c zugehoret. Die Maſſe des Masſtabs ſey A. und verandere ſich um w
Theile ihrer Lange, wenn der Stand des Thermometers um einen Grad ſteigt oder fallt; wiſt
immer kleiner ais 1. Nun fange der Kunſtler an, bey einer Temperatur von m Graden, wo
m S n iſt, und m n Sdh den Kreys auf ſeinem Quadranten abzutheilen, und nehme mit
dem Stangen- Cirkel die Lange der Chorde des Bogens c ab, um dieſelbe auf den TheilKreys

uberzutragen.
Ware nun m S n, alſo die Temperatur der Luft in dieſem Augenblick, gleich der Tempe—

ratur, unter welcher er den Masſtab abtheilte, ſo wurde das Maas dieſer Chorde in beyden
Fallen ein und eben daſſelbe ſeyn, wenn nicht die Lange des Masſtabes eine Veranderung erlit—
te, durch die Warme, welche demſelben von der Perſon des Kunſtlers durch die Ausdunſtung und

Uushauchung mitgetheilt wird. Durch dieſe Warme ſteige das Thermometer um p Grade: es
wurde alſo in dieſem Falle die Lange der Chorde ab um w (ab R P.) Theile großer als unter

der Temperatur n ſeyn.
B
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.Aber der Vorausſetzung gemas fangt der Kunſtler das Theilungs-Geſchaffte an, da die

Temperatur der Luft m Grade, alſo um d Grade großer als die Temperatur n iſt; es muß alſo
auch in diefem Falle die Lange der Chorde ab zunehmen um ab  (p  d) w.  d. bb.

b. Ware m gegen n negativ, alſo das Theilungs-Geſchaffte zu einer Zeit vorgenommen,
da die Temperatur der Luft m Grade unter dem Punct n war, ſo iſt m —nd; und

d' S ab h (Padh welcher Foll aber nicht wohl vorkommen wird.
Aus dieſem folgt, daß wenn die Maſſe des Limbi, auf welchem der Theil-Kreys gezdgen

iſt, eine ganzlich conſtante Maſſe ware, die gar keiner Ausdehnung und Zuſammenziehung durch
einen mehr oder mindern Grad der Warme fahig ware, der Kunſtler bey Aufzeichnung der Lange

dieſer Chorde auf den Theil, Kreys wirklich einen Fehler von der Große d bey dieſen Umſtanden
begehen konnte.

5. 5.
Jetzt iſt noch ubrig die Gattung derjenigen Fehler zu unterſuchen, die einem Runſtler bey

Eintheilung eines Kreys-Bogens, ohnerachtet alles von ihm angewandten Fleißes, zu begehen
moglich ſind, und die ihren Grund in den Eigenſchaften der Maſſe haben, auf welcher der Theil—

Kreys, der getheilt werden ſoll, eingezogen iſt.

J. Jch zahle vors erſte unter die Gattung dieſer Fehler, alle diejenigen Fehler, die von der
Ausdthnnng und Zuſammenziehung der Maſſe des Limbi nach dem verſchiedenen Grade der
Warme entſtehen, und berechne die Große derfelben folgendermaßen:

Es ſey die Maſſe des Limbi, B, die ſich um KTheile ihrer Lange andert, wenn ſich der
Stand des Thermometers um einen Grad andert; auch iſt jederzeit k  1.

Die Maſſe Ades Masſtabs, auf welchem die Chorden abgenommen werden, ſey conflans,
und ab in Fig. 6 ſtelle die Lange der Chorde eines Bogens d und ba die Lange einer Chorde ei—

nes Bogens u vor.
Die Chorde ah werde aus dem AnfangsPuncte a der Eintheilung des Limbi unter der Tem

peratur von e Graden nach dem Punct h auf den TheilKreys getragen: Nach Verlauf einer
Zeit t, in welcher der Thermometer um Grade geſtiegen, ninunt der Kunſtler die Chordet des
Bogens u von dem Masſtab ab, und durchſchneidet mit derſelben aus dem Punct b den Theil—
Kreys in d- es fragt ſich nunmehro, wie groß mochte bey dieſen Umiſtanden der Fehler ſeyn,
der von der Ausdehnung des Limbi vor dieſen Fall, entſtehet?

Es hangi einmal die Großt des Bogens V von der Lange der Chorde ab, und die Große
des Bogens u von der Lange der Chorde bad, folglich die Große des Bogens  u von der Sum
me der Langen der Chorden ab bd ab.

Nun wird aber die Chorde ab um den Theil bß langer, indem ſich die Maſſe B bey der
zunehmenben Warme von Graden um den Theil k. ab Xa verlangert. Wahrend daß alſo
der Kunſtler die Chorde bd aus dem Punci b nach al ubertragt, iſt der Punct b. in Nuckficht ge

gen den Punct a bey der Tenperatur von e Graden um bß weiter entfernt, als-unter der
Temperatur e; folglich iſt es eben ſo viel, als hatte der Kunſtler die Chorde bd aus dem Punct
Z nach g ubertragen, er fehlet alſo in dieſem Falle um den Theil bß der Chorde ab, folglich
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um einen Winkel S 206264 oder k

des Theil-Kreyſes gleich r iſt.
IJ. unter die Fehler der dritten Claſſe rechne ich ferner diejenigen, die von der Schnell-—

Kraft der Maſſe, aus welcher das Corpus des Quadranten, der abgetheilt werden ſoll, zuſam—
mengeſetzt iſt, herrudren. Gewohnlich beſtehet der Limbus eines Quadranten in ſeinem erſten
Zuſtande aus einem meßingnen geraden Linial, oder Schiene, deren Beſtandtheile durch die Ge—
walt des Hammers, oder der Walze in eine Lage gegen einander gebracht werden, daß das gan
ze Linial ſich in eine Richtung ziehet, die mit dem Krummungs. Bogen des Theil. Kreyſes, der
darauf gezogen werden ſoll, parrallel lauft. Mit dieſem Limbo werden andere meßingne gerade

Schienen untereinander und gegeneinander verbunden, ſo daß alles zuſammen ein Corpus aus—

macht, das man einen Quadrauten heißt.

Nun aber erweiſet ſich aus der Erfahrung, daß eine jede Maſſe Metall, deren Theile durch
den Hammer konnen getrieben werden, eine gewiſſe Kraft außere, aller Beugung zu widerſte—

hen, und wenn ſie wirklich durch eine außere Kraft gebogen worden, in ihre vorige Lage wieder
zuruckzukehren. Dieſe Kraft, welche man die Schnell-Kraſt nennt, iſt in Verhaltnis der Dich—
tigkeit und abſoluten Feſtigkeit des Metalles. Da nun das ganze Corpus des Quadranten aus
Meßing oder Kupfer, alſo aus einem Metalle beſtehet, das mit einem ziemlichen Grade von
Elaſticitat auch in ſeinem naturlichen Zuſtande begabet iſt; da ferner dieſes Corpus vor und bey
ſeiner Conſtruction durch die Gewalt des Hammers, der Walze, des Hobels und der Feile, noch
uber das zu einem ſehr anſehnlichen Grade der Dichtigkeit gebracht wird, ſo laſſet ſich ganz na—
turlich aus dem allen ſchließßen, daß ein Quadrant, der, aus dergleichen meßingnen Schienen zu—
ſammengeſetzt iſt, einen ſehr betrachtlichen Grad der Elaſticitat haben muſſe.

Ferner iſt es bey Verfertigung eines Quadranten ſo wohl als eines jeden andern Werk.
zeugs, mit welchem Winkel gemeſſen werden, das erſte Augenmerk eines Kunſtlers der ſich mit
Verfertigung dergleichen Werkzeuge abgibt, die Ebene deſſelben ſo viel moglich plan zu machen:
man hat auch wirklich mancherley Vortheile und Regeln, nach welchen dieſe Abſicht mit ziem—
licher Genauigkeit erreicht, und die Spannung der Theile des ganzen Corpus ins Gleichge—
wicht gebracht wird: alleine noch iſt es weit dahin, daß man dieſes allgemein vor eine jede Rich—
tung, in welcher daſſelbe gebracht wird, behaupten konnte. Die Richtung, nach welcher die
Kunſtler die Ebene eines Quadranten reguliren, iſt faſt durchgehends die horizontale Rich—
tung ſelbſt, oder wenigſtens eine andere, die von derſelben nicht viel abweicht. Wahrend die—
ſer Arbeit ruhet das ganze Corpus des Quabranten auf der Ebene eines genau applanirten Ti—
ſches oder Geſtelles. Jn dieſer Lage muſſen ſich zwar wohl die Beſtandtheile des ganzen Cor—.
pus durch die Kraft des Arms und der Hand des Kunſtlers nach einer Richtung beugen, die
ihm derſelbe geben will; allein in dem Augenblick, da das Corpus aus dieſer Lage gebracht,

und in ſeinem Schwerpunct oder andern Puncten nach einer Richtung aufgehangen wird, die mit
dem Horizont einen Winkel macht, ſind dieſe Theile ſich ſelbſten wieder uberlaſſen, und das
ganze Corpus wird ſich in eine Ebene ziehen, in welcher das Gleichgewicht, in Ruckſicht der
Spannung der Theile gegen einander in demſelben hergeſtellt iſt.

206264 Secunden, wenn der Halbmeſſer
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um aber zu zeigen, in wieferne aus dieſer Urſache Fehler jn Abſicht auf die wahre Große

auf die Ebene des Limbi aufgezeichneter Bogen entſtehen konnen, ſetze ich folgenden Fall.

Es ſey oncampo die Ebene eines Mauerquadrauten, der in den Puncten und y an
der Wand einer Mauer nach verticaler Richtung hangt.

on2dp ſey eine Vertical. Ebene durch die Ebene onmp, als einen Theil der Ebent
des Quadranten.

Es ſey ferner wups eine Ebene, nach welcher die Ebene des Quadranten bey ſeiner Ver—
fertigung regulirt, und in dieſer Ebene auf einem Geſtelle nach allen ſeinen Theilen flach auf
demſelben liegend, abgetheilt worden. a und b ſind zwey Theil-Puncte auf dem Theil-Kreyſe,
welche die Granzen eines Bogens k auf demſelben vorſtellen: es fragt ſich, in wieferne bey die—
ſer ſo genannten windſchiefen Ebene des Quadranten die Puncte a und b, wenn auch ihre Lage
auf dem Theil-Kreys ganzlich die wahre ware, demohngeachtet nicht die wahre Granzen des
Vertical-Winkels k vorſtellen konnen?

Ware die Ebene des Quadranten die nemliche geblieben, in dem Augenblick, da er in den
Puncten x und y aufgehangen ward, die er hatte, als er auf dem Geſtelle von der Hand des
Kunſtlers nach der Ebene puwsp regulirt wurde, ſo wurden alle Puncte deſſelben, o, n, c,
b, a, m., p auch in ein und eben derſelben Vertical-Ebene ozdp ſich befinden: allein ſo hat
ſich der Vorausſetzung gemas die Ebene puwsp ſeines erſten Zuſtandes aus irgend einem Grun—

de, der ſowohl in der Eigenſchaft der Materie des Quadranten, als auch in der Counſtruction,
deſſelben bey Verbindung der Streb-Schienen unter und gegen einander liegen mag, in die wind
ſchiefe Ebene oncbhampo gezogen: die Puncte o. n, m., p. deſſelben liegen noch in der—
Vertical. Ebene oz dp; aber die gebogene Ebene durch die Puncte n. c. b. a, in, macht mit
der Vertical. Ebene einen Winkel bmz; der Punct b ſteht unter dem Winkel. buG. »und der.—

Punct a unter dem Winkel anaæ von derſelben ab. Denkt man ſich durch dieſe Puncte a und b
zwey Ebenen tbSut und tacnt aus dem Durchſchnitts-Punct n der Ebene nobamn des.
Theils des Quadranten mit der Ebene odp. ſenkrecht auf die VerticalEbene oz dp, ſo
werden dieſe Ebenen dieſelbe in der Linie nſ und na ſchneiden, und Zna wird die wahre.
Große des Winkels kſſeyn. Auf der Ebene des Quadranten aber, iſt dieſer Winkel gleich bna,
und es iſt wirklich auch bna S Bna; aber bna iſt nicht das Maas des Winkels kuin der
Vertical. Ebene, welche doch bey dem Gebrauche des Mauerquadranten bey allen Beobachtun-
gen zum Grunde lieget. Ein Beobachter wird alſo jedesmal, wenn ihm bey einer Beobachtung
mit dieſem Quadranten der Jndex des Nouius oder Vernier auf dieſe Puncte a und b zu ſtehen
kommt, den gemeſſenen Bogen k noch um den kleinen Vogen aß ab verbeſſern muſſen, um
das Maas des Winkels k, welches derſelbe in der Vertical. Ebene hat, zu bekommen; im ent.
gegen geſetzten Falle aber, wenn er das Maas des Winkels baa vor das wahre Maas dieſes
Winkels k annehmen wollte, wurde er die Große des Winkels kain der Vertical,Ebene, um
einen Bogen aß ab S d ju klein bekommen. Die ganze Sache wird alſo darinnen beſtehen,
wenn man die Große des Fehlers, der aus dieſer windſchiefen Ebene des Quadranten in Abſicht
auf die wahre Große eines mit demſelben abgemeſſenen Winkels k entſtehet, unterſuchen will,

daß man die Große des Winkels berechnet, welche dieſer Winkel k in der Vertical-Ebene hatz
dieſe aber ergibt ſich aus folgenden Betrachtungen:
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Es iſt einmal aus dem, was bishet Feſagt worden, erſichtbar, daß der Punct t der Pol

des Kreyſes Bam ſeyn muſſe, weil die Ebenen tbönt und taunt ſenkrecht auf der Ebene
özdp ſtehen; er iſt alſo auch das Maas des Winkels Ptæ Bnæ. Nun iſt bt 90o
buß; at  902 Sana, und ba SK. Denmnach ſind in dem ſphariſchen Dreyeck bta alle
3 Seiten bekannt, folglich laßt ſich auch der Winkel bta daraus finden.

Es iſt nemlich Cös Bta Cos k Cot at. Cot bt;
Sin at. Sin bt.

Weil aber bt ca 907 bßh, und at 9o as iſt, ſo iſt auch
Cos Bn« Cosk iiang buß. tang ane.

Cos bnß. Cos! anæ.
Hleraus laßt ſich alſo vermittelſt der Sinustabellen, der Winkel Sno finden; dieſer ſey gleich

K; und hiermit wird d K— k.Es verſtehet ſich von ſelbſten, daß in ditſem angefuhrten Fall.der Winkel bmz niemalen
groß ſeyn werde, weil angenommen worden, der Kunſtler habe den moglichſten Fleiß und Vor
ſicht bey Verfertigung des Quadranten angewandt. Seine Große hangt alſo hlos von dem
Grabde deri Schüellkraft der Beſtanbtheile des Quadranten, und andern Kleinigkeiten ab, vor wel—

cherder Kunſtler bey Verbinvung der Streb Schienen unter und gegen einander, auch bey allem
angewandten Fleiße und Sorgfalt und geſchickter Einrichtung derſelben nicht ſtehen kann, daß
die Ebene des Quadranten in dem verticalen Hangen deſſelben, der Ebene nicht gleich bleibt,
die er ihm in horizontaler Lage auf dem Geſtelle, auf welchem er eingetheilt worden, gege
ben hat.

III. Auch die Dichtigkeit der Maſſe an und. vor ſich, aus welcher das Corpus des Qua
dranten zuſammengeſetzt iſt, hat einen Einfluß auf die Genauigkeit, mit welcher ein Kunſtler
einen Kreysbogen auf dem Limbo deſſelben abtheilen kann.

Es zeiget ſich durch die Erfahrung, daß eine meßingne Schiene mit einer andern, die ihr
an Maſſe, Dichtigkeit, und Maaſen gleich iſt, einen gleichen Grad der Schnellkraft außere.

:.a a. Es ſey. z. E. in Fig. 8, ohg das Corpus des Quadranten von Meßing, deſſen Dich—
tigkeit ich nach allen Seiten gleich groß annehme. ab ſey eine meßingne Schiene und de eine

andere, die mit ab gleich lang, breit und dick, und in dem Schwer. Punct ſdes Quadranten
mit derſelben rechtwinklicht verbunden iſt. Die Dichtigkeit der Schiene ab ſeh M; die Dichtig-
keit der Schiene de ſey N. Jſt nun M-N., ſo hat.das Corpus ogh ſowohl nach der Rich—
tung og als oh gleiche Spannung: iſt Me N, ſo ſucht ſich das Corgus ogh beyh, Z nie—
derwarts zu ſenken, und, eine Linie durch ad gehet zugleich auch durch die hochſten Puncte der
Ebene, in welcher die Puncte o, h. 8 liegen. Jſt M  V, ſo beſtrebt ſich der rimbus gdh in
den Puncten g, hniederwarts zu ſinken, und d iſt der hochſte Punct der krummen Ebene, in
welche der Limbus ſich dadurch begeben hat. Man erſiehet alſo hieraus, daß auch mit dem glei—
chen Grade der Dichtigkeit der Maſſe des Quadranten, der Grad der Genauigkeit bey Abthei—

lung deſſelben einigermaßen in Verhaltnis ſtehe; weil von demſelben die Ebene abhangt, in wel.
che ſich das Corpus des Quadranten in dieſer oder jenen Richtung gegen den Heorizont jieht.
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b. Außer dieſem kommt auch noch von einer andern Seite dies Verhaltnis der Dichtigkeit

der Maſſe deſſelben mit dem Grad der Genauigkeit bey Abtheilung deſſelben in Betracht.
Es iſt in lit. a die Dichtigkeit des Corpus ogh durch ſeine ganze Flache verbreitet gleich

groß angenommen worden: nun aber ſey der Limbus gdh aus einer Maſſe verfertiget, deren
Dichtigkeit in der Stelle g gleich VU]

Vo ſgcye.

q4 wAuch habe der Kunſtler ein ſo außerordentlich feines und geubtes Gefuhl, baß der Druck

ſeines Fingers auf den Kopf des Stangen-Cirkels bey Aufzeichnung der zwey End-Puncte einer
Chorde, oder uberhaupt bey Aufzeichnung eines jeden Puncts auf den Theil-Kreys gdh, jeder—
zeit gleich ſtark ſeh. Sind nun Z. p,. q Punkte auf dem Theil. Kreyſe, welche dieſer Kunſtler
auf denſelben gezeichnet hat, und iſt u. v, w die Tiefe derſelben, ſo muſſen auch u  v v
ſeyn, wenn VU V S WV iſt.

JJſt aber VU S V., ſo iſtu LSvz iſt WS U, ſo iſt u 4 w;z und wenn V—Z W iſt, ſo
iſt auch v Zu, das iſt, die Tieffen der Theil-Puncte auf dem Limbo ſtehen in Verhaltnis des
Dichtigkeit deſſelben.

IJn wieferne aber aus dieſer ungleichen Dichtigkeit des Limbi Fehler in Abſicht auf die Lage
ber TheilPuncte bey Aufzeichnung derſelben entſtehen konnen, iſt aus dem zu erſehen, was ich
in J. 3. IV. hievon geſagt habe.

S. 6.
So ware benn nun das erſte Hauptſtuck bey Unterſuchung der Genauigkeit, mit welcher

ein Kreys auf der Ebene des Limbi eines Quadranten abgetheilt werden kann, abgehandelt, da
ich bereits von J. 3 bis g. 6 die Gattungen der Fehler, die bey dem Theilungs-Geſchaffte un—
vermeidlich ſind, entwickelt, und die Große jedes derſelben in Statu ahſoluto aufgeſucht habe.
Jch werde alſo nunmehro die Folgen unterſuchen konnen, welche dieſe verſchiedene Gattungen
der Fehler in Verbindung mit einander auf die Lage der auf dem Theil. Kreys aufgezeichneten
Theilungs-Puncte haben mogen.

Die verſchiedene Arten der Aufzeichnung eines Bogens durch Theil- Puncte in den Theil.
Kreys, nothigen mich, dieſe Unterſuchung uber die Folgen der bey dem Theilungs,Geſchaffte
unvermeidlichen Fehler, in zwey Claſſen abzutheilen. Jch werde nemlich

Erſtens unterſuchen die Folgen dieſer Fehler in Ruckſicht auf die wahre Große eines auf
den Theil-Kreys aufgezeichneten Bogens, vor den Fall, wenn dieſer Bogen megdiate vermittelſt
ſeiner Chorde auf den Theil-Kreys aufgezeichnet wird; und

Zweytens die nemliche Unterſuchung anſtellen, vor den Fall, da die Große eiües Bogens
imediate durch Biſection aus einem bereits auf dem Theil-Kreys aufgezeichneten Bogen, auf
demſelben bemerkt wird.

Jch fange demnach bey erſterer Theilungs-Methode an, und unterſuche die Genauigkeit,
mit welcher der Kunſtler in Fig. 9 den Bogen oabed auf dem Theil-Kreys vermittelſt der
Chorden oa, ab, be, cd aufzeichnen kann; und beztichne in dieſer Abſicht, einmal



er bey dem Theilungs, Geſchaffte unvermeidlichen Fehler. 13
dt mit dem Buchſta- und den ihr zukom und den Bogen oabed

ben menden Bogen mit mit dem Buchſtaben P
dem Buchſtaben

a A

b B
c C
d D

e ferner, den Theil, auf welchen der Kunſtler gewis iſt, auf dem Theil. Kreyſe
in Anſehung mit dem in Anſehung der mit den

der Lange der Ausdruck. wahren Große Ausdruck.

Chorde des Bogens
a da A dAb db B dBc de C dcd dd D dDJ 4djedesmaligen Werth von dh wird alſo die Genauigkeit beurtheilt werden muſ—

iſtler bey Aufzeichnung dieſes Bogens vermittelſt der Chorden a, b, c, d erreicht.

e genau im Verhaltnis der Werthe von dA, dB, de, dD, und dieſs hangen
e der Theile da, db. de, dðb, dr ab.
erhaltnis dieſer Theile aber aufzuſuchen, ſcheint mir der kurzeſte Weg zu ſeyn,

zu conſtruüiren, nach welchem ſich dieſe Verhaltnis der Theile da, db, de. dd,
dD, df unter einander auf einmal uberſehen ließe. Jn dieſer Abſicht lege ich

Gleichung zum Grunde, nach welcher iſt

in P S Sin (A4B) Cos (CA D)  Cos (AB) SinCCæDJ.
ſe Gleichung differenzirt, fo wird
(aAæα) (Cos(cD) Cos(A  hE)-Sin(CD) SinCA-HB- (an ax) (ac haD)ſo a hsnC. 1

tacD (CosA B) Cos (CBy-Sin(AHB) Sin (CrD)) acaD) (duA) Cos(C D)Sin(AEB)

dB dCαα) CoABCAD) (dAB) cADnAνBAC D); und
S 1 cdA dB) (de4dD). tangs (A4RA4CAD)

da  d pd
r nehme die Bogen dA, dB. dC. dD ſo klein an, baß ſie wirklich kleiner als
ud, der ſich noch angeben laßt; ſo nahert ſich das Verhaltuus ir

da db æd4C dD,
Verhaltnis der Differentialen der Bogen A. B. C, D, D; und es wird in dem
a dieſes Verhaltnis verſchwinden will, das Differential des Bogens J gleich ſeyn
er Differentiale der Bogen A. B. C, D; oder ſeyn d  dadb dC dD.
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Nun ware alſo ein Ausdruck vor das Differenzial des Bogens Proder vor dE gefunden:

es wird alſo.nur darauf ankommen, auch die Werthe ber Differenziale der Bagen A, B, C. D
aufzuſuchen, und dieſelben in den Ausdruck vor dk zu ſubſtituiren ſo wird darus Asd ck

J u ein u rukonnen hergeleitet werden, aus welchem man die Verhaltniſſe der Differenziale der Bogen und
ihrer Chorden-Differenziale, auf einmal uberſehen kann.

No. 1. Wußte man demnach das Verhaltnis Z welches eine Chorde x zu ihrem Bogendx

Xbey einem gewiſſen Halbmeſſer rihat, ſo ware die Abſicht auf einmal hiebey erreicht.
Dieſes Verhaltnis aber ergibt ſich aus der Gleichung vor den Bogen, nach welcher

xS2 r Sin? X, und hieraus iſt,
dr r Cos? X 22de Sin? X; und
dx dx.
dt dx 2 dr Sin X

r Cos? XR.Werden in dieſen Differenzial-Ausdruck nach und nach ſtatt des Buchſtabens X d
J

leBuchſtaben A. B, C, D, und ſtatt dx die Differenziale da, db, dc, dd ſubſtituirt, ſo wird
hieraus

da S da 2 dr Sin? An. dz db æ dr Sin? B
r Cos A r Cos Bac S de 2dr Sin c dD dd 2 dr Sini D
r Cos  C. r Cos J D.folglich:dr da- 2dr Sin? A 4 db 2drſSintb 4. de 2drſSinCadd d C 1rh

os, A. r Cos? r Cos C. r Cos? D.NVYach diefem Ausdruck berechne ich nun in der Folge die Genauigkeit, mit welcher ein Kunſt-
ler die Große eines Bogens vermittelſt der Chorden anderer Bogen auf den Theil. Kreys tra

gen kann.
Jch gebe zu dem Ende den in demſelben vorkommenden Differenzal-Ausdrucken da, db,

de, dd, dr endliche Werthe, und finde auf dieſe Weiſe auch einen endlichen Werth von dk

Dieſer Werth von dk zeigt mir in jedem Falle die Große eines Bogens an, auf welcheti
der Kunſtler bey Aufteichnung eines Bogens durch ſeine, oder durch die Chorden mehrerer Bo-
gen, in Ruckſicht ſeiner wahren Große gewis bleibt: und nach der jedesmaligen Große dieſes
Bogens, beurtheile ich die Genauigkeit, die der Kunſtler bey Aufzeichnung dieſes Bogens er—
langt, indem ich ſage, der Kunſtler mißt in dieſem Fall den Bogen P bis auf einen Winkel dk
genau.

Alles wird hiebey einzig und ällein darauf ankommen, in dieſen Ausdruck  den jedesmali.
gen Werth von da, db, de, dd, dr zu ſetzen: dieſe Werthe aber in jedem Fall angeben zu kon
nen, leite ich folgende Betrachtungen ein:

Wenn man das Verfahren des Kunſtlers bey Aufzeichnung der Cardinal-Puncte auf ben
Theil. Kreys eines Quadranten nach 5. 1 und 5. 2 aufmerkſam betrachtet, und ſich erinnert
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deſſen, was von ſ. 3 bis h. 6 uber die Gattung der bey dem Theilungs. Geſchaffte unvermeid—
Uichen Fehler geſagt werden, ſo wird man ſich uberzeugen, daß die jedesmaligen Werthe von da,
db, de, dod in Verhaltnis ſtehen muſſen

Erſtens mit der Genauigkeit, mit welcher der Kunſtler, von der wahren Lange jeder Chor—
de auf ſeinem Masſtab, uberzeugt iſt:

Zweytens, mit der Genauigkeit, mit welcher der Kunſtler, dieſe Lange der Chorde auf
dem Masſtab, mit dem Stangen-Cirkel von demſelben abnehmen kann:

Drittens, mit der Genauigkeit, mit welcher der Kuuſtler, dieſe von dem Masſtab abge—
nommene Chorde, in Ruckſicht der Ausdehnung und Zuſammenziehung der Maſſe des Masſtabs
und des Quadranten, auf den Theil-Kreps ubertragen kann. Es hangt ferner ab

Erſtere Genauigkeit, von dem Theil da, db. dc, dd', auf welchen der Kunſtler beh
Abtheilung des Chorden Masſtkbes und der Nonius.Abtheilung deſſelben, in Anſehung der wah

ren Lange jeder Chorde a, b, c, d gewis bleibt:
Die zweyte hangt ab, von dem Cheil d'a, d'b, d'c, d'd, auf welchen der Kunſtler

bey Abmeſſung der Lange der Chorden a, b, c, d auf dem Masſtab, in Ruckſicht der Scharft

ſeines Geſichts und der Dicke der Cirkel. Splitzen, gewis iſt: und die
Dritte hangt ab, von der Zuverlaßigkeit, mit welcher der Kunſiler von dem Grade der.

Ausdehnung der Maſſe ſeines Masſtabs und der, Maſſe ſeines Quadranten, den er abtheilen ſoll,
und von dem unveranderlichen Grade der Warme wahrend des Theilungs-Geſchafftes, uber—
zeugt iſt. Den Theil, auf welchen der Runſtler in Ruckſicht der wahren Lange einer Chorde, a,
b, c, d in Anſehung dieſer letztern Urſachen, gewis iſt, bezeichne mit d“a, d“b, d“c, d“d.

So ware demnach aligemein da d'a 4. d'a 4 d“ï.
db S db  d'b  d“'b.
dc  d'ec  dc  d“e.
dd dd  d'd  d“b.Diefe Werthe ſollen nunmehro, im folgenden ſ. aufgeſucht werden.

1. 7.J. Da ich in dem vorhergehenden h. den Werth ven da da'  da 4 da“ angenom

men habe, ſo wird es nunmehro darauf ankommen, die Werthe jedes einzelnen Ansdrucks da,
da“, da““ aufzuſuchen. Jch fange in dieſer Abſicht ſogleich mit Entwickelung des Werthes von
da“ an, und bemerke hieruber folgendes:

Es zeiget der Ausdruck d“a, d“b, d“e, d“d den Theil einer Chorde a. b, c. d an, auf
welchen der Kunſtler in Anſchung der Lange derſelben gewis iſt, in Ruckficht des verſchiedenen
Grades.der Ausdehnung der Maſſe des Masſtabs und Quadranten, wenn er dieſelbe nicht un—
ter einem und ebendemſelben Grad der Warme auf den Theil-Kreys aufzeichnet.

Es hangt alſo der Werth von d“n einnalab, von der mehr oder mindern Verſchieden—
helt der Ausdehnung und Zuſammenziehung der Maſſe des Chorden Masſtabs und des Qua
dranten, der abgetheilt werden ſoll, und von dem verſchiedenen Grad der Warme, bey wel—
cher jede dieſer Chorden auf den Theil-Kreys getragen wird; und zweytens hangt auch der Werth

C—
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den auf den Theil-Kreys aufzutragen pflegen.

Jch rechne unter dieſe Methoden vors erſte, jenen Fall, da der Kunſtl
c, d in dem Augenbliek, da er jede derſelben von dem Masſtab abnimm
den Thtil-Kreys ubertragt; und zweytens, da der Kunftler die Langen die
mit einemmal von dem Masfſtab abnimmt, und dieſelbe nach und nach

aufzeichnet.

veon d“n ab, von den verſchiedenen Theilungs-Methoden, nach welchen di

Von dieſen zweyen Fallen, wahle den erſtern, und unterſuche
von d“a, d“b, d“c, d“d, vor den Fall, da der Kunſtler abnimmt

unter der Tem- von dem Masſtab und dieſelbe ubertrag

peratur die Chorde den Theil, Kreys, ber
Grad der Warm

J *4 As'“
4 As *4Ae  As“

*4 As  a 4Ae Ar“ A
*4 Ae  As  As

oQ q q

4Ar As Aat
Es ſtelle zu dem Ende vor:

einen Chorden
Masſtab von ei—

ner Maſſe

die Ausdehnung derlſey Theile ſeiner

Maſſe dieſes Mas— kange
ſtabs

Fig. 9 M M W

Fig. 10 N N k

und wer e getrage bey der Temperatur
auf die die Linie als die Lange des Bo—

Maſſe der Chorde gens
auf der
Maſſe

und es verlangt
die Lange um den

der Chorde Theil

M o a a AN o a a AZ 2 2222 2 3 3 28 n  c ce D OD  co to cho

⁊z2 2 2  2 A2

Aa o

aan
b

b b

c7
cc

da
d d
au
aa
bß
bbi
ey

2

cc

 oq ſÊç q7 e
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auf der die Lange um den wenn die Warme
Maſſe der Chorde. Theil. zunimmt um

Ac 4 All  Ai

dAt ar

//it

A e 4 Ze“ 4 Ae“. 4 aAe“.,

ie Ausdehnung der Maſſe des Masſtabs Nganzlich conform mit der Maſſe
die Puncte a, b, c,. d die Granzen vor die Bogen, A. ANB., AfBAE,
if dem TheilKreyſe bey der Temperatur ſo folgt hieraus weiters,
ichnen werde, auf den Theil-Kreys, Fig. 11. wenn er ſich zu Abmeſſung
es Masſtabs von
den Punct als die Granze des wunter der Temperatur

A 1 QAa.AArs  Ac  Ar.A4 7 BArsrc  O  Aer“  Ae“.
Ars tcB C D OAe“ A.“ A.“
ß C D. Ac“ A.“ A.“ 7 Ae“.

au W. Aas a. ſdd  k(ae ae atrο IJ aννν“)
b w(at ar) (ab) ſee k(ortas tar) aibæœ)
cy  wlas tas  gae) (abæe) ſbbæ kGt poe) (aæb)

Ú(abend) ſaa k. As. a.

den Jgl ich

cel ne

und die Chorde
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Folglich iſt auch

k)

c/5W (v—k) (As  Ar T) (apbe) de“
z“d“ D (v—k) (A. A.“ ac— A.“) (a bres d). dd“

Jn dieſem Falle wurde alſo der Kunſtler in Anſehung der wahren Lange der Chorden a, b,
e; d auf dem Theil.Kreyſe nur bis auf die Theile d“a, d“b, d'“'e, d'““d gewis ſeyn, wenn
ich annehme, daß die Eintheilung auf dem Chorden. Masſtab ohne allen Fehler ware; er fer—
ner die Lange jeder Chorde ganzlich genauivon demſelben abnehmen, aber dieſelbe nicht unter
einerley. Temperatur auf den Theil-Kreys tragen konnte. Jn wieferne dieſe letzte Verausſetzung
liey Eintheilung eines Quadrauten ſtatt finden moge, werde ich in. der Folge unterſuchen.

II. Noch iſt der zweyte Fall ubrig, nach welchem der Kunſtler zwar unter einerley Tem—
neratur die Chorden von dem Masſtab abnimmt, dieſelbe aber nicht unter ein und ebendemſel
ken. Grad der Warme auf den Theil, Kreys auftragen kann.

Jch lege beny. Unterſuchuug der Werthe von da, d“b, d“e, d'“d vor dieſem Fall, die
12te Figur zum Grunde,; und ſetze, es waren in derſelben die Puncte a, b, c, d, die Granzen

der Bogen A. A B. ABAC. ABACD in dem Fall, da es dem Kunſtler mog-
lich geweſen ware, die Chorden a, b, c, d, unter ein und ebenderſelbin Temperatur? auf den

Theil-Kreys zu tragen, unter welcher er die Lange derſelben auf dem Chorden-Masſtab mit.

 er V— OAe. a. d a“

br g (v—k) (or Aae) (a  b) db“
llunnl

luuuut

dem Stangen—. Cirkel abgenommen hat: es komme ferner wegen der Ausdehnung der Maſſe des
J

NQuadranten der

Punct in die bey der Temperatur. ſtatt deſſen aber ſetzt ihn der der aufgezeichnete Punct

Lagte Kunſtler, indem er die Chorde ſteht alſo ab von ſei—
auftragt, ſo wie ſie unter der nem wahren Ortt, um
Temperatur gemeſſen worden, den Theil.

in die Lage

A A. a a

bb aa.
J cc aa.*A  Ar“ dd aa.
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Nun iſt ferner
a k. At. a. bb!  k. (os 4A.“) (a  b).aa! m K (Ae' Ar“) a. 1
aa“ k. (A.' 4 A.“44.“) a. 5

1cc“  K. A 4 Ar“  At) (a  b c).

folglich iſt
aa“  k. (Ar A α“ bAa do“ k. (Ac 4. At AſeA) ſapbeâ)

aa S K. A. a da“bb' aa' bg k. (Ar Axr'“) b. db“ec“ aa“ c“y S k. (ae 4 Aa“ 4o. (b 4 cy de“dod“ aa“ æ d'd“ S k. (o. Ael“ Ae“  A (b e4 d) S dd“
Auf einen Theil von dieſer Große, wurde alſo der Kunſtler, in Anſehung der Lange der

Chorden 2, b. c. d. auf dem Theil-Kreyſe gewis ſeyn, in dem Fall, da er unter der Tempera—
tur“* die Chorden a, b. c, d von dem Masſtab abgenommen, und

die Chorde auf den Theil-Kreys getragen hatte in dem

Augenblick, da der Grad der Warme war
9

a —Oeb 4 —Q Ax“ Jc *i 4 As! 4 Au  Ar
ch 4 Ae“ As“ 5 A,“ 4 A

Ehe ich in dieſen Unterſuchungen weiter gehe, werde ich noch einiges zu ſagen haben, uber
das Verfahren, welches der Runſtler beobachtet bey Aufſuchung des Werthes von wund k.,
oder bey Beſtimmung der Große der Ausdehnung und Zuſammenziehung der Maſſe des
Chorden-Masſtabs, und der Maſſe des Quadranten, der nach demſelben getheilt wird, bey
einerley Grad der Warme. Jch fuhre in dieſer Abſicht folgendes Verfahren an, nach welchem
ein Kunſtler die Ausdehnung einer Maſſe, vermittelſt der Warme des Waſſers, oder auch ver—
mittelſt der Warme der Sonnen- Stralen zu beſtimmen. ſucht:. im erſtern Fall verfahret, der

Kunſtler folgendermaßen:.
Er nimmt ein Stuck M von, der Maſſe, aus welcher der Chorden  Masſtab verfertiget

werden ſoll, und ein Stuck N von der Maſſe, aus welcher der Quadrant zuſammengeſetzt wird;

hangt beyde in ein Gefas mit Waſſer, deſſen. Temperatur er genau bemerket:. mißt die Lange
heyder Stucke M und Ngenau, und gibt ſodann dem Waſſer im Gefaße einen gewiſſen Grad
der Warme. Bey dieſem Grad der Warme aber werden die Feuer-Theilchen in der Maſſe M
ſo wohl als in der Maſſe N dieſelbe in einen großern Raum ausdehnen, welchen er nuumehro—

meſſen, und mit dem Raume, den ſie zuvor in ihrem naturlichen Zuſtande einnahmen, verglei—
chen, und hieraus die Große der Ausdehnung jeder derſelben, bey dem Zunehmen: der Warme.

von einem Grad beſtimmen kann, wie folgt:
Jch ſetze hiebey voraus die Ausdehnung der Maſſe M und N ſen wahrend des eben ange

zeigten Verſuches durch ihre ganze Lange gleichſormig, und dem Steigen und Fallen des Ther

og aojuoao
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mometers proportional, auch abſirahire von allem Einfluß, welchen die Ausbehnung ber Maſ—

ſen wahrens des Verſuches durch Mittheilung eines gewiſſen Grades der Warme in einander
haben mochten: auch ſetze die Ausdehnung der Maſſen in Breite und Tiefe gleich Null.

Nun fey
der Maſſe! Lange lbey der Temperatur des Waſſers in ſeinem naturlichen Zuſtande

Mlti ivlhal 1iund werde befunden
bey dem die Lange! gleich der Baromeider Thermo, das Waſſer hatte beym und beym Eude
Verſuch der Maſſe ter ſtund auf meter auf Anfang des Verſuchs des Veiſuchs die

Grade Grade die Temperatur Temperatur

Erſten M t 4x m n i hErſten N dey m n i HZweyten An tx“ m  a. n i h  Akh.Zweyten N dy m  a n i h Alk.Dritte Mautx“ m e— aA. n i nh Akh.Dritte Naudy“ mea. a i h Ak.Es iſt alſs nach
dem Ver die Aus- gleich Theile

ſuch dehnung ihrer kauge —7 x 170 x
ztt 4 12 vV.ver Maſſe Khei (hrah)-i (h-ah)y-i

t x
Erſten M t (hei)

1. y
N

d(hi-i)

1. y!
N

(A-)
1. x“M (ch-Ab)-int

t4

J. Y

 icha
Der zweyte Fall laßt ſich leicht aus dem erſtern herleiten,

und

rr

I. X  r— Y y“ WRzu it 15 6k—.Zweyten M cax t (nri (hak)-i A)

Dritten

N
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ſ. 8.
Nach Entwicklung der Werthe von dn“ kommt nunmehro der Reihe nach die unterfuchung

uber die Werthe von d'a, d'b, d'e, d'd.
Ein jeder dieſer Ausdrucke ſtellet den Theil einer Chorde, a, b, c, d vor, auf welchen

ver Kunſtler in Anſehung der wahren Lange derſelben, in Ruckſicht der Scharfe ſeines Geſichts

und der Dicke der Cirkel-Spitzen, gewis iſt, wenn er die Lange jeder dieſer Chorden von dem

Chorden-Masſtab abnimmt.

Um die Werthe von dn“ einer Chorde n ausfindig zu machen, ſthe ich mich genothiget,
das Verfahren eines Kunſtlers bey Abmeſſung einer Chorde anf dem Chorden-Masſtab, ſyſtr—

matiſch durchzugehen.
„Es ſchiebet nemlich der Kunſtler, wenn er die Lange einer Chorde n auf dem Masſtab

Zabnehmen will, einmal die Nonius, Abtheilung an der Flache des Masſtabes ſo lange hin und
„wieder, bis der Jndex der Nonius, Abtheilung genau von dem Anfangs-Puncte der Einthei—
„lung auf dem Liniale, um die Lange der Chorde n abſtehet, und in dieſem Fall ein Theilſtrich
„x auf der Nonius Abtheilung genau einen Theilſtrich y auf dem Chorden-Linial ſchneidet.“

„Jſt nun dieſes mit moglichſter Genauigkeit vollbracht, fo ſetzet der Kunſtler die eine Spi
atze ſeines Stangen« Cirkels in den Anfangs-Punct der Eintheilung auf dem Liniale, uud den
vandern in den Anfangs-Punct der Nonius-UAbtheilung, mißt alſo auf dieſe Art, die Lange
„der Chorde n nach Theilen des zum Grunde liegenden Halbmeſſers.“

a. Aus dieſem angezeigten Verfahren aber, wird man erſehen, daß der HFunſtler einmal
gewis bleibe in Anſehung des wahren Etandes des Theil-Strichs x. auf dem Theil-Strich y,
auf welchen er ſtehen muß, wenn der Jndex der NoniusAbtheilung genau n Theile des Mas—
ſtabs von dem Punct o der Eintheilung des Linials abſtehen ſoll, bis auf den Theil a nach 5.
3. III. oder wenn er ſich eines Vergroßernngs-Glaſes bedienet, das ihm jeden Gegenſtand

j mal großer darſtellet, bis auf die Dimenſion Sz al.0

J

b. Es iſt zweytens der Kunſtler nach ſ. 3. J. und S. 4. J. in Anſehnng des wahren Ab—
ſtandes des Indicis der Nonius-Abtheilung von dem Punete o des Linials, gewis bis auf den

Theil 8 a in Ruckſicht der Scharfe ſeines Geſichts, und der Dicke der Cirkel-Spitzen:
folglich iſt der Kunſtler in Anſehung der wahren Lange jeder Chorde gewis bis auß den Theil

Pa ν pa  u ν„  2 (b α). Es iſt demnach d'a m d'h
le, d'd m 2 (6472 ytang q).

ſ. 9.
Roch iſt abrig auch bie Werthe von d'a, dih; die, Jh aufzuſuchen. Jch tabe nemlich

in J.6 den Theil, auf welchen der Kunſtler in Anſehung der wahren Lange einer Chorde n, ſo
wie dieſelbe auf den Masſtab aufgezeichnet iſt, gewis iſt, mit dn bezeichnet. Es iſt alſo aus
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dieſem leicht zu urtheilen, daß der Werth von din abhangen muſſe von der Genauigkeit, mit
welcher ein Kunſtler die Abtheilung auf den Chorden. Masſtab, und auf die Nonius. Abthei—
lung aufgzeichnen kann. Jch werde alſo nunmehro, da ich die Werthe von da, d'h, dic, äd
aufſuchen will, zuerſt die Genauigkeit anzugehen ſuchen, mit welcher ein Kunſtler die Lage der
Puncte oder Theil-Striche ſowohl auf dem Chorden-Masſtab als Nonius-Abthellung be
ſtimmen kann, und aus der Vergleichung bey der mit einander den jedesmaligen Werth von
da, d'b, d'c, d'd ſelbſten herleiten. Jn dieſer Abſicht nun bedinge folgendes.

Es ſey in Fig. 13 die Linie oa eine außerſt feine Linie, welche auf die Ebene eines Linials
von der Maſſe M, deſſen Ausdehnung v Cheile ſeiner Lange iſt, wenn die Warme um einen
Grad zunimmt, gezogen iſt. Die Lange diefer Linie mißt E dandubliche Schuhe, und der Kunſt.

ler will dieſelbe in 2. u gleiche Theile abtheilen.

Jno ſey der Anfangs-Punct der Eintheilung, aind von dieſem aus und dem Punrt a
biſectirt der Kunſtler die Lange on in dem Punct b. Der Punct b theilet alſo den ganzen Mas
ſtab in zwey gleiche Theile, und ich betrachte denſelben bey allen folgenden Unterſuchungen gleich
ſam als einen Regulatdr, von welchem aus ich alle andere Puncte ordne; auch heiße den Theil
bo, der auf der linken Seite deſſelben liegt, die linke Halbſcheib, und den Thril ba, der rechts
dieſes Puncts fallt, die rechte Halbſcheid des Masſtabs, amd bejzeichne erſtere mit dem Zeichen
IJ, letztere aber mit dem Zeichen B.

Jch ſetze ferner, der Kunſtler

biſectire

1 in Udi Weit dem P nci dim Punctſ die Weite

eoeblelhhh—oc 1 d 1 1od214bis er endlich auf einen Punct kommt, der ſowohl von dem Punct o als dem Punct a um den

Theil  abſichet.
2u

Nach dieſem Verfahren theile ich nun auch die Punete, die auf dieſe Weifie auf dem Mus—
ſtab entſtehen, wenn die Biſection ſo lange fortgeſetzt wird, bis der Kunſtler auf Puncte kommt,

deren Abſtand von einander durchgehends gleich iſt, in verſchiedene Claſſen nach ihren Ent.J

2

ſtehungs, Ordnungen ein, und zahle unter die Fundamental Ordnung oder die Haupt-Bi
ſectionsOrdnung
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in U 2

in H
den Punctden Punet Erſte

k

Dete
1

1

Zu Erſte uZu Zweyte Zu
Ju Dritte Jr1 mte m1

c h
d Zweyte i
e Drittef Pier

n dieſem letztern allgemeinen Ausdruck in den Buchſtaben m alle ganze

s, bis auf eine Zahl, die gleich einer Zahl logo iſt, ſo bekommt man

log 2

re
2

e Puncte und in H die Puncte.

u. Ju. Zu. Zu. ig u.u. zau. zu. Ju. r u.u. zis u. zai u. z u. 2 u.gs-Geſchaffte theilet der Kunſtler weiters jede Fundamental, Ordnung
1

2

hrere Theile, und zwar gemeiniglich in der Halbſcheid Hvon der rechten

ber Halbſcheid H von der linken gegen die rechte, bis er jedesmal auf
einem Theil von denen Theilen, in welche er den Masſtab abtheilen

ch dieſe Biſection, neuerdings Puncte auf dem Masſtab, welche ich
d heiße, und die Facher, welche dieſelbe auf dem Masſtab begranzen,

2ten Rang.
vom Aten Grad, die in jede Ordnung vom erſten Rang in jeder

ss fallen, zu finden, habe ich folgenden Ausdruck conſtruirt:

ſowohl in 5 als ñ. die ich Puncte vom erſten Grad heiße; nem
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2in u. in H.n a An— 1 ni2  1) u. ((2 1) 2 42 1)] u.ÚA—A——a—1 nt a—un nl.2 2 2 2Will man nach dieſem Ausdruck die Puncte vom 2ten Grad finden, die in jede Halbſcheid

des Masſtabs hinein fallen, ſo verfahrt man folgendermaßen:
Man ſetzet in demſelben in den Buchſtaben a, nach und nach alle ganze Zahlen von der

Zahl 1 bis auf eine Zahl, die gleich iſt a 2. und ſtellet, wenn man annimmt, es ſey

a gleich in den Buchſtaben n alle mogliche ganze ſo bekommt man die Puncte vom 2ten
Zahlen, die zwiſchen die Zahl 1 und die Grad, die gehoren in die Fundamental

Zahl m fallen, Ordnung.

1 m 1. Erſte.2 m 2. Zweyte.3 m 3. Dritte.m 1 m (m 1). (m 2)te2

m 1 (m)te.Das Zeichen bedeuttt, daß in die mte Fundamental-Ordnung kein Punct vom 2ten
Grad hinein fallen konnt.

Durch dieſe Puncte vom 2ten Grad, entſtehen ferner
in der Fundamental-Ordnung' Ordnungen vom 2ten Rang.

Erſten. m 1.Zweyten. m 2.Dritten. m 3.Vierten. m 4.(m 1Jten. m (m— 1).
Dieſe Ordnungen vom 2ten Rang, werden nun feruer abgetheilt, durch Pnncte vom

dritten Grad.
Um dieſe Puncte vom dritten Grad, die in die Erſte Fundamental-Ordnung hinein geho—

ren, und in jede Ordnung vom 2ten Rang fallen, zu finden, dienet folgender Ausdruck:

in u. inb ntin n b b—1 n*r nte 22fr)o ((2*2 1).2 2— n)a.b n 1. b n  1.2 22 s 252
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Es zeiget in dieſem Ausdruck der Buchſtabe b, die Ordnung dom 2ten Rang an, und

man kann in denſelben alle ganze Zahlen ſtellen, die zwiſchen die Zahl 1 und eine Zahl fallen,
die gleich m 1; und wenn man in demſelben Ausdruck ſetzt, es ſey

b gleich und vor n alle ganze Zahlen von der ſo bekommt man alle Puncte vom zten
Zahl m bis auf eine Zahl Grad, die fallen in die Ordnung vom

2ten Rang.

J in 2. Erſte

2 in 3. Zweyte

3 in 4— Dritte.

in 2. mi (m 1)J. (m 2dte.
in 1. m 1dte.

Durch dieſe Puncte wird nun auf jeder Halfte des Masſtabs, jede Ordnung vom 2ten
Grad in gewiſſe Facher, oder Ordnungen vom zten Range abgetheilt; und es gehoren in der

Erſten Fundamental-Ordnung, in die
Ordnung vom 2ten Rang. Ordnungen vom dritten Rang.

Erſte. m 2.
Zweyte. m 3.
Dritte. im 4.

(m 2dte. m (n 1).
Dieſe Ordnungen vom dritten Rang, werden nun neuerdings biſectirt durch Puncte vom

Aten Grad, und es entſtehen hieraus in jeder Fundamental-Ordnung, in jeder Ordnung vom

dritten Rang, Ordnungen vom vierten Rang.
Puncte abgetheilt, und ſo entſtehen Ordnungen vom

Dieſe Ordnungen werden abermals durch
funften Rang, und ſo weiter, bis endlich

nach der Ordnung vom (im 1)ten Rang, der ganze Masſtab in lauter gleiche Theile abge.
theilet iſt.

Vor jede dieſer Ordnungen konnte nun ein Ausdruck conſtruirt werden, nach welchem man
die Puncte finden konnte, welche in jede derſelben hin
angeſetzten, wenn dieſelbe aufgeloſt werden, deutlich,

ein gehoren; ja man ſiehet aus den bisher
daß, da die Coefficienten derſelben, nach

einem Geſetze fortgehen, ſich endlich ein allgemeiner Ausdruck mußte conſtruiren laſſen, nach wel—

chem man alle und jede Puncte, welche nur immer auf den Masſtab fallen, finden konnte. Al—
lein ein ſolcher Ausdruck wurde in der That ein wirklich unbrauchbarer Ausdruck auf dem Papiere

bleiben, da man ſich bey dem Gebrauche deſſelben ſo vielem Jrrthum im Caltul ausſetzen muß—

te, daß es wirklich weit vortheilhafter und die Geiſteskrafte weniger anſtrengend iſt, die Puncte
lieber durch Zeichnung zu beſtimmen, wenn man wiſſen will, in welche Ordnung dieſelbe geho—
ren, in Fallen, da m eine große Zahl iſt, und alſo viele Biſectionen erfordert werden, den Mas—

ſtab in einzelne Theile abzutheilen.
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Ich habe das bisherige blos angefuhrt, daß man mich verſtehen moge, was ich unter

BiſectionsOrdnungen verſtehe, weil ich von dieſen Benennungen in der Folge ofters Gebrauch
machen werde; werde alſo nunmehro zu naherer Unterſuchung uber die Werthe von d'a, db, de.
d'b ſchreiten konnen.

II. Jn dieſer Abſicht nun lege ich den Erfahrungs-Satz zum Grunde, daß die Fehler, wel—
che bey jeder Gattung von Abtheilungen in Abſicht auf die wahre Lage der aufgezeichneten Theil—

Puncte begangen werden konnen, ſich mit der Anzahl der Operationen anhaufen konnen, wel—
che vorgenommen werden muſſen, um dieſen oder jenen Punct an ſeinen Platz zu bringen; es
wird alſo, wenn man auch das uberleget, was eben zuvor uber die Ordnung der Entſtehung der
Puncte auf dem Masſtabe geſagt worden, leicht einzuſehen ſeyn, daß die Genauigkeit in Ruck—
ſicht der wahren Lage eines oder des andern Puncts auf dem Masſtabe, die in verſchiedene
Ordnungen gehoren, nicht ein und eben dieſelbe ſeyn konne, ſondern abnehmen muſſe, nach
dem Range der Ordnung, in welche dieſer Punct fallt.

Um nun dieſe Genauigkeit in jedem Falle angeben zu konnen, werde ich mich bemuhen, ei-
nige Ausdrucke zu conſtruiren, nach welchen man dieſelbe berechnen kann. Zu dieſem Ende fan—

ge ſogleich mit dem einfachſten Falle an, und ſuche die Genauigkeit auf, mit welcher der Kunſt—
2ler einen jeden Punct vom erſten Grade in jeder Halbſcheid Hooder Hauf den Masſiab aufzeich—

nen kann. Jchenechme an, der Kunſtler trage die Lange oa ſeines Masſtabes von einem andern
Masſtabe mit dem Stangen-Cirkel ab, und ſen in der abgenommenen Lange bis auf einen Theil

aæ dE gewis, ob die auf der Ebene der Maſſe Maufgezeichnete Lange oa wirklich E land-
ubliche Schuhe oder E GE landubliche Schuhe meſſe.

Er biſectirt ferner die Linie o a in dem Puncte b, aus dem Punct o und a: ware der
Kunſtler nun in Anſehung des Punctes a gewis, daß derſelbe von dem Punct o aufs genaueſte
E landubliche Schuhe abſtehe, ſo wußte er auch gewis, daß der Punct b, der ſich durch die
zwey Biſections-Linien aus dem Punct o und a ergibt, auch? E Schuhe von dem Punct o ab—

ſtehen muſſe.
Allein ſo iſt er in dieſem Stucke nur bis auf den Theil aæ gewis, und es iſt ihm moglich

den Masſtab bey b aus ſo vielen Puncten zu ſchneiden, als ſich in der Dimenſtom aa Puncte
denken laſſen, und der Kunſtler bleibt alſo in Anſehuna der Lage des Puncts b; nur bis auf den
Theil ubß D? ae gewis; denn es iſt a  ab bo ;3 (oa  aæ). Auf dieſen Theil ware
alſo der Kunſtler in Anſehung der Lage des Puncts b einmal gewis, in ſo ferne derſelbe ſich aus
den Durchſchnitts, Linien ergibt. Dieſen Punct aber macht der Kunſtler ſichtbar, indem er
denſelben mit dem Bonzen, etwas ſanfte in die Maſſe des Masſtabs druckt: hiebey aber bleibt

der Kunſtler in der Wahl, ob die Spitze des Bonzen genau auf dem Durchſchnitts- Puncte ſtehe
oder nicht, nur bis auf den Theil al gewis, und hieraus folgt, daß er in Anſehung des Punctes
b, ſo wie er wirklich auf dem Masſtab aufgezeichnet iſt, nur bis aus den Theil oder incre-
mentum aæ Sa“ gewis ſeyn konne. Dieſen Theil bezeichne ich kunftighin mit dFE“, und
es zeigt alſo dE' jederzeit die Genauigkeit an, mit welcher der Punct, der die Lange des Mas-
ſtabes in 2 gleiche Theile abtheilt, auf demſelben aufgezrichnet iſt.
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Wird die Linie ob neuerdings biſectirt in dem Punct c, ſo folgt aus dem, was eben zu—

vor geſagt worden, daß der Kunſtler in Anſehung der Lage des Puncts c, nur gewis ſeyn konne
bis auf den Theil cy, der gleich iſt bö a  dE.  a. Es folget ferner, wenn ich bezeichne

den Theil, auf welchen der Kunſtler gewis iſt, in der Halbſcheid H in Anſehung der Lage des
Granz-Puncts der

Fundamental-Ordnung durch daſj ſeyn muſſe gleich gleich gleich

Erſten de de! SdE! Zder d. Zu.Zweyten gde“ dex“ Zde  4 zdur4 d. Zu.
Dritten dx“ de“ zde“ 4 4 zder 4 d. Ju.
Vierten de“ dE zde“ 4  tde' d. q u.

ol  i  bloos g

S. J 8.

mm m m1 dx (2-ia d. Lu.
mmtem. dE dE dz —ratr m m— 1 22

2

III. Wird die Linie ba biſectirt in bem Punct k, ſo bleibet der Kunſtler in Anſehung der
wahren Lage dieſes Puncts gewis bis auf den Theil hx; und es iſt aus der Gleichung
au Jab  hx —3 (abe be au), hx S 3 (ae  b).

Es bleibt ferner der Kunſtler bey Aufzeichnung bes Punctes h mit dem Bonzen nur bis
auf einen Theil a? gewis, ob er die Spitze deſſelben wirklich in den Punct ſetzt, der ſich aus den
Durchſchnitts-Linien aus dem Punct a und b ergibt; folglich iſt er in der Lage. des Puncts h.

ſo wie derſelbe ſich wirklich auf dem Masſtab befindet, nur bis auf den Theil? (lk  dE)  a

gewis.
Hieraus folget ferner, daß wenn ich in der Halbſcheid H bezeichne den Theil, auf welchen

der Kunſtler gewis iſt, in Anſehumg der Lage des Granz Puncts der

Fundamental. Ordnunge durch ſeyn muſſe gleich. gleich gleich.
Erſten. dE. dE“ d dE). dE ſggdh.u.Zweyten dx“ deE“ icd)ν. Jdk deJu—
Dritten de“ ddeEr. dE)“ν. i dEe. de.j u.
Vierten de dE“ ccky)ν. A dEo. d.  u.m m me1 mr miam ten. dE dE. 3dEAE. )aο. ſ2 —41)JdE. d. )u—

m

Weiter folget auch aus dem vorhergrhendem, daß abhangen muſſem die Jncrementen aller
PYuncte; die fallem in die
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in H FundamentalOrdnung in HVon dem Werth der Jncrementen. Von dem Werth der Jnerementen

dE u. dk oder  de u. Ide  Erſten dee u. dE oder? dx u. J dx
dx u. dx“ oder Z dE  u. Zdes 4 3 æ? Zweyten di u. dr“ oder 3dE“ u. J dr
dx“ u. dx“ oder J de“ 4 Zau.J de4 Ja Dritten deE“u. dE“ oder J dæ u.ʒ dexo.
dx“u. dx“ oder? dx'  æ u.  dEra Vierten deE“ u. dE““ oder u. J dE.

me1 m m m41der(e ar. de(2 mten (2 ij) de u. (2 1) ade
m—1 mmnm—2 m— 1 me1 m.2 2 2

2 2 2
IV. Auf dieſe Weiſe ware alſo nun einmal der Ausdruck conſtruirt, nach welchem man die

Incremente aller Puncte vom erſten Grad berechnen kann; es fehlet alſo nur noch ein Ausdruck,
nach welchem man die Jncremente aller moglichen Puncke von jedem Grade berechnen kann. Um

auch dieſen Ausdruck anzugeben, nehme ich an, es ſey ein gewiſſes Fach Xauf dem Masſtab,

in Ruckſicht deſſen Granzen der Kunſtler an einem Ende deſſelben bis auf den Theil AR, und ann

n 1der andern Granze deſſelben bis auf einen Theil AX gewis iſt. Der Buchſtabe n bezeichne hier
tinen Ordnungs-Exponenten, und es ſey

n n 1A —A  (2— 1)4, und ax maAx (2 1) a5.
m n 1 n— 1 n 22 2

2 2
Nun biſectirt der Kunſtler dieſes Fach, und bleibt in Ruckſicht der wahren Lage des Puncts,

der daſſelbe in zwey gleiche Theile theilet, gewis, bis auf einen Theil n n— J4;
C2 axu ax

dieſer Theil iſt gleich

n—1 J 55 1 aAx  (2 1) 2 4Lax  4,J

Wani n Ô”ne2 ne12 2 2

und ich bezeichne denſelben durch dx.

Jch nehme ferner an, der Kunſtler biſectire die rechte Halbſcheid des Faches X., weiters
von der linken gegen die rechte, ſo lange, bis er nach der zten Biſection auf einen Theil kommt, der

1 des ganzen Faches iſt, und bezeichne die Jncremente der Puncte, welche er nach und nach
A

2

durch dieſe Biſectionen in dem Fache Xerhalt, mit dx“, dx“, dx?.
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Es wurde alſo nach III.

n—i J n—1
J

Ax *c(2 ijæα u—n—1 n—iu 2 22 l2 2 2 J
n ſ1dxa a—

12
t

f X nN 1 nJe αν— a iI— 2 2L 2 2 9J 1 n— nx n Jueæeuio

12 14 oa——  2J 2 J 2 Jn— 1 ndx“ i(eax4 œ i)ar 14  ax üll—
2 9

J 2 5 22 2 2 n 1 151 n 2—1 1

ix 2—ν νν —ax“ ν“e2— 1 2 n— 4 2 2 n 1 22 2 2Dieſes ware nun der Ausdruck, nach welchem man die Genauigkeit aller in pdem Fach X

aufgezeichneten Puncte berechnen kann; ich habe in demſelben angenommen, daß ſich die Theile
a“, die von der Zeichnung des Puncts mit dem Bonzen herkommen, zur Halfte gegen einander
aufgehoben haben; da es doch bry vielfaltig nach einander vorgenommenen Biſectivnen kaum
moglich iſt, daß alle auf eine Seite fallen ſollten.

Vor dieſem Fall, wurde auch in der großten Allgemeinheit ſeyn

2 ſ2 n— r n z1Ni. dx —312 1)8 —ax 1)  44.ü 1 2
t

Etwas abgeandert muß dieſer Ausdruck werden, wenn der Kunſtler das Fach Xvon du
rechten gegen die linke theilt, in dieſem Fall iſt nemlich

2 ſ J n Ê— Jü L ——12R.2. ä t ax —ax  œ—r 2 12Dieſes Ausdrucks werde ich mich bedienen, die Genauigkeit aller in ber Halbſcheid U und

n

Haufgejzeichneten Puncte und der Nonius-Abtheilung zu berechnen. Alles kommt hiebey dar-
mnr

auf an, den jedesmaligen Werth von Aax in diefen Ausdruck gehorig zu fubſtituiren, und ich
verfahre hiebey folgendermaßfen. Wenn z E. die Genauigkeit in Ruckſicht der wahren Lage el
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nes Punctes vom eten Grad, der nach der zten Biſection der erſten Fundamental-Ordnung ent—
ſtehet, nach dieſem Ausdruck gefunden werden ſoll, ſo ſetze ich einmal

n (1) und 2z S (111); Aax de'; ſo wird

dz“ der ül æ') a.dz“c3 (37 de 44 43 de 4349) C nach II.
dz“ 3 (t de 4 45) C.

V. Wenn ich nun annehme, es ſey in Ruckſicht der

Chorde in s. 8. das Jncrement gleich ſo wird folgen, daß gleich.
des Theil-Strichs ſeyn muſſe

7 dx u a ua x dx daea L cddx  dx)b

J dx
b b Ib x  dx dlbh 2 (adx  dx)

e ede T (ax 4 dx)
1 dx d danl x dx do  (dx  dx)

Nunmihro waren alſo die Werthe von d'a, d'b, d'c, d'd, d'a, d'b, d'e, d'd, d“a,
d“b, d'“ec, d“d, entwickelt, und es wurde nur blos noch darauf ankommen einen jeden der
ſelben in Zahlen aufzuloſen, und in den Ausdruck vor df, in S. 6. zu ſubſtituiren, wenn man

die Genauigkeit in Ruckſicht der wahren Große eines auf den Theil-Kreys durch die Chorden,
a., b, c, d aufgezeichneten Bogens P, berechnen wollte. Jch werde dieſe Arbeit vornehmen,
wenn ich zuvor noch einiges uber die imediate Thtilung eines Bogens durch Biſection aus ei—
nem andern auf dem Limbo aufgezeichneten Bogen, nach 5. 6. werde in dem folgenden s. ange

merkt haben.

SH. 10.Nachdem ich uber die mediate Abtheilung eines Bogens vermittelſt ſeiner oder der Chor—
den mehrerer Bogen, die nothigen Unterſuchungen von g. 6 bis g. 9 angeſtellt, und einen Aus—
druck conſtruirt habe, nach welchem man die Genauigkeit berechnen kann, mit welcher ein Kunſt.

ler einen Bogen auf dieſe Art auf den Theil-Krehs aufzeichnen kann, ſo werde ich nunmehro zu
der in ſ. 6 angezeigten imediaten Theilungs. Methode ubergehen und die Genauigkeit aufſuchen
konnen, mit welcher ein Kunſtler einen Bogen durch eine oder mehrere Biſectionen aus einen

bereits aufgezeichneten Bogen, auf den TheilKreys aufzuzeichnen im Stande iſt.
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r Unterſuchung ebenfalls Hr. Birds imediate Theilungs-Methode zum
e die Genauigkeit, welche dieſelbe in Ruckficht auf die wahre Lage der
Puncte gewahrt, mit der Genauigkeit, die Hr. Brander bey Abtheilung
erreicht, wenn er denſelben nach ſeiner Methode immebiate abtheilet.

ch an das, was in ſ. wuber die Theilungs-Methoden beyder Kunſtler ge—
man finden, daß nach der Birdſchen Neune, und nach der Branderſchen
uf dem Theil-Kreyſe vorkommen, und es begranzen nach

das Fach. die Puncte, und es fallen in dieſes Fach
in allem zuſammen Puncte.

o und 4 1Erſte  r 56o und 4 ao.. 56o öäòç„oZweyte 4  ν$„ 684 40 und 52
4Dritte io3 20 und 152. y6

und 102 60

Vierte g. ng 7660Funfte 212 20 und zo 10415? und 212 20. 76
15e

S 50
209

und 752 54
Achte zor und 42 s 40. 180

152
Neunte 3. 40 mn  20. 126

»o8Zehente 6o und 750 180Eilfte 752 und 85 20. 136
welche ein jedes dieſer Facher begranzen, heiße ich kunftighin die Normal—
icte, welche in dieſe Facher hineinfallen, Zwiſchen, Puncte.
iehmen, es ware moglich, die Spitze des Bonzen bey Aufzeichnung dieſer
if das genaueſte in den Durchſchnitt-Punct der Biſections, Linien vor den—
nußte nothwendig folgen, daß der Werth der Jncrenienten aller Zwiſchen

ißte von dem Werth der Jnerementen, der Normal- Puncte, zwiſchen
fallen. Wurde man alſo den Werth dieſer Jncrementen wiſſen, das iſt,
anzugeben, auf welchen der Kunſtler bey Aufzeichnung der Normal. Puncte

hren Lage, gewis iſt, ſo kame es blos noch darauf an, auch das Geſetz aus.

ach welchem die Jncrementen der Zwiſchen-Puncte von den Jncrementen
abhangen, wenn man die Genauigkeit angeben will, mit welcher man in
n Lage auf dem Theil-Krryſe gewis iſt.
mbelangt, ſo habe ich bereits in 6 einen Ausdruck conſtruirt, nach wel—
igkeit in Ruckſicht der auf dem Limbo aufgezeichneten Normal-Puncte ge

E



34 Fundamental- Formeln
wiſſer Bogen, berechnen kann: und in Ruckſicht dtes letztern werde ich mich des in ſ. 9 angeſetz.
ten Ausdrucks N. 1 und N. 2 bedienen, und nach demſelben den Grad der Genguigkeit berech—
nen vor alle Bogen, die imediate durch Biſection aus einem andern Bogen auf den Theil-Kreys
aufgezeichnet worden ſind, und verfahre hiebey folgendermaßen:

Jch bezeichne einmal

die Jncremente durch die Jncremente durch
der Bogen, von ihrer Chorden.

A 60o dA a da.B 152 dB b db.C 102 20 dc c de.D 4 40) dD d dd.Dn1 42 40 d t dt.v 30 dv v dv.W 257 zo dwy vr dw.G 212 200 dG 8 dg.
J 5 dl i di.L 10 dl, 1 dl.u 85. 20 dpQ 102 40o0 dC

II. Jch bezeichne ferner die Jncremente der GranzPuncte oder Normal Puncte eines je

n n—1 2den Faches in der großten Allgemeinheit mit ax und Ax n, und drucke durch dx das Jncre—
mentum eines Punctes aus, der nach der Zten Biſection dieſes Faches in demſelben entſtehet: es
drucke ferner a den Theil aus, auf welchen der Kunſtler bey mechaniſcher Aufzeichnung eines
Puncts in den Durchſchnitts- Punct zweyer Biſtctions, Bogen, gewis iſt, daß der aufgezeichne
te Punct auch wirklich ſenkrecht auf dieſem Durchſchnitts-Puncte ſtehe.

2 ſn 2 au J u— 1 z— 1So ware demnach dx z ax 4 —i ax (2 1) 2  aÊÂ
i112—1 7 2 jE

J

der Ausdruck, nach welchem ich die Jncremente aller auf dem Theil-Kreys aufgezeichneten
Puncte berechnen werde. Jch werde hiebey zuerſt die Birdiſche Methode vornehmen, und ſo
gleich mit Berechnung der Puncte, die in das erſte Fach hinein fallen, den Anfang machen.

Jch nehme an, die Biſections Theilung werde von der rechten gegen die linke vorgenom—
men, und der Theil-Kreys von 5 zu 5 Minuten getheilt. Es ware alſo in dem angeſetzten

n 1 nAusdruck in dieſem Falle a8 dD, und Ax S o, weil ſich vor den Anfangs-Punct der
Eintheilung kein Jncrementum denken laßt, indem ſeine Lage auf dem Theil-Kreyſe willkuhrlich
iſt; allein der Bogen von 4 40 iſt nicht von 5 zu 5 Minuten theilbar, wohl aber der Bogen

n 1von 10 46. Jch ſetze alſo einmal ax dQ. S d. 10? 40), und heiße den Theil des
Bogens P von o bis 10? 40 das Erſte Fundamental-Biſections-Fach deſſelben.
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Wird dieſes Fach ſo lange biſectirt, bis der Kunſtler auf einen Bogen von 5 Minuten bey
dem Aufangs-Puncte der Eintheilung kommt, ſo entſtehen hiedurch aufs neue in dieſem Fache,
ſieben audere Facher, die ich Ordnungen vom erſten Range heiße; und dieſe Ordnungen werden
von den Puncten vor die Bogen z' 20, 2 40 1 20, o 40, o 20, o' 10, o 5 be—
granzt.

2

Um nun die Jnerementen aller dieſer Puncte zu finden, ſetze ich ferner in dem Ausdruck vor

dx, in den Buchſtaben z nach und nach alle ganze Zahlen, von der Zahl 1an, bis auf die
Zahl 7, und ſo wird in dem

Erſten FundamentalFach, nach der

G OGren S  o ſq

S
SSa Sa S S  2 5

z

Sm m m 3 2.

2 8
J

o o oo  e *aÊ

s 8 8v. 8.8. 8.

HJ—
J- An V d. vn  o 4 44 4

S

pÊ

kn 2 28. 20

III. Wird nun ferner biſectirt
die erſte Ordnung, ſo entſtehen in derſelben die zweyte Ordnung, ſo entſtehen in derſelben
Ordnungen vom 2ten Rang, und es begran, Ordnungen vom 2ten Rang, und es begranzen

zen dieſelbe die Puncte der Bogen dieſelbe die Puncte der Bogen
2 60 40, 65, 5 40, 5' 30, 5 255 4 3 20,. 39 2 5o, 2 43;

auch iſt in derſeiben auch iſt in derſelben

n—i n ni1 nax dC. ax —2 dQ2 a. Ax m5 dQ 4æ. Ax —3 dOo a.
und dieſem zufolge das und dieſem zufolge das

Jncrement gleich. Jncrement gleich
des Bogens des Bogens

o 40 4 do 4 J zo 20
od SSS

o o60
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o
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die dritte Ordnung, ſo entſtehen in derſelbei
Ordnungen vom 2ten Rang, und es begran

den dieſelbe die Puncte der Bogen

25 1 a40, 10 30, 12 25.
auch iſt in derſelben

n 1 a
Ax —e— Ax S do  3 40

und dieſem zufolge das

Jncrement gleich
des Bogens

die vierte Ordnung, ſo entſtehen in derſelben
Ordnungen vom 2ten Rang, und es begranzen

dieſelbe die Puncte der Bogen

1 o 50, o. 45.auch iſt in derſelben

n —i nax dQ  40. ax do  ao.
und dieſem zufolge das

Jncrement gleich.
des Bogens

2.  dQ  3 ao.1 40.  dQ a.1 30.  do  312 25. nr do  z as.
die funfte Ordnung, ſo entſtehen in derſelben
Ordnungen vom 2ten Rang, und es begran

zen dieſelbe die Puncte der Bogen
o 30, o0 25.

auch iſt in derſelben

n— 1 nax  do 4 Ax  dQ a.und dieſem zufolge das

Jncrement 1 gleich
des Bogens

doQ 4 3 æo.

do  3 o.
dQ  zJ æ.

1* ĩ

o 50
o 45 ů

ie ſechste Ordnung, ſo entſtehet in derſelben
eine Ordnung vom 2ten Rang, und es begran—

jet dieſelbe der Punct des Bogens

o 15.
auch iſt in derſelben

n—i
nAx Ste a. Ax Si do 4.

und dieſem zufolge das

Jncrement 1 gleich.
des Bogens

o 30 J  do 33 o.on 255 l  dQ  i; w.
J

o 15. J rr d  o.
Dieſes waren nun einmal die Puncte vom 2ten Grad. Wird jede dieſer Ordnungen

neuerdings biſectirt, ſo entſtehen in jeder derſelben Puncte vom dritten Orad, und muß ſo lan—
ge mit biſectiren fortgefahren werden, bis dieſes Erſte Fundamental-Fach in lauter Bogen von
5 Minuten abgetheilt iſt: Eben dieſes muß auf die nemliche Art in jedem andern Fundamen—
tal Fach geſchehen, bis der Bogen von 857 Grad in 1024 gleiche Theile abgethtilt iſt. Jch
rechne nemlich, was die Biſections-Facher anbetrift, unter das

Biſectionale Funda nach der Theilungs

mental-Fach. Methode. von
den Bogen

Erſte BirdsErſte Branders
Zweyte BirdsZweyte Branders
Dritte BirdbsDritte Branders

o bis 1oo 40.
o bis 100 40.

10 40 bis 21* 20.
10o0 40! bis 212 20.

210 20 bis 42 40.
212 20 bis 42 40..
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den Bogen
von

Bifectionale Fundalnach der Theilungs
mental-Fach. 1 Methode.

Vierte

Vierte
zunfte
zZunfte

Bird
Brander

Bird
Brander

42 40 bis 852 20.
420 40 bis 85 20.
85? 20 bis 900.
85  20 bis 900.

Jch habe nach dem eben angezeigten Verfahren, nach den: Ausdruck vor dx die Jncre—

mente der Zwiſchenpuncte vor jedes dieſer Facher berechnet, und woill dieſelbe auch hieher ſetzen,

wie ich dieſelbe vor den Fall, da die Theile æ ſich gegen einander aufgehoben haben, vor Bo.
gen von ganzen Graden befunden habe. Es liegt bey dieſer Berechnung die Birbiſche Thei—
lungs, Methode zum Grunde, und ich werde aus dieſer Berechnung Gelegenheit nehmen, die
Genauigkeit der Birdiſchen immediaten Theilungs, Methode, mit der Branderſchen immediaten

Theilungs-Methode zu vengleichen. Es iſt ferner bey dieſer Berechnung nicht auf den Grad
der Ausdehnung der Maſſe des Quadranten Ruckſicht genommen worden, da bey dieſem Thei—
lungs-Geſchaffte von dieſer Eigenſchaft der Maſſe des Quadranten, auf die Lage der Puncte
keine Fehler entſtehen konnen, indem ſich die Große jedes Bogens gleichförmig andert, und man

rechnen darf, daß der Kunſtler bey Aufzeichnung eines Punctes keine Zeit verliert, jede Biſections—
Linie, durch welche der Punct entſtehet, in gleichen Zeit,Theilen auf den TheilKreys zu ziehen.

So ware denn nun das

Increment gleich
des Bogens

Jnerement
des Bogens

gleich
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(dQ 31 dé)
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Jncrement
des Bogens
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gleich Jncrement
des Bogens

gZleich

37
380
392
400
410

17dU  15 dT)
7d 4. d4T)
t1du ar dT)
du4 3 dT)
5du 4 27 dT)

1

A

i (15 dY 4140)
zi (57 dT 47 dO)
 (27 dT 4 5 do)
st (5t dT  13 do)
2(34d7T *140)
za (a5 dT 4 19 dO)
n (2r dT 4 1140)
zi (39 dT  25 dO)
i (9 dT *7 do)
ci (33 d7 427 doO)
 (15dT 417 dO)
zi (27 dT 4 41 ä0)
1(3dT *7 dO)

zi (2r dT 4 53 dO)
 (9 dT 25 dO)
 (3 dT  9 do)

III—I—

ii (as do4 11dP)
u (e2o do ꝓ 3 dk)

672
680

69
70
71
72*
737
74*

770

960

e4 (55 doO 49 dP)
 (13 dO 43 dP)
ei (49 dO 4 15 dr)
n (23 dOoO 49 dP)
zi (a43 do 4 21 dl)
z(54043 äry

aa (37 do  27 de)
u (17do  15 d)

daA 4 dk.

do  dP)
za (25 do  39 dl)
m (11 dOo 21 dP)
a (19 dOo 45 dEP)
cdo4 3 dP)

zi (13 do 4 51 dP)
 (5dO 29 de)
z (7do 457 de)
x (do 15 dP)
tea (do4 57 dE)
(1s5 dP  dli)
R (27 dP 5 dH)
i (z dP dH)

u (21db 4 11 dH)
dAæ dv.

5dP 17 dI)
de 5 dn)
de  e3 dH)
de  13 dH)
dP 25 diI)
dr  do dh

V. 48

A

vo oo VO oο

il 5. 11.ü Alles was bisher geſagt worden, betrift einzig und allein, die Unterſüchung uber den Grad

iſt
ill ber Genauigkeit, welche der Kunſtler bey mediater ſowohl, als imediater Abtheilung eines Vier—

tel. Bogens in ſeine 90 Grade, erreichen kann, wenn er von ſeiner Seite allen moglichen Fleiß,
J Sorgfalt und Geſchicklichkeit anwendet: ich konnte alſo auch dieſe Abhandlung hiemit beſchlieſ—

J ſen, da ich, wie ich glaube, die Regeln und Ausdrucke, nach welchen der Calcul bey dieſer Un
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terſuchung gefuhrt werder muß, einfach dargeſtellt und zum Gebrauche bequem eingerichtet habe.

Allein um dieſe Unterſuchung vollſtandig zu machen, will ich auch noch die Genauigkeit aufſuchen,
mit welcher ein Kunſtler die Nonius. Abtheilungen vor dieſen Bogen von 9o Graden, abtheilen
kann, und ſodann noch uber die Genauigkeit bey Abtheilung eines Viertel. Bogens in 96 Thei
le und deſſen Nonius, Abtheilung, einige Bemerkungen machen. Jch fange alſo mit erſterer
Unterſuchung an, und bemerke folgendes:

Ein Kunſtler will einen Nonium abtheilen, der nach ſeiner Sprache Theile eines Gra—

des geben ſoll; ein Theil auf dem Theil. Kreys von den gleichen Theilen, in welche der Bogen
von 853 Graden abgetheilt iſt, mißt A Theile eines Grades, und entſteht, weun ein biſectiona—

P

ler Bogen P, q mal nach einander biſectirt wird, es iſt alſo AJ: und ein Theil auf dem Nonio

2

F q

Pp 28.tul gleich g Ein Theil auf dem Nonio iſt alſo um den Theil e großer, als
2

2

auf dem Theil-Kreyſe; und es fragt ſich nun, wie viel Theile der Kunſtler von dem Theil-Kreys

Ji

abnahmen, und in wie viel Theile er dieſelbe auf dem Nonio abtheilen muſſe, daß ein Theil auf

P42demſelben genai Theile eines Grades meſſe?
9

2

Ware die Anzahl der Theile, welche der Kunſtler von dem Theil.Kreys abnehmen ſoll,
gleich x, ſo iſt die Anzahl der Theile, in welche er dieſelbe auf der Nonius-Platte abtheilen muß,

P

P

nach der Theorie der NoniusAbtheilung, gleich x 1) Theile, und T— Sle, und

2. 1)
2.So viel Theile mußte alſo der Kunſtler von dem ThellKreyſe abnehmen, und dieſelbe

P

auf der NoniusPlatte in T Theile abtheilen.

20
Bogen Nonius. Abtheilung wird alſo 21) Theile

q

des meſſen. 2 2. t
Der Kunſtler weiß alſo nunmehro, wie viel Theile er von dem Theil Kreys abnehmen, und

in wie viel Theile er dieſelbe theilen muß, daß ſein Nonius genau: Theile eines Grades geben
lann; allein nun entſteht vor ihn die Hauptfrage: ob dieſer Bogen auch rein biſectional ſeye,
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das iſt, ob ſich derſelbe durch immediate Abtheilung in einzelne Theile theilen laſſe? Jſt die—
ſes wirklich der Fall, ſo wird die Abtheilung auch immediate unternommen; iſt dieſes aber nicht,
ſo nimmt der Kunſtler zu folgendem Hulfsmittel ſeine Zußucht, und ſucht durch immediate Ab—
theilung eines Auxiliar. Biſectional-Bogens, die Theile des inbiſectionalen Bogens herjulei—

p qten. Dieſer Auxiliar, Bogen ſey J, und auf ihn gehen? (P2  ſolcher Theile, derglei.
ꝗ

chen den wirklichen Bogen des Nonius (T4. 26). PD Cheile eines Grades ausmachen.q

q9 q98 2. e.p q9Es iſt alſo der Bogen  2 E2. 2); und es ſtehet dem Kunſtler nunmehro frey, in
g

2

den Buchſtaben p eine jede ganze Zahl zu ſtellen, die in den Ausdruck vor J ſubſtituirt einen

q

P*26e) PBogen gibt, der großer als der Boegen liſt. Dieſer Bogen wirb ſich jedere
q q
2 2. 1.p Pzeit immediate in 2 Theile abtheilen laſſen, und die letzte Theile deſſelbeu machen ſodann

q

2. e. Jdie wirkliche Nonius- Abtheilung vor den Theil-Kreys aus.

III. Jn wieferne aber der Kunſtler bey dieſer immediaten Abtheilung des Nonii, in Ruck.
ſicht der wahren Lage der Theil-Puncte vor denſelben, durch welche nachhero wie gewohnlich
Tangentken gezogen werden, gewis ſeyn konne, unterſuche ich alſo: Der Kunſtler muß, um
den Bogen J auf einen Theil. Kreys, deſſen Halbmeſſer g ſeye, auftrogen zu konnen, die Chor—
de u deſſelben nach Theilen dieſes Halbmeſſers berechnen, und die Lange derſelben von einem

Masſtab abnehmen. Nun aber bleibt der Kunſtler bey Abmeſſung der Chorde u auf den Theil
du, und bey Veſtimmung des Halbmeſſers  bis auf den Theil de in Ruckſicht deren wahren
Lange gewis, und ich ſetze ferner, er bleibe aus dieſer Urſache, in Anſehung der wahren Groöße
des Bogens J, ſo wir er denſelben auf den Theil-Kreys getragen hat, bis auf den Theil
oder das Jnciem:nt di gewis.

du d Sin dz oder wenn de negativ genommenEs iſt ferner nach ſ. 6. dd c
ę Col.  V.

ę Col.  J.Es iſt ferner, weil wegen der wenigen Große, die dieſer Bogen d jederzeit haben mag

auf den Theil nicht Ruckſicht genommen werden darf, auf welchen der Kunſtler in Anſehung
der verſchiedenen Ausdehnung der Maſſe, auf welche der TheilKreys geriſſen wird, und der
Daſſe des Masſtabs, von welcher die Chorde u abgenommen wird, in der wahren Lange der

wird,
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ſelben gewis iſt, ſo iſt auch du

Cos? Sin 914 Sin

de und demnach äd,

und Cos?  Sin

(1  Sin G). de
oCos 29.

41

weil nun

Cos 29
ſo iſt auch d c

ęCos:
Von dem Werthe dieſes kleinen Bogens, und von der Genauigkeit, mit welcher jeder

Punct auf dem Theil. Riß ſichtbar gemacht werden. kann, wird alſo die Genauigkeit in Ruckſicht
der wahren Lage der Puncre, welche die Nonius, Abtheilung ausmachen, abhangen.

2. Sin  457). Cos (3 459). dhg.
2Sin(?45). Cos G-459)

Jch wer—
de dieſe Genauigkeit vor den Fall unterſuchen, den Hr. Bird in der erwehnten Beſchreibung ſei—
ner Theilungs-Meihode anfuhrt, da er das Verfahren bey Abtheilung des Nonii vor den
Mauerquadranten in Greenwich beſchreibt. Es war dieſer Ouadrant von funf zu funf Minu—
ten abgetheilt; vor denſelben ſollte ein Nonius abgetheilt werden, der eine halbe Minute angibt,

und Hr. Bird kam dadurch in die Verlegenheit einen Bogen von 11 Theilen des Theil-Kreyſes
in 10 gleiche Theile abzutheilen, welche Zahl nur durch 5 und 2 theilbar iſt. Hr. Bird aber
half ſich bald aus dieſer Verlegenheit heraus, indem er ſtatt den Bogen von 55 Minuten in 10
Theile zu theilen, einen Auxiliar-Bogen von 2' 56 in 32 gleiche Theile immediate abtheilte.

Es iſt alſo in gegenwartigem Falle in lL AS 53 s PS 5. Nimmt man P gs!
J20, ſo iſt q  Io, weil AS 5.

Es konnte eben ſowohl in dem Ausdruck vor p
liar-Winkel von 88 in 16 Theile abzutheilen geweſen ſeyn.

4 ſeyn, und dann wurde der Auri—
Hr. Bird nahm aber p S 5, und

ſttzte alſo 2? 56) weil er glaubt, die Große des Bogens vor den Nonium genauer zu be—
kommen, wenn er denſelben durch immediate Biſection aus einem großern Bogen beſtimmte.

Um nun die Genauigkeit angeben zu konnen, mit welcher Hr. Bird dieſen Bogen abzuthei—
len im Stande war, lege ich hiebey den Ausdruck von dx- h. 9. N. 2 zum Grundt, und ſuche
nach demſelben zuerſt die Jncremente der Puncte vom erſten Grad, 16, 8, 4, 2, 1 auf. Jch
ſetze zu dem Ende in dem Ausdruck

2 2 n 1 n—t 72—1dx S (2 1) ax ax 4 (2 1)
2 1 2E

J

den Theil ax Sdhh und Aax Oz weil der Anfangs-Punct der Eintheilung willkuhrlich iſt;
und es wird dieſem zufolge

das Jneremient

des Bogens
gleich. und es fallt das Jn zwiſchen die Jncremente

crement des Bogens der Bogen
o 49, 5 und o? 55 o 44 und 1? 28
o 27, 5 aund o 33 o? 44 und o' 22 10 28 1o 44 14

0 22 o“ 38, 5 o 44 und c? 33
o 16, 5 o 22“ und o' 11o' 11 ri

15 545
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und es iſt nach der Ordnung der TheilPuncte, das

Jncrement gleich. Jncrement gleich.
des Bogens des Bogens
o 5, 5  (dd 4 136 a) o 33 n (3d 244)
ont  (d 364) o 38 5  (7d4  44 47)

o 16,5  G(3dh 46442) o 44 dd 4 5 4)
o 22 1(d 14 4) o 49, 5  (od  63

o 27, 5  (dq  524) o 555 hrr (Sd  234)

vuuj

III. Nach dieſen Formeln ließe ſich alſo die Genauigkeit berechnen, mit welcher Hr. Bird die
Puncte vor die Nonius-Abtheilung nach dem eben angezeigten Verfahren aufzeichnen kann.

Eine andere Geſtalt haben diejenigen Formeln, nach welchen man die Genauigkeit beſtim—
men kann, die Hr. Brander bey Aufzeichnung einer Nonius-Abtheilung nach ſeiner Methode
erreicht. Hr. Brander zeichnet nemlich weder mediate noch immediate dieſe Puncte auf die
Ebene der Nonius-Platte oder des Limbi des Quadranten; ſondern beſtimmt die. Lage der Theil—
Striche auf der Nonius-Platte ſeibſt, durch Umgange einer Mikrometer, Schraube. Jch
habe in meinen Analytiſchen Betrachtungen uber den Grad der Genauigkeit bey Abmeſſung
der Horizontal Winkel auf dem Felde, einen Ausdruck conſtruirt, nach welchem man die Ge
nauigkeit aufſuchen kann, die ein Kunſtler erreicht, wenn er eine Lange durch Schrauben-Revo
lutionen in gewiſſe Theile abtheilet; werde alſo hier hieven nichts weiter erinnern.

Hr. Brander verfertigte dergleichen Nonins-Abtheilungen mit großer Genauigkeit: er
zeichnete dieſelbe durch außerſt feine TheilStriche auf die Ebene eines Glaſes, vermittelſt ſeiner
Theil. Maſchine, von welcher er eine gewiſſenhafte Beſchreibung ihrer Beſtand-Theile und ſei—
nes Verfahrens bey dergleichen Abtheilungen mit derſelben, einige Jahre vor ſeinem Tode der
Churbayriſchen Academie der Wiſſenſchaften ubergeben hat.

Ein Nonius dieſer Art, den Hr. Brander an dem Azimuthal-Quadranten von ungefthr
3 Fuß im Halbmeſſer angebracht hatte, der in ſeinem Laboratorio im Jahr 1768 verfertiget
wurde, und ſeit der Zeit auf dem Obſervatorio in Ingolſtadt aufgeſtellt iſt, faßte einen Bogen
von 90 in ſich, und Hr. Brander theilte die Chorde deſſelben auf ſeiner Theil,Maſchine durch
Schrauben-Umgange auf der Ehene eines Glaſes in 10 gleiche Theile, ſo daß dieſer Nonius
einzelne Minuten gab, auf einem Quadranten, der nach der im 5. 2. angezeigten Theil-Metho
de von 10 zu 10 Minuten abgetheilt war. Auf dieſem Nonio mas die Dicke eines Theil-Stri—
ches nicht mehr als Z eines Scrupels, und es konnte ohnerachtet dieſer außerſten Feinheit jeder
Theil. Strich noch deutlich auch ohne Vergroßerungs-Glas geſehen werdeun, wenn dieſer No—
nius in ſeiner Buchſe in der Alhidade anf dem Limbo ſich befand; auch waren, weil das Glas
ſelbſten eine ſehr geringe Dicke hatte, und der Ebene des Limbi bis zum Beruhren nahe gebracht

werden konnte, von der Parallaxi keine Fehler in Ruckſicht des Standes jedes Theil-Striches
des Nonü uber dem Theil Strich auf dem Limbo zu bifurchten, und jeder dieſer letztern konnte
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vermittelſt derſelben auch ohne Vergroßerungs, Glas noch in zwey gleiche Theile geſchnitten
werden.

1V. Was die ſogenannte 96 Theilung auf dem Linibo betrift, ſo pflegt Hr. Bird dieſelbe
auf allen Werkzeugen zum Winkelmeſſen, die von einiger Jmpordance ſind, anzubringen, und
theilet den Viertelsbogen auf eben die Weiſe in 96 Theile, wie vorhin von der oo Theilung ge—
zeigt worden. Er tragt nemlich die Bogen von 64 und 32 Theilen mediate durch ihre Chor—
den auf, und beſtimmt aus denſelben den Punct von 96 Theilen: dieſer Bogen wird nun ferner
in 1536 gleiche Theile abgetheilt, und es fallen in jedes von den drey Fundamental-Biſections—
Fachern z12 Puncte, welche alle immediate durch Biſection auf dem Theil-Kreyſe beſtimmt
werden, aus den Normal-Puncten vor die Bogen von 32, 64, 96 Theilen des Viertelsbogen.

Was ankbelangt die Genauigkeit in Ruckſicht der wahren Lage dieſer Normal. Puncte, ſo
kann dieſelbe nach der in ſ. 6. N. 1. angeſetzten allgemeinen Fundamental, Formel berechnet wer.
den; wenn man in den Ausdruck vor den Bogen J die Bogen C. A, und vor du die Jncremen—
te ſetzt, auf welche man in Anſehung der wahren Lange der Chorden dieſer Bogen gewis iſt.

Die Jncremente aller Zwiſchen Puncte aber konnen nach der in ſ. 9. N. 2 angeſetzten For—
mel berechnet werden, auf eben die Art, wie ich in ſ. 10 vor den Bogen von to! 20 der 90
Theilung gezeigt habe. Eben dieſts gilt auch vor die Nonius-Abtheilung dieſer 96 Theilung.
Es wird hiebey der Auxiliar-Winkel  in l gleich o, weil der Bogen des Nonii vor dieſe Ab—

theilung jederzeit in ſich ſelbſt biſectional iſt, und in dem Ausdruck vor dx in ſ. 9 wird, was2

n n— 1die Punte in demſelben vom erſten Grade anbetriſft, ax  Ax Sa?, weil Hr. Bird nach
ſeinem Verfahren bey Aufzeichnung der Granzen vor dieſen Bogen, bey jeder derſelben nur bis

auf den Theil a gewis iſt.

ſñ. 12.
Das letzte, was mir bey dieſer Unterſuchung noch ubrig bleibt, iſt dieſes: daß ich mich

bemuhe, den allgemeinen Ausdruck vor dX in ſ. 6. 1. von welchem in jedem Falle die Genauig—
keit in Ruckſicht der wahren Große eines auf den Theil-Kreys aufgezeichneten Bogens abhangt,
in Zahlen aufzuloſen, und dieſes ſoll nun in dieſem h. vorgenommen werden.

Jch werde in dieſer Abſicht zuerſt die Genauigkeit berechnen, mit welcher Hr. Bird nach
ſeiner Methode die Normal- Puncte mediate durch die Chorden der Bogen, welche ſie begran—
zen, auf den Theil-Kreys aufzeichnen kann, und ſodann auch die Genauigkeit aufſuchen, wel.
che Hr. Bird bey Aufzeichnung dieſer Puncte erreichen wurde, wenn er dieſelbe nach der Bran
derſchen Methode aufteichnete.

J. Das erſte, was ſich mir hiebey zur Unterſuchung darbietet, iſt dieſes: daß ich die Ge
ſichts-Scharfe Hr. Birds aufſuche, um denjenigen kleinen Punct a augeben zu konnen, den Hr.
Bird in der Geſichtsferne y noch deurlich zu ſehen vermag. Dieſen Punct nun ſuche aus jener
Etelle in Hrn, Birds Beſchreibung ſeiner Theil, Methode, herzuleiten, da er ſagt, bey Gele—
genheit, wo er die Abtheilung ſeines Masſtabs beſchreibt, „daß er mit einer Linſe von ein Zoll
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„Brenn-Weite auf ſeinem Masſtab noch' den dritten Theil von dem Tauſendſten eines Zolles ſcha
„tzen konne.“ Jn Kuckſicht dieſer Angabe ware alſo in allen bisher angeſetzten Formeln der

Werth von o ZD o, ooooz eines Schuhes.a
Wenn nun die Geſichtsferne Hr. Birds die gewohnliche Geſichtsferne der Kunſtler, deren

Auge gewohnt iſt, immer nahe Gegenſtande zu betrachten, nemlich ungefehr? Fuß ware, ſo wur—
de ihm dieſe Linſe jeden Gegenſtand ungefehr 6mal groſier vorſtellen, und Hr. Bird mußte dieſem
zufolge in dieſer Geſichtsferne mit bloßem Auge einen Punct von der Dimenſion o, ooooz 6
oder o, ooong eines Schuhes noch deutlich ſehen; und ſein Geſichts. Winkel wurde nach ſ. 3.

einem Bogen 2. o, ooo18. 206264 oder i 14 gleich ſeyn; es ware alſo in 8. S 6;
7 339 274.

II. Jch ſetze ferner, es ſey die Dicke der Cirkel-Spitzen, deren ſich Hr. Bird bey dem
Theilungs-Geſchaffte bedienet, die moglichſt kleinſte, bey welcher man wahrend der Abtheilung

dieſelbe bey einer Maſſe von gehartetem Stahl erhalten kann; und nehme an, es ſey dieſe Dicke
gleich einem Punct von der Dimenſion o, oooos eines Schuhes. Es wurde alſo in ſ. 4. J.
und 5. 8. B  0o, oooojʒ;.

III. Jn wieferne nun dieſe beyde Stucke Einfluß auf die richtige Abtheilung eines Qua
dranten haben mogen, will ich nunmehro unterſuchen, und ſogleich den Anfang machen, mit.

Berechnung der Genauigkeit, mit welcher Hr. Bird den Chorden, Masſtab, und die No.
nius-Abtheilung vor denſelben, abzutheilen im Stande ſeyn mochte: ich werde mich aber hie—
bey blos auf diejenigen Puncte einſchranken, die Hr. Bird bey Abmeſſung der Chorden der Boö—
gen von 60“, 30“, 15', 100 20 in den Cirkel fallen, und die Jncremente derſelben nach An—
leitung der Beſchreibung, die Hr. Bird von ſeiner Theil-Methode, nach welcher dieſer Masſtah
und ſeine Nonius-Abtheilung abtheilte, gibt, berechnen: im weſentlichen beſteht dieſelbe in
folgendem:

oHr. Bird nahm eine kange von 5, 12 Fuß zwiſchen den Spitzen eines Stangen. Cirkels
„von einem Masſtab ab, und trua dieſelbe dreymal an einander auf eine Linie, die mit außer.
„ſter Feinheit auf die Ebene eines meßingnen Lineals gezogen war: er beſtimmte alſo auf dem—
„ſelben hiedurch die Granzen einer Linie von 15, 36 Fuß kange.

„Mit drey andern Stangen-Cirkeln hatte er ferner Langen von 2, 56, 1, 28 und o, 64
„Fuß abgenommen, und dieſe trug er mit moglichſter Fertigkeit in dieſe Linien, um ſich nicht
„den Fehlern auszuſetzen, die bey einem Lineal von ſo anſehnlicher kange, bey Abtheilungen ei—
„ner Linit von 155 36 auf demſelben, von der Ausdehnung oder Zuſammenziehung zu befurch.
„ten ſind. Sein Masſtab beſtund alſo anfanglich aus drey Haupt- oder Fundamental Bi
„ſections-Fachern, welche von den Puncten o, und 512; 512 und 1024; 1024 und 1536
obegranzt wurden. Dieſe Facher bezeichne ihrer Ordnung nach mit J, I, lII.
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IV. Jedes dieſer Facher wurde nun in z andere, oder Neben-Facher abgetheilt, und es be—

granzten in dem
Fundam. die Puncte das Ne- Fundm. die Puncte das Ne-Fundm. die Puncte idas Ne—

Fach. benfach Fach benfach. Fach benfach
J. o u. 64 Erſte II. 512 u. 576 Erſte IIIl. 1024u. 1o88 Erſte

64 u. 128 Zweyte 576 u. 640 Zweyte 1088u. 1152 Zweyte
128u. 192 Dritte 642 u. 704 Tritte 1152u. 1216 Dritte
192u. 256 Vierte 704 u. 768 Vierte 1216u. 1280 Vierte
256u.320 Funfte 768 u. 832 Fuufte 1280u. 1344 Funfte
320u.384 Sechste 832 u. 896 Sechste 1344u. 1418 Sechste
384u.448 Siebende 896 u. 96o0 Siebende 1418u. 1472 Siebende
448u. 512 Achte g6ou.ro42 Achte 1472u.1536 Achte

Jedes dieſer Neben-Facher wurde nun ferner durch immediate Biſection mit dem Feder—
Cirkel in 64 gleiche Theile abgetheilt, ſo daß alſo ein jeder von dieſen Theilen eine Lange von

o, 1 eines Zolles in ſich hielt.
Vor dieſen Masſtab verfertigte Hr. Bird eine Nonius. Abtheilung, welche zss eines Zol—

les gab; indem er 10o1 Theile des Masſtabs in roo gleiche Theile auf der Nonius-Platte ab—
theilte, und alſo jeder Theil auf demſelben um zs eines Theil des Masſtabes großer als auf
dem Masſtabe ſelbſten war. Dieſe Lange von 101 Theilen des Masſtabes in 10o gleiche Thei—
le abzutheilen, bediente ſich Hr. Bird einer Hilfs. Weite, die ich mit o bezeichne. Sttzet man

in t1, AS  Zoll; e ss Zoll, ſo kann man nach dem Ausdruck (A e) 2 a, die—
E

ſe Hilfs-Weite finden, wenn man in p eine ganze Zahl ſubſtituirt, die den Ausdruck vor 4
nicht kleiner als 101 A gibt: es wurde alſo in dieſem Fall der kleinſte Werth von pS 7, alſo
o  129, 28. Hr. Bird nimmt aber p S g, weil er glaubt, die Theile vor den Nonius ge
nauer zu beſtimmen, wenn er dieſelbe durch Biſection aus einer großern Lange findet; ſetzt alſo

S 258, 16, und theilt dieſe Lange durch immediate Biſection in 256 gleiche Theile ab.
Von dieſen Theilen ſchneidet er 1oo vor die Nonius-Abtheilung ab, und erhalt auf dirſem We—

ge der Biſection die Große dieſer Theile weit genauer, als wenn er die unbiſectlonale Lange von
1z3 eines Zolles, durch multiſection in 100 Theile getheilt hatte. Vermittelſt dieſes Mäsſta—
bes und Nonius-Abtheilung wurde Hr. Bird in den Stand geſetzt, die Lange einer Chorde auf
demſelben nach 10000 Theilen eines Schuhes, und vermittelſt einer Linſe von 1 Zoll Brenn

Weite, nach zoooo Theilen eines Schuhes abzumeſſen.
V. Nun mas nach dieſem Masſtabe auf dem Quadranten, deſſen Abtheilung Hr. Bird be—

ſchreibt, die Lange der
Chorde vonſTheile dieſes Masſtabes

60o2 1 959, 358.202 l. 496, 615
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Chorde von Theile dieſes Masſtabes

15 250, 448.10 20 172, 79047.
42 40. 698, o318
4 40 78, 1186.

und Hr. Bird mußte auf das genaueſte zuſammen bringen bey Abmeſſung

der Chorde jauf dem Mas. auf dem Nonio mit und es fallt auf in das Ne zwiſchen die

von Strich Punct
des Bogen ſſtab den Theil. dem Theilſtrich dem Masſtab der benfach Puncte

6oon l 1924 36 1924 ote30 536 61 536 ite 512 und 576
6 7 615 30 42 30 zte 320 und 256102 10o 154 79 194 ate 1i92 und 25640 400 796 3 796 zte 768 und 832

4 40  168 11 168 3te 128 und 192VI. Von der mehr oder minder wahren Lage dieſer Puncte auf dem Masſtab und dem
Nonio, wurde alſo nach ſ. 9. V. auch die Genauigkeit in Ruckſicht der wahren Lange jeder Chor—

de abhangen, wenn ich indeſſen annehme, es ſeye Hrn. Bird moglich, die kange jeder Chorde,

ſo wie dieſelbe die Masſtab, und Nonius, Theilung angicbt, mit aller Zuverſicht mit dem Cirkel
abzunehmen.

Dieſe Genauigkeit aber angeben zu konnen, wird es darauf ankommen, die Jncremente

iabbe cecdieſer Puncte aufzuſuchen; das iſt: die Werthe von dx, dx. dx, dx, dx, dx c. in ſ. 9. V.

a b c dzu entwickeln. Von dieſen werde nun zuerſt die Jncremente dx, dx, dx, dx vornehmen, alſo
nunmehro die Genauigkeit berechnen, mit welcher Hr. Bird diejenigen Puncte mochte auf den
Masſtab gezeichnet haben, die ihm bey Abmeſſung der Chorden der Bogen von 60', 30', 15',
10 20, 42 40, 4 40 auf demſelben in den Cirkel fielen.

Bey dieſer Unterſuchung kommt es nun darauf an, die Jncremente derjenigen Puncte auf-
zuſuchen, zwiſchen welche dieſe Puncte hinein fallen; zuvorderſt aber den Theil anzugeben, auf
welchen Hr. Bird bey Aufzeichnung ſeines Masſtabes in Anſthung der Lange von 5, 12 Schu—
hen, die er von einem Etalons abnahm, gewis ſeyn mochte.

Dieſer Theil iſt nach S. 8. gleich 2 (æ' G); es ware alſo einmal das Jncrement des
Punct 512 auf dem Masſtab, das ich durch d. 512 ausdrucke gleich 2. (æ? 46); und die
ſem zufolge, weil der Cirkel umgeſchlagen worden, um den Punct ro24 zu beſtimmen, auch

d. 1024 S 2 (a' 6)  2(4æ  46) 4 (a* 6).
Dieſen Theil bezeichne ich nach 9 durch dz; und d. 512 durch dx'. Auch bediene ich
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mich, um die Jncremente der Zwiſchen-Punete zu berechnen, der Formeln N. 1. und N. 2 in

g. 9; und finde nach angeſtellter Berechnung nach denſelben,
d. 168 2 à (2r de 4 1114) 1d. 194  ae (57 de 4 440 aſ).
d. zo6 S e (153 dE 4 236 47) 1d. 536 S à (61 dx“  3 dE AIA')
d. 796 m ir (57 dr 71 dE  222 5 d. 1024 S 2 dE*.

VII. Jch fahre fort, und unterſuche nunmehro auch die Genauigkeit, mit welcher Hr.

Bird die Nonius-Abtheilung mochte aufzeichnen konnen, das iſt: ich berechne die Jneremente
der Puncte 3, 11, 36, 44, 61, 79 auf demſelben, und bezeichne in dieſer Abſicht den Theil,
auf welchen Hr. Bird in Anſehung der wahren Lange ſeiner angenommenen Hulfs-Weite ge—
wis ſeyn mochte mit do: bediene mich ubrigens auch bey dieſer Unterſuchung der Formeln N.
1 und N. 2 in sS. 9, und finde durch dieſelbe

d. 3 e (du 228 4) d. i1 S ri (3du Iogd. 36S a (9 do  156 42) d. 44 Z  (11 do— 10og a?)
d. 61 ajs (G1do  396 4). d. 79 ait (139 du 596 4).

So ware dann nun nach 5. 9. und ſ. 10
1 a

da'  dx 4 dx S 2 dr do  156 4).b bdb' dx  dx s (153 dx“ 4 236 42) (11 do  Iosg ao).
c 8de' dx  dx S iis (97 dx 4 440 a5). is (139 da  596 a0).
d ddd' da dx (21 dro 4 111 a5) ã (3 4 108 a.).
v vdy S dx  dx S J (61 dxr4 3dE 4 41 40)  is (61 da 396 a2).
t tdti e dx dx iii (57 dz“ 7i de  22242)  s (dv  228 a2)
w vdo dx  dx e (218 dE* 4 464 42) ae (u39 da 596 a0).

Jch habe hier auch das Jncrement dw! der Chorde des Bogens von 25? 20 beygefugt,
deren ſich Hr. Brander zu Beſtimmung des Regulators oder des Bogens von z5' 20 bedient.

Es mißt dieſe Chorde 420, 79 Theile des Masſtabs; und wenn dieſelbe von dem Mas—
ſtab abgenommen werden ſoll, fo muß der Nonius ſo geſtellt werden, daß ſein 7 9ſter Theilſtrich
mit dem 442ſten des Masſtabs in eine gerade Linie fallt.

Es iſt ubrigens in allen dieſen Formeln der Werth von as durchgehends gleich »O,
oooo3 So, oooons eines Schuhes, weil Hr. Bird ſich zu Aufzeichnung der Puncte mit dem
Bonzen, einer Linſe von Z Zoll Brenn-Weite bedient. Was aber die Werthe von a in dem
Ausdruck vor dE und do anbelangt, ſo bleiben dieſelben nach J gleich o, ooooz, weil Hr. Bird
ſich an ſeinen Stangen-Cirkeln einer Linſe von ein Zoll Brenn-Weite bedient.

Dieſem zufolge ware alſo
d Exo o oooi6 J eines Schuhes.
de S o, oooré]
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Werden diteſe Werthe in die oben angeſetzten Formeln geſtellt, ſo wird

der Werth von gleich Theile eines Schuhes

d a o, oooog.
d'b o oooi4s.
d'c o, ooodos.
d'd o, ooorios6.
d'v o, oooa383—
d't o, ooodsepJ.
d'w o oooag5.

Auf Theile von dieſer Große, bleibt alſo Hr. Bird in Anſehung der Lange der Chorden
der Bogen von 60“, 15, 100 20, 42 40, 302, 42 40, 252 20 ungewis, blos allein in
Kuckſicht derjenigen Fehler, die, ohnerachtet alles von ſeiner Seite angewandten Fleißes, Sorg—
falt und Genauigkeit, dennoch ihm bey Abtheilung des Chorden. Masſtabes und der Nonius—
Abtheilung vor denſelben, zu begehen moglich ſind.

VIII. Erwaget man ferner, das, was in S. 8 geſagt worden, ſo wird man zugeben, daß,
wenn auch die Theile da, d'b, d'c, d'd ec. in VII. gleich Null geſetzt werden konnten, dem ohn—
geachtet Hr. Bird der wahren Lange jeder Chorde mit aller Zuverſicht nicht gewis werden konnte,

da er nach ſ. g in Ruckſicht der Lange jeder Chorde, ſo wie dieſelbe die Abtheilung des Masſtabs
und Ronius-Abtheilung ergibt, wenn er dieſelbe von demſelben mit dem Cirkel abnimmt, nur

bis auf den Theil 2 (H 3«0) dieſer Lange gewis iſt. Es iſt alſo einmal
d'a S 2 (o, oooos 3. o, oooo3) S o, oooi9 Theile eines Schuhes.

Oder wenn ich annehme, Hr. Bird bediene ſich der Linſe von? Zoll Brenn-Weite, um den je—
desmaligen Stand des Theil. Strichs x des Nonii auf dem Theil-Strich v des Masſtabes, bey
Abmeſſung einer Chorde, zu beobachten: und den Theil, welchen Hr. Bird vermittelſt dieſer
Linſe auf dem Masſtabe noch bemerken kann, mit.« bezeichne; So wurde hiedurch

d'a 2 (a  6) p æ o, ooois Ho, oooors Zo, oooi7s.
So ware alſo Hr. Bird in Anſehung der wahren kange

der Chorde ſo wie er die Lange dieſer Chorden zwiſchen die

des Bogens Spitzen ſeines Stangen-Cirkels gefaßt hat,
gewis bis auf Theile eines Schuhes

60 Oo, ooos555

130 o, oooz2010 20 o, ooogs340 40 ol, oooa2s56
30* o, ooo4133

42 40 o, oooa442522e o, oooasbo.
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JIX. Die Langen der Chorden der Bogen von 60, 420 40, 3008, 152, 102 20, 4 40),
nimimt Hr. Bird nach h. 7. Il. von dem Masſtab ab, und tragt dieſelbe nach und nach auf deu
Theil-Kreys des Quadrauten nach ſ. 1.

„Hr. Bird bevbachtete hiebey die Vorſicht, daß er ſchon den Tag zuvor, an welchem er
„das Theilungs-Geſchaffte vornehmen wollte, die Langen aller dieſer Chorden von dem Mas—
aſtab nahm, und die Stangen,. Cirkel in dieſen Oeffnungen die Nacht uber auf dem Quadranten
„liegen lies: er durfte alſo den andern Morgen in dem. Augenblick, da er die Chorden auf den
„Theil-Kreys tragen wollte, nur nochmals nachſehen, ob ſich die Langen derſelben wahrend der
„Zeit geandert hatten, und in dieſem Fall vermittelſt der Schraube an dem Stangen—, Cirkel
aunur, eine kleine Correetivn vornehmen: er beobachtete dieſe Vorſicht, um denjenigen kleinen
„Fehlern auszuweichen, die er von der Ausdehnung der Maſſe des Quadranten befurchtete, wenn
„er mit Abmeſſung dieſer Chorden viel Zeit verliehren ſollte, da er aus Erfahrung wohl wußte,
„daß mit jedem Moment der Zeit der Grad der Warme und mit derſelben auch die Lange der
„Maſſe des Quadranten und ſeines Masſtabes ſich andert.

Jn wieferne nun hierdurch Hr. Bird ſeine Abſicht erreicht haben mochte, will ich nunmeh—

ro unterſuchen.
Bey dieſer Unterſuchung aber ſehe ich mich genothiget, meine Zuflucht zu Muthmaßungen

und Schatzungen zu nehmen, da Hr. Bird den Grad der Ausdehnung der Maſſe ſeines Quadran

ten nicht angibt, und von der Zeit, wahrend welcher er die Chorden auf den Theil«Kreys trug,
nur ſo viel ſagt, daß er im Stande geweſen ſey, das Theilungs-Geſchaffte bey Aufzeichnung
dieſer Puncte in wenigen Minuten zu vollenden.

Um nun alſo dem ohngeachtet den Werth von k in ſ.7. Il. angeben zu konnen, nehme ich

die Ausdehnung der Maſſe des Quadranten ſehr geringe an; theils um einen ſo viel moglich
kleinen Werth vor die Fehler zu bekommen, die von derſelben bey Auftragung der Chorden her.
kommen, um mich von der Wahcrheit nicht zu weit zu entfernen; theils auch, weil ich weis, daß
in den Engliſchen Fabriken dem Meßing, aus welchem auch dieſer Quadrant verfertiget war,
ein ſehr anſehnlicher Grad der Dichtigkeit gegeben wird, das an denen Jnſtrumenten wohl zu
ſehen iſt, die vom Hrn. Bird verfertiget, in Gottingen, Manheim, Berlin, Dresden u. ſ. w.

aufgeſtellt ſtehen.
Aus dieſen Beweggrunden, nehme ich alſo an, die Maſſe des Quadranten andere ſich um

o, oooonæ ſeiner Lange, wenn die Warme um einen Grad nach Reaumurs Thermometer zu

oder abnimmt. Es iſt alſo vor dieſen Fall in ſ. 7. Il. k  o, ooooi2.
Was feruer die Zeit betrift, in welcher Hr. Bird dieſe Normal-Puncte mochte aufgetra-

gen haben, ſo eigne ich ihm eine große durch Uebung erworbene Fertigkeit in Abmeſſung und

Auftragung der Chorden zu, und ſetze, er moge innerhalb 6 Minuten ſeine Stangen-Cirkel bey
der Temperatur* nach ber kauge der aufzuzeichuenden Chorden geſtellt haben; und trage die
Chorde von 600 auf den Theil-Kreys, in dem Augenblick, da die Warme um ar! Gradbe zuge

nommen hatte, und g Minuten verfloſſen waren, ſeit dem Zeit-Theil, da Hr. Bird die kLauge
dieſer Chorde auf dem Masſtab mas. Ueberhaupt aber ſepen die Zeiten und Temperaturen, un—

G
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ter welchen die Chorden auf den Theil-Kreys getragen worden, folgende: Jch rechue die Zei—
ten alle von dem Augenblick“ an, da die Chorden auf dem Masſtab abgenommen wurden, und
ſetze, es werde auf den Theil-Kreys getragen

die Chorde des bey der bey der Temperatur
Bogens Zeit
6002 *—8 4 AE.zor 2 ro oer  Ar'.,150 2 5 12“ v* 4 Ak“ 4 ax“ 4

102 20 *4 145 4 ar  AE“ 4 AE“ 4 AEY,
40 40 »4 16 4 at 4 aAæE“ 4 AE! 4 AEr 4 Axrr.
420 40 *4 189 4 Aat“ 4 Aax“ 4 Aarr 4 AE 4 AE' 4 oE“

Nach dieſer Vorausſetzung ware alſo die Zeit des Theilungs- Geſchafftes bey Aufzeichnung
der Normal, Puncte im ganzen genommen 18 Minuten.

Nun waren alſo die Zeiten gegeben, und es fehlen nur noch die Werthe von AE, AEx“ ac.
welche denſelben zukommen: Dieſe aber hangen nicht ſowohl von dem Grade der Warme ab,
welche die Luft in dem Zimmer, in welchem getheilt wurde, an und vor ſich hat, ſondern auch
von derjenigen Warme, welche in demſelben, durch die Ausdunſtung und Aushauchung Hrn.
Birds und ſeines Gehulfen verbreitet wurde.

Ware dieſe Warme conſtans, ſo wurde ihr Einflus auf die Lage der Puncte, die bey der
ſelben auf den Theil.Kreys gttragen werden, gleich Null ſeyn: dies kann aber weder von einer
noch der andern angenommen werden, denn die Warme der Atmosphare nimmt an Tagen, da
das Wetter gleichförmig iſt, nach und nach mit jedem Zeit. Theil zu, bis dieſelbe auf einen Grad
geſtiegen iſt, von welchem an, ſie wieder allmahlich abninmt: und die Warme, welche die Luft
in deri Zimmer durch die Gegenwart zweyer Perſonen mitgetheilt wird, iſt auch nicht immer ein
und eben dieſelbe: jene wachſt mit dem Aufſteigen der Sonne, und dieſe nach Verhaltnis der
mehr oder mindern Ausdunſtung der Perſonen in dem Zimmer, die durch verſchiedene Arten der
Bewegungen, welche dieſelbe zu gewiſſen Abſichten vornehmen, befordert wird.

Erwaget man dieſe Umſtande, ſo wird man zugeben, daß ſich wohl ſchwerlich ein Geſetz
ſollte angeben laſſen, nach welchem vor einen jeden Augenblick der Zeit, der Grad der Warme
mit Genauigkeit ſich angeben ließe: ich werde alſo, durch die Erfahrung geleitet, ein etwas
der Wahrheit ſehr nahe kommendes annehmen, und ſetzen, die Warme nahme in dem Zimmer
der Zeit proportional zu, dergeſtalt, daß nach Verlauf von zo Minuten der Stand des Thermo
meters um 2 Grade hoher iſt, als in dem Augenblick, da das Theilungs, Geſchaffte unternom—
men wurde; und ich glaube durch dieſe Hypetheſe mich nicht zu weit von der Wahrheit zu ent.
fernen, da ich keinen großen Zeit-Verlauf angenommen habe. Nach diefer Hypotheſe beſtimme

ich nun die Werthe von AE', Ax“, Ak“ vor die angenommenen Zeiten, und finde dieſem zuſol—
ge den
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Wetth von gleich, Graden des Thermometers.

atr“ o, 53Ar' Ar“ o, 66Ax. 4 Ax“  oE“ o, 80Az' 4 ar“ parx“ 4 AFY o, 93As“ 4 ar“ 4 Ax“ 4*4 ar“ 4 ARE. 1, o6
AE“ 4 AE“ Ax““ 4 Ax““ 4 A!“. J, 20
Subſtituire ich dieſe Werthe nebſt dem Werth von k in die Formeln in ſ. 7. II. ſo wird

bieraus
d''a -o, oooor2. o, 53. 8. S o, ooooſoss
d“v.  o, oooor2. o, 66. 4, 2. o, ooooz3264
d“b mo0, ooooræ. o, ßo. 2, 1. S o, ooooroi6 5 Cpkilen eines Schuhes.
d“e  o, oooori2. o, 93. 115. S o, ooooib74 j
d“d —590, oooor2. 1I, cG. o, 6G. z2 o, ooooop632 2
d“t 20, oooor2. J, 2. 58. SO0, oooos3521

RX. Addiret man nun alle in VII. VIII, IX gefundene Jncremente in eine Summe, und
nimmt die Werthe von d'a, d'b, d'a, d'b ec. auch negativ, ſo folget, daß Hr. Bird gewis ſeye

in Ruckſicht der wahren Lange der
Chorde ſo wie er dieſelbe auf den Theil-Kreys aufgezeichnet hat,

des Bogens bis auf den Theil eines Schuhes, daß jede derſelben nicht
mehr als um dieſe Theile zu klein ſeyn konne

600 o, ooos6os 88152 o, oooz 4016102 20 o, oCOoO3997440 40 o, oood293232
zor o, o00446564422 40“ o, ooos2552

Hatte Hr. Bird ſtatt der Chorde von 1o 20 die Chorde von 25 20 auf den Cheilkreys
getragen, ſo ware, wenn man dw', dw“ auch negativ nimmt,

der S O0, ooo4936.
XlI. NPach X. erſiehet man alſo, in wieferne Hr. Bird in Ruckſicht der wahren Lange jeder

dieſer Chorden gewis ſeyn mochte, daß er dieſelbe nicht mehr als um dieſe Theile zu klein auf
den Theil-Kreys getragen habe.

Jch will nunmehro auch unterſuchen, in wieferne Hr. Bird gewis ſeyn machte, daß er die

Langen dieſer Chorden zu groß auf den Theil-Kreys getragen habe. Jn dieſer Abſicht nehme
die Werthe von d'a, d'a, d'b, d“b c. poſitiv, und finde, indem ich dieſelbe zu den negativen
gberthen d'“'a, d“b addire, die immer negativ bleiben muſſen, ſo lange AE, AE“ ac, poſi-
tiv iſt, daß Hr, Bird gewis ſeye, in Anſehung der kange der
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Chorde

des Bogens
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daß er die kange dieſer Chorden zu groß auf den
Thril-Kreys getragen habe, auf Theile eines Schuhes

6002

15?
100 20

 40
302

o, ooojo.o, oood9840.
o, oooz6626.

O., oooa77968.
o, ooozgoogso.
o, ooog 58480.420 40

unter der Bedingung in X. wurde auch vor dieſen Fall

dw o, oooa2640.
XII. Aus R. und XI. nehme nunmehro das Mittel, und ſetze folgendes:

mit aller Zuverſicht gewis, in Anſehung der wahren Lange,
der Chorde iſo wie er dieſelbe auf den Theil-Kreys des Quadranten

des Bogens aufgezeichnet hat, bis auf Theile eines Schuhes

Hr. Bird ſeye

100 20 Oo,
420 40'

250 20 o,XIH. um nun endlich die Jncremente da. dß, dC. dD.

600 o,152 O/
4 40 o,3058. o,

ooo 5 5 00
oooz1928
oooz8300
oooe g560

ooo41330
ooo44200
ooo5 1000

da.

dw.
dv, d'T, dW der Bogen A.

B. C, D, V. T, W, angeben ju konnen, lege ich den allgemeinen Ausdruck in ſ. 6. N. 1.
zum Grunde, nach welchem iſt,

d. dx 2dr Sin  X.
C. Coſ  X.und ſubſtituire in den Ausdruck vor dx und X nach und nach die Jncremente der Bogen A, B.

C, B. vV. T. W; ich nehme nemlich

ſo bekommt  die Werthe
da  da“ da“

ſo bekommt J. den Werth

uva  da“ da“

negativ
dx

ſo bekommt  die Werthe
(da' t da' t da“)
(db n db dh“)
(de'  de“ de“)
(dd' æ ad! t dd“)
(dr  de“  ar),
(ar'  ar'  dr“)(dv t dw“ t dw“)

negativ

ſo bekommt  den Werth.
(da' t da“  da“ l

»Xx Gru gog anurag
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XIV. um ferner auch den Ausdruck vor dx, bequemtr durch Logarithmen auflosbar zu

machen, gehe ich es alſo an: Weil auch iſt

dx dx svSin? X
2 dr

r Coſſ? X
ſo ſetze ich, es ſey  20 Sin y; dieſem zufolge wird

2 dr
Vor den erſten Fall

ax S Siny Sin ?X dr.  Leſ? C 22). Sin X) dtr.
r Coſſ? X r Coſ XVor den zweyten Fall, da dR poſitiv, und ar negativ iſt:

dx Sin? X  Sin y. 2dr. Loſ (ZX y). Sin? SX Y).  drr.
r Coſ. x r Col RXJn dieſem Falle erhalt dX ſeinen großten Werth, und nach dieſem Ausdruck werde nun

mehro die Werthe von dA. dk, dC, dD, dv, drT, dW in Zahlen aufloſen.
Bey dieſer Arbeit kommt'es nun zuvorderſt darauf an, die Werthe von VSin y in jedem

dieſer Falle aufzuſuchen; und ich finde in dieſer Ruckſicht folgendes:

Wenn vor. das Jncrem. ſo iſt gleich alſo y gleich
ſtellt des BPogens Grcaden.

2 dr,

o, ooobos8g
2. o, doososgs

2. ooobos 88
o, orozsoo36

2. ooobosgg
8 8

2. ooobos ?g
o, oooa4260

dx W Sin y Tooobosss
Die Berechnung der Werthe von dA, dB, dc 2c. wird nun ubrigens nach dem gewohuli

chen Wege durch Logarithmen bewerkſtelliget, und es ergibt ſich nach derſelben,

der moglichſt großte Werth von von Secunden

dA 35, 828dzß 11, 879

dx A Lin y 300.

gdgxXx 140 1542. o, ooobhos
O. o)οAααοννdx 17236.2. oocGos g8
 Êο‘I ÚÊÑαdX uu 132 15. Ò“ò9

at
13217.

2 O d
 cAo cA cA

c  S

dx T Sin y o, ooo35 4 0 170 14
20* 36.
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der moglichſt großte Werth von

dc
dD
dv
dT
dw

Nun beſtimmt

von Secunden
12, 3105
8“ 4369

J 85, 528

22 139
19“, 337.

nach dSer
Hr. Bird nach 8. 2.

den Bogen aus den Bogen den Boqg
u

90

Hr. Brander
en aus den Bogen

60? und 300
75*

60o und 302
6o und 15? 6 d85 20

60* und 15? und 10 10

Hr. Bird
Jn Anſehung der wahren

Große des Bogens

6o und 90 und 4 40

das erſtemal

das andremal o 4

das erſtemal
60 und 25 20

das andremal

Es bleibt alſo mit Zuverſicht gewis

bis auf die
Jncremente

bis auf die
Jncreme t

Hr. Brander
Jn Auſehung der wahren

90 G h ns
da t dv da av o

75 da  db da r dB
857 2 das erſtemal

da  dB t dc
jdas zweytemal
da  dv t do

da  dw
das 2temal

das erſtemal 35? 20

4 4 d T daul 2(142) d4

(ants (aat ĩJ u
5 dv  92959 20.Bis auf dieſe Theile waren alſo beyde Kunſtler; in Ruckſicht der wahren Lage Nor—

malPuncte, und der Biſections-Puncte vom erſten Range gewis.
XV. Jch werde nunmehro die Jncremente vor die Bogen von ganzen Graden ebenfalls be—

technen, und hiebey nach der in 5. 10 angenommenen Ordnung verfahren.
Um bey dieſer Arbeit etwas geſchwinder fortzukommen, drucke ich den Theil a ebenfalls

nach Theilen eines Grades in Secunden aus; es iſt nemlich, weil x S o, boooig,

Winkel, welchen dieſer Punct auf dem Theil-Kreyſe einnimmt gleich  oooor5
ü 206264

o, 4 Eccunden. 8.
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»ann nun der moglichſt großte Werth des Theiles, auf welchen mit Zuverſicht

n Anſehung der!
vahren Große des
Bogens von Gra

den

Brander Bird n Anſehung de

in Secunden
wahren Große des

in Secunden Bogens von Gra
den

Brander

n Sccunden

62, 13
*54 356

23, 52
23 91
24, 35
24, 26
24 18
25, 6
26, 04
24/ 49
26, 84
29, 19
35 42
32, 87
30, 44
Jte 4
35 28
34, 621
33, 414
33, 854
38, 653

575 93
54 356

t man die Werthe der Jneremente, von dieſer Tabelle vor einerley Bogen, wenn
der Birdſchen oder Branderſchen Methode auf den Theilkreys gezeichnet wor—
m finden, daß in der erſten Halbſcheid des Bogens von 854 die Werthe der
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Jncremente vor die Brenderſche, und in der zweyten Halbſcheid, vor die Birdiſche Methode gro
ßer ausfallen. Dies kommt daher: was denerſten Fall betrift, weil Hr. Brander den Bogen von
21? 20 mediate durch ſeine Chorde auf den Theil-Kreys trug, da denſelben Hr. Bird durch
immediate Biſection aus dem Punct o und 42 40 etwas genauer beſtimmte. Hr. Bird rath
zwar in ſeiner Beſchreibung ebenfalls dieſen Bogen durch ſeine Chorde aufzutragen, tr unterlirß
aber doch dieſes bey Abtheilung ſeines Quadranten.

Hatte Hr. Brander die Bogen von 21 20!, und 10o' und 5' ebenfalls immediate, wit
Hr. Bird, beſtimmt, ſo wurden die Jncremente vor alle Bogen in der Erſten Halbſcheid des
Quadranten durchaus den Birdſchen gleich ſeyn.

Was die Zweyte Halbſcheid betrift, ſo fallen in derſelben die Jncremente vor die Birdiſcht
Methode großer aus; dies kommt daher: weil Hr. Bird den Bogen von 35? 20 durch die
Chorden dreyer Bogen beſtimmt, da Hr. Brander denſelben einfacher, blos durch die Chorden
zweyer Bogen, nemlich den Bogen von 60' und 25 20 findet. Denn was die Genauigkeit
in Ruckſicht der wahren Große dieſes Bogens betrift, ſo verhalt ſich die Genauigkeit, mit wel
cher Hr. Brander denſelben angibt, zur Genauigkeit, mit welcher Hr. Bird denſelben beſtimmt,

wie 55165: 60017.
Jn wieferne ſich die Genauigkeit in Ruckſicht der wahren Große der aufgezeichneten Bo

gen unter einander, verhalten moge, iſt aus der Tabelle ſelbſten zu erſchen.
Uebrigens darf man ſich nicht wundern, daß die Jncremente vor einige Bogen ſo außeror—

dentlich groß ausgefallen ſind. Denn es iſt jeder Werth eines ſolchtn Jncrements in dieſer
Tabelle ein großtes, das nur in dem allerunglucklichſten Falle, bey Aufzeichnung eines Bogens
ſtatt finden kann. Jn den meiſten Fallen wird man annehmen koannen, daß ſich von den dreyen
in VIl, VIII, IX berechneten Gattungen der Fehler, die bey dem Theilungs-Geſchaffte vorfal—
len konnen, immer zwey gegen einaüder aufheben. Mir gnuget hiebey die Moalichkeit gezeigt
zu haben, auf was Art die Lage eines Punctes auf dem Theil- Kreyſe irrig werden kann, wenn
alle Fehler, die bey Aufzeichnung deſſelben nur immer vorfallen konnen, auf eine Seite fallen.
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