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England, Russland, Dinemark. § 186

Nachr.“ 9. Band, 8. 216 angiebt, unter 24 Bedingungs-Gleichungen 6 hatte, welche
bereits in den fibrigen enthalten waren.

el im ,Civilingenieur 18¢
16 Dreiecken nach der internationalen Formel:

S. 412 findet man ans

Nach einer Notiz von Nag

8744
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Die franzisische Gradmessung von Méchain und Delambre zwischen Diinkirchen
und Barcelona von 1792 wurde in 8 Binden 1806—1810 verdifentlicht in dem
rithmten Werke: ,Base du systéme métrique ete.* III. Band, S. 605 sagt liber

Genauigkeit:

bei 36 Dreiecken ist der Dreiecks-Widerspruch w zwischen 07 und 17

._;fr i’ lr.l o
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jeweils den Durchschnitts-W der
fiir die ersten 36 Dreiecke, 1,5" fiir die fol.

cke u. s. w., berechnet u

Indem man nun aunch fiir die einzelnen
betreffenden Gruppe nimmt, z. B. 0,5'
en 27 Drei

weise m — - 1,08",

7

i den mittleren Winkelfehler niherungs-

(Dieses sind 88 Dreiecke, wihrend auf S. 605 die Zahl 90 Dreiecke genannt ist.)

et im Civilingenieur 1890 8. 412 nach der internationalen Formel

s 98 Dreiecken:

+ 1,19 (s

[

§ 128. England, Russland, Dinemark,

I Die britische Landes- Vermessung.
Die schon 1783 unter General Roy begonnene Triangulierung gelangte 1858
zum Abschluss unter James und Clarke.
Es wurde hieriber ein eros

8 Werk herausgegeben:

Crdnance wometrical sarvey of Aceount of the obser-

principal triax tic lenre wsions and mean

vations and ca

speciflie vity of the eartl the

H

I 25, Buper t of the Ordnance BUrvay.
Die Aunsgleichung der '['ri;l::_-_ruEie;-:_mg ist in 21 Partial-Netze, mit znsammen
202 Punkten, zerlegt worden.

Die Ausgleichung erfolgte nach Richtungen (,ord. trig. snrv.“ 8. )
Der Netz-Ausgleichung ging eine genitherte Stations-Ausgleichung voran, welche wir

schon in § 69, Tabelle S. 228 beschriehen haben. An diese Stations-Ausgleichungen
schlossen sich genfherte Gewichts-Bestimmu

teils die Abweichungen der einzelnen Richtn

gen an (,ord, trig. surv.® S. 66), wobei
rs-Beobachtungen von jhrem Mittel,
teils die Zahl der Einstellungen, als Genanigkeitsmass dienten. Die Resultate der
Stations-Aus gen mit diesen Gewichten wie unmittelbar beobachtete
Richtungen in die B etz-Ausgleichungen ein,

gleichungen gin




stossenden Gruppen iibertragen. Fir

8 128, England, Russland, Dinemark. 485

Es findet also in jedem einzelnen der 21 Partialnetze Richtungs-Ausgleichung
sleichen Gewichten statt, worliber schon in § 82. 8. 283 einiges bemerkt wurde.

Die Anzahl aller Richtungen ist 1554, es kommen also durchsehnittlich 74

Richtungen auf ein Partialnetz.

mg 920 Gleichungen gegeben, wih-
;chen 12 und 64 sich bewegt (yord.

Als ganzes behandelt hitte die Ausgleic
pen die Gleichungs-Anzahl zw
7). In Bezug auf die gegenseitigen Gruppen-Anschltisse wird auf

rend in den Grup

trig. survey® 3. 27
S, 972—273 Folgendes berichtet: Nachdem eine Gruppe unabhingig von allen anderen
ausgeglichen war, wurden die daraus erhaltenen Korrektionen in den Bedingungs-
Grappe substituiert und die Quadratsumme der Fehler in

Gleichungen der nichsten
dieser zweiten Gruppe zum Minimum gemacht, in gleicher Weise schloss sich eine
gweite Gruppe an, und so fort. Vier der Triangulierangs-Gruppen haben unabhiingigen
Anfang (oder finf nach 8. 276 and 277, nimlich 1. 6. 7. 12. 14.), ohne fremde Be-

dingungen, vielmehr wurden Bedingungen aus diesen Anfangs-Gruppen in die an-
die Anschliisse der gemessenen Grundlinien
wurden keine Zwangs-Bedingungen eingefihrf, denn es kamen niemals 2 Grundlinien

in einer Gruppe zZusammen. Zwar konnte man durch Basis-Anschlussbedingungen die

Fehler- Anhiufung vermindern, allein andernfalls bekommt man in den ungezwungenei
Basis-Anschliissen eine gute Probe fir die Theodolit-Arbeit.

U'ber die Winkel-Genaunigkeit sind keine Berechnungen angestellf, doch sind
die Dreiecks-Schliisse samtlich angegeben; wir haben aus diesen 464 Dreiecks-Schliissen
426—495) folgende Tabelle gebildet, wobel mit n die Anzahl
die absolute Summe der Dreiecks-Wider-

der Dreiecke in jeder

{,ord. trig. surv.® i3

Gruppe, mit [+ ]

- 2] 5 : : i
spriiche und mit *— ] deren Durchschnittswerte bezeichnet sind.
"

|-“-1.'u]|]'_|e . ] [+ w] I‘il"ﬁl'l'“ 5 [+ 1] [+ u]
Num. P ‘ Num. n

15 21 34.65" 1,6" 11. ] 116.67" | 33"
9. 24 0458 2.9 12 16 32,49 2.0
o 14 66,31 47 13, 16 69.23 4,3
4. 19 65,68 | 3,5 4, 22 4303 | 2,0
5. 40 104,31 26 | 15. 45 | 20214 | 45

6. 14 78,60 | 56 | 16. | 29 63,72

7 18 42,70 2.4 1 19 51T i
8. 20 39,54 2,0 18. 12 33,35 2,8
. 21 97.08 1,5 19. 19 45,42 2.4
10. 14 2377 | 28 | 20. 19 2,8
1. 27 3,9

Summe von 1. bis 91, 464

s 9. =y p - 19
Aus allen 484 Dreiecken hat man also nach der Bl?l|_'ilI}:2151-31[56‘11.15-.‘}!'11!L': (13)
§ 124, 8. 475
: 1414,57 ST
m = 1,2533 = + 2,21
464y 3
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gland, Russland, Dinemark,

In dem Rapport sur les #riar

ilations, Briissel 1892, von

onalen For

2 8. 4 wird nach der internat berechnet

ausserdem auf 8. 30 aus

(1)
ueh noch
Negsenen

1 Lough Fovle
nnd Sal

Vearte

den wirklich

Basis asisme : Bagislinge B

[1. Russland.

e erste Russische Gradmessung ist behandelt in dem Werk

Wrangel
ter und zweiter Teil, I

h:
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Fir 31 geschlossene Dreiecke ist die Quadratsumme der Widersy
also der mittlere.Fehler eines Winkels hier

Ans

che = 30,60,

¥

J,f"'.ill_r_iLI
M = }f a— = =+ 0.57" (2)
a8l .3

Aus der Vereinigung der beiden nner geleiteten Grad-
ngen wurden 2 Dreiecke doppelt alten, deren Proben im 10. Band (1838)
der ,Asir. Nachr.* 8. 823—398 mit;

geteilt sind, (ane
Auflage, III. Band, 2, Aufl. 1800, S. 178—179).

von Struve und

h abgedruckt in unserer vorigen
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England, Russland, Dinemark,

IIT. Diinemark.

Die dinische Gradmessung wurde im Jahr 1816 unter Leitung von Schumacher
begonnen, und bis 1823 von Altona bis Lysabbel auf Alsen fortgesefat, dann 1837

hiz 1848 weiter ausgedehnt,
licht in dem Werke:
Grad

. p
Den Danske

Gol

G. Andras,

Directenr for
Hiezn gehort au
nte ge
danois:

JProblemes de he

gie, extraits de ['ouvrage

ler eca-

Jden danske gradmaaling®,
hier: Formation et caleul des trian-

Copenhague

:odesigues,

calenl de
et des
de terrestre etc. 1f
Fin interessanter Litteratur-

azl 8

Bericht iber das Werk:  Den Danske

von He

aohrift
astronomischen Gesellschaft®, 1877,
8. 18

g, 184—289 und 1878, 5. 57—80,

en in der ,Vierteljahr

Die danische Triangu-
lierungs-Berechnung  zeichnet
sich durch feine Theorieen und
dorch scharfe Genaunigkeits-
Untersuchungen aus. Unsere
Fig. 1. zeigt einen Teil der
diir

Verbindung der 2701 Meter lan

seite Kopenhagen—Sneldeley w
m Fig. 1.
7 Dreiecks

P T 1 = e 2 E
berechnet worden, und zwar mit T
von dem Rinfluss des Basisfehlers.

Seiten selbst, oder in

ansgedriickt in Milli

ischen Dreiecke, welche anf Grund der Kopenhagener
ven Grundlinie bei Kopenhagen mit der ersten Haupt-

durch ein Bas

Kleinheit des Mas
ten, welche in Fig. 1.

iteilen der

1850 unter Leitung von Andrae vollendet und vertffent-

Fig, 1.
Danisches Haupttriangulierunge-Netz.
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Darserart

Basis berechnet sind. Die

<netz yon 5 Dreiecken erzielt (welches
tabes nicht mit anfgenommen ist). Fiir die
sind, sind die mittleren Fehler
Winkelmessungs-Fehler

ren

stark gez
rennung des Einflusses der
Folgende Tabelle giebt hieffir die Fehlerquotienten,

Millimetern fiir 1 Kilometer.

Dreiccks-Seiten

Grundlinie

Eopen

Vigerlose-Daraerort

Darserort-Hi

Anzahl

Dreiecke

Fehler, herrihrend von Mittlerer

Grespmt-
fohler

der Winkel-

messung

mEesEung

0,0 1
5 44 L7
B 4.5 L |
a8 40 1.7
3 1,
11 6,8 1,7
i1 7,1 L7
12 7.3 LT i
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488 England, Russland, Dinemark,

Man bemerkt, dass der Einfluss des Basisfehlers neben dem Einfluss der Winkel-
fehler schon im 5ten Drejeck fast verschwindet,

Fiir die Punkte Kongsbjerg, Darserort und Hiddenss wurden auch die Fehler-
ellipsen herechnet.

Indem die Kopenhagener Basis als fehlerfrei ance

nommen wird, und alle Winkel-
fehler von der Basis an beriicksichtigt werden (Andrae Fall
Halbaxe @, die kleine Halbaxe b und das Azimut z
erwihnten drei Fehler-Ellipsen:

IL.), hat man die grosse
er grossen Halbaxe fiir die

Kongsherg a = 0,56" bh—(0.19m R
Darserort » = 1,06 y = 0,20m .= 178°
Hiddenso » = 1,00" 5 = 0,34n , = 158°

Die Winkelmessungen, welche bei diesen Fehler-Ellipsen beniitzt wurden, sind
sehr genau, z. B. fi man ans den 32 Winkel-Verbesserungen von 8. 296 des
1. Bandes der danischen Gradmessu

o

ng die Quadratsumme 357 mit 7 Bedingungs-
Gleichungen, also den mittleren Fehler eines auf der 8

on ausgeglichenen Winkels:

Aber die Genanigkeit, weleche durch die ¢ Fehler-Ellipsen veranschanlicht wird.

ist noch insofern zu gross angegeben, weil der dabei beniitzta Gewichtseinheits-Fehler
(i nach der Formel (28) § 124. S. 477) keine Riicksicht darauf nimmt, dass g in
den Stationen und ws im Netz nicht gleich sind

Lo

Die Werte 11 und wy sind (nach einer schon frither in der ,Zeitschr, f, Verm.
1877¢, 8. 303 gegebenen Zusammenstellung) fiir

Gradmessung folgende:

5 Ausgleichungen der dinischen

1) My ="+ 1.00 i = 4+ 1,63 Hy: iy = 1,63
2) 1,00 1,65 % g
a3) 1.00 3.08 3.08
1) 1,64 2.9

a) 0,96 1,75 1.82

Der Wert 3) uy: u; = 3,08 ist durch besondere Umstéinde bedingt, im iibrigen
ist im Mittel rund:
d. h. nahezu derselbe Wert wie bei der preussischen Landes-Triangulierung,

Nach dem ,Rapport sur les triangulations von Ferrero, Briissel 1892, Seite 5

und Seite IV, 5 hat Dinemaek nach der internationalen Formel:
18 [w8] = 8725 , u=20, m— +0.79
8 n =16219, , =51, , =+1,00
! » = 939, ,=16, , =+ 044"

r"_-l_— 19883 . = BY

also aus allen 87 Dreiecken:
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