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aber einen d

Loche H in der Spi

meinen hell

noch so, daszs die Klam

ektie-

dient also zwel verschie
H FE. und zv

il
niecrple v 1
piegels wird in

Das Loch Hin der Spi

15t es Okular beim .r"l.:-]_ I

ren und zum Einstellen
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38 Das Heliotrop

&

Wenn die Sonnenstr

= auf einen Heliotropenspiegel anffallen, wel-
5 cher nach dem entfernten Punkte Licht sen-
| wird die icht sehr scl I

fl'r' f.:.[

18 a0l eine [

1lenrichtung als wirksam zun betrach-
¥ 1

,
A0UTCil,

em Falle hilft mar

as =onnenlicl

AN estellten Hilfs
z S = S
T_ i rentlichen

1
selbhe 1zt
elbe ist

giebt eine Darstellong des

Bertram sehen Heliotropes in

sdnung, wie sie zur Zeit bei der trigonomet-

Landesaufnahme im

u
|

Centrieren

V. Das Heliotrop von Heitz.

ist im w lichen anf dasselbe Prinzin

es wird aber im Gegensatz zu

rem in Verbir

Das Instrumen

t besteht wesentlichen in einer
mit einem Fernrohre. Der grosse Spiegel A
nach dem entfernten %

s A '.l].-f.{:']'ll'lI]':Ill:'_".., IIL[_':' }{Il?i"',{! b

liisst sich in

und reflelitiort das Sonnenlic

die I:jl'IIiL'.‘l
11. sind ¢

(s
Ring R, welcher durch Vermittlune wvon 3 Sel

anben

=

i ' T
ggel A und B ge:

£ :IFL!I Pl SRR o L




Fi 11
(F1 de=z F ey
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1
Ein zu Ant angezielter, also in der e S i
A t 1 I a,
Fernrohraxe liegender Ponkt erhiilt L von

iege]l A4, wenn im Fern

(nach V sben eines Blendglases) ein Son-

nenbild gesehen wird, das rech den klei

Spiegel B ins Fernrohr zurfickgeworfen wird.
Die Sonnenstral

fernten Punkt

weleche nach dem ent

B rechtwinklig

ndes Verfahr

Man richtet das Fernr

etwa 10= entfernten) Gegen

S e
nbild sichth: anf de

den g1 piegel A so,
stand fillt. stellf

nachdem ein Sonneng

unendliche K
las

numn,

welches

gebracht

Fadenkreuz

fre o = ‘
Die Thatsache, dass

wahrnimmt, sich dadunreh,
I‘n VI I * ;l;_-.,

anst und nach der Refles

:ﬂ'f"lk;‘s

gehenden Strahlen nach der
kleinen

nkrenz

‘\.1|.--'(_:'|"

: 5 1
bescnriebens
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geben wir
lie Zeich

iotrops

n He

ael S und 2 Ringen A und B. Der
Spiegel soll sein Licht in der

Axe

Rinres 4 den 1

Ob das Gar

untersucht

einem nahen rf.i-'h-:l‘.'l«.l-'. indem beok

ob der Punkt Dieses Instrument wird namentlich zn Ei-

kundungszwecken

L7 e T I:J_'r_-‘.'lg';l-ni_i ,'I.:".

] I'I"E'. p:
der dadurch erz

Yer

stind

stark
mtlich
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o

Dauer der Heliotrop-Lichter,

Die Winkelmessung nach Heliotrop-Lichtern ist nur withrend eines beschriinkten

Nachmittars bis So

es Tages maglich, etwa von 3 Uhr

gang, dus-

..:|‘]I

1d unmittelbar 1

e aunch unmittelbar nach Sonnen-Aunfeane, Vormitta

g auf weite Entfernung nicht mdglich wegen des Schwirrens

:Hig ist die Mess

und der Unrohe der ['5-i3-'lu1'.
Da

auch in der

Zeit verloren geht wegen

¢ nach Heliotrop-Licht eine lang-

ginstigen Tageszeit
i ist die Winkelm
Arbeit, Nach e von der Land

f. Verm.®* 1879, 8. 111) ist die mittlere Leistung fiir 1 Tag und 1 In

ufnahme angestellten Vergleichune

strument nur etwa zwi 12 und 17 Einstellungen (in je zwei Lagen).
Nacht-Beobachtungen.
1

i isierong
ommen. Im Genera

in meuerer Xeit wieder teilwaise von der Bi

wandnor I :her
5. 140—150 w

geteilt, welehe den Nacl

von P

Die

&. b. Anordnung der Winkelmessung,

LW i WEesel t

celmess

4rwa S0 |':|1'.'|I:']{|-,::

Schon vor der Anwendung des Fernrohrs konnte man an g« n

nessen [(Snellius 1615,

orpzsem  Halbmesser Winkel aof etwa 17 cenan

=
bald stier die Ge

g0, dass man einzelne Sekunden in Rech

:
hrhundert v

Das 1m vorigen Tohas Mayer in Gottingen erfundene und

Nonien-

als das beste und die

von den Franzosen weiter entwi te Verfahren der Hepetitions-Messung

ablesung galt bis wor Mitte dieses Jahrhunderts im allgem
|_l||l:l: 81 :.I ]ll

Das Wesentli
IT, Bande ,Haudb. d.
hannt hen Repetit

und

AL

anserenl

il die

gingen etwa 1820—1%20 zur ,Richtungs-Messung* ber,

Vermessung 3. 51)

Z Zusammen




1 ir . B
) Anordnung der W elmessung S 2

15T die

» Winkelmessung® (mit nuar zwer Sicl Vorteil angewendet

worden.

einen Ubersicht wollen wir einz

iltnisse nidher be-

Die Messung von mioglichst vollen Si

wie man szie im einzelnen Falle

bekommen kann, warde von Bessel bei

nnd seitdem or

achtungen

cowesen sein.  Dieses

ganz einfach das Mittel

1 ;
ir sehr selten mi

|l|-'|'i-_"||fll_{'|-‘ Punlte

erschi

dadurch ungem verwicke

ahrzehnte

dangulierungen mit

es mehrarer

stindigen Satzbe

Andrdl n. A. unseren 1. Band
4. Aunfl. 1885, Kap. II, zusammenhingende Entwicklung aller hierher geht
Theorien). Aber anecl 1]

und wunbestritten a
Hansen

g
gange Sl

I'heorien nun vorliegen und
mit den Co lenten [ee o], [ B] u. s. i

1 neéennen, weil

ler

E 1mmer Srossel

als vor der Ausgleichm

Um
filligen Um

von Eu

renden

erst von Struve (astr. Nachr, 2. Band, 1824, 8. 4:
iarke wurde von Struve in 500

berichtet. Die Nullpunk

bis 1000 Entfernung
oesetzt; sie bestand

aus einem vertil 10" Breite und
mit weisser Farbe auf schwarzem Gr [

rtikalfaden des

6" deckte, so blieb links und rechts v

Die

- 2rr

edehnteste Anwi

ittel der Nullmarke hei den

twa  1870—1880, namen

bei dem

ShRheinischen Dreiecks

Beobachtuneen der
Nullmarke auf den Stationen

die der fibrigen Objekte

Ein Teil dieser N

nicht immer in g mit

nten; wenn indessen eine

INGEr eInem s

_ e starken Neigungs
so sollte man den Horizontal-Axenfehler (4 tang h Band II, 4.

in Rechnung brineen,




Sehraubenfehler und Te

;
ngstehler.

&

Lionen.

Winkelmessungen in allen Kombin

ling als Ideal gepriesen wurde,

und G

ses Mittel, welches sch

EE.’I:'-_:';"'!'I'|1.1-.:': worden und bildet .]'i

ist von General Schreiber etwa seit

fnahme,

Grundton der Haupttriangu

IDie Theorie hiezu haben

4, Anfl. 1895, 8§ 77 behandelt, a

e Citate
Hiernach sind die Vorteile der Winkel

o ich, durch Beschriinkung auf

ns werden die Messungen selbst so

ir zwel Zielp

Satzes: zweitens aber werd
Null, und die N

unerfrenliche starre

ausgleichung, welche bei unvoll

Masse bildet, wird nun, bei Wahrang aller formellen Strenge, so ibersichtlich und

gesehime , Wie wenn man es mit una 1 Richtungs-Messungen zu thun hitte.

§ 6. Schraubenfehler und Teilungsfehler,

Das Wichtigste iiber das Schrauben-Mikroskop haben wir schon in unserem
d. h. alle

Messen Zn

[1. Bande, 4. Aufl. 1898, § 63. mit;
em Mikroskop-Theode

;.\ _;\-II"|||:”::'!.":: 71 I-":!- 1611

man unbedingt v

158, nm mit el

Auch ist da noch an die
Anfl. 1888, 5. 150—151

| 8, 2183—214 reben waren.

E

\;if-']l I“I:_‘-r_"l,'! wollen wir L:||-':'| die Fehleranters

Man hat zu fra

r Mikroskope durchans gleichfd
Verschiebungen der Fiden Inen:

sitende Fehler),

e alle gleich sind (fortsehr

1} ob die verschieds

2 ob in der einzelnen Umdrehun g Drehungswinkel den Fadenverschiebungen

Die erste I Fehler betreffend, kann man dadorch beant-
worten, dass man ein und denselben Teilwert des Kreises an verschiedenen

werden, selten mer

1

shungen, welche

den wenigen

der Schraube mis [¥e Untersuchung wird bei

iche Fehler
ar Art

bei Theodolit-Mikroskopen gewthnlich nur gebra

hit (Eine sehr feine Unters

ergeben, und ist jed

et m

findet man in ,Travauz et mémoires du bureau international des pol

Tome V, Paris 1886, 8. 47—060, erreurs progressives d'une vis micrométrique.®)

Da, sind die periodischen Iehler, welche von unsicherer Fithrung der

T 1 1 und n
Man braucht dazu ein Intervall, welches micht ciner gan Umdreh
m Vielf: { icl

B. ein Viertel, ein Fiinftal

n, oft hedeut

Schrawhben

w. hen werden.

ssen - stets unters

ng oder

sntspricht, sondern am b

n einer Umdr

giner |

Die Theodolitkreise neist keine Teilstricl

schen, d iker bei Herstell

stelle einige Hi
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Faden und der Hil

Strich der Teilung

eingestellt

1 1- n 2 i T
Manchmal kann man auck cht 2
Hil i
1887,

FINessuneswesen™, k)

nommen habe. Ahln

welche im arschi

Abstossstrichehen

ges Hilfsstriches von

die roskop-Trommel hat

tervall ¢ auf der Schraube 51

wieder um ¢ zuriickgedreht

wiederbolt, doech geben wir hier

sich aunch die

:‘:, 114 1
18,85 3 3 |
13 |
29 A0 4 |

| ie '
o
LT

die T reénzen @ i v, deren Summe )

SUIIMEn




g6 Schraubenfehler und Teilungsfehler, 45

oieht auch die erwithnte Abhandlung von Reinhertz in

mit der Anordnung, periodischen

lung verschiedener Trommelstellungen

der Richtungen a schiedene

1 Y
KT,

W

o B annt . g
en Trommel 5 = 3007 E,illl!‘_'t”“i!lf

ir wollen beispielshalber annehmen, man wolle mit unserem Instrumente,

--:||1|_-.-.:,.|:||-,_,. i1l c\‘

elstellung um 300" : 8

eine Richtung

nn muss man nach
1

indern, oder man bekommt fiir

£ l13'."=--."'|.|||.,-_¢1."-.'_'--
hoben, und

damit

ronl j@ um % ;
derselben Wahrscheinlichkeit elir

durch die planmissigen K 1sverstelly

Ausgleichung der periodischen Schraubenfehler.

rechnung in der kleinen

erhaltenen s a noch

den ]}-'_i.‘ii'i"'f-' 15t die

1 mar leariy
WA INall KTl

atet
Form von Bessel eing

1

hier vornehmen. Dieses

dschen Kom

Mmai] yika
'eilune bedeuten,

selbenn Wert & erhalten, welche T

[a <K

verschieden ausfallen.

Wir bezeichnen

n nehmer o i
1
18 =q(5) 3
Sefzt man hier » sth A
- | (4 ® fu]
18T fang . I — £ 3]
d o] sin A cos A

so kann man (3) auch in diese F

] 8§ =

~
(]




Wenn man aus | und (6) die 1z bildet, so
& & a 8 . &
! g) < — Qusin | S+ s + 2 Beos| S sin
11 [y ==8) q () o S 9 s = & 8 5 2 a
g
Wir setzen: e gin 3 = & ,'f SN — i il

on & gemacht

}l:u'--;u-:-. i<]'. .\}I'I'II, ¥

wir nachher sehen werden,

von s liberhaupt, in sen wollen wir \'||I'|:i‘.lli.:_J (ol

e

zn stellen) den wahrscheinlichsten Wert = 55 + & setue

o mit (9), nun die Fehlergleichung:

Vergl g

W 8 AT 8 "

Wir setzen | haben dann in 4

Vo &
Z ._ (11

;-'||]|=-

Wenn nun aber die 4

wenn die 4 Werte
ird die Auns-
an einem dhnlichen

- Ta, O, o nach (B je um
gy gy Uy

lieser 4 Fehlergleichunge

Systems (11)

Ir S
[94 4 Lo s (1o
& 0O { Ly
¥ 1 . 4 3. -
|-"|||.'.|_' INAN Ausse A dle I"|:'.".I_’I"I':' T 0N 1 1= . i i1 n I
Somimi chenp
re Fehler einer Bestimmune von s T




=S

und (7) auch ¢ und §

spriinglichen Unbekannten A und s wi

I - e I]-JI

ler herstellen :

[2 sin o] - [L ens @] i
i (16)
a3 T M

st A 4 5in 5 CO8 A

25 facher Vergrizserung

ing eines Intervalls = 0,2 T
drehung = 37.57# oder rund 1 Umdrehung = 0,1™

Da jedoch hier die

en Umdrehungen nicht in Betracht kommen, rechnen
29 Umdrehungen oder:

5 = 0,6239 Umdrehungen

= (0,6280 3 360° = 294° 36 (17)

refangen, folglich sind nun die Werte o:

also nun nach (3) die Korrektionsformel:

2 S
Ty = -+ g0° = ._}“._),_. 18

G4 = o+ 270° = 22018’

|]_""

und ¢

t 5 einsetzt, so bekommt man:

16,0 212 36,10
i) 11,0 76,5
2 ’f 81
] {0 =




'.--:.'!||;'I||i

einer Messung

+ 8,5 (nahezn 0,085MH) (21}

an nun eine Korr

deren 4 Hauptwerte schon

el I Ian

Differenzen handelt. So

In g
:"_i'i-" _1||;.|{|'|:.‘-E\.Il||' LI'l“iﬁ‘ll_'l:

zutellenden Mikroskop-Ables

ran sind nach diesen Rednktions-Tabellen reduziert.

r Bohranbenfehler

r periodise

poids et mesures,

an international de

Hilfsa

I, IT; II1 in Abstanden wvon

1 2 im Abs

1) Faden-A

2) Strich-A

Kreistedlungsfehler.

Teilungsfehler diametraler Striche und Bestimm

em II. Bande 4. Aufl. 1893,

wir hier noch einiges weiteres, was hieriiber ver-

» schon in unsey

J?—Q]h ent i|.I!_I-I.’|| &

nd, kénnen

worden ist, berichten:

affentli

General Schreiber hat in der Abhandlung _Ric

beobachtungen® (,Zeitschr. f Verm.* 1879, 8. 118 u. ff)
Kr sag

Nach den Ex
ten Werk

ungsfehler ein sehr bedentender

ie Untersuchung ver

'|||_'II|_=[' aAnus un

unregelma g Teil-

r Teilungen stiitzen, ist de
unter ginstigen Beob-
ans 16 Instrumenten der

1l des Gesamtfehlers eir

achtungen gemachten Beobachtung., Es fand sich im Mit

Firmen Pistor und M n. Sthne, J. Wanschal

. Bamberg folgendes:
Mittlerer Gesamifi

hler einer beobachteten Richtung . ; e e To= = 078"

Mittlerer unrecelm: "'J.['i]Vl!l:'.-'|"}]l["." einer heobachteten Richtune 7 = =+ 0.50"
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i meen berechnet,
nd der regelmissige les T ist d nen 8 gliedrigen periodischen

Herner it von

mit zwel und

T e =
o 1=—3, &, 406

einem Instrument, w

1 angestellt

e | el o O TN - 2
Iie Untersuchungen si

onstraoiert wurde, dasselbe 1

sonders zn diesem Zwecke von J. Wanschaff

dchte fiber die wissenschaftlichen Imstrumente auf der I

md abgebildet in dem

r im Jahre 1879%, hera i.s'.:;--:'--'!n‘.: von Lowenherz, 1880, 8. T4

is 76, und in der Zeitschr, f. Instromentenkunde® 1881, 5. 67, wornach unsere Fig, 2.

Kopie gemacht warde.

tersacher

ch vt von Mech el f]
rehlmesacy —
1ng ikr o

£ Fithlhebel,
E E Unterla

T : !'_-1

J@l_l . _|.||1Ti|:|1iill.MﬁrP

e

)




T el 1 Kreis A und fest ve

S zwel Mikrosk d M.
Schiene T T mit zwei Mik g und M, )
A, so dass die i 55 nter je 2gel

Auf den bew .
chrauben F I _ is sich dann beim Um
B richfie in einer Ebene dreht, kann mit dem Fithlhebel I} unter

ler Teilkreis mit den

ubt werden, und ob der Er

Die 4 Mikrosko My My My M, werder
kiinstlicher Lampenbelenchtung Iy Fy Fg Iy abg
Noch eine Eigentiimlichkeit ist zn erwilinen:
ol I‘.!|L| ![ I':I|-.:. IIL;I.|||§i ;|I5,'i| d Mikrosk .--]‘.-,]l-'i
|

¥ 1A - ohe 1
211 BINAanaer ore R

ilung einstellen kanm.

sreiben seit 1872, 1

lerurig won Teilstrichen. Bei
i den feinsten tronomn

srwithnt werden,
1 Strichmassen Andent-

indern.

i

Lag nit

1, welche kleine
wirkung hervorbringen konnen., Es kommt dabei
die Risse ¢ (yebarbiert*) werden. Die optische
die Fiaden ist nun j abhingig von
i r, und hier kleine Anderungen durch a
nungen i

reten, so ka

nand wie weit
" welche man
der St
moleku
il

§ 7. Normal-Masse,
Ein Mgssstab ist ein zur Ansf
}

Massstab, welcher diesem Zwecke nicht unmittelbar dient, sondern mittelbar da
Ma

¢ stiibe nach thm regoliert werden, heisst ein Normal-Massstab.
Kin Massstab an und fir sich ger

ung von L.iﬂ'lj{l'II'.-..".-'--II!H_:('.‘Z..

'liL-':" a

noch nicht zur Festsetzune

rines

weil der Stab bei verschiedenen Temmperaturen verschiedene ]_i:\ng;- hat, es muss

Werel noch &l FEel werdaan

Temperatur der Massstab die nor




& 7. Normal-Masse. ol

chbar

Massstab bei anderen Te:

not sein.,

ist bei verschiesdenen Masgen verschieden; insbesouderas

Normal-Tewmp

= =181

Der Ausdehnungs-Coéfficient.

ischer Stab bei der Temperatur 0° die hat und bei
der Temperatur ¢° die Li L., s

I = Ly (1 -+ af (1)

and man nennt @ den Aunsdehnunes-Cogfficienten

Wenn ein met

y setzt man eine Gleichur der Form:

des Stabes.

Dieses ist die gewthnliche Annahme, und wenn fiir alle Gebrauchs-Temperaturen

t. der Col

eient ¢ denselben Wert hat, so ist hiezn nichts weiteres zu bemerken.

1 18t aber die Annahme

Fir die feir hun; iines konstenten « nicht mehr

geniigend, und man nimmt

ie quadratische Fanktion:

Li= Ty {1 4+ et + 2 B i) oder L

Om in sole len eine unzweiden | nach
dem Werke: .,II-II'!E'-':II ¥ et mémoires du bure: internationa 1 LS 111 z

Tome II, Seite C. 30 und Tome III,
Man nennt in Bezug auf die
T An

¢ = f1 ¢ mittlerer Ausdehnung

o+ 28t wa ent bei

oéfficient von 0° bis

Jlrave it mémoires® III, Seite C. 19 fiir ei

Platis ab, sich mit I wurde :
a = 0.000 008 594 6 A = 0,000 000 001 26
+ 135 + ER

der mittlersa Ausdel - von 0° bis #°:

Stab I,: €y (3)
and der wahre Ausdehnungs-Co vent bei £9:
Stab Ia: o= 10=9 (8 594.6 £ 1y

Bei weniger scharfen Messungen lisst man das zweite Glied (mit §) fort, und

redet dann von dem Ausd ienten ¢ schlechthin, doch muss man den-

1
TanEs-i

selben fiir jeden Stab besonders bestimmen, weil verschiedene S
tall oder derselben Legis

g ans demselben

ung doch nicht genau gleiche Ausdehnungen haben, z. B.

hat ein anderer in ,travaux

“ II1. Seite C. 43 erwihnter Platin-Iridinm-

Stabh, der mit I bezeichnet ist,

(3) den Wert:

lie Mit
Ausdehnungs-Codff

werte,

worden sind




52 Normal-Masse. S

metronomischen Beit

1

ben von Foerster, Berlin 1870, Seite 17, folgende Werte angenomi

Kupfer Aunsdehnungs-Coéfficient e = 0,000 017 17
A aect )0 18 BG -
SLE881 - i 53
: i )0 024 83 ‘

3,000 011 26

nos ent ¢ [RTNR) B a73d
00 { et te]
TR 240
- |II
VOO 011 0
Qe k] ) : .00 {52
QG : 0000 008 209
o Vit
it 0.000 023
L0000 01
1.000 014
A T (7
k 033
B
i _, ¥
ne i ngen eilt,
A mer Teile 1 ler
d 2w {f seiner (ber-

J ulw. i

Mannigfaltigkeit der Masse erkliirlich.

enommen, % B.
Meter, wel

und der Um

lichen ]\.'I'I'].IL"l' 1I1-::1_.i'
Auch d
elich

lllt'."- I'.l‘lll['_l;nh':]

@

18T metronomisch gl

Wir o

aus welchen

ler Geschichte de;

as heuntige internationale Metersystem
nach Nr. b der metronomischen Beit
stiibe, von C. F. W. Peters, herau

Berlin 1885,)

in Folgendem einen Ab

chen Masse,
ist, (Zuniicl

ik der Toisenms:

VT

g, TUr |:._;|--.||IE_-._I|i.|: |',]|u] |\-‘.,:
reben von der K. Normal-Aichur

gs- Kommission,
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Am Anfang des 18. Jahrhunderts nd

des Grand Chatelet als Normalmass fiir tffentlichen Gebrs

5 der Treppe

h eine eis

e Schiene mit

Zwel hen welche ein Massstab von der Linge einer Toise hin

rspriing

reschoben werden

Etwa um dem Abgang der Gradmessungs-Expedition nach Peru,

atelet-Normal zwei feinere Tois in der Forn
Fig. 1
Peru-Toige {Tois: Par
| K 2 L
-y ]
d o+ E

b \ d

Die beiden Toisen bhestan
hnitben, so dass
unter dem Name
I, deren Abstand
it ‘oise du Nord* genannt, sollte

h Pe

' auns eisernen Stangen, an den Enden b d und oe
= G .'{ ']il' TL’J]I:
Toise du Pérou® bekannt, hatte auch noch zwei
'-'F"i.il.'llt lL:l‘;. ].‘J‘
Kontroll-Normal

dem Ab-

edit

oo vorstelll. Die eine d

hiilftig einges

in Wirklichkeit in Pern

in Paris zuriickb

lition entschloss man

b,

o der Peru-E

lcher man 1786 die zweite Toise mi

Diese kam schon 1737 wieder nach Paris zuriick, wihrend die Peru-Toise erst

1748 wieder ankam.

Peru-T
linger war, als die nordische; man erklirte das durch Rosten der

Havarie im bottnischen Meerbusen,

im Jahr 1752, dass ¢ am 0.04 Linien

Die Vergl

letzteren bel einer

Im Jahre 1766 erschien

s Konigs Ludwig XV, nach welcher

I'oise du Chatele

als Normalmass in Frankreich
2 Pariser Zoll = 864 Pariser

) Von 1813—1831 wurden verse ne Kopieen der Toise genommen.

die Tolse du Pérou an Stelle der

eingefithrt wurde. (1 Toise = 6 Pariser Fuss

Die Toise kam spiter in und ob die im Jahre 1854 neu gereinigte,
jetzt als ,T'oise du Péroun® betrachtete Stange wirklich die Stange von 1735 oder nur

blieh eine Z

Paris als erwi

eine Kopie derselben it lang zweifelhaft, ist aber jetzt durch die Fr-

mittelungen von Wi sind die vor-
von Wichtigkeit. C. F. W. Peters

und durch Zusammenstellung d

lenen Kopieen der urspriinglichen Pe

hat 14 solcher Kopieen in Befracht

ichung dieser mit der alten Peru-Toise oder der K

cannt ist, Endergebnisse gefunden,
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iradinessung 10k

Die Besselschi

Wi ein

heniitzt,

gustellen. Unsere

JDarstellung der Unte
lurch die Ei des

1, Berlin

3_r!.'-i_"-'!il-|l'|| i 2}
Verbindung duarch Gold vor

ist 0.00068 Linien

als drel Fusse.®§

Dieser Stab wurde durch das Gesetz vom 10. Mirz 1839

55 bestimmt.
Dia Tempera

ijen fir 1° .. oder

0,000010127 der Lange fir 1° C.

Der preunssische g selbst ist dadurch 13

Pariser Linien bestimmt.

Augger der gchon

dieser

betreffend das preun

1sche Norma

Voo
kehren

ZOr s

g Tole

und Metermasses zuriick:

Das neue franzisische Masssystem vom Jahr 1791 bestimmte

Meter, welches n ste Teil des Erdmer
sein sollte. Das Dekret, welches den von der Akademie vo I
h

nahm, ist vom 26, Mirz 1791 und die Genehmigung erfolgte 4 Tage nachhe

als Einheit das
1 u‘.;;'\l.lli'.]:|l..'3'-
ien Plan

{ , Delambre,

het genau der zehnmillic

Base du systéme métrique® I. 8, 19).
n Meters von 443,44 Par.
und definitive®

Die Normal-

Nach voriibergehender Anwendung eines provisorisel
Linien wurde auf Grund d
Meter (métre vrai et

Delambres

finitiv) 44




C ramn Ll
Band IIL . ¢
von 25mm Breite und

st gewlhnlich ,meétre des

Obgleich hiernach das Metermass lingst

shaint - awmd
scheint, S0 Sind o

4l

I Angrifl genommen worden. Das franzisi:
entspricht nimlich in mehrfacher Bezichung
Anforderunge

damit verbundenen Ubel
'I]i'.].:.' Komr
Komn

gu heben, versammelte sich im Sommer

1870 eine intern

welche jedoch wegen des Krieges
Bl {3

kamen die Verhandlongen zum Abs

gum zweiten T an

der Konvent

1876, B.

Bestimmungen fiir das metrischi

tschland in dem (vesetze vom 11. Juli 1884 (Reichs-

1884, Nr. 20,

system

-_':l"‘-""flli

Die Verbandlungen der interr

onservatoire

1872 in Paris stattfanden,

it entnehmen

eich dem Pariser

ie unfer die be-

U

ten Staaten verteilt werden, und kiin

oter ist eine Legierumg von 900/ Platin

aus reinem Platin bestehende matre des archives hat eine

Il 11 Liegieru

beiden Metalle

und haben die gleiche Dichts

von Platin und Iridium

:-:-'Il"-"”n n &

BorlEr

dem e

wie die einzelnen Metalle, wad

} '-\-"||i| ] 'il'_':.‘ili:.:li-'l'il h

ittaprofil. : Die Wahl diese %
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Verhdltnis ist 26 mal
s archives, Fig. 3.). Das gewi

dmlich

7 bindung (in Fig. 4. durch eine punktierte horizontale Linie
-" R In B . 1 1 o | 1 1 ” 1 1 .
) / hervorgehoben) in der nentralen Axe des Korpers, so d bel

TR R o
SINretender ot

fiirzung 1n

cung keine Verlin

dabei um die mit

ttfindet, insoweit ez giel

gen des Qus

7 \ dieser Fliche s
._,’_; ‘_d ‘ Biegungen

Die Unterlage der neunen

iitts handelt.

verbundenen [

in, sondern
Hindernis be-
findet bei

zweli Rollen bestehen, d: -i='|':|'—,"k':~-i|'f.!.l‘.l|.'_r keinerlei
reitet wird, Allerdir

a1l Z#Wel

durch das Rige

e
statt, doen st

[ie Verteilung de

Wenn diese Ve
te Profil die
0,000 000 4

enesten i‘,"f';_-!ul d

Ein Komparator ist ein

sprechend der Einteilunge der AT

dene Kor

Lratoren

Ein Komparator fir Strichmuasse, welcher aber

von Endma: l'i]]:-"»'l'i:'i:Ll_-t- War
Deérselbe ist von }
Oberaichm

en kann, ist in

in Berlin konstruiert.,

and
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vermittelst zweier

Fadennetz itseitizen) Mikrosko

_‘\!i‘l-i!'||||.-".-'|'.'C"||_': ube }f' ]u"nl_"_'l. [Meses
die

NOLZerT

ranms von 1—¥¢

18t notwend damit die

in die dentliche Sehweite der

sollen, 1mmer werden  kdnnen.

JJ'" und G ¢ sind noch Unterl:

handelt, so werden

ihre Ober-

en ler Mikvoskope beoba
kimnen, D die Unterlagsplatten B H mittelst besonderer Schrauben

haben, k

¥

I} vil

1. ..t 1 2
Dringen , «Qass

wden Nullstri

+

menfaller

b f
ikl

kroskopti

1en den

noch das andere

Strichmasse einzust

Mikromot

rleichenden

werden kénnen, und dieses

eine K ansmiindend

sichtng ewnes Strich-Masses

Hilfe der besonderen REinri g, welche in

l. gezeichnet ist, kann man auch Strichmasse

Imass  wird

hel lelt, es ist .J l-lin-‘: J

andere Platte H wird weg

links und rechts eezeichne

ten H. Die

5]

T

die in Fig.

Anschlag-Cyli

(1

a” stecken in Hiil

Diese Cylinder o

i Pad oy ] Fy n v ] D 3 Far " 2
1erten Federn das Bestrebe . In et ].'1,|'||..,|i-_: CeFEn elng

gutreten, d. h. sie driicken beiderseits cegen Endimass b b,
zwischen gel

4

Wenn 6 in horizontale Scl

1

so wird

a” in eine vertik
die Betrachtung der

unge unwesentlich,

@ in eine Rundung endigen lassen n, 5 w.:

weise des Apparates ist diese Untersch
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setzt, welche nach vorn
. (Die aunf der anderen

Schrauben e d’:--mm gur Hohenregulierung fiir die Striche d.)

tten ¢ auty

Cylindern a' und a” smd

mit feinen Strichen ¢ und 4" versehen s

» gich nun die Cylinder o' und o auf der einen Tischplatfe & be-
festiet, und ein Endmass bb zwischen die Cylinder-Enden @’ und o eingelegt, Aut
} bzw. auf der Zwischenplatte H) ]il-_'*'

- ein St ]
ss die Indexsty |.]|< d und 4 der Cylinder an de

i

ischplatte {

ler i

es nun dahin,

hmasses anliegen und mit den benachbart

| /
MANteE (es

Strichmasses in Mikroskopen ei Man behandelt dann

d’ wie die Anfangs- und Endstriche pines Strichmasses und macht die Strichmass

Vereleichung in der frither angegebenen Weise,

Es handelt sich noch darum, die Linge d ' auf die Linge o« «' zwische
Enden der Anschlag-Cylinder zu reduzieren, und dieses gesi hieht dadurch, dass man
nach Entfernung des Massstal mt und ihn unmittelbax

gz b b den einen i‘_‘."'.iill|- r al

an den anderen Cylinder anstossend wieder befest Es stossen dann die Cylinder-

Enden

i

=l

quzarnmen, wihrend die Indexstriche & und d einen kleinen Zwischen

, den man m

Komparator fitr hilzerne Latien

Im wesentl

1 . ! . - ¥
Grondgedank wie der vorher heschrie-

bene aichamtliche Meter-Komparator,

ger und stirker, ist der Kor
Nivellierlat

dessen Querschnitt in Fig. 3. ([l

und

- Hauptteil ist eine Eisenschies

Eisenbahnschi

; e g und mit
lautenden Millimeterteilung ve
and £ E' sind zwei Tr

”|

~i||' u | |
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s
X

Normalstellung der Mikroskop-:

Wenn bei einem L#ngen-Komparator der bisher be:

und die Unterlagsplatten mit Libellen gut horizontal stellt,

L sind. W

zn beantwort

ithert der Fall ist, s

letzteres nur wenigste

nache weil kleine

gen der Mikroskop-Axen bei den
Hihen-Einstellungan ausmachen,
Um jedoch die kop-Axen eenau vertikal zu stellem, hat man das Mittel

imlich unter ein Mikrosk

ler Fiden, we

des Quecksilber-Horize

and beob:

htet darin das 5

goll. Jedoch

53 den belewechten ;
kleinen seitwirts angebrachten Spiegel, den wir aus anderer
haben in | der a Ortsbestimmung®,

Hine andere Unfersuchung iiber I

p-Axen-Nei

15t hier zu cifier

dieses Bandes, 1890, § 9. Auch

der physikalischen Masshestimmu: II. Band, Berlin 1888 5. 72—ga,

Fiihlspiegel- Komparator von Steinheil,

fiir Endmasse

Ein anderes Prinzip der Massvi
Pithlspi i

it ] AT o s 11 : '
gels, von dem wir in Fig. 4. wenigstens den

einem Berichte
bis 80 und

frr

2 4

Ve

M und M' zwei E
alleler I

(lasplat

Abstand a, und stozsen links mit
GG an. Wenn diese Masse M und M’ gl
zweite Glasplatte &7 G, welche gegen die anderen

sind,

lang

wird, mif der ersten Platte @G & parallel sein: andernfalls mache

und ' ¢ einen kleinen Winkel e,

M M

!

.‘-.'.H X =

Nun hat man ein F

n rnrohr F O, rec ig
und wenn & G parallel & G- ist, so wird O A mit B0
Wenn d 1 kleine Winkel |
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Reflexionspun] "und F', deren Abstand v = 2 fsine i in Verbindung mit

Qa0
T s

M=M

als f, giebt ein Fehler an ¢ einen entsprec
hang M" — M.

hung von Endmassen friither namentlich des-

Man hat die Fihlspiegel-Vergleis

rewihlt, weil man dabei die Flitssighkeit ve

leichen kann, was

timmung

in der

beste Mittel zur s

Mass- Vergleichungen des internationalen Mass- und Gewichts-Bureaus.

sichung wollen wir noch

Zum Abschluss unserer Betrachtungen itber Massver

iren aus dem Werke: Travaux et mémoires du burean international
1884,

ginen Auszng vor

et mesures*, Tome IT, Paris 1883, Seite C3 C 147, und Tome LI,

de

hren im Allgemeinen. Die Mes 1 der Ausdehnungen
len ¥ e ] \I\Llllll",

MEesnres isons des ré

brancht nur wihrend der kurzenm Zeit des U von einem S
constant vihrend abwechselnden Ubergangs als gleichftrn

Iien

. [C, 4.) Der
n im Abstand von
en, welcher die Vi
S (U 12 1t

4,

—




ometrische Me

mit derselben Gen
- O T

skope, durch e

8. (C. 26:)

de la mise

1 mseren fritheren § 7. 8. bd—54).
{1 R ¢
80, (C.

fritheren § 6.

.',',-!-:i||-|‘,1-'.||',-"_' |'\'_"-|. INSETEN

Die ersten Basis-Messt

ihnlicher Art, wie sie der Landmesser

macht, jedoch mit besonderer Sorgfalt ansg

So begann Snpelling 1615 (vel, unseren Band |

die im 17. and auch noch i 18. Jahrhu £
ssuneen kamen in Deutschland auch noch in It
vor; so berichtet z. B. Benzenberg 1as

dem Jahre 1805 in dem Buche

er®. Bonn 1818, 8. 20—21: _Ihe Standlinien wurder
die 12 T :
i'\-_l;*z}rl"' beschlagen. Diese wurden fiber kleine Bri

1000 Fuss durchs Feld gebaut

TOIN eSS it Olfarbe

withrend dass aberebrochen

wnrden, 22 Fel

der Messung der

Ang;

I'." .'-I' 1z ;T.
5. 24062 3 3.6 — THH2 1202 5
4, 24082 2 7,1 — 7552.0107 g
Mittel 24062 2 1538 [#2]

Man berechnet hieraus:

Mittlerer Fehler einer I

Mittlerer Fehler einer Messung von 1% Linge:
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lmiss

1ese (zend ;i_: |-L|j--:l.-\-,"..:|'_;';|||f1_!

die Handhabung der Stang und etwaize Andernngen derselben wihrend

de
erzencten Fehler: einseitig Fehler und namentlich die U

Latten selbst sind hier nicht mite

Trotzde schien eg nicht unzweckmi an dies

le zn zeiren, wie genau man mit den ein

fachsten Mitteln in

Wenn man gut :\\l|-H="LII_:"--.|_.-]I5"I'I.'I!'I'." nat.

D¥e Sechweizer Ba

von 1‘\‘\I ]u. Vo ]rll.-[Jj.l!JI' auel

en ., 'J.'||.|||"'

pannter Schnfire ¢

hen 5 .;\l|'-1 |"!'-[,';i'I.|"' id

my = |:|.2": '|_-'.l|||||':| . :‘:3'_"""" ."

s-Apparat des General Ibanez und die Aarberger Basis-

MESSNNEZ {—a).

In jiingster Untersuchung dieser Art gemacht

inde cernherts die

ten und Stahl

sewihnlichen M

ltenen Ergehn sich nnd

chen Institutes und der La

Band. 4. Aunfl. 1895,

14 kurz ery

B0

'-']Il'!l_

Entwicklung der

im 17. und 18. Jahrhune

SINess

wziisischen Mes

Jahrhunderts.
f’_rr'.'.',".-.l' wand

von Schrauben zu 2 je 4

mit |

'nisen lange Massstiibe an, die er

[iese legte er unmittelbax

n) Boden, Da sie im @

eine: Verschiebung anf dem Boden kawm zn ver-

Messlatten ve

chnitt rund, und

eine vor die andere anf

von Gewicht waren, so

mine, Mesure des trois premiers degrés n. s, w. 8. 240)

Bei den Gradmessungen in Peru und Lappl

Latten, und zwar deren dred zusammen angewendet.

11 bx

nommenen N

srstenmal me e ch 4 eiserner
1sdehnung erans G eterangaben ermittel
v




mit der Kette,

Vo1l

hen Verbindung

| Borda, dessen aus Platin und

a I I!:.:Eli"‘!

verschiedener Metalle

setzte St whsischen 1702

R e L J
nd Méchain angewendet wurden

sich eine Kupferst:

verbmnden, w das

Kupfer-Ende sich frei ausdehnen kann, rechten Ende entfernt

.\.u]'.i 18 1 ‘;]|

Platin aboelagen

1
12N

0000 00

Ml huapier o 00000152

YOI (¥ 1SE,

ns selbst berechnen,

it Hisen nnd Zink in § 1 12

ranben eingerichtet -

bestimmt, und in Rechnune sebracht.
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Mit diesen Borda sel

-

n Stangen sind (nach den Verh. d. b, allz. Konf. d. Enr.
Gr., Gen.-Ber. fiir 1877, 8. 40) 7 Grundlinien gemessen worden, nimlich :

1798 Grundlinie bei Melun ]

842w
: 706

1804 4 » Emsisheim 19 044
1818

]
. - » FPerpignan 11

10 527

&S

4 bre

1826 - . Bordeanx 14
1827

5 » (Gourbera

1828 - R

Colby s Kompensations-Stangen.

Eine sinnreiche Anwendung des Grundeedankens der aus 2wel verschiedenen

Metallen zusammengesetzten Basismes

stangen hat der engliseche Gen

von Eisen und Zink

al Colby, etwa

um 1827, gemacht, indem er zwei Auns
seitiz aufheben liess,

ander gegen-

e I i e
man eine Messing-Ste & 1und

gine

Ze AT -
e Enden links a und b,
1en. Nun sind Hebel abe und ' ¥ ¢

C fest verbunden, so dass sich d

a’ und & frei ansdehnen k

ancebracht

in den Verhiltnissen:

Messing und E

sind (etwa m

ist leicht einzusehen, dass der zwischer

1
von den Aunsdehnungen ist.
Holzkiisten wurden 6 zusammen angewendet, und die

irden mik sch eemess
wurden 2 Linien in England gemo:

'nss, und Salisbur

y, westl.

M1t

ir die Bayerische Landesvermess

itut von [tz

Jahrhunderts einen Apparat, welcher aus

Reichenbach 1m Anfane di

\ i T e 3 o " 3 ¥ ST | .
ten Je 4 Meter langen in polierte Stahlkanten

der bei :l-- :

ngen bestand. Die Zwische

bertthrenden 8

wurden durch stihlerne

awinkel

), 5% dick), die Neigung

durch Libellen,

2 Thermome

. Gradmessang 1867,

1a1e I_:I':—-',




Speyerer Basis* u. s. w. Speyer 1322,

Dler !l"a'e.-'.-'-'mr.-.h:*,r"r_.'.‘:a';;h.f' Basis- Apparat von Bohnenberger.

Auch dies

OSSTENTLLS

reichs Wiirttembere®, heransgegeben von Kol

Die schon 1792 von Borda er

mung der’

Die M

Verstivkungsrippen F und oben Handhaben A B (Fig. 3.)

4.}, welches mittelst fi-nl.-J' du

leckten Offnung in dem Holzgehiinse

Glas ver
heobachtet werden
Der Messkeil

Smm hreit, vorn: (),5%

rmometer eingelassen (Fig

shranch b

chlossenen und beim Nicht
ei L ist eine L

welle mit Gradboo
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e |

rund 13 Kilometer Linge
1820 in 19 Arbeitstag

vom 18. September bis 12, Okto

Weiteres und Ausfithrlicheres iiber die &1t

fiir Instrumentenkn

1essuncen® , Feitschr

=, 420

phal Basisapparate nnd Basis

Qa0

Ferner 1B88, 5.

Aunsser de

welche bisher ngen, um sie

jar zu machen, anch noch die Reduktion auof

trigonometrisch =
horizont (bzw. aaf N. N.) anzubringen.

Wenn Tt das arithmetische Mittel der Hothen der n Stangenlagen iiber
lem Verg 1g-Horizont ist, und » der Erdkrimmungs-Halbn wenn ferner B die

1 centrale I 1 auf den Horizont

onmme «

ist, 8o besteht die Bezichung:

y I . [}
fi L | it L
T e
11t I'ENT
m O OO0 0000 =00 0.0000340°5 LHerens
10 ey, < 65-1
L0 681 800 {084
200 ]_'\il'."_ b _'-1-{.‘.'.'—| fir 1
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§ 10. Der Besselsche Basis-Mess-Apparat,

standen thm

1 Gebote (Platin

diesen Erfahron *ET

mehr der beste sein kann.

sind bis jetzt 14 Grundlinien

FRIRZSe1 Wl

&) ]{HI:L': il.!!’-'l; 1338

1853, 8) Strehlen in Schlesien

Sac 11} Ensisheim
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t bLei allen diesen Mes der-

ist, und obgleich damit die Art der

1 kon
nicht st

eichung und die Aunsfithrong

enen

servativen Charakter ancenommen hat, ist doch anch

ist die Art

: seit der

vervollkommnet word und wvor

Chef der

ttinger Messung hat

nne, Sehreiber, den

den rohesten technischen Hilfsmi und a

iten seiner Anwendung eiv

Mepy

die beste Ausniitzune des Besselsechen Gedankens

Messungen bei Gottir

Wir zeben im Folrenden die Beschreibung Zeichnun
teils nach der ersten Mitteilune von Bessel selbst (,Gradr
pils h d

1—51 und Tafel T—V), te

IE5EONE 1n

angebrachten

Zenk

-
s Frsen

| Thauystange




& 10, Der Bessel sche Basis-Mess-App

Vorderss und hinteres

dingaschoitt nnd

f, — |! | T 0 o A=
Vorderes Stangen Ende = = MiNicER Slgen
; e Ende

R !
=
et s |

I. Die Messstangen.

stangeaen ist B ROR=

Tum hreit und Tom odick. Dies y elgentliche

erserne Messstange, auf welcher aber eine zweite, auf liegt,

wie aus dem Querschn
Die Zinkstange

im tbrigen liegt sie frei anf und kann sich gegen die E

Fig. 2. zu erschen ist,

ist an dem einen Ende mit der Eisenstange fest

mnden,

shnen. Die

elbungen Ve und

horizontale Fuge zwischen Eisen und Zink gab
und duorch kleine Rollen

wurde diese Fuge

welche in F 4,

die flachen Eisen- und Zinkstar
ten, ist ihnen eine

ter anf etwa 1=

von mehreren




cnnet, Bie sl

den 4

wohnliche Quecksilber-Thermometer

neben der Zink- und Eisen-Verl t unb
weise abgelesen wurden,
Aug den erwihnten Holzkiisten ragen nun die Stangen nur mit ihren

hervor, Fig. 1. zeigt zwei St

oen-Enden und man erkennt darans die Art o
'_'::IICl|||i.|'|'|"' i

E

rechte Stange in eine

der St

s endigt nimlic

TENE vert

einander so nahe

raum durch einen Me

SEE i S,
sind. (Der Schutzdeckel isf

von Fig. 4. nur te

P 3oy "
Inaeim dessen LKer II.'.I nur

; ist, damit die darunter liegende horizon Sehneide nicht dem Anblick

entzogen wird.)

e anf jeder Eisenst:

: le Zinkstange ist am einen (linkseiti
E'I_'llil_'. l]'.l]'t'h :“-'l-||‘,','|:'_||r"]| nnda |.I::-i une mit .] |".i_-'|'j:~:‘..-||-_"|- '-,|-|'-I|';!_.i--;;_ |

bis zum andern Ende ist sie ohne Verbindu

gegengesetzten

andigt die Zin

n einer vertikalen,

Hier ist anch noch

'\'.'l‘.ll_'ll:' |||E"-- 51

, B, .
og pelrestiet

Wil

bei der Geradrichtune der

i

II. Die Messketle.

Gottinger Messung 1880 geby

wchten Glaskeile sind in E'i&:. .

licher Gris

chnet,
Die Zunahme der Eeildicke von

ge
1 Strich zum !'--1:=_:'--|||'L-I| ist = 0,01 Pariser

\blest

nnd da man noch 0,1 des
von 0,001 Linien fiir e
Die Bestimmu ng

lie schem

1

ng, welche durch

giner festen A A" befindet sich ein Cylinder B
r Uylinder O, welcher der

Schneide

schneide befestigt, und
i s B eine verti
h a '!-:ﬂ?"}"'_fr. [Heser ]ll".\"sf":il'lh' Cvh

e durch

oaraniil
recentl

erstellt, 1st

1 et

i
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§ 10. Der Besselsche Basis-Mess-Apy

e den ‘.'\]'”JL'
n des Mikroskopes ab; zieht

werden kann. Man schiebt den Cyli

B berihrend an und liest die Teilung auf € am
man dann den Cylinder € ein wenig zuriick, und fiilllt den Zwischenraum % zwischen
henden Messkeil bei eine zwelte

den beiden Sehneiden dureh den zu unter
: anf (! cleich der

] 50 1581

Ablesun

Ablesung auf C gemacht w

snden Keildicke

hatr:

1 ¢
LM
Ta
.a'rf
—_— — - e 4 b
{ JJ:: (Jr

18 ZW ol § ng Enden geme

werden damit die Verschiebungen der Zinkst:

und Eisen mit Keil

ung yvon

h Metall-Thermometer.®

ITI. Die Messu

qs-Brite

en beniifzte

n ki

auf den Boden gestellt wurde

in den Boden geschlag

etwa 0% |

ausserde

stigkeit zu erhdhen.

Auf je zwei Bocke wurden dann die einzelnen Stangen

sowohl nach der Hihe, als der Quere nach, eingerichtet. Dieses Einrichten g
von der Konigsherger Messung 1834 bis zur Braaker Messung 1871 von freier Hand,

Nach den Erfs

versehen, zum raschen mik

111 T T B
angen von b

wurden die

und war daher sehr mfihs

Kurbelsehra
hl (teradrichtung, Diese verbesserte

Bl S0W

(Grossenhain in und bei Oberhergheim im Elsass

en. und Meppen aber

Basismessung bei
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Mass-Bestimmungen des Besselschen A

o

struierte Biicke ersetzt worden. Die hilzernen {-1]I|_-]'].1f_f~}JrL-i,]|'-5' und die eisernen
20 tief in den Boden einzuschlagenden Nii; Bretter ruhen,
blieben dieselben wie bei Bessel. (,Gradm. i.

welchen diese
Tafel IV.)

ngen so neder als moglich

gehalt Zurechnung der Unterlags-

brettdicke und der halben Kastenhohe die Stangenschneiden nur 0,77" diber dem Erd-

boden zu liegen kommen, was ge

ttet.

und Ablesung der Keile ohne

5

zi unbequeme Korperlage g

§ 11. Massbestimmungen des Besselschen Apparates.

I. Das Metall-Thermometer.

Wir betrachten zuniichst das Mefall-Thermometer in

(Fig. 1.). Eine Eisenstange von der

Fig. 1.

m der Liénge I’
itigen Enden
{ k& der beiden
7 _‘k-‘ réechten Enden die Angabe des Metall-Thermo

Bei

¢ § und eine Zinkstange v

werden so aufeinander gelect,

55

usammentreften, dann izt der Ab:

irgend welcher Temperatur wird I =1I' wer-
fr=s—--eo—— -5 {en, und die gemei Linge heider Stibe sei in

diesem Falle = L. ke n nun die Temperatur ¢
von jenem Stand riickwirts, nennt e und 2 die Ausdehnunes-Codffi
und Zink, so ist:

cienten von Kisen

l=L{l—et) V=L (l—zt) (1

e Differenz ist:

Durch Elimination von '

Den relativer

Ansdehnn
bezeichnen wir mit m, d. h.:

und damit haben wir:
i=L—mk
Eine Gleichung von der Form (5) gilt fiir jede
Diirfte man anf die Gleickheit der Ausdehnungen bei allen 4
einem Stiick ge 2 Ausdehnun:
z, fir Eisen und Zink als konstant zu betrachten. Ressel
Stange besondere Werte ¢ und 2, also auch einen b

der 4 Stangen.

(die aus

schnitten sind) rechnen, so wiren 1 ¢ und

nimmt jedoch fiir jede
esonderen Wert s an, und dem-

L Btangen folgende 4 Gleichungen:

nach bestehen entsprechend (5) fir die

=Ly —kymy
lo = Lip — kg s l

I,

g = Ly —Fkqmg l
Iy =TLy—kym,

der Metall-"

Chermometer der 4

ren bedeuten.,
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A
—
ok

Fiir die Langen Iy, Ly 1g, Ly werden andere Formen eingefithrt:
Jr_._l = L+ iy
Ly =L+ x5 i
Iy = L + ag [ i
Li=1L+ z; ]

dabei sind @y, ®s, Tg, T, die Korrektionen, welche an einem gemeinsamen Wert L
noch anzubringen sind. Dieser Wert L ist willkiirlich; man kann deswegen z. B, L
als arithmefisches Mittel der 4 Werte L;, Ly, Lz, L, annchmen, also:

I;| = b Lz -+ !,3 + Ly

"

=

3

und damit wird fiir die Korrektionen a die Bedingung erhalten:

&+ Xy Ty +wy =10 (9)

damit geh ie Gleichungen (6) fther in die folgend

ly = L+ @y — kymy
Ji .r, —+ Lo — Ko g
e (10)
lg= L+ xg—Fkgmy '
=L+ z —kymy
Mittel; =5 —km
Hier hat L fiir das Mittel au
Lg, Ly nach (6) fiir die einzelnen S

allen 4 Stangen

gen

dieselbe Bedentung, wie Ly, Ly,

II. Gegenseitige Vergleichung der 4

Stangen. Bestimmung der & und m.

[/

hst unverinderlicl

In Fig. 2. bedeuten K; und Ky zwei m 3, auf gemein-

gum Zweck des scharfen Anstossens in

rte Stahlkeile, wel

=

Der Abstand M der Schneiden ist etwas grisser a

samer Unterlage befe

endigen. die Stangen-

so dass zum Ausfi ausser der Stange ! noch zwei Cylinder N' und N"
ig sind. (Die Ausfill-Cylinder N'

angebracht und fir das Prinzip d

und N'' sind

Keilmasse #" und »'' nit

Griinden der Beguemlichkeit Appara

nun die Stange Nr. 1 in den Vergleich-Apparat Fig, 2.

unwesentlich.) Denlki

, 50 erhilt man eine Gleichung:

M =1+ (N + N")+ (%" (11)

Es ist aber nach (10):

h=L4x —km (12)




&R

des Besselschen Apparates,

T4 Mazs-Bestimn

i |- (31 |II

M—(N4+N)—L=0U|

(13}
5| L'_'. -'-! l
Damit erbilt man aus den zwel vorhergehent 1 (hLE

folgende:

1 von Vergleichun

sawonnen, und die 86 (Gleichungen nach

nde Unbekannte sn bestimmen:

ppe ein  besonderes ( el

i Grappe Rechnung

9] My Mo Mo My.

den wittleren Fehler einer V

i —+ 0,00353

yder relativ:

Dies

mittleren

erquellen zum Awu

sen, welche

ITL.  Vergleichung der Stangen mit dem Normalmass.

Da dur

geniigt es, eine der 4 Stangen mit dem

LTRSS ZIn
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o

i eine von Arago und Zahrtmann in Paris mit der Pern-Toise verglichene Toi

deren Gleichung ist:

(140000014588 #) = 863,999205 (1 + 0

00014588(R— 13)) (19)

len gemessen ist.

wo die Linge in Pariser Linien und die Temperatur £ in Réaninur-G
Hiezu nimmt man die Stange Nr. 1, welche nach (10) und (17) die Gleichung hafi :
1, = L — 03015 — 0,54038 k; (20)

einander in den Vergleich-

egt man diese Stange Nr. 1. und die

n eine Ve

erhilt man duoreh die verschiedenen I 356

zwischen den Gleichungen (19) und (20), aus welcher : Be-

Beziehung

von L

eht.

3

s wurden 12 solcher Bestimn erhalten :

L= 1729,1167 = 0,000 Linien 2]
md der mittlere Fehler einer solchen V I
iy = "_ 'I_I.I !j_‘, LO7T [.'_“E.--_! ar I]_I.Ill-ll il ‘_J'_‘
1] el
u ) &) ) 1 [y
(02 2 (28)
Ir-
IRL RS B
LI 0.6 dalliontel Zof)
|II.
Rann m jede d o Gleichung ich nach

ichung der Metall-Thermometer und der Quecksilber-Thermometer.

und der Einzel-Aus-
setzt sind, nicht

die Kenntnis der Temperatur

g Eisens und des Zinks, aus

ist, da _il ]'ll

ich als Funkt

rawbhnliehen in

zwischen den Metall-Thermometer- Keilmassen k |L!I-] il

mit ilber-Thermometern zu erhalten. Es wurden hieza

ellt, weleche im Mittel fiir

R = (¢ I 10° 5= a0 ano a0e {6.T1° et
e = = > v S = S (&)
1 ) 198 207 |.|'“. 443 1215 ().088 (0 L L
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76 Mass-Bestimmungen des Besselschen Apparates.

V. Bestimmung der Kinzel- Ausdehnungen von Eisen und Zink.

der Temp

Wenn man eine Beziehung zwischen dem Keilmass & und
1

(z. B. in f2° oder C°) gefunden hat, von der Form (¢
= -'I"_u P

so kann man auch den relativen Ausdehnunes-Coéfficienten m in seine Bestandteile

(26

eund g zerlegen. Wir haben ndmlich nach (4), (5) und (24):

.'|].~.'n weoen | 2684

- (AT
I ™ 'I" {
und da 2 —e—=¢e:m an nun auch:
(28)

ist L —mk
lie Mittelwerte der en Sta haben wir &, = 2,1249 (fiir ¢

I, welche fiir ¢ = 0 stattfindet.

in K®), m = 0,56422, womit berechnet wird I,

e = 0000014 8 urnd

chungen (1)-

Nun hat man fiir die Mes:
mit den Metall-The
_'_':'L.'lL.'I'_fif."]] (}‘.h"l"i{.\'i|:""._'J'-']-|||_'T]|'|-:|]]c-1:‘-'_'|| nac

omefern nach

1

and zweitens mit den ein-

Bezzel hat die Konigsberger Basis nach beiden Arfen berechnet, und gefunden,

dass die Quecksilber-Thermometer mehr |

fir die erste Messuno : - D0mm fijp 1k

fiir die zwelte Messn Gumm fijp J4m l (20

."]-I:il:'t: ) | ]__,x_."}'.',:' 15.-.--:. |'1-:|_. ] Fm i

Der Grund dieser erheblichen Unterschiede wur
ien Quecksilber-Thermometer den Temperatur- Anderungen Morg
her folgen, i digen Eisen- und Zinkstangen. Insofern

er sind, warde ihr

darin gefun

:_r:e_-ll--_

und Abends

viel als die en und

13R1R4]

cenes Thermome

m Angaben der Vorzug

‘mometer nicht weiter beriicksicl

Die Basis wurde in zweil Abschnitfen je zwei
hnung nach den Metall- Thermometern gal

13
aie

Abzschnitt -"'I{f.‘c.:\".'l‘._f_[‘ [ P|I:-.\..1\:||_.__- 1. o
81 441, 1852 {41,1839
1381,1632m L e |

1882 54T TR

(530
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2, Die Gottinger Basismessung,

VI Fortgesetzte Mass-Hestimmungen fiir den Bessel schen Apparat.

In ihnlicher Weise, wie wir im Vorstehenden wvon der Kénigsberger Messung

heschrieben haben, wurden auch spiiter Mass-Bestimmungen zu den in § 10. 5. 67
erwihnten Basis-Messungen gemacht, z. B.:

1834 Kinigsherg I = 1720,1167¢ — 0,56422 % | s

1846 Berlin 1 = 1729,09091 — 0,55228 % |

Die nicht uwnerheblichen Anderungen in diesen Zahlen haben zn der Anschau-

|.

rgleichungen® 1, 1872, 8, 38—46, Bericht von

thre ihre molekulare Strukinr geindert

ren im Laufe de
Inst, Mas

hat sich das bei

ung gefiihrt, dass die St
hiitten. (,Pubhk. d.

neral Baey

niherer Untersuchung nicht bestitigt.

Um das Wesentliche der hieraut beziiglichen Fragen anzufithren, reduzieren wir
die verschiedenen Formeln (31) auf den Miftelwert &k = 1,4, d. h. wir formen so nm:

1834 Kinigsherg | = 1728,3268" — (,5642 L4} | e
Lexa )
1246 Berlin I = 1728,3267! — 0,55228 (& 1,4) |
entsprechend der Formel ! - L - m (k— 1.4)
Nun sind die Absolutgl
m 0,0168 Par. Lini
[Die Absolute

entsprick

withrend sie vorher bei (31)

der fast gleicl

= 0,038 len waren.

einer Temperatur von etwa

Anch Anderune der n.m, e, 2, welche s B
zwischen den 'en 1834 und i z zeigt, kann

lie Annahme mole

hesteht awch darin, dass die Abnfifzn

y Higentiimlichkeit des Apj g
der #usseren Sehneiden die Stangen verkiirzt, wie immer bei Abniitzung von Hnd-

massen, dass aber eine Abniitzune der immeren Schneiden, zwischen welchen der Tem-

il & (Fig, 4. 8. 69) einge wird, die Stangen scheinbar verlingert. Wenn

peraturk

meenlinge | vach der Formel (32) zweifach dargestellt

E¥ m (& 1.4} oder I — (R —14)

md wenn. durch Abnitzong der inneren Schneiden, k' o1 st,
e Wenn also z. B. in (32) die beiden Werte L'

kann doch die

L' erbaser als

12 Jahren fast gleich sind, so

ratnr durch Abni

1 iol
ein iemten d
s

die Grdttinger

hen Apparat ge-




aT
e,

v hat damals

und hat dadorech u

1 Ay
L EINCH

entsprecher
tlichten Berichte

liche Beri

Die koniglicl
bearbeitet von der

(Hoftmchhandlung Mittler n. Sohn

1. Gesami-Anordnung der Bass,

sk
Der niérdliche

S et T
siidliche I"“'Ii':""" WETLEN

lich ihrer Festlegung ui

onometrischer

i ||-i]|i’,'|'i|{
punkt .

IIII'E'I_'-"|I:.:='I'I'

allte

Theodolite bewirkt, wodurch
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dienten

Teile gate

kupferne Bolzen, mit ein

ilt durch Anlage von 32 Zwischen-Fest

strenden stihlernen in Nadeln endenden Pinnen mit Fundiernng
nnten bei & { sich der
recke = 156= = 10 Stangenlagen, wi i

ist, Hieraus e

in Cement, wie in Fi

tlere Wert einer I
letzte Strecl

Je etwas linger waren.

» zn stecken,

Absteckung eine

1.5 tief eingehohrten und en
]I:'!I Voo i v l-)..il-l\';.I. }"'-I.!_"'i
iten und 9o dicken Deckbol

Versicher

-‘:::-'-iﬂ'.i‘.l:_',' anf den vorl

sich durch Rechnung

nkte erg

. endgiltige Einweisung der Stangen sell
s, duor h rJ1r|]L'|Illllli1|'

FEraTl die Sonne.

schon friiher in &
(Maszstab 1:100.)

rechts mrazelch uns,

¢|Ii1"|' "—\-—_-____

weise-The

dass der Faden
Feld der

wiesen, sondern der noch iil




80 Die Géttinger Basismessung. § 12

bracht. Wenn zwei anfeinander folgende 8 Enden die Ablesungen d und d'

ST 3 ([d—d')2
eckungs-Reduktion hekanntlich = . ——; Wenn

21

hiix

geben, ist die z e Gerads

! die Stangenlinge selbst ist (I = 3,95™).

Diese Betr sind immer sehr nicht vernachli

werden, weil sie sich niemals gegenseitiz

1315 Stangen,

verarissernd wirken. Die

niml

and 0,0005

man den Wert + @™ als mittlere Btangen-Ausweichu

atwa = 1315 >< 0,0005 (.66m™ ader

5

Reduktion annimmt, eine Gesamtreduk
0,13 Milliontel der Linge, ein Betr

3 kleine Annahme -+ ¢

¢ sich aber sofort auf das Vierfache er

1 Stange

wenn die o anf den doppelten Wert kommf,

ITI. Ablolungen.

Die Anord: der zahlreichen Ablotuneen, w an den Endpunkten der
den Unterl

on wesentlichem Einflus:

Basis, an den Zwischen-Festlecungen und

ngen 'I','l_:-l_'-:' Nacht H"'!.

G itverlauf der
\l
LA

iher Mittac

Messung und die

Viel sicherer vollzieht sich das 'i]‘.‘l'pf.’..
Theod:

ritlinger

ker Basis angewendet und fiir die

Form gebracht worden, welche w

its, schon bei der

r nan im Anschluss an

Man hat zn unterscheiden, ob ein Staneenende oder ein Zwiseh

enpunkt einer

51'['[}:1': anf eine Boden-Fes goll: der letztere Fall ist durch

Fig. 4.

gung ahgelotet

sem Falle (ITI)

stellt T, TI, (III), IV eine Stangenlage vor, es ist aber in di
i versehene

keine gewihnliche Stange, sondern die besondere, giner oberen Teilu

Festleeungs-Stange, welche hier zur Ablotun: 7 dient.

s P e - i
Nachdem die ; oon ist. wihrend

jedoch die benachbar
he

hinten und vorn kann man mit di

IV (nimli

IT und IV noch wnverriickt liegen, wird IIT vorsichtie
wusgenommen und durch (IIT) ersetzt. Durch Ausziehen von Schlitten-Schiehern

zwischen 1T und

ser stange (I1II) die gansze Lange




§ 12. Die Géttinger Basismessung. 81

den Punkt & als Projektion IV auf der Teilung von (IIT) angeben. Das hiezu nitige
Herauf-Loten von I geschicht durch 2 seitlich aufoestellte Theodolite 7' und 7.
Es empfiehlt sich jedoch, nicht direkt den Auflote-Punkt N auf der Stange (III) zum
bestimmen, sondern durch vorliufiges Herauf-Projizieren einen anderen geniiherten
Punkt N' zu ermitteln und dann noch den kleinen Horizentalwinkel zwischen £ und

N genan zu messen und das ihm entsprechende lineare Mass in Rechnung zu bringen.
(Einige dabei zu beachtende Einzelheiten =, _Zeitschr. f. Verm.* 1880, 8.

lich durch gzwei symmetrisch seitwirts

Ablotung
ausgefiihrt wurden, ergab sich eine Versicherung unmittelbar.

> 34 Ablotuncen der ersten messung gaben eine mittlere Differenz von nur 1,517,

also fiir das Mittel aus beiden Messungen nur einen mittleren Fehler von 0,76, was

3.90m The lit-Abstand einen mittleren linearen Fehler von nur (,014m= gieht.

an

Die Instrumente waren 219-Mikroskop- odolite, sonst zu Trianeunlationen zweiten
Rangs gebraucht.

Zwar sind nicht alle bei

len fraglichen Ablotungen mitwirkenden ".'.'-1'1'i.~§;1'1|1-.gc-15__

au, doch si

die Ablotungen im

lesungen an der Stange (II1) u. s. w. ebenso ge

ten ist, dass diese Fehler der Zwischen-

anf 0,1 er, wobel

(ranzer

punkte sich nicht 15 (Gesamthasis-Resultat iiberhaupt nicht ein-

eehen.

In fihnlicher Welse wie diese Ablotuncen an den rerelmissigen Festlegungen

wurden auch die Unterbrechungs-Ablotungen Mittags und Abends gemacht.

—

IV. Die Keilmessung.

sernen Messkeiles (vl 10. 8. 69)

Abl

kinnte;

2
als dieses

eine oewis erforderlich.

zu stark ,einzuschieben®, er soll nur _ein-

hiiten, den

r wie eine Art Kleben als wie ein

erste Derithrung mel

eingedriickt, so entstehen erhebliche kon-

7 stark

In der Landesa

ngen angestellten Ver-

eben, dass bei Befolgung

ch Tradition erhalten, und die besonderen

suche, iber welche wir nachher berichten werden,

haben. (8

y konstanten Fehler fiusserst kleine Betrige

e Keill
der Metall-Thermometer-Messungen

dieser vorsichtigen Kaille

e

Was zunichs miftleren nnregelmi und Ablesefehler betrifft,

denselben aus Wiederholung

und ans Wiederholungen der Infervallen-Messungen = + 2,3%. Hiebei soll
der Wert 0,001 e letzte noch

wehmende G hiitzten Zehntel der Keilteilung entspricht.

hnet werden: es ist nidmlich 17 dj

Linie T
welche dem

Diese Genanigkeit von etwa -+ 2¢

mit freier Hand und mit blossem

ehr iiberraschend.

Metall-Thermometer-Fehler oehen in die Basislinge nur etwa mit ihrem

ingenlinge nur etwa 170,92 + 232 = +

ein, man hat also fiir eine &
" in Hechnung zu nehmen, oder fiir 1* Linge mit rund 250 Stangen
den  miattleren = 0.0056 ]_"'.‘_]:JI:I — = (109,  Thatsfichlich ist der

o
Jordan, Har 4. Anufl, [IIL. Bd. ]
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el
—
(]

een berechnet, etwa
D. h. der

|-;_'|]I_":| 'u.-i'|-‘-i'|]‘|vi.]'|:\1||'.;|

mittlere unregelmiiss
— =+ 1mm fiy 1%= d. h. 10mal so

b mitt

i gefol

na I Imé » Keilmessunes-Fehler hildet
kleinen Tei klichen Fehler. HErh

der Stangen auf ihren

i

blichere Betrige werden erze durch Gle

sowie durch Ungleichheit der Temperaturen in den

Eisen- und Zinkstang

Zur Bestimmune des Keildrueks wurde die

getroffen, es ist namlich auf dem rechten Ende der Stange IT ein Scl
5. befes
linke Ende der

1 It f|r 1] reicht, und eine dort ¢

lung einzust

feine
Jede

relative Bewegung d

icht anf = 0.1* zenan gemessen werden.

ldriicke zwei

aber

stirkere absichtliche K

eine

s
ZWell

nteils elastisches Zurii

11,

Wirkung

danernde
vorkamen,
mr im Mittel 0,29¢ oder 0,17 Milliontel der Linge.

gie bei der eizentlichen Dasismessung

hatten

V, Temperatur-Verhdltnisse,

nr-Bestimmung mit dem Quecksilber-T]

bei der

smethode unmittelbar

Indessen doch ein gewisses

zu kennen,

zu die

Fweck :
eines Quecksilber-1

8.

iehune zwischen dem K

lem Temperaturg

hermometers herzustellen; so

pret (v

R

unseren § 11. Gleichung [

ancen die Beziehung gegeben:

489 R, R = 46,712°

s in Par, Linien und R die entspre
Angabe in R° bedeuntet.

nde Quecksilber-Thermometer-

Bei Gottingen machte ich an d

n 2 Tagen der intensivsten Messung, 17, und
i Ther
Es wurden etwa halbstiindlich folgende 8 Aufzeichnungen gemacht:
: E |
\.i. -|.|

durch die Glasy

3. Metall-T

Die Verhiltnisse waren anch insofern andere, als bei der ersten

st, einige Versuche zur Ve

chung mit Que \ermometern,

ratur der freien Luft durch Schleuder-Thermometer.

iperatur des Innenraums der Kisten, an den ein

ecrten Thermometern

schliisse ab

r die 4 Stangen.

Kinigsherger

reichung von 1834, als damals die mit heller Ol [ o chenen htlzer

nrenkisten unmittelbar

n Sonnenstrahlen ar tzt wurden, wil

end bei
y von weissem Schirting hatten, welche durch die Er-

1

tingen die Kisten noch Uberzi

fahrungen bei der Braakschen Messung, 1271, als niitz

lich erkannt, in der That einen

erheblichen Schutz gegen strahlende Wirme




Gang

g : Unrmhiltag

l -0.|I

t, und zwar

Die Géttinger Basismessung,

iil'll.l
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Fig, 6.

der Temperaturen bel der Gottinger Basismessung:
(MLt

tel vom 17. nund 18. Aungust 18380.)

MNachmittag
3|‘| £1-|']

.' “"!1-
Die

hiezn wurden

1%,

smeinen |

bachtungen dieser zwel wurden mittelt und wen
wodurch folgende Zusammenstellung erhalten
Gottingen 17.—18. Angns
T ait Luft Metall-Thermor
Morgen 10,7 Q 10,0¢ ¢
10.8 10.6
- 1.6 112
a 13,1 2,8 12,
10 15,8 14,8 14,2
11 17,4 17,8 16,6
Mittag 12 18,4 18,5 17.8
1 18,5 19,7 18,8
2 18,3 18,5 19,0
b} 15,1 19,4 18,9
19,5 19,0
19,4 19.0
6 192 18,8
Abend 7 18,4 18,2

Diese Werte wurden
wurde die obenstehende Fig,

Der Gang der Temperaturen ist im wesentlichen dieser:

Erscheinen der Sonne haben

lichen Ausgleichung nahezu gleiche Temperabur; se

hebt sich die
Kastens und der Metallstang
lter zu wirken und feilt

111{:11 i

Lufttemperatur und nachfolgend :11--I| allmiih

nochmals ein wenig graphisch ausgeglichen, und dann

6. darn: aufeetragen.

Unmitt

.uh -
I:"l:"""l.‘ ]:1.

angen infolge der 1
d die Sonne

die der Kasten und die S

al

Laft,

wirken
ich Temperatur des
nach und nach als Wirme-
Nach-

Zn
die

. dann beginnt der Kasten

50

weh den Stangen seinen Wiin mit,




1NN

iwrate mit isolierten Mikroskopen. § 185.

84 Neuere Basis-Apj

B LR = - FE Vo TInter
and Abends der Kasten und die Stangen wirmer die Luft sind. Die Unter-
lem Metall-Thermometer, welche

ser den Temperatur-Unterschied

mit

sehiede zwischen dem (G

er

1° gehen, zeigen sich

ler Eisenstange und der Zinkstange

keine Aunskunft.

§ 13. Neuere Basis-Apparate mit isolierten Mikroskopen.

Zur Ges
oz-Bruonner
nng, .Leitsenr. .

I. Der dltere spanische Basis-Apparat.

General Thanez liess im Jahre 1856 fiir seine spanische Landes-Aufnahme einen

b dur

1 1 " - b ty 1 i1t { 1 ) T ..I.'u‘-'u
ker Brnnner i konstruie mit de er mehrer

Basis-Ap]

Grundlinien, namen

ange LrTing

Wir geben die ibu | ch dem Werke: ,Expériences
frq Ve |'..i,|.. 1 I g | pPart 1 y la Commission de la eax
.|\"|.:'

1 b

verbindung in der Allgemeiner freier

MMitte. Querschnitt. mung an den Enden,

wze nach ist, wo keine Berithrung der beiden Stiibe statt-

H‘igli“' -:.l"C! ‘.'::I'-'-Il”-lil".'.. wie

i Bahmen a mit einem Mit-

Tragstange

sammen. Fig. 1a.

ganzen Linge nach darchgeht, mit einem Querschnitt von
v T-Form, ebenso wie in der spiteren

indlich zeigt noch Fig, 1¢. den Querschnitt an dem einen Ende, wo

B :
nmgexenyt o4, 8. 89
4 1

lie gegen-

o

seitice Ausdehnung zwischen Platin und Kupfer gemessen wird.
st

iges Plaf

ib in seinem mittleren durchbrochen und duoreh

Hier ist der Plah
ein besonderes T

dagegen nach unten fest mit ¢ und L verbm

nstiick b ausgefiillt, das zwischen P und P lose gleitef,
le :

N 185




§ 13. Neuers Basis-Apparate mit isolierten Mikroskopen. 30

An der Fuge #wischen b und P befindet sich auf der horizontalen Oberflache

von b und von P eine Teilune T, an welcher man die relative Aunsdehnung der St

L und P mikroskopisch able:

n kann.

Il. Buasis-Apparat des geoddtischen Insiituts.

Eiwa im Jahre Institot einen B

s-Apparat von Me-
ert erhalten. Dieser Apparat hat

AT

chaniker Bruuner in Paris bestellt und
1 wesentlicl

wie der soeben beschri

"':-'.-\"!in,: Konst I.':L]{Li'

ez. Der Apparat des itischen Instituts hat einen ler aus
- 2 t ist. Die erste Mitteilung hi

I-'_-|r;.||, Gradm. fir 1878, 5. 99, mit einem Anl ange ,Sar la

que | par M. M. H. Sainte-Claire Deville

et B. Mascart® und Fortsetzung in dem Gen.-Ber. d. Europ. Gr. fiir 1879, Anhang.

Mit diesem Ap

n-Messungen

imd Messing #n

riiber giebt

der Generalbericht de

) IE'L-'llll

vom geoditischen Institufe bis jetzt 3 Grond-

1879 Nax s der 2763 Meter lange
r 1854 mit dem Bessel sch
r der 2336 Meter langen, frither 1846 fiir die
lin und 1892 Nachmessung der Bonner

sung sind auch weiter

n Basis

von Strehlen in Schle

Apparate gemessen
worden war, ferner 1880 Na

[m Anschluss an diese letztere

v Versuchsstrecke des geoditischen Institutes

Potsdan

{ ausgefiihrt worden
Apparat von Sch

ann, M

mentenkunde®, 1804, 8. 18—20.)

smessungen it

des Geoditischen Instituts, s.

ITT. Der neue, vere

ifachie spanische Basis-Apparai.

Wiihrend dic Genauigkeit der Messungen mit dem Brunner schen Apparat

gend war, fand man in Spanien die Geschwindiglkeit, nimlich etwa 70 Meter fir
l Stunde nicht befriedigend,

Ibanez im Jahre 1864 ein ne
t, jedoch im wesenflichen nach dem ersten Grundgedanken kon-
1865—1879 acht weitere spanische Grundlinien, sondern

1880—1881 drei Linien in der Schweiz gemessen wurden, 2.4% hei

nach Angabe von General

einfacherer Appara

LI ¥

stroiert, mit dem nic

dann an

Aarberg,

; bei Weinfelden und 3.2 hei Bellinzona.

Wir beschreiben zuerst im Anschluss an Fig. 2. und Fig. 8. 8. 86 die Anord-
r der Mes
Brochiire von Dr. Koppe: ,Der Basis-Apparat des Generals Ihanez und
Basismessung, Zirich 1881% nebst

hei

nung des Apparates und den Ga mg im meinen, und heniitzen

n dankenswerten Privabimitteil-

ungen von Koppe.

Es wird ein Mas

4m Linee ang welcher in Fig, 3. durch ab

izt und

ut 2 Btativen

und Sy anfliegt.
Unabhiingig von dem Massstab und seinen Stativen S, S, sind zwei Mikroskonpe
) : 1 3 I'OSHEO]
M; und M, auf hesonderen Stativen Ty und 75 an den Enden des Massstabes auf-
gestellt, Die Mil

-~:-w|u': M; und _-'lf.\,_ werden auf die Endstriche a und b (oder nahe

den Endstrichen) eingestellt, dann wird der Massstab um seine eigene Linge v
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Ler el

n Mikroskopen.

Nenere Basis-Apparate mit isolie
Fl

THEN F =1 (1818

ngsapy sop A

v o jaquiadsns
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§ 13. Nenere ]_*};l:;i_?;-;'\l'ulum'n‘.;-'_' mit isolierten Mikroskopen. 8

rechts nach links vorgertickt, so dass @ nach b kommt und die Stative S3 und Sy in
Anwendung kommen; M, bleibt stehen, und M; riickt um die zweifache Massstab-
linge vor, so dass es nun vorderes Mikroskop wird u. s. Ww.

* Der Massstab a b bewegt sich hiebei nicht in der abgesteckten und festgelegten
Geraden A B selbst, sondern in einer Parallelen ab zu A B, was offenbar gleich-
giiltig ist.

Die Messsta
Sehutz durch einer
Zelte geschiitzt,

gegen leichten Regen Schutz g

a b besteht aus Fisen, und ist der freien Luft ausgesetzt, ohne
er Apparat im Ganzen durch
ahlen und anch
n dem Fort-

wieder angesetzt.

slzernen Kasten. Dagegen wird d

einwand bespannt gegen direkte Sonnenstr

hren. Die Zelte sind t

mit |

und we

genpmmen und vor
Die Anordnung im Ganzen zeigh Fig. 2. 5. 86,
Ubergehend zu den Einzelheiten betrachten wir in Fig. 4. zuerst den Quer-

schnitt der Stange; derselbe hat umgekehrte " -Form, so dass ein breites Aui

schritte der Messung entsprechend stets hinter

ger
1

entsteht. Der Stab ist 4™ lang und 50% schwer,

Zur Temperatur-Bestimmung dienen cewihnliche Quecksilber - Thermometer,

sind und auch in Fig. 8. 8. 86

welche in Fig. 4. rechts oben dur
o i e 1
gefiillten Glaskugeln dieser Thermome sind mit d
rer inniger Beriihrung und sind ganz in Eisenfeilspi
hren der Thermometer werden durch fibergedeckte Glasplatten

der Idinge nach an 4 Stellen d

Die it If;!u_ﬂ_' lsilber

en der Sta

ge in unmitt
ettet. Die Gl
1 Aussen abgelesen.

Zur Neigungs

zelnen Stangenl:

Bestin

rann dient eine
Likelle L (Fig. 3.

Mitte angebra
S, 86).

Die Messstange ist aunf ihrer oberen

schmaler

Fliche mit einer Tetlung ver-
sehen, friher der ganzen Linge nach in
Centimeter, bei der neuneren vereinfachten
Anordnung nur noch von 0,5 zu 0,5 Meter,
und zwar durch feine Striche aunf einge-
legten Platin-Plattchen,

Nun haben wir das mn Fig. 5. 5. 85 25"

abgebildete Instruoment, ,Mikroskop-Theo-
dolit* genannt, zu betrachten, welches
dreien Zwecken gemeins:
1) Ablotung auf ¢
im Erdboden, r

2) Einrichtung in die abgesteckte Basis- L

1 dient, ndmlich:

[

‘estlegungs-Bolzen

Gerade, - Sl

8) Mikroskopische Einstellung oder Ab e

lesung auf den Stangen-Enden. < =

Zu diesen drei Zwecken, denen der Mikroskop-Theod
Einzelnen zu bemerken:

zu 1) Wenn der Mikroskop-Theod

lit als Abloter dienen soll, so wird statt des

horizonfalen Fernrohrs F Fig. 5. ein vertikales Fernrohr eingelegt, welches




(¥
oo
"
7

i

mit isolierten Mikroskopen. § 13,

as Loch @ im Stative

Vertikalen M N eingerichtet werden

Schlittenfiithron

anbenbewesungen m nach zwel zu

il htwinkligen Richtun

7 : I'F\lll_'ll:' [ ‘-'ii_'il nm Hinricht

ie Gerade in horizor Sinne handelt,
nrohr B Fi
B eincerichtet, Soll die Mitte M
Fernrohr & ausgehol
zi 3) Die mikroskopische vert

bei ¥V und b

schmale Ohber

so wird das horizontale I vor- oder ri

5 ]|:u'|| A '.'-]"]'
1 d

MATIRT

.

n und eine 7i
le Einstellu

V ist ein verh s Mikroskop, welches

werden kann.

Dden Massstab E haben wir mif in Fig. 5. ohne

stative angedeutet.

Der Gang der Messung lasst sich nun vollends leicht beschreiben:
Die A

=) 5 Ci T on ! 1 1 1 |
Backen (s. Fip ichnet, und wurde durch Messing-
bolzen in Quadern unterhalb festgelegt, Die Linie befand sich auf

rzer Basis von 2400™ Linge war durch drei grosse dreieckize Scheil

3, 86 links) iber der Erde heze

rader und ebener

Landstrasse, die Stative wurden auf den Str

ssenboden gestellt, Der Strassenverkehr
wurde wihrend der Dauer der Messung gesperrt.




§ 13, Neuere Basis-Apparate mit isolierten Mikroskopen.

o0

Yu gleichzeitiger Verwendung kamen:
4 Mikroskop-Theodolite,
4 Auflagdreifiisse fiir die Mess

1]

6 grosse Holzstative (T Fig. 3, 8, 86) fiir die Mikroskoj
10 kleine Holzstative (S Fig. 3. 8. 86) fiir die Messstange,

odolite,

2 holzerne je 4 Meter lange Latten zum Vor-Messen.
Dias Personal war:
2 Beobachter mit Gehilfen zom Vi

und vorli Stellen der

Holzstative,
2 Beobachter mit Gehilfen zum endgiltizen Stellen der Holzstative,
mm  Einstellen der Null- und Endstriche
gum Ablesen der 4 Thermometer und der Libelle,

n der Stange (die Fig. 2. 8. 86 t 15 Mann)

er an der Messstar

ll i"ll]?ii.

Uber die Messungs-Geschwing
Am 292, Aucust 1880 beco
fiihrt, Nach drei

it ist folgendes mitgeteilt:

die Messung 5 Uhr 48 Minuten und wurde bis

dure

Tagen war die erste Messung der Basis heendigt;

oen von 400™ zu 400™ feste Punkte errichitet.

15t wurden die Instrumente und simtliche Gerit-

b alle .\;-]__%;L]'{!i.-_- elner 3«1’1]"—’1\.'|.|t'l,'_§tn

wurde, wie an drel vorher-

ickt, alle I

m beendigt. Die Zeiten, welche

:"]"l‘..l\f" ein-

en Sektionen verwandt wurden, sind:

II., Messung

6 Min.

o
A : 24
. = 400 2 = 8
B 400 ] = 31 &
B B . 4 - B, 2 2 49

unden 20 Min.

Mittel: 400 Meter 2 Stunden 836 Min,

Die z
der Fixpunkte
Die
die Korrektion

sich als die erste, weil das Setu

in Anspruch nimmt.
rend  di
nahe 1= fiir 1 Sektion. Aus;
Beobachtungstag, namentlich v

i die Zelte du

ger Messungen betrng 1,5°

Mittel

fiir die prachen

|'I'|%[I=] 'll'.“.'

ungfinstig fir die Mes

o, indem der shweichte, Die Differens

Messung der zweiten Sekt

ist bel dieser Sektion die grisste.

s-Apparate foleendes als Gesamturteil

General Ibanez selbst hat iiber seine
:-__|~,,l!_:._-;\l:['|rc'!!:_-'ll:
_Die einfache Ei

hnis der Erfahrunge

nrichtung meines Apparates und die Art seiner Anwendung ist

welche ich bei neun in Spanien ausgefihrten Basis-

et yu machen Gelegenheit hatte. DBel men ersten Apparate waren alle

richtungen angebracht. Die Messstange bestand aus zwei

inung durch die Wirme

in-Un ‘hied infol iedener Aus

VOIS

sen wurde. In gleichen Intervallen eingelassene

s gzweite, von der ersten unabhiingige Bestimmung




a0 Neuere Basis-Apparate mit isolierten Mikroskopen. § 18,

der Temperatur. Fs geigle sich schliesslich, dass die Quecksilber-Thermometer die
Temperatur der Messslange leichter wund Dbesser bestimmen lassen, als das Metall-
Thermometer und deshalb habe ich erstere allein beibehalien. Die Sucht, jedes Mass
und jede Korrektion ges

lert mit der Mikrometer-Schraube #zu wollen, wie

t- und Arbeits-Aufwande ohne reellen

wir es erstmals filhrt zu grossem Zei
chib

r der Messung verloren, Das beste Mitt

3 Vorteile gehen durch die komplizierte
I, dem Anhiiufen der

hler in ausgedehnten Dreiecksnetzen entgegen zu arbeiten, ist die

Art und lincere
Beobachtungs-

Messung einer ausreichenden Zahl von Grundlinien. Dieses Mittel kann aber um so
eher in Anwendung gebracht werden, j
ung und Handhabung ausreichende Genm

* der Megsapparat mit einfacher Einricht-

. der Resultate verbindet.®

IV, Der amerikanische Basis-dpparat von Repsold.

Die nord-amerikanischen Vermessungen im neuneren Sinne b
von da biz 1874 wurden 9 Grm
Basis-Appar

seannen etwa 1841;
gsen und im Jahre 1876 wurde ein nener

dlinien ge

von Repsold in Hamburg mit welchem unter Leitung von
Comstock dann drei Grundlinien, bei Chicago 1877, Sandusky 1878, und Onley 1879

gEen

essen wurden.

Nachricht hieriiber giebt das grosse amtliche Werk: ,Professional papers of the
corps of engineers, U. 8. Army, Nr. 24. Report upon the primary triar
the United States Lake Survey, by Lieut. Col. C. B. (

Brevet Brigadier-General, U. 8. A., aidet by the Assi-
stents on the snrvey., Wasl
ting office. 1882.% (vel

ation of

k, Corps of Engineers,

Repaold- Comst

E ington: Governement prin-
a8 Meszatanga, 7

i e RS st ")
Querschnitt in natirlicher .‘"'{r itschr. 1. Verm, 1884 !
Grdese, S, 533—547 und 1888, 8. 385—305.)
- iy Der Grundgedanke des Repsold-Comstock schen
| b . | Apparates ist derselbe wie beim Brunnerschen (8. 84),

nimlich eine Messstange, deren Enden zwischen festen
Mikroskopen abgelesen werden,

Stiifi| Die Messstange hesteht

s der Verbindung von
( Zink und Stahl, wie in Fig. 6. angegeben ist. Dia
ans Zink und Stahl zosamme

Messstange ist

i in eine Rthre von 12,5 Durchmesser eingeschlossen
I
|

|
e S

und ragt an den Enden derselben hervor, wie durch
S : : SRy .

‘die nachfolgenden Fig. 7. biz 12. 8. 91—93 darge-
stellt ist.

Die zwei Platinplittchen ee in Fig. 9. 8. 93 sind mit feinen Teilungen ver-
sehen, welche durch die isoliert aufrestellten Mikroskope abgelesen werden.

Fig. 12. (8. 98) zeigt den Rohren-Querschnitt und zugleich die Queranmsicht
eines mit der Rohre parallelen Richte-Fernrohrs b, welches in der grossen Fig. 7.
(8. 91) rechts oben in Seiten-Ansicht dargestellt ist. Dieses Richte-Fernrohr lasst
sich durchschlagen, also auf eine vordere oder eine hintere Richte-Bake der Geraden
einstellen.

Im tibrigen ist durch die zahlreichen Figuren alles wesentliche erklirt. Die
photographische Aufnahme des Gesamt-Apparates mit den Schutz-Zelten, welche wir
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Apparate mit isolierten Mikroskopen.
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§ 18, Neuere Basis-Apparate mit isolierten Mikroskopen. a3
anf 8. 92 nacheebildet haben, zeigt anch rechts die Mikroskope, welche von ihren
ilen Eindruck machen.

Stativen itberzeneigt, eéinen etwas unsta

Fig. 9, (Massstab 1:4.) Fig. 10.
Querschnitt der Rohre mit den

Hinteress Ende der Messstange aus der Rohre

¢ ¢ Platinplittchen.

hervorra
Stiben Z und S,

Réhren-Durchmesser = 12,5 o,

srschnitt der R

Rich

V. Der niederldndisch-ostindische Basis-Apparai von Repsold.

anischen Apparat (welcher 1876

Schon vor dem soeben besi on

n aunf dhnlichen Prinzipien beruhen-

en Hepsold und Sthne eine

hergestellt wurde),
den Apparat konstr welcher teilweise nach Angaben wvon Oudemanns schon won

hat.

1565, znr Triangulierung von Java, 1873, gedie

Eine erste Beschreibnng wnrde im September 1876 vor

ungen 18L F

70, Band, 8, 65—80, die Hauptheschreit

Abteilung, von Oundemans, Batavia 1

I'riangnlation von Java, erste
Das Prinzip ist das bimetallische, ein Zinkstab und ein Sial
; breit und beide 22%= hoch, liegen neben einander und sind in eine Edhre ein-
schlossen, aus welcher nur die Stab-Enden hex
die Anordnung

wie bel Repsold-Comstock

oh
o
Fig. 10, 8.0, Im
4m and 1= Lénge

andere; es sind 4

en aber ist

ianden nach Andentung folgenden




94 Massbestimmungen fiir bimetallische Stibe. § 14,
r]"" 4m
— s

Die kurzen 1™ langen Stdibe tragen an ihren E

die 4™ langen Stibe hiniiberreichen und so die Messung ermogli

len Mikroskope, welche auf

§ 14. Massbestimmungen fiir himetallische Stibe.

Die Verbindung zweier verschiedener Metalle, z. B. Zink und Eisen, Kupfer
und Platin, zu einem Massstabe, welche bel der ersten Betrachtung so grosse Vorteile
zu haben scheint, leidet doch an dem Ubelstande, dass beiden Metalle sehr oft
nicht gleiche Temperaturen haben, und damit wird der Vorteil der ganzen Einrichtung
fraclich.

Allerdings wenn die Tempe
g0 werden wohl auch beide Met

rator im alle n lingere Zeit konstant bleibt,
alle gleiche T

n mnehmen, wenn aber die
Temperatur der umgebenden Luft sich ziemlich rasch dnderf, oder wenn strahlende
Wirme einwirkt, so werden zwei verschiedene Metall

1, je mach ihrer Masse,

ihrer spezifischen Wiirme u. s. w., den sren Wirme-Einfliissen mehr oder weniger

rasch folgen, und deswegen zu glei

Eine hieranf beziigliche Recbnung hat Oudemans angestellt in dem Werke:
-Die Triangulation von Java®, erste Abteiluong Vergleichung der Massstiibe,
1875, 8. 7—8. Oudemans nimmt pach dem ,Lehrbuch der E

siten verschis

lene Temperaturen haben.

Batavia

rimental-Physik von

Del

Wiillner# die nachfolgenden Zahlen fiir Zink und Stahl an, welchen wir zucgleich die
Zahlenwerte fiir Platin und Messing beiffigen (letztere ebenfalls nach Wiillner an-

genommen von Jischer, astr. Nachr, 103. Band (1882) Nr. 2451):

Zink Stahl, Eisen Messing
Spezifische Wirme w 0,089 0,100 0,004
Abzorptions-Vermoge IV 0,19 0, 0,07
Wirmeleitungs-Fihigkeit 2 363 374 231
Dichte | 6.86 7.89 8.00
Ferner sei die freie der Luft ausgesetzte Obe e eines Stabes = F

Das Volumen eines Stabes . . . . ., . = e 2 B e S R

Damit ist die Wirmemenge, welche einem St

ab von seiner freien Oberfld
ins Innere zugefiihrt wird, proportional dem Produkt:

Fed

rseits ist die Temperatur-Zunahme des Stabes umgekehrt proportional

Anders
dem Produkt:
V A w
Im Ganzen ist also die Temperatur-Zunshme eines Stahes proportional zu setzen
der Grijsse:
F ool
; (1)
V Adw =3

Der erste I:El'lli,‘lil'l'lt- F': ¥V ist rein oy

':_4“ -

strischer Natur; jedenfalls wird die
T P e S L e f i 5 ;

Lénge beider in Frage kommender Stangen gleich sein, etwa — I: dann seien ferner
E ) el e L Nenr i 2 ] ’ :
die Breiten und Hohen beider Stangen =5 und &, bzw. = % und #'. Wenn die
stangen von allen Seiten der Luft (bzw. der Wirme-Einwirkung) ausgesetzt sir

BO :I-\t




§ 14, Massbestimmungen fiir bimetallische Stibe. 95

F=2b-+hl V="0hi

- A 2h+h) ad
als0: (A1) = e
- R bh Adw

Die Oudemansschen Stangen lagen scharfl nebemeinander, hatten gleiche Hihen
h = 22== nnd die Breiten b = 13,5 fiir Stahl und » = 11,5™~ fiir Zink. es ist also
an setzen: F' = (20 4+ k)i oder = (23" + h) I, folglich:

422 o' A

£ : A0 = 2% (1 4 ;‘_
(At), = 9 —
< 22 A w

— 18,5><22 Au

Die Ausr

giebt 12.7 nund 20,1 oder d:

s Verhiiltnis 0,65 : 1, d. h. die
Stangen entsprechen nicht genfigend den Wiirme-Verhiltnissen,

Auch bei Bessels Stangen (vel. Fig. 2. 8. 68) sind diese Verhiiltnisse nicht
eingehalten, die Stangen liegen aufeinander und geben, wenn man die Tragstange als
nicht vorhanden annimmt:

alles rund in Millimetern:
Eisen: F = 551 ¥V =1891 Zink: B = 9271 Vit =011

i3] A= 374 =019 A =29368
A =182 w =011 A= 686 w = 0,089

Die

hiefiir nach der Formel (1):

Hier ist die Zinkstange h, und das Verhiiltnis ist deswegen

nicht rich

15,

Dagegen beric

tet Fischer fir den Platin-Me
en Instituts, wobei beide Teile je 217m breit und
ranm von 7" yon eing

Formel (1)

r-Basi

messstab des geodi-

tisch " dick, durch einen Zwischen-
ider getrennt sind, dass das thermische Verhiltnis nach der
h = 1,00:1,08 ergab. (,Astr. Nachr,* 108. Band, 1882, Nr. 2451, S. 43.)

Zugleich teilt Fischer eine Bestimmung des Temperatur-Unterschiedes beider
Stibe durch Thermo-Elemente mit, welche

am 25. Mai 1882 in dem Beobachtungs-
raum zu Steglitz bei Berlin eine mittlere Differenz von nur = 0,05° ergab, von 0,01°
bis 0,12° anwachsend und bis 0,02° wieder abnehmend, mit Schlusswert 0,042,

In Bez

lich eine gr¢

s anf die vorerwihnte ther

nische Theorie der Formel (1) besteht natiir-
auch Oudemans selbst hervorhebt. Trotzdem handelt

welche nicht zu umgehen sind.

e Unsicherheif,
nm Uberleg

es sich hier

Newe Massbestimmungen fiir den Besselschen Apparat, von General Schreiber,

Die Massh

stimmunge von Bessel mit den Zink- und

eits in § 11 8. 74—76 beschrieben

ENOINIMEn wuri

nessung (welche

stattfand) wurde jedoch der Ver-

att der friheren Hol

b nent und besser eingerichtet, stat '
dem Untergeschoss des (General:

gerfiste in Ko

-Gebiindes in Berlin Zement

12 Keilmessung fiir die Kon

tanten-Bestimmung durch Mikros
Ablesung ersetzt. Zur Temperatur-Regulierung wurden

egul

Holzkiisten mit Doppelwinden

eI Honstruiert.




Dabei wurde zuerst die 22 8 11 8. 77 (wobel
‘.'.':L]' _||||||f_'|r| wi er I
Dabel ist ! die Stanrenli S Aus
ral Schreiber ein qua-
stk

o :
wichticere Nenerane w1

(44 .'I.'. WELCH

vorher bei (1) 8. 94 iiber die Wirme-Ve
} mnd  Zinksta
nur langsam nach, und noch mehr: Die Eisens

m - = A ndernn hi of o T T A3
i 'III::I'I:I|-! LNAernngeen nicnt fieton, S0ndern die

lie Temperatur-Anderung beriicksichtizt, Um dieses beegreiflich zn machen,

mern wir zuerst an das, was s

in bimetallische

Toos - . o .
¢1 dem Besselschen A parat de

Dieze Erscheinn

et ihren Aunsdrock in dem Glied «h der dritten Schrei

Formel :

e die einstiindi
I

k., und

Dabei beder

It ist ein

estimmter in runder Zahl A = 0,05. Um die

Wirknng (Folge-Kor

berechnen win

eine kleine |

Ziert Keilmasse [emperaturen ion

Folge-Korrel
k (14 in B° ho = 0,05 ¢
(1 1,30 18,182 ;

1 + 0,10 — 9,190 - 0,005 = + 0,011m» (5)
1" 1,40 15,94
- 0,10 — 2,20°

-+ 0,005 = = 0,0 | [rm
gh 1,50 18.74

Wenn alse die Temperatur im allgemeinen um rund 2° in 1 Stunde abnimmt,

1ass k die Stange um rund 0,01 zu Klein, weshalb die Korrektion
0,01™= zugesetzt werden muss. Nimmt die

g0 zeiot das

ah =

en zu,
1. Alles dieses lisst sich
dndig durch das schon erwihnte Voraneilen des Zinks (oder Zuriickbleiben des
PP, BT : [ 3 A g B = I . T
Eisens) erkliren, denn dieses giebt bei Temperatur-Zunahme eine Verklein
also in l= L—(k—14)m eine V

Temperatur im allgemes
so erscheint die Stange vermoge des Keilmasses & zu

vollst

ergriisserung von [,




en fiir bimetallische
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ist moch eine vierte Formel durch Zufiien

V=1 — (k—14)m— !\'.'r.' — 142 (6}

diese neénen Formeln, namentlich (4), si die anf dem

Stansen- Ve

Kemparator gemac cebracht

sondern aunch die deq

nomischen Rechnune z

mmuang

nde  Ab-

TUuppen

I e & : 5
Krscheinung, achteft ist, giebt die

mittlere Fi ;
ichen Ums

s-Masse anzusehen sind, und es scheint, dass die sehr kleine

zelnen Gruppen von Messungen im

unte 0 erlangt wurden, nicht ohne weiteres als reelle

(renaunigkel

'n mittleren

Fehler der Besselschen Vergleichunsen von 1834, welche wir anf 8. 74 ihnt haben,

aus solehen Griinden zon klein auseefallen s

ch General Comstoc

Lig pPrimary trl

x
X

8

|5

1 ot 1
ingtorn

Clomstock ete hmen wir hierfiber f

e Zink-Stahl wtange, deren mechanische Einrichtung wir schon in 8 13. §5.90

bis 95 beschrieben haben, wurde in gleichen Umstinden wie bei der Basismessune

eingaschlos im freien Felde, unter Zelt-Schutz, in

' T 1 i . .
selpsk 4. N, 1n einer

'\.L'|'|'

cang von schmelzendem His zur

erhaltene Stange und die Zink-Stahl
hselnd unter dasselbe Mikro

aligen Temperatur, abwe
] an der Zink-Stahl-St

llll'il IL:"..'

SeDracnt - WUrGern.

ein Wert £ — 8
wung mit der in Kis verpaclkten Messing-

7 Z s der ein-

erdem nnte aber anch

er vielfach und eenan bestin
ienten flir Zink und Stahl.

berechneten Z— 5 un
ssen  Haunptwe

iteten £ — 8§ zej

1steliende Tabelle zei

(£ — &) Rechmung — (Z — S) Beobachtung = A

I
£

A =06522.1=24
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Die hier mit & bezeichneten Werte ent

T l'-|| und (6) S, 96)

¢l Mt wmderen Vorzeichen, was da

von Zink i bei ]-::=i-~.':-]i.|

5] J oy
. D,

seinen Grund

6. =, 90)  ganz

andere si 1 Versuchen wurden

filr die

. 1 > g I 11 16
sismessungen von Chieago 1en d in anung

u

3 a1 3 1 < - H Lok arechen F 1ol
gebracht, in @hnlicher Weise wie durch «h und ¢k in den Sci ar schen Formeln

fiir die Gittinger nnd Meg

wener Messung

n. (Formeln (4) und (6) 8. 96 und 97).

{rchen

Hiezu ist moch im Amnsc 1 citieren Hammer: Von dear nmex

Bagismeosan

sohe, £, Verm,” 1882, 5,

15, Verschiedene Projekte zur Basismessung.

Die Konstroktic dem

Il Vol DBa

ismess-Apparaten

weites Feld, und obgleich nicht
Anschluss an die Berufs-

doch einige solche Projekte be

zunehmen ist, dass wirklich lei

anders als im en

achten.

Dasg _E-,l':_'_-:-.j':_frl"_

Kinen kithnen Gedanken hat in der Anfangszeit der

ropiischen (3radmess-
ung* 1868, Steinheil in Miinchen ausgesprochen, nimlich, mit einem Messrad gewohn-
liche geradlinige Fisenbahn-Linien zu befahren, und dadurch Basismessungen in grosser
Menge ohne viele Mithe oder Kosten zu erlangen. Nach Steinheils Vorschli
von Voit in Miinchen einige Versmche im kleinen

n wurden

tollt. iiber welche Steinheil in
den astr. Nachr. 72. Band (1868) Nr. 1728, S. 369—378 berichtet. Es wurde ein
Doppelgeleise von 20 Linge von gewthnlichen Eisenbahn-Sch

bayerischen Staats

b-' | (il‘l‘

m (mit Lascl

enverbindungen und kleinen Zwischenriiumen zwischen
Das Messrad war von Holz mit einem kupfernen Eeif von
* Durchmesser, und wurde aus freier Hand geleitet; die Wiederholungen stimmt

unter einander auf etwa 0,010(,. Spiter wurde fiir das Ra

je 2 Schienen) angele;

d ein Gestelle konst :
welches die Rad-Ebene genan in der Vertikal-Ebene der Schienen erhalten soll. Damift
wurden 50 Befahrungen einer Strecke von 17,383" (6 Radun

nge) gemacht, wobel
sich der mittlere unregelmiissige Fehler der einmaligen Befahrung = -+ 0,30 ergab
oder = 2,3m= fiir 1t=,




g 15 Verschiedene Projekte zur Basismessung.
Der Basis-Mess- Wagen.
n dem Werke wvon Zachariae _Die geodiitischen Hauptpunkte®, deutsch von
» =3 1 I

Lamp, Berlin 1878, 8. 94, wird folgendes Projekt von Bruhns in Leipzig berichtet:

dhr 4=, eiserne Plidcke

linie werden, mit Zwischenriumen von ung
1 Obes
eht

[n der B:

eche mit einem Punkt

einem Kreuz wersehen ist. Der

eingerammt, d
Me

brachten vertikalen Mikroskopen, mit

at bes einem 4™ langen Mas b und zwei an den Enden ange-

denen man die Massstablinge auf die Pfahlkdapfe

anf einem Wagen, wird durch ein Dach und

tibertraren kann. Dieser Apparat

Seitenwinde gegen Sonnenschein u. s, w, geschiitzt, und fihrt somit in Absitzen von 4™

lie ganze Basis hin,

iiber

tschr, f. Instrumentenkunde 1885, S,

Messungen wmit Melalldrihien (7

In Stockholm hat Jiderin, 1885, Lingenmessungen mit Stahlbinde

wnsgestreckt,

Drihten ans Stahl und Messine gemacht. Die Drithte werden fiber St

B 5

dabei durch Gewichte in konstanter Spannung gehalten. Die Lar

cenbestimmung

meschieht mittell durch Vergleichung der Drahtmessung mit einer anderweitigen

Stangenmessung. Die Geschwindigkeit ist bedentend, die grosste Leistung war 55(

in 1 Stande und 2368™ in einem tiindigen Arbei
Aut der Erdm

land eine Basismessung mit dem ausserordentlich schnell messenden

Appar

s-IConferenz in Ber

Jideringchen

teefunden hat.
Das Sechite-Mikroskop.

eI
zur Basismessan

g angewen-
i r Ansicht
sich hier vorfrefflich eignet, noch nicht benfitzt worden, nimlich das Schitz-Mikroskop,
dag wir frither in Band IT, 4. Aufl. 1893, 5. 191—192 beschriecben haben.

Wir machen zunichst eine allgemeine Uberlezumg: Um einen mittleren

det wurden, in Hilfsmittel, welches in mehrfacher Hinsicht nach unsere

1un-

regelmissigen Messungsfehler von rund 1== guf 1 Kilometer, d. h, den thatsiichlich

en, braucht man keine sechr feinen
optischen nnd mechanischen Hilfsmitfel anzunehmen, denn bei der fiblichen Stangen-
linge von 4" kommen 250 Lagen auf 1 Kilometer, und wenn g der mittlere Fehler

bel guten Messungen vorkommenden Bet zu erl

einer Lage ist, so hat worans folgt pu = 0,063 ; dieses ist ein

Betrag, den man so durch Schiitzung ven freiem Auge an einer Millix eter-Teilung
erzielen kimnte, (etwa entsprechend einem Winkel von 2' an einer Kreisteilung von
100== Halbmesser),

Da

n aber nafiirlich die Genaunigkeit im sinzelnen weiter treibt, war

HInan

bald zn Nonien, Mikroskopen u. 5. w. gefithrt. Ein weiteres Hilfsmittel zur Bestimm-

ung des Zwischenraums oder des Ubergreifens an der Grenze zweier Messstangen, das

z-Mikroskop, ist sehr bequem und hat die fiir solehe Zwecke niitige Gen:
t eine Ables
wichtig ist,

lgkeit,

1z auf eimen Blick, was zur Zeitsparung bei Basismessungen sehr

Die Anwendung eines Schiitz-Mikroskops zur Messung des Anschlusses zwischen

zwei anfeinander folgenden Stangen I und IT ist in Fig. 1. (8. 100) angedentet: Die
Stange I endigt gabelférmiz und umfasst mit zwei Teilungen a und & die
welche sich aunf einem zungenartigen Fortsatze der Stange II befindet. Ein Schitz-
Mikroskop wird mit drei Fussspitzen auf die Punkte A, B und € gestellt, von denen

silung e,
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A und B fest

mit

=
L

ent *‘IIT*.‘.I'EJ nd v

. -
istellen LYas

2 oy .
welches BOTILLL

und

Langenmessung muss ihrer Natur nach e

Léanger

o 1
T ar 1
ranme, oder u

1
TOT ||| I YVOrer

mitget

1000 Fuss = 814 Meter Li

VoI (en

Auch

Hilfs-Uperationen un

& 16, Liinge und Einteilung der Grundlinien.

Die Basis eines Drelecksnetzes
Will man beim 11
iche Fehlerquellen vermeiden, so bleibt nichis fibrig, als der Basis nahezu
finden wir bald nach dem

"_' |l|"- xl_"l'."_l"\.

Yamessene el

1 spitze Winkel

andern Dr

und dest

METL,

e piner Haupt-Dreieck

as Bestreben, die Grundlinien so

ong der Triangalieruneen,




iinder Snell

er etwa 2000m dagezen die

1EEETUNE 1T

Batis VOO TODHBR - o s v v o s a5 ww e - L adle

1792 Gradn nng von Delambre nnd

Bazis von I e a .
Aueh In Deutschland mass man am Anfang dieses Jahrhunderts sehr la

rigehe Ba 216

iz Munchen

1801 Bay 1
] 18 (

1819 » Bagis Spe:
Die letztgenannte Basis war mittelbare Veranlassung zum Verlassen der langen
Grundlinien :

wwer war mit der vor

inen Augen vor-
tanden, und be-

hauptete, eine 20mal kleinere Basis leiste denselben Dienst. Zum Bewels mass er

Professor Schwerd am Lycenm in 5p

cenommenen amtlichen Messung von Stenerrat Limmle nicht ei

rundlinie,

kleine nur 860m lange (

mit seinen Lyceu

-pehiilern 1m Ja
und le 1

instimmung daraus ab.

f '“"]'Em'-l'-"-'

1 dem Werk:  Die kliei
it, Mihe nnd E

1 bhestimmen ks

\--,:I| da
lich Bes nahm zn seiner berithm

1822» lange B

leamein in Gebrauch. nam

n ziemlich

M

admessung in Ostpreussen 1854 nur eine

weiter,

]
g; doch ist das die untere Grenze, oy ging mart

und die neussten dentschen Grundlinien sind 5—7 Kilometer lang.

Die Lingen und Einteilungen der 14 Grundlinien, welche mit dem Bessel schen

_4]1]"<L1'i|1'.‘ semessen sind, sind im ]'l‘-J]_'__rl_']':Lll'n ibersichtlich z Iltrh_‘ll_&_'{-':-'ll'_‘I. G
Lingen und Finteilungen der 14 Grunmdlinien, weiche bis jetet mil dem Besselschen
Apparat gemessen sind.

I, Ed
ng hei Kinigsberg, 1834, von Bessel und Trenk A Mednicken
3 y iy e
Baeyer. 2 Strecken. 441 13gi™

-fB22%n

1. Basismes

]

2, Basismessung Dbei nur etnmal

d zweif:

messen, nur drei kleine

gemessen,

3. Basismessung bel Upsala in Schweden

bei Berlin, 1846, von

Strecken. ; —

Basismesst

Basismessung bei Bonn, 1847, von Baever, 6 unglei

Stre




iniern. § 16,

6. Ba Z2301™ lang, o Ren je- W eilach
FaImessen.
7. Basismessung bei Oste 4, 248 n{ . A2 rweliach

CEINesse.
E

8. Basismessung bel

LoD,

1 £
Knieschwilz 2 | Hermsdort

von Baever,

Nardpunktl

v. Morozowicz,

der preussiscien Lar

metrische Abfeil
10. Basi

bei Grossenhain im Konigrelcl

Baschiitz

& o

smessung bei Oberl 1877, von v. Morozowics, tr

5 . 1 1 PR ey AR anrhzizche
'.'_'."|'i':'-_'f der vreuss. Landes-Aufnahme; in der I,l?‘:.._l:‘:“ll_ dey friiheren Iranziésischoen

von Ensisheim, 22 Strecken: 376™ + 20mal 312

G9B0™.

12, Oberher im im El

Nordpunkt Siitiﬁ_l__mk‘l
EFo=o=0=0=(g—0=0 =t o oy = O—gemt——(0)

o

J "o 16
6882 —

bei Gottingen, 12. @ottingen, 1850,

ige, Abt.

der prenss. Landes-Aufn:

12, Ba

NessUr

1880, von Schreiber, t

Siidpunkt
o
33

il 0 it !
33 Strecken von je 156=. — 5198~
13. Basis

Meppen, 1838,

SSUng  vom 3. Meppen, 1883,

CEPE % VO Westnunkt
schreiber, trig. Ab- (@0 eTalu e ToTo Lol ol

1]

el

i der preuss.

Landes- Aufnahme, 45 Strecken von je 156=.

14, Basismessung bei Bonn 1892, 2513 Meter
der Landes-Aufnahme mit dem Besselschen
tischen Institut mit dem Brunnerschen Appa
Die vorstehende Zusammenstellang bezieht
yppel-Messungen, d. h. jede

Auch d

sind meist do

16 Stred

2mal

en, 4mal von

und (eo

VoI

Strecke wurde

!

eren fran

o Basismessno

t, eine derselben. die
von Juvisy d

h Cassini sogar 5mal. Day

BEen

Borda s«

en Platin-Kupfer-Stangen von 1798—1¢

J 1
Nur egremal

eses Jahrhunds

Auch die langen sfiddents

f hen Grundlini
wern und Wiirttembe 1

am Anfang d

d1 nr el B oo
die unregelm

oraiflicher nur einmal

jeder Nachweis fehlt.

ssen, so dass

7|

1 Messun i
Die Sch he und alle nachfolgenden Grundlinien sind
pelt gemessen; als Ausnahme ist zu erwihnen,

21 "

125= lane, im Jahr




und Einteilung der Grundlinien. 108

us Doppelmessungen oder allgemeiner aus Messungs-Wiederholungen
Imfssicen Messungsfehler bestimmen

]

Glesami- Ubersicht der Basismess ungen.

] cemeldeten
nacht worden. Dieselbe findet sich verdffentlichi

-alberichten der int g und zwar fir 1877, 5. 40

1880, Annexe VI: fiir 1888, Annexe IIL; fiir 1887, Beilage IV,

Wir haben hieraus foleenden Auszug gebildet, wo n die Anzahl der Grund-

(5]

n

ing aller zu der internationalen Erdmessung an

Eine Zusammenste

Basismessungen ist von Perrier g

onalen BErdmessu

linien, und [B] deren Gesamtlinge fiir das einzelne Land, also die mittlere Linge

einer Grundlinie ist.

Angahl | Summe

Nuom, Land ; =
i B =
Jim T
5 a a 4
= ~ =] 4
] 1 I
4. 10 1 11
E i
1 [
] 7.7 |
g, BT 7 {
11}
14,
i1, Yo
2 g B
i &yl
L., 5 B
Humma 10

Gregamt-Mittal

cht vollstindig; es fehlen von den deuntschen Linien die

Britise

Wiirttember die Badische, namentlich aber fal
in I land sell
(Strehlen und Berlin) infolge von Nacl

sind nach 8. 422 des We

Lin

renssische

und in den Kolonien. Ander Zwel

7 Grundlinien von zusaminen

(Mittel = 9.68): fiict man

b Gk "
‘hnet fiir die britischen Kolonien ne
=

der K

einen runden Betrag,

Zusammenstellung, nnd T

rund 700 Kilometer schiitzen,

s0 kann man die gesamten Basisli

.il,-:' i, L].:'w' ] 1 1E |

giner (Grundlinie




104 Basisnetze. S 1

§ 17. Basisnetze.

[Me Basis einer

im allgemeinen

en; denn

grossen Hanpi

AT WeT oder man
erosse Zahl von e
“I-i:' '.l,'|_-|'|1'L._-.‘;

chten, 1

neganner

:i!'III'EL.

rschiedene Landmesser sich bemiiht
haben, teils durch

Zwe

linien selbst, die in der Natur der

Jl_- _.".',.!.-«' }{M_\L'.-;,i,i."",:' Rl i

P lrianguierong in dem heut

5 76 S tiberraschender Weise hat das erste Snellius sche
| A
noch als

isnetz (Kig.

jenige Form, welche
Allerdings die Genani

absolut zenon
Basis te

zernen Messzlatten, und
dranten von 2.2 in. Foss ohne Fernrohr auf

die Tirme von Lei

L und &

gelagenen Dorfe S die wirklich gemessene Grundlinie

rheinl. Ruten =

daran schliessen sich zwel hocheestellte Dreiecke fee

und ¢ ¢ a, und an
eogtellte Dreie

3 Linie e a 15

Fiir jedes der vier : rg-Dreiecke teilt
sweils die Winkel an der

len, in welchen er die Probesfimmungen

sllins nur je zwel

Winkel als gemessen mit, und zwar j

| B H a2
Basis, was nach der

ganzen Arf seiner Darstellung in
nicht mitteilen will, nicht anssel

g5t ds
.. Ob Snellins das Haupt 15}
der Winkel a in dem Dreieck ¢ ae¢) wesentlich die Genaui

5 anch die

Winkel gemessen und

ausgerlichen wurde

.\'J'HII' zent Wi

} #1 - = nt
hestimmen, gekannt

hat, ist darans nicht zun ersehen,

2) Bastsnetze von Schwerd, 1820.

Der Vater der neueren Basisnetz-Theorie ist Professor Schwerd in Spever (vel.
5. 100 und 101). Dieser hat im Jahre 1820 das richtice gatroff
he B

erstens, das

durch theoretisc

$ra al . T 1
trachtungen und Vergls

n:

¢ ABND Fig. 2a. (S.

das rhombische Net
ist (was schon Snellius hatte) und

der Basis

zweitens, dass die spiteen Winkel bei N und D, welel
ich bestimmend fiir die Genau it =i

lieg hauptsichli

teit sind, und desweg




&1 Basisnetze.

met

1 Derec

. Hauptnetz*

Femessen 1

chen kleinen Basisnetze, welche Schwerd

Die eigen
hat, sind in den folgenden Figuren dargestellt. Schwerd hat ausser seinem
2b und 20. angewendet. Die eigent-
Die Entfernung H D leitete Schwerd hierans

)8 4959,098",

etze

Fig, 2a. noch zwei ,Prifungsn

360™ 1t

liche Basis 4 B selbst ist

dreifach trigonometrisch 4050 (084m. 4950 06

rEnetz. fig. 2 c. Zweites Prifungsnetz.

| 7 e -
a'{ -
-
._r}!
Die weitere Verbindung der Linie H D mit der baverischen Basis

Speyer-Oggersheim haben wir schon in unserem I. Bande, fl. 1895, 8. 208 be-

handelt, wobei mit I} Sp der Punkt Dom in Speyer bezei

von einer Excentricitiit auf dem Turme, dem Punkte I in

entspricht.

#) Busisnetz der Gradmessung in Ostpreussen, 18:

Condehiren
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Die

der Besselsc

noranung

ihnt anf

erd®, und

seine Konigsberger Grun nder Zeichnung

3. 105) zu ersehen

=]

und

1L i't‘Uw:'

Galtgarben-Koni

der Messungs

H00).

Massstalb 1 2 GO0 (D,

Bingen 3 :
1 (EWIlschen Freiburg

1d Basel)

nnd HRheiner

Griesheim

ispiele mitge

Castelberg
Neuenburg kt gemessen. Die Basis selbst
. Neuenburg-Bingen = 17027™,

a) f"l,l-'fU-'-"'ht.'l'l-'! J.:::Hfuru'w~.'|'.r'f.'_.' von IThanes,

General Ibanez liess 1858 fiir seine lange Linie

messen, bel Madridejos (efwa 100 K sitdlich

L meter
von 14 665™ wurde in 5 Teile geteilt, welche alle unter sich

(Gezamt

bunden wuorden.

Bolas

welechen General Thanez hiehei

. ] itet wurde, sind
einer Mitteilong in der Madrider Akademi
..-I Nov. 1& Nachr. 61, Band, 1864, Nr. 1462 8.
Die zwischen einigen franzosischen und deutschen Geod
Grundlinien

durch folgenden

Zung VoI
346):

age, ob liltim:

\

|
1]
¥

n streitige Fr

wurde dadurel
eilt wurde,

antworten gesucht, dass die lange Grund-

LSRR sich durch ein Netz von 10 Punkten mit




§ 1. Basisnetze. 107

190 Dreiecken und 45 Verbindungs-Linien trigonometrisch verbunden wurden. IDde
auf das Mittelstick stitzte, gab fiir die vier

trigonometrische Rechnung, welche sich
lche von den unmittelbar gemessenen Liingen nur. sehr

ansseren BSticke Werte, we
venig, d. h. um 2—3" Aby
spanische Ver:

sichung zeigten.

Grrad-

pisht der GGeneral-Bericht der Eur
N emi

‘\.‘.{ll-ur- iiber diese
, B 68—
tadis

ysae Werk: ias-del in-

Ber.

v sowie 4

und fir 1876, 8. 125-

I SES T fiar
stituto geogr

centrale de 1

*y ferner (nach

ation g sigue de

6) Sdchsische Basis bei Grossenhain, 1872

Massstab 1: 6800000, Basis Baschitz-Quersa = &t 10}

Strauch

Bacger

- wurde im Jahre eine lange Grundlinie mit dem
Besselschen Apparat unter Leitung von Nagel und Bruhns gemessen, deren Basisnetz

in Fig. 6.

Im Konigreiche Sacl

gezeichnet ist.

az amtliche Werk: Astr. | Arbe 1 fiir die Europ, Gradmo.
i thainer Grondli von Brulins und 1], Berlin 18827,
1 ] in der

XXVIII, 1882, Heft 1% nnd
Ang diesem Helmer

7) Githinger Basis, 1880.

Die Gotting ist die zwilfte der mit dem Bessel schen Apparat gemes-

al Schreiber,

-1

men Grundlinien; die Messung geschah 1880 unter Leitungz von (e
welcher den Mess-Apparat und Anwendung zu diesem Zwecke verbessert hatte,
und auch in der trigonomefrischen 1|]4||" des Basi

Das Gottin Y. 7. (8. 108) zeichnet sich durch klassische Einfach-
heit aus, es en }
Jdass die Giite der [wnuuguu nicht in einer systemlosen Haufung von Kontrollen,
Messung solcher Elemente zu suchen ist, welche die Ge-

snetzes von fritherem abwich.

t .]-m von r.cwml Schreiber dabei ausgesprochenen Grandsatze,

sondern in einer




ber: Die Anordnung der

a |:'_'|"1 ne

tungen im Gittinger Basisnetz, ., Zeitschr. f. Verm. 18824 S, 120—161).

I Wir

Auch gehtrt hiezu der Schreibersche Satz fiber giinstigste Gewichtsverteilung, d

Aufl. 1895, 8, 138 —144 behandelt haben.

in unseremn I. Ba

Massstab 1: 670 000,

g-Meisgner = o7 o07 m. W];Ujhgrul :

: Ahlsbrirg

Hengstherg ” O

Berssen

hieriiber noch nicht
itlicht, eine vorldufige Mitteilung
bt dia , Zeitschr. £ Verm.® 3
g, 8. st die Basis W0 =

' Windberg = 34561,

1888, 8. 557

&
Meissner T
bis 584, Im

T089™

8) Basis am Kap der guten Hoffnung, 1856.

Das in Fig. 9. dargestellte

snetz hat eine von allen unseren

Pa
D,

1—8.  ab-
1tte
sind fiir sich pemess durch

B m g ein (ritbernetz von 5 Dreiocken unter

vorherg nden

welchende Form. Die

— ——iMeile engl, = 1.60033m sich triconometrisch verbunden.

o = 5 ¥
Denkt man sich das Mittelstick




§ 18.

mometrisch berect

sich die Ges

A B allein gemessen, so

und zwar stimmte dieses im vorliegenden Falle auf 4+ 0,0002 — 0,0027 = — 0,0025
engl. Fuss = 0,8"™,
Die Frage
wir spiter bes
theore
Seif

hen Fehler-Fortpflanzung in einem solchen Netze

(& 19): wir n, dass das (it
;-als das Rhor

(L

allein das Gitternetz mit nur ku

108 ist aus einem Berichte in der

n hat prak

ﬂr.'jn_-u-_«-'l'n‘_ f. Verm. 1887« =,

Temtli # ez geoditischen Inziituts:

wau, L

Greel

lin

§ 18. Mittlere Fehler von Dreiecksseiten.

Wenn in Fig. 1. die Grundlinie & und die drei Winkel (1), (2}, FEINessen

sind, so kann man, nach Ausgleichung der drei Winkel auf 180°, die Seite B be-

rechnen

(1)

und wir wollen fiir diese Funktion den mittleren Fehl

unter der Annahme, dass die

B
1) 2) 4+ (8) — 18( 0 4§
3 2\
also die Codfficienten d B nes-(Fleichunge = e :
s 3= s | fg — = (2)

Versteht man unter f3, fo, fy len Differentialquotienten der Funkiion
B nach Gleichunz (1), so hat man (nach Band I 4. Aufl. 1895, §. 42.
d B b sin (2 b sin (2) ) .
: fais cos (1) —~ eotg (1) = — B cotg (1)

d (1 stn (1 sin(l)

nartie
Jritl

h

Wir wollen zur Abkiirzung schreiben:
coig (1) = ¢ cotg (2) = ¢s cotg (3) = ¢ (8)
Dann wird :
fi=—DBeg fo=+Bes fa=0 ()
Die Gewichte der drei gemessenen Winkel seien:
1 P2 P3 (2}

ichung, indem

Dann ist das Gewicht PP der Dreiccksseite B nach der Ausg
hier die Basis b als 1
(nach Band I. 4. Aufl. 1805, S, 12

Tl ) 1 C;:I-_J: ®)
P~ [ p ] ‘j-’*‘”]

hlerfrei betrachtet wird, zuniichst in allgemeiner Formel gegeben




TT

Fehler von Dureiecksseiten. § 18.

R " Y [l [ .J'-:

P
#t- man den mitt

11 ,|"|'_']I]l"‘:

‘ehler = + g, so hat man

bhezeichnen wollen ;
(B T F A | B op "i'”'-': TR TR A i T o
m(B) = / . n /) P02 Pa & 3
R o }r P 0 ’Y D1 Pa—+ P Ps —+ P b
Wir wollen auch noch den mittleren Fehler der Lingen-Einheit von B ein-
fithren, und hiefiir das Zeichen w(B) ]

(9) *

m (B) M 2] Cod = P €12 - Dy (¢ + Cg)®

10 Y
1l
R

Py Ps -+ Py Py + Pa Py

nen kann die (Genan

h diesen verse

der triconometrischen

von b anf B beurteilt werden.

Formel (7) ist zn erzehen, ¢ mit ¢ s, oder mit Winkel (1) =

r nicht mehr in der
|=~1 ii]:-‘-_> _B = fJ

ichgillig. Dieses Ergebnis ist zuerst eigen-

gweite Teil ganz fortfallt, nnd dass dann pyg |
Formel vorkommt; wenn also das Dreieck mit (1) = (2) olei

so ist der Winkel (3) bei der Messung g
tiimlich kli ing ganz sachgemiiss, denn wenn man nur
die Beite B von Fig. 1. (8. 109) bestimmen wollte und B nahezu b ist, dann
branchte man in der den Winkel (:

anch die andere Seite

rond, aber bei niherer Betrachi

rar nicht oder nur ober hlich #zo messen;

da man aber zewdhnlicl welche | r liegt, haben

georen

will, so darf auch d

er Winkel (8) nicht verna
Wenn das Dreiec

Fehler nach (10) zu berechnen ist, wobei nun e, = 1 : ¢ ist.

ch .;e.-»'.-'llt_l"l Werd

Ll I 8
k bei (3) rechtwinklig ist, so wird e; = 0, B ist dann Kathete,

deren mif

Grleiche Grewichte.
Aus (8) oder (10) wollen wir auch noch den besonderen Fall herleiten, dass
alle Gewichte einander gleich, also Py = Ps = pg = 1 gesetzt werden; dann wird:
1

14| _HJI, P l,[., i

L~

)
Sl e ) f
01 e e Co= = €1 o) Ill]

und fiir das gle eitige Dreieck mit £1-='Cy g eotg 60° = 7 giebt dieses:

= (0,000 003 96 I];.!tl

/ 1 e
1 (B) = | Rt -l”ll."-fj 60° pder = - I
i}

*) Es soll fiir diese und die folrenden 5"!-“'1'.':-1!_']I‘;'l]TIF.‘,”t‘II das

: . s hen m wie ein
Funktionszeichen gebrancht werden, allgemein m (2) = mittlerer B

hler von &, und
m ()
- Wi L
wihrend pan und fiir sich den mittleren Gewichtseinheits-Fehler, d. h, den mittleren
Winkelfehler in Sekunden bezeichnet.

it (r) soll einen mittleren sogenannten relativen Fehler bedenten, ndmlich u () =




i
i
o0

Mittlera v von Dreiccksseiten, 111

Nimmt man g = 1", so hat rund e (B) = 0,000004, oder der Uber-
in diesem Falle 4 Milliontel der Liinge, oder 4 Millimeter

tragungs-Fehler be

Kilometer,

Selr ungleiche Gewichte,

dass man die Gewichte py oder py verstirkt

vermindert, je nacl ler weniger spiilz

werden. Namentlich e

ricen Winkel (1) und (2) mohr o

+ der Basis b in Fig. 1. (8. 109)

in .\"|Ii' er Winkel (1) gerent
wirkt bekanntlich sehr schiidlich, und das zeist sich in den Formeln dadurch, dass
cotg (1) = ¢y sehr gross wird, wenn (1) klein ist. Nun zeigt aber die Formel (7), dass
icht: py
ikt misst. Ebenso ist es mit oy und Pa.
Yer

iders genau messen soll.

: man auck

man dem grossen Werte ¢, dadurch entgegen wirken kann,

gross macht, d. h., den Winkel (1) versti

Wir haben damit bereits den Hauptsa

tz fiber Gev lang, dass man

jer liect, be

einen spitzen Winkel, der einer Basis gegent

Wir wollen auch noch den Fall vornehmen, d
Winkel des Dreiecks gar nicht gemessen sei, d. h. da
die beiden anderen Winkel mit dem Gewichte = 1 gemessen sind. Dann hat man aus (10):

abwechselnd je einer der drei
icht = Null habe, withrend

Yo g
( . V& e > o :
[p(Bra) | = | = (52 4 €;2) mit pg = 0
\ e \
poyE ; ; .
' eo% 4+ (€) + €)2 | mit py =0

i (Bsa)| = |- 12 + (¢

Dazu wenn alle drei Winkel gleich remessen sind:

\ o V@

| 4B \pifi 3

Diese 4 Formeln geben die Beziehung:

i \ 1 1/ I g P
| 1t(Byag) | 7 [7 1 (Bg) | + | p(Byg) | + |1 (Bag) | I

1¢ Beziehungen gelten anch fiir die n

ittleren Coor-

und die miltfleren Punktfehler, wie in unseram

1S58, § 110—113 gez

gE wnrde,
Kette won Dreiecken.
In der Dreieckskette Fig. 2. ist b die Basis; daraus
wird znerst durch das erste Dreieck B, abgeleitet, dann

By durch das zweite Dreieck u. s. w., wir wollen annehmen By}

bis B, durch ein nfer Dreieck. Jedenfalls entsteht jede | /
Seite B aus der vorhergehenden durch Multiplikation mit | /
einer Sinusfanktion, welche immer die Form hat wie in der 7\ J
Gleichung (11). Wenn die letzte Seite B, ist; so bekommt \ /i

1

man dureh wiederholte Anwendung der Gleicl

1 111.:!

A “ g 7 : : 3 g \ ,.
L !._-H., )= o ;f ) = ';': }/ 3 4 B o e == |_.'_-| Ca] ]1 | /

wobel Nt

[ei?] = eolg? (1) + cotg? (1)o + . . . . cotg® (1) u. 5 Ww.

Die Messungsgewichte der Dreieckswinkel sind dabei alle = 1 angenammen.




112

il 1 Y g von
i )
Drretecks
S L -
b Wir 1 T i n I I Ghe h nes
A 1 -
I Lirelecks 1 nKtion
h
! 2) & |
13 ; o
1 I han W ner (1) o.

a B 1 g 1 ]
I ,u';. i Cq fi
b e Formel (6) § 18, 8. 108 dami

Dieses kann uf fol I mn o1 Gr
1 o P (€o — 25)% == ps (o -1 008 4= w0 (0 s
- Ja 1 AR 3 1 1 : ] 2)
P1Pe P Pg 1 Po g .

Der mittlere Ubertragungs-Fehler ist hiernach-

7.4 o g = { .
i) ) i }'.«l}'lllr,_: (] i Pg g |5 10
I L ¥ m L/ L
I {J M Ps+mMp
Wenn man hier die Bede tuangen ¢ cotg 1 w. wieder einfiithrt, so nimmt
der Zahler von (18) )

1 (19) folgende Form an :

sinZ( (2) — [t

) 4 stn2 (2

1

PL AL £ R ] i1 T ]
SEN= (4] sens (& 1 I.\'g’J.f::.||

Wenn

annimmt, so fillt das

eIste
g::'ll'l.‘-'i.‘:','j. Wir wollen diese
auch sol

U} fort,

1 Pg = pa mesetut

N 2 i b rd 1
’,_a' ‘) oy r“.l_ll'l.- — & 7 1 :ILJA ]
0 (2p + I,',.'.:I_an’.jﬁ-lll A :

o $IH | 1) TPy + Pa + Ps

TIES




fa = +asgne
' stn o

@ eos e -+ (2 2 gios i) —m))e
y L5 - | T Tia o :
A4 I
oz : Mz st (1) !
(7] ‘ .
& r1 .J
ene 2y I 3 . .
{ / Pa s
| .'-.:.'f !
4 |

1 1
P1 | sinil)

.||.|I'r

nn, Handb



das untere I

Will man nicht der
Verhiltnis m (B): B, welches

Formel

wesent]

¥ . . L )
YOI, Was 1117 }

Falle, verschwindet.

Wir wollen dies

behandeln und zugle

'[.

4, 13,

m(B) m(B) 1t

— — i}f; == - i
20 e el

Diese Formel kann man auch sinfacher :

LL |,[1.:-

m(B)=m (k) YV 2 und p(B) %

-::_'ll annehn
dem oheren Dr

man also den Rhombus Fig. 5.

1

> ,-'i'JJ,.-".r.I_rln,=.' Gewichts- 1'_.'_'?'.",".l{a.r“_r;_

Nun wollen wir die frithere Frage wieder

Gewichte p; und po am ginstigsten ist?

glichst klein zu machen konstanter

{indem die Messungs-Arbeit fir jeden Winkel

n Fall, § = 90°

L

aufnehmen, welche

E=z handelt sich dabei

P1+ Py

darum,

—- In'.'l Ee

em Gewicht proportional

h |
1T '_':i,l'ill |:_]?'
(26

Verteilung
den _."\';_..'rl]'l

2 Po

der

ragetzt wird)




8 18. Mittlere Fehler von Dreiecksseiten. 115

Da die Gewichte in (26) nur im Nenner vorkommen, muss man darnach trachten, die
tiglichst gross zn machen, bhei konstantem P+ 2m = [5].

Fanktion =2 p; + pa
Eliminiert man zu diesem Zwecke p;, indem man p, = [#7] —2ps in f einsetzt
S0 wird:

[=2[p]l —4ps +pa = 2[p] — 3py

ssten, wer

und dieses wird am gr! 1 pg = 0 gesetzt wird, dadurch muss aber p; = [p]

werden, und man hat aus (26):

; i 1 A | e
p(Bymin = — ——. },f — (27)
: o sin(l)F 2[p]
Di dass nur der eine Winkel (1) an der Spitze, die beiden Basis-

winkel (2)

¥ I‘;{u];

und (3) aber gar nicht zu messen sind, mag zuerst sonderbar erscheinen;
wan muss es aber richtig auffassen: dasselbe gilt, wenn das Dreieck gleichschenklig
ist; man muss also doch mindestens so wiel von den Basiswinkeln messen, dass man
weiss, ob die Gleichschenkligkeit vorhanden ist. Man kann also sagen: Wenn man
durch vorlinfige Messungen gefunden hat, dass ein Dreieck von der Form Fig. 3. 8. 112
sehr nahe gleichschenklig ist, dann kann man, wenn man nur anf die Hohe ansgeht,
alle weitere Winkelmess-Arbeit auf den spitzen Winkel (1) konzentrieren,

Wir wol
B : b = v eintithren, oder auch, indem wir nach Fig. 5. die Hilften nehmen, % : ¢ — o

nun in (26) statt des Winkels (1) das Vergrosserungs-Verhiltnis

zen, wobel sin (1 2 s @ cos (p, und:
; v I
s = cosp = =
i 2 - h2 'II.-’_:-':. - h2
Wenn man damit sin (1) in © ausdriickt und in (26) einsetzt, so bekommt man
fiir den Rhombus Fig. 5. 8. 114:
Fig. 6.

& T i\
1
y ul492_/ ] 20 \l“
u(B) = i (29) \
Y £ 21 a1 Pa | \
- s ) £ b /
und das Minimum, wie bei (27): f’
: - Ho1l4 2 ] B ,."r
u(B) min = e }l —— (30) /
o 24 2[p] A
Das rhombische Multiplikations-Netz.
=l
Nach Andentung von Fig, 6. kann !\ ==
man die rhombische Vergrosserung wieder-
holt anwenden, Wenn die Rhomben alle
dhnlich und #hnlich gemessen sind, so hat [ /
man nach (26): /
o I-'- = lJr
[0 1 1 ] !

u |..'f.}'1|': - .L- -\_?:”:.1:'!’

{By) = — ——— ’[ == .. 5. W.
e St (1 a1 P
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gine fhnliche

Dieses i

en, und man hat daher Iur rmalg

8. 111 untersucht

B
Wil bi g0 ha Wil
nit il
=
[T ]
nun ler Bo: b = v werden soll, so muss By : B, Byt P Beln,

el - e
[od) ZWecknas: verglelichen, €3 &€l

snen Rhombns, und ()" fAr zwer

Rhomben, und das Ve

v

hat man das (1d

wenn ¢ = 5, g

Der Doppelrhombus ist

ter Spiteen- Winkel

in Mass fir de

Im einzel Rhombus gi

weil dem Vorteil

JIBI:I‘.'-.

mehr oder weniger spitzen Wink (1),

:-.l':i1.'~:'_. der Nacht

wendung

was hier nicht abw

#hnlicher Rhomben iiberlegen, ob 7 zu machen

und wenige R

§ 19. Fehler-Fortpflanzung in Dreiecksketten.

Wir ha schon in § 18. 8. 112 F
nimlich die Gen t einer Schluos
nach der Genauizkeit der Gesamtausdehnung einer Kette.

shlerverhiilinisse in Drelecksk

reiecksseite. Wir gehen nui




o
ol

In der gitterformizen Kette

welche in Fig. 1 deutet 1st, ;\'afm-n“: —.~5 4 g 10

1, wol

'!'J'l"l:1'|_"|'|_-l' ].?“"u,'-:..'l I en, . H e B

2 ginzelnen 8

1y B3y 89
ise durch dieselben Winkel abe
In jedem einzelnen Dreiec

lichen, also z. B.:

C ls Ganzes
leichungs-Coéfficienten, nimlich:

n sie aber trotzdem als ein System zur Ausgleichung der Drei

will, so geben sie sehr einfache Normal;

1l
2+ 12412 =23 und im ganzen:

laa]l=25 [ab] =0 [ae]=10 fad] =0
[bb] =3 [be]l =0 [bd] =0 ‘

(6)
- - : 2)
[eel =38 e = 1) ! &y
L |

Wenn

Summe &y 4+ 8, 83

ichung den mittleren Fehler oder das Gewicht der

3 hmen will, so hat map die Gewichisformel ffir bedingte
Beobachtungen anzuwenden (vl Band I, 4. Aufl. 1895, 8. 124, Gleichung (12) ), nimlich

1 [k .."|'—"_ L N L
[aa] [b0 . 1] [ee . 2]

e

Die

wird wegen [z b]

Formel vereinfacht sich aber in unserem Fall sehr bedentend: zunichst
I-:l.' der "."n-.l_']'l i_n".' b . i — |L f| und _EJ f., l| _'.l',-}(l . 8. W., :_ngl_]_ f.:Eq'_'SJ_
_.‘_-.E. 820

L _ o [of_[BfE " [ef)
p = Ufl—7 7 T - s

[aal
1er betrachten :

wegen wird (3) @

(4)

man die Funktion F

=3z t= 8o - 8¢
b 0 san (B) sin
7 = sin (2) SN
| . sine (1) sim (4)

stn (B) s (9)

sin (1) sin (4) s

|I'_'i.|




1 1 ¥ Y W 10
Direlecksketten. & 19.

mit Einfiihrung

von (=) =) =...=60°

— §q i 8 BO

ZUSAMIT

i
0 n s w
a)
Setzt Wi (7) ein, so findet m:
. B4+1+4 | 4 1 ) 52 32 52 ¢ 42 52 colg® 60° ¢
P :
‘all dreter Seiten 51 g —1— Hg.

{zesptz 'l'.".' L;--'.',E hts-Formel ". 1."l']‘.'

ten nach der Formel:

.Jt"l =

man sich hiezun di

teresetet, so si man leicht

Winkel

kommt in allen »n Gliedern

(8) und

(14) nur in jedem Gliede einmal vo

nmen, der
- 1.1 y ¥ .y 1
vor, und &hnliche Gesetz Zelgen sich auch

findet:

s0 dass 1

Winkel

C—g0—B 8. . . ¢ 02

L
. §eben (8

+ (30 + (02

Die Gruppe

Die nichste Gruppe gi

Die letzte derartize Gruppe gis

Im g

zen hat man:

3n+n+4(m2 - 1)

die Summe der » ersten Qu:

il
| — Jl
=




1ecksketten. 119

cotg 60° = 0,577, ¢ = , und wenn man nun den mittleren

Seiten-

hrt. so 1st der mittlere Fehler der

AT T
senen Winkels
't der Anmerkung S. 110:

. &z, mit Anwendu

Meist will man nicht

Byl :
Fehlers zun s, -1 5, -1 ¢, oder den

Nachdem wir so den Fall der
eckskette Fig. 1. 8. 117 in aller Ausfithr-

noch

lichkeit behandelt haben, wollen wir

andere Ahnl

nur die Schluss-Ergebnisse hier

bieten kann.

1 dem vorstehe

Intwicklung n:

n, da die
In Fie. 2. soll es sich um die Summe s 4 8=+ 83—+ ... 8y handeln; der

nittlere Fehler dieser Summe wird gef

S A8 = 3nt b 13
m - f )
3
Nun kann man 2117 -und L.
Wenn man hiernach in
Fig. 3. die Summe der anf : —
den Seiten der K 1i¢ : /i
den Seiten betrachtet: / L :
By et T, . 1 Sy R i o —
= : 1 > S‘?’ 5, 8y 9y Sg 5:?

mensetzung von (11) und (13)

reén

: u o (dn3 —3Fnd+5n) -+ (4n'8 3 n'2 + ba') Ad
mins—4n 8 = g cotg 61 }f L%
| a !

Nimmt man hier #' = n und n N =1, 80

FBnd - 10n i {98 50

. werden kann,
P Anwer

( . .l: 73 ) i - 7l ! D i a3 ng
mvs) - 8 cotg b~ }r = = — gz colg 6O° ‘f :
: o o i (5]




H"‘”""i

y 5 14
Einen w i he basis b liegt 1n de
| BE ST ! S
i Fliir . =Omme 1 h ] 1 2 e
o o] " ¢
s . 1 o 3 3 o

wir di

so ergiebt sich, dass der

gT0ss,

icnten, mndem man w und

Vernach

LE

die Formeln mit » all

der entsprechenden F
Basis in die Mitte

ler Kettenlinge von der Mitte aus nur

|
Menen, 44ass as

an das Ende |.lv|' Kette zu lac

el

s 1 2fache

Ende aus das J/ 28 = 9)/ he giebt.

¥
Mit der angegebenen Nil

L1
If Oapen wir aus

m I nE

o a
man nicht den Fehler m sondern das Verhiltnis des
fracliche R

n relativen Fehler.




hler-Fortpflanzung in Dreiecksketten. 121

w(ns)= 0,000 00323V n

oo R
relative

he Ketten-Ausdehnung von der Basis an

Basis in der Mitte, und dehnt sich die Kette

einem KEnde Kette. Ist

beiden Seiten je um

im ganzen wieder nm das

aus, so bekommt

Wiy sg) = 3 Vo oder = 0,000 001 G2 Vou

es § unter sich
yllen wir hier
en-Diaconale B

und nach (20)

i1 L |
| L ! |IIJ)
P } (3] ) 3
k: o | Fa
0 [y o
- i T P R B 8 S|
L) = cotg b~ ! :
_{_l = :I (M

Nimmt P =pPa= 1,

Fillen g = rund + 1" und » = 5, so erhilt man:

2p; +ps =3 und in beider

Rhombus w(B) = 0.000 007 27 tund 7 Milliontel

Gitter w(B) = 0,00000484 4 Milliontel

hat 6 W B

W !

VON g _B=5h >

HCHern sog

die 4 Basiswinkel nur

bekannt zu sein, man kann im She e /w s/\e  e/is
1s 3 Sak - /. s . !
die ganze Arbeit auf die zwei \ {
! [} * L & & R C B
l konzentr hat das — N L iy

Dreiecke mit wenn man die unwichtizen Winkel aus-
immer nocl

Trotz dieses

Missverhiiltnisges konnte doch anch das
Gitternetz, wegen

er Umstdnden praktische Verwendung als
Basisnetz finden.




Die
Summieriin
@, 117)

.t

(3)

Wenn jl_"-'

eckskette |

larnach einri

besonders anzno

hat. Dieses ist ans dem

PG o
Ly LG

henpunkte zar Azimut-

§ 20. Verschiedene Fehler-Betrachtungen zur Anlage von
Dreiecks-Netizen,

I Gr
1 E

D ]:'I'\._'il.:"'l':.*_‘-\'i:-"I‘;,
A oder kleine Ih

Diese I

dey Jl Ff';"-. t:-r'r".

ne erste

i feste Punkte 4, €, B
st bei Grundlinien annehmen,
D ke entweder durch

itzung des ZAwischenpunktes
AB D ohne nii ]

stigere ?

durch ein Dreicck

Zwischenpunktes C trianguliert werden; welches isi
Nimimt man alle 4 Dreis

(1) =+ (2) + (8) — 180° =0, (4) 4 (5) 4= (

F hat Pty B L
30 Nal dchst 4 Summen-Gle IcAnngen:

und dazn eine

oder mit der Abkiirzung cotg (1) = ¢; u. 5 w.

Ci ¥ — oy

Seite A D = § wird in ¥

riickt durch die Funktion

sin (4) sin (12)

| &in (6) stn (11
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§ 20. Yerschiedene Fehler-1

machen, dass alle

Das W wir m
Dreiecke glei ) b cotg 602 = ¢. Damit
f_'_'il;‘|l"r die Weiter mg fiir das
] L) ] ] ] oot =,
= 1O g2 - - = e b2 7803

g M = e T 3
[T B— a Coig 0 |, iy =
o b i

I aus dem einen grossen Dreieck 4 B D bestimmt,

110

Wenn man dage

mit man nach

(8] = 1,4142 = enfg 60° = 0,000 003 96 u 4)

cke ist also hier
iecken, trotzdem,

fast gleich giinstig wie die Bestimmung (3) ans den 4 kleinen Drei
3 1

eiinstice Zwischenpunkt ¢ mit beni

Die Bestimmung (4) der Seite S ¢ dem einen grossen Drel

wurde,

aass mat

n 4 kleinen Dreiecl

0 viel

eicher

nahezu

mgs-Sunme (Arbeit) die Seite S aus einem grossen Diy

1 134 § n Yas
arscheint das el

In Fig. 2.

oozeicl wobei

aunz welcher J[l g ]
sch abgeleitet ||
| afl 34 v

¥

Seiten &, s

die §'" trigonomet

werden

Die |
Diagonale eingemessen ist, und wir wollen untersuchen, welche
Genanigkeits-Anderung stattfindet, je nachdem eine oder beide |1 2 5
en d o \"\ |
Die M

fiir das volle Netz mit beiden Di

ist bestimmt, auch wenn nur "-'--'r*'l.

1 g i
and a gemessen 1110, : . ,3 i 4

Fen seien nach

gleichgewichtig vorliegen;

ist, fallen die beiden Richtungen (5)

wenn dageren die Diaconale d nicht vorhan
und (11)

Im ganzen hat das Netz vier

101G,
nimlich eine Seiten-

Gleichung und drei Winkelsummn ichungen sind:
sin (2, 3) sin (4, 5) sin (7, 9) sin (10, 12) |

i) 3 =

1. 6} s (8, 9 sin (10, 11)

sin (1, 3) sin |




nur Winkel von
o oder 909 vor

ienten-Syste Igender Tabelle enthalten:
|- &1 v v v v ; 7 - it
1 1
& ' —-] 1 1 " e
b |- + 1 1
: - [R5}
e =0 3 2 . = 1
d . =—1 I I . l
o R i |
o ;
| 12 - :
= = 1

Das ganze de

= = i | L 4 [ 4

14 | 0 l
—f () l i (10,
e |
{ )
Ea=a o A R iz

Sl el (10
LTS |

-+ 1,00 P fiiy die Seite s 1alen
Wenn nun e d ittlere Fohlar ainar e g :
n I ere Iehler einer gemessenen Richtune ist, so ist der

35 51 b, oder ¢

sogenannte rel:

ive Fehler der |Tj:_"l|||"'




& 20, Verschir

Nach
illt die Seiten-(

die Rechnung

dann

¢) fort, im iibrige

- 1,760 P fiir 5, mit eier Diagonale d.

Nachdem wir diesen Fall in aller Ausfiithrlichkeit v :chnet haben, mag es

geniigen, fiir die beiden anderen Fillle 5 und s’ die Ergebnisse mitzateilen, wie in

folgender Zusammenstell geschieht:

B . nit n
arecnnet
Diag 1
11 :
— ) 1.50) ] : ‘: k1
1 4.0(
§ ; i 5 B ! s 1]
i ST

durch Hinzunehmen der

A LE r-!" Ll

its-(Grow

sweiten Diagons sthau

&' andert die zweite Di
128 unmittelbar zn 1

ehender Zu

mmenstellonge sind t-Verhiltnisse

ceits-Gewinn darch

ist, s0 kann man

¥l ans einem vreleck

mit den Winkeln

, e 3
(=) ond (4) (5) (6)

ten 8

- .-5.-———}'

en nach der Ann

Abkiirsung ¢ (1) = ¢; uw. 5. w. (mif

zu 3. 110). Die Gewichte der Winkel seien alle = 1.




=_8

|||l-|'ll-.'! II..._. S T =0 - z S = S : : =2 e T 5

126 oen zul & 20
Fir die S ¢ hat ATS eLnen h (11) & 18. 8. 110
ok
- ' (12}
=0 - { €1 Gy (1&
3
" 5]
= (£ SR npdibl : . 133
5o ’, a L0 i i (s Cy Cg L5
0 51

p(5)

Ilflll ans berden ]1||11 (wabei ::}n-.' -|| ||"’ me, dass 8" - 8" eine

Gerade sei,

nicht mit enthalten ist):

e rechtwinklig, also

eleichseitie und die |El]!':';

Gp=¢C =", ,tg=cs=} 3 und ¢z = ¢, =0, so erhilt man folgende Vergleichung;

ans einem Dreieck auns zwei Drelecken

ans emem D

I

- / S . I o
w(S) ,f - s + gy =21 ’{
gl 8 : AT A

wiS): p(s"+4")=1:1,291 (17

Es wird also zwar die Seite 5 o

aus zwel Dreiecken, dagegen S giinstiger
ans einem Dreieck bestimmt.

Hiernach kann i

zu Fig, 8. sagen:
Die Einschaltung des Punktes hei 3. 4 in
wirkt ungiinstig auf die Be:

anf die Basis-Ubertr:

dig Heihe der gleichseitigen Dreiecke
immung der Lingen-Erstrecku

rang von b nach s,

S der Kette, aber giinstig

Fig. 4. V. In ]"i;','. 4, e
E . Basis AB=0 die Seite

lerechnung, dass aus der
Bli=8 i

bestimmt wird, als

i
B

ser durch drei gleich-

ein Dreieck 4 B I

AT seitige Dreiecke
Pas 5§ denn die I

1) aus drei Dre

er-Berechnune o

S=BC0+CE

() sin (D) sin (8)

3\ s (1) sin (1) sin (4) sin(T)
B hiefir wird, wenn alle Winkel = 6

At b
SLICE S




{RAD

2 von Dreiecks-Netzen. 127

les etnen rechtwink

Dreiecks B A F mit

rrechnet, giebt:
w(5)= 1414 "
Dieser Fehler ist also nahe das 1.5fache des

Bestimmung aus drei Dreiecken.

kleine (Genai
vie auch s 1 in Band T, 4. Aufl, 1805 8.

Richtung bestimmt werden, nur mit Ricksicht

Wir wollen hier noch eine a

S :
SCOIIESEEN

21l

Fehler

auf die Summen-Proben
Man hat dann nach Fig, 2. 5. 123

Gy W Lo

in dem Viereck, also ohne die Seiten-Gleichung.
die schon unter (6), (8) und (9) enthalte

1en Bedingungs-Gleichungen:

9 — ta o — P +- D3s Wy {
2 1

— - g U =g e =0

— '!.': + 'i'-,.]- (h — r':_l;_ ..... “:5 i)

Hiezn

enthalten sind):

- =4
i iy — 2 10 e — 2 Wa
2 1 & r ¢ g

Nun ist [#v] = —] md  dis hiernach gieht:
8 [u =i 2 wp2 2 0g + 2 1wy wg — 2 1w, 10g (20)

Das kann man aber noch itbersichtlicher gestalten dunrch Einfiihrung eines

vterten Snmmen-Widerspruches wy, ndmli

Damit kann man (20) auf die Form bringen:

— 8 [ k] 10,2+

|

and den mittleren Gewichts

inheits-Fehler m' erhiilt man, da drei unabhingige

Bedingungs-Glei

r 1 I ral
2 ] 1 [ws .
'}?II‘ - ||IJ oy oy L | I-Bll
b1 o 51 ta’

wo nun unter [w2] die Summe aller vier in
bedeutet, Der Wert m’ nach (21)
hende mittlere Wink

¢ mbglicher Dreiecks-Summen-

probe iittlerer Richtungs-Fehler, der

1




les-Aufnahme. & 21,

128

& 21. Triangulierungs-Ketten und Netze der preussischen
Landes-Aufnahme.

Nach der

enliernngen ist bald die Anse

ersten Einfiihrung

und es

wurde, 100

Normalgleichu

beniitzen dazu

des Netzes in der

Qa0
e Ll

Wir haben

1} Grundlinie

)

Die geradlinigen Entfernungen dieser Grundlinie nander sind rund im
Mittel 280" und zu der trigonometrischen Verbindung rel % 1 shliessends
Ketten angeordnet, ] | ti m Westen T der

i.
' | )
1N A

ir hier iiber die

» berichten,

-
Es P fithrune der e

= xalay <
TOmE, weli A nseeled

nach ein

hiedenen Se

ler von Dreieel W, das

e erhielt, denn es fehlten di

betriftt, so 1

aben wir bereits in u

o
genandelt,)




129

nz der Landes-Aunfnshme in der Provinz Hannover.

y 1: 3180 000.)

riangulierung der trigonometris

Die Methode, welche hieffir von der preussischen Landes-Triangulation eingefiihrt
wurde, ist von dem fritheren Hauptmann Schreiber (spiteren Chef der Landes-Auf-
nahme) angegeben, dasselbe liefert zwei Gleichungen durch die Projektion der inneren
Polygonkranz-Begrenzung auf ein beliebig angenommenes rechtwinkliges, sphitroidisches
Coordinaten-System.

dordan, Handb, 4, Vermessungekunde. 4. Aufl, IIL Bd. 9




5= Aufn

e
ssischen Lar

30 Trianguliex und Netze

-

Diese Schreiber Methode des Po z-Anschlu durch rechtwinklige
ist teilt in dem Werke: ,Die kiniglich preussische Landes-Trian-
Hauptdreiecke. I. Teil, Berlin 1870, 8. 421 und Hanptdreiecke II. Teil.

L8
eben ist in ,Jordan

1.'|’||:|]"15'|i

culat
Hl'l'.lll]l

._"_{[Clr:ur'.‘-: , deuts

iem Bei

4, 8. 605%, wozu ein Bericht mit

und 8. 103. Es wurde da-

hes Vermessungswesen¥, 188

Y 1 8 s #
onderes Loordinate

s jedes Polygon ein mit einer irgendwie schi

ommen, wihrend

Axe ang

liegent

thme, di S

dinatensystems fiilr die ganze Landes

1
3

..‘-.( r -‘ll‘\‘."'.

yngleichungen beniitzt worde, wie an dem Sel

el in unserem I. Band

netz zn sehen ist, welches als DBeisp
genommen ist.

Das mathematische Problem war geldst, es blieb der Ubelstand, dass

nigen Missstimmigkeiten, welche sich in den vorher-

immer die jilngste Kette alle digj

wen (Grundlinien

eehenden, zwanglos in freies Feld verlanfenden und oft von verschie

uft hatten,

ausrehenden Ket
s50a,
inung mit sekundi

iz und allein durch ihre Winkel-Korrektione:

dass der oebliebene Raum bei seiner

leichen

Hliche Fehler dieses nicht stim-

spiteren Uber

menden Schlusses mit iitbernehmen m

Dieses rithrt davon her, dass man wegen de igen Fortschrittes der Messungen

ren Ranges, zom Anschluss der Katas

ze fer

ter- Aufnahmen und der topogr
sondern alle 2 bis

iphischen Auf-

3 Jahre das

nahmen, nicht warten kann, bis das G ig ist,

Gemessene berechnen und dem bereits f
Weite

Bericht der trigonomeirischen Abteilong der kéniglich prenssischen Landes-Auf

est stehenden anpassen muss,

e Kinzelheiten iiber die Methoden der preuss. Landes-Aufnahme ;_:iJ'L'-T. ein

hme
von General Schreiber, aus den ,Verhandlungen 1887er Konferenz d. perm. Kom-

migsion der internat. Erdmes:

nex X, 8. 6—10¥%, aus welchem

folgendes entnommen ist.
Das Wesernetz (Fig. 1.

. in drei verschiedene Rangklassen
gich scheidende Punkte, nimlich:

o
]
-
st
=
=

1) 18 Anschlusspunkte, die zn
dreiecksketten angehtven und durch deren Ausglei

2) 15 Netzpunkte;

3) 33 Zwischenpunkte erster Ordnung.

gleich den das Netz rings nmsechliessenden Haupt-

113 e 3 el
hung endgilble bestimmt sind;

Die bei 1) und 2) genannten Punkte und deren Verbindungen mit einander
bilden das eigentliche Netz, welches als Ganzes fiir sich, jedoch unter Fe
on vorher endgiltiz bestimmten Punkte bei

thaltung der

1), aunsgeglichen ist.

Erst darnach hat die Ausgleichung der bei 8) genannten Zwischenpunkte statt-

gefunden, und zwar unter Festhaltung aller vorher chenen Punkte.

in J"\'!!!'-"r'H-f)'r‘-'h"r{d.{'f.'|'..'ri-.-‘¢:1'-_’r.=. _-\F.’;".?-jfl’:!’JIl.lih"Fr.!'L[nﬁx_!}i' nnd Z.'.l'f',x;.:-F;-gm‘;}g._',}.gI.'g".-:-_I_-,’{Jr,u:fJ;;r";rr;'.f{j-flg_;."}i, _]

nachdem sie zur E‘.‘Htilﬂlll':'l.!‘.g' von Hettenpunkten, Netzpunliten oder z.!f:"-_ﬁ'l".'_lr.!{!”)l:l.llfj;"-.'.
dienen. Auf i

assen, selbst
Ausfithrung, dergestalt gefrennt von einander gehalten, dass jede fiir sich auf der
Station ausgeglichen werden kann. Demgemiss sind z. B. die Beobachtungen aunf der
sowohl der Kette als anch dem Netz :Ll‘.l‘_"l_"ll_l'il'i}ju'-|| Station ?"iﬂ‘.i‘.l'i\-..‘]'}_!' wie :',\11:_,.1'. ange-

dnet und as

worden

(vgl. Fig. 2. 8. 131).
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Fig. 2

Von Fig. 1. 8, 129 in grosserem Massst

Nindorf=Meldoprf

Station Bilbert

y it fwischenpunkten,

serhery
D

——

\\:.'l.'siunwsh |de I’
N

\ A |I; .
NABrillit

a) Ketien-Beobachtungen: jeder der 15 Winkel zwischen den 6 Ketten-Richi-
ungen Sievern, Neuwerk, Friedrichskoog, Nindorf—Meldorf, Kaiserberg und Stade ist
& mal gEemessen;

ir Winkelmegs in allen Kombinationen,

r allgemei
m I. Bande, 4. Aufl.

-272 mitgeteilt haben,

welche wir schon in unser

b) Neis-Beobaehtungen: zur 1g der Richtung nach dem Netzpunkt
Brillit sind die beiden Winkel Stade—Brillit und Brillit—Sievern, und zwar jeder
12mal, gemessen;

t) Zwischenpunkis-Beobachtungen: zur Bestimmung der Richtung nach dem
mpunkt Dolosenberg sind die heiden Winl Stade-Dolosenberg und Dolosen-

Zwis
berg—Sievern, und zwar jeder 6 mal, gemessen. In gleicher Weise ist die Richtung
Netzri

nach dem Zwischenpunkt Wiistenwohlde an zwei

chtungen angesehlossen worden,

Jede der Rangklassen e, b, ¢ ist fiir sich auf der Station ausgeglichen.

» anf einer Station

n Vorteil, dass

Eine derarti
vorhandenen
ii‘;*’_’. B-_‘f;
Beobachtungen hoheren Ranges zu machen ohnehin verbietet, ausgefiihrt werden kinnen,

e Anordnung gewihrt gegeniiber dem Streben, all

Richtungen moglichst zusammenhiingend zu beobachten,

chtungen niederen Ranges in den Zwischenzeiten, wo die Luft-Beschaffenheit

indem sie wegen der kleineren Entfernungen nicht nur leichter gelingen, sondern auch

bei etwas weni riinstigen Umsténden angestellt werden diirfen; denn es liegh auf




e

ierungs-Ketten und Netze der preussischen L -Aufnahme. g 21.

¢+ auf das Gebiet des Netzes beschrinkt

der Hand. dass Netz-Beobachtungen, deren Fehle

¥

r sich

i-Beobachtungen, deren Fehle
pflanzen,

ks-System, soweit es noch nicht endgiltig feststeht, fo

itber das ganze Drei
es Verhiltnis zwischen den Netz- und Zwischen-Beobachtungen

and dass ein Zhnlich
besteht.
lon l"Tfl':]'ilL'T-

zgur Erledigung einer 8
kla
.

bei iiberhaupt nichb mits

Anordnung
dass

858 dergest

liche Zeit allein von der daselbst yorhandenen hichsten Rang

rechen.  Wollte man

ederen Ran

die Beobachtungen ni
i gend beobachten, so wirde man genotigt sein,

te Ra

ren alle Richtungen zusam

alle Beobachtungen mit der fi

hren.
Withrend somit eine zweck

s-Ior-

Gliederung der Beo

einer solchen zur Arbeits-)

ung bedentet, no er Man 1z
Noch Wit fir die Okonomie der Arheit ist die Aunswahl der zu beob-
ichti i Aby

resehen davon, dass

achtenden I

wwonale und transversale Richtungen g

Netz unter allen vorhandenen.

enilber -".|‘||_i|- 118, 'L‘.'u:ll_'||-:_' ']["'.l ]l-"’,i"!'l HE-.'.--

ringen Einfluss auf die Punkt-

e von Dreieck zu Dreieck vermitteln, einen g

und oft sorar nur den Wert ei :n Kontrolle haben, kommt in Be-

chtune schwerer ge sie die ren sind. Der Be-

obachter wird falls sie nicht aunsgesi oder fiir

o, gerade auf dieje

izen Beobachtun anf die ez am wenigst

bei ihmen

— zu verwend oder sich
T :
in letzterem Fa

verderben, da in der Ausgleichung
en und die Zuteilun

meiste Zeit — und oft eine kanm erscl

muss er aher

ringeren Genauig

it einer
ge
die einen von den ande

allen lassen, dass sie die iibrigen

gich nicht tr

(Gewichte erhebliche Bedenken hat.
Uber Zeitaufwand, Genanigkeit sind
gemacht :
Yur Bestimt
ntlich nach Heliotrop g der 83 Zwischenpunkte,

\
stellungen (davon 3247 nach Hi gemacht worden.

Hiermit sind beschiftigt gewesen:

im Jahre 1886 : eine Sekfion 162 Tt

9

: drei Scktionen bezw. 141, 186 und 74 Tage.

tion bestand ans 1 Beobachter, 1 bis 2 Assistenten und 10 bis 1o
kommandierten Soldaten,

Jede Se

(eichzeitic sind von diesem Personal alle einstellbaren Tirme je 6mal ange-

Centrier- und Festle

schnitten und alle rungs-Arbeiten ausgefithrt worden,

entliche Netz 60 Be-

Wie auns der Karte (8. 129) zu ersehen, enthilt das

dix
schlnss-Stationen. Bs kommen somit durchschnittlich 4 Netz-Bedingungen auf den
Punkt. Die Auseleichune ist fibrizens nicht nach Bedingungs-Gleichnngen (Correlaten),
ithrt

ungs-Gleichungen, abgesehen von 16 ortlichen Winkel-Gleichungen anf den An-

sondern nach Elementen, und zwar nach ebenen rechtwinkligen Coordinaten, ansge

worden, so dass anstatt eines Systems von 60 nur ein solches von 30 Normal-Gleich-

ungen (da 15 Punkte zu bestimmen waren) gebildet und aufgelist zn werden braunchte.




gs-Keiten und Netze der preussischen Landes-Aufnahme, 13:
Von den 121 durch die Netz-Ausgleichung bestimmten Richtungs-Verbesserungen
sind 6 grosser als 1%, te

b

die Zrl

hat die Richtung Hittenberg—Deister mit 1,43”
erhalten. Die Richtungs-Verbesserungen liefern iibrigens kein zutreffendes Genauig-
keitsmass fir die Winkel-Bestimmung im Wesernetz, da der canze Anschluss-Zwang
in ihnen enthalten ist.

Dreiecke und nicht

ke zerleg
gemessen worden

Frei von letzterem sind dagegen die Schlussfehler d
in Dreiec] ten Vier- und Fiinfecke, in denen alle
gind. diesen Schlussfehlern (die der Vier-

der 88

55T

YVon

Wink

und Fiinfecke, den

Gewichts-Verhiiltnissen ents;

oy o
. £ - ' . . - .
sprechend, bzw. mit Ji’ und }l = multiplizi liegen:
]
2 zwischen und 2,0"
0 = AR B 1
30 R | = ||Ir_;"'
Die Summe ihrer

(nadrate ist 27,22, mithin der mittlere Dreiecks-Schlussfehler:

/9789
}f. R
h 38

woraus sich

R

39 ;" - 049" ergiebt.

der mittlere Fehler eines durch Stations-Ausgleichung bestimmten Winkel-
wertes gleich 0,85 ]

Mas

seatah 1

Falkenberg

P
&

o "
A 2 \

\
"

| ——~__ Wettmar
L / \ i
/ |\ 1

7
|'|l| | |
Hiittenbérg '

._/' |
Brelingerberg._ Wettmar .
. g a8

s

| Wasserturm/ .
Hannoven

P
.,
\ /Aegidius l
Illu oo ’.. 2
I'. s o = - r N,

: .}{_H LLIhI.L’E.._ y %
Deister._ \ : el
1 R A s el

Deister

Sauberg




]_i_u-l'l_J:|:j'.¢—l\: eftten und N

2 der prenssischen Landes-Aufmahme, § 21,

Die Berechnung der Messung

nung herab, nach der Methode der k

e : T T
patstehenden Teile, so dass schliesslich

gchluss der neu hinzukommenden an di

r das Zange Land ausgedehntes

ein

-gpruchsfreies Netz von durchschnittlich
20 Punkten auf 100 Quadrat-Kilometer entsteht.

Die erhilt man

ang den 2 che Landes-

Tria » Haug ke VII Teil, Berlin 1895% ! dazu nocl 1 1 all das zZu erin-

reteilt ist.

S. 183 noch zwel weitere

zwar in der Gegend

der Stadt H 3. zeict die Einschaltung des Aegidienturmes in Hannover

in das Wesernetz, zusan mit Brelingerberg und Lithnde.

Nachdem von Hannover ein Pu

gelegt war, wurde ein zwi Wasserturm dazu b

in doppeltem Ma:

Anschluss an ;
ren in der ,Zeitschr. f. Verm.*

Band I, 4. Aufl, 1895, § 104.).

punkt*

1889, 8. 1

es

ich der N:

ansa

Dieses ist %

] die Basis der Hannoverschen Stadt-Trian-
rem L Bande, 4. Aufl. 1895, S, 185.

S. 249 behandelt worden

T
gulierung, we i}

4, Anfl, 1801

1«
Waes,

in anserem II. ]

Zum Schlusse von § 21. wollen wir n if 5. 136 und 137 « bild von

ginigen der neuesten Messungen [ Ord
Wiaderal einer Mitteilune von Oberstlieuntenant von

o
chr, f. Verm, 1894¢ 8. 1—4, 8—9,

der preussischen Landes-Aufnahme vor-

fithren, und zwar

Sehmidt in der

hluss.

Hier ist auch (S.

ner Basis 1 ginfachen An

schluss-Natze zu sehen

mer B

en 1st mit dem

von 1847, das wir s

1885, &, haben.

514 vorgefithrt
Wir wollen auch nochmals
Ketten und Netze der
genden Stellen:

sen, dass ein

licher Teil der
NENE : !

ahme nun von uns vorgefithrt ist in fol-

d. Verm. L Band, 4, Aufl. 1895, 8. 280—281, di

- > 5 3 . = S. 400—411, Beispiel III. Ordnung,

5 u . 3 e 5 3. 415, das Schlesisch-Posensche Netz,
s . . E . 8. 504 5, Ubersichtskarte,

- - 5 - s 5. 509, Hann.-Siichs, K¢

i y und Netz
d, 4. Anfl, 1896, 8.129, W

rnetz mit Umfangsketten,
a7, Niederrhein. Netz mit Umfar

letten.




3 22, Seiten-Re

135

Netzbildern kann man auch die The
ticnen des Dentschen Rei

ichtskarte der Haupttriangula-

1

hes in 1:2000 000, welche wir frither in dem Werke ,Jordan-

Steppes, deutsches Vermessungswesen 18892% herausgegeben ha

ben, ziemlich auf den

tigen Stand erginzen.

§ 22. Seiten-Refraktion,

Bei den Unregeln

sigkeiten der Wiarme-Verteilung der Atmosphire, ent-

echend der ungleichen Wirme Ausstrahlung der Erdoberfiic (Wasser und Land,

Wiilder und Sand u. s, w.),ist es an sich wahrscheinlich, dass die Lichtstrahlen in der

Atmosphiire nicht nur nach der Hohe abgelenkt werden. sondern auch seitlich kleine
Refraktionen erleiden.

Wenn z. B. ein Heliotropenlicht im Fernrohr nicht als ein Punkt, sondern als
ein Lichtfleck von 60 Durchmesser erscheint, so haben jedenfalls die seitlichen Ticht-
80

teile seitliche Brechungen von -+ shren, und ob das Intensitits-Fentrum des

Lichtflecks, auf welches die Fadenmitte eingestellt wird, allein sich in einer vertikalen
Ebene fortgepflanzt hat, kann man nicht sicher wissen,
Wichtiger als solche Uberlegungen sind Beobachtungen. zu denen wir nun

fibergehen.

I. Struves Beobachtungen, 1829.

el hat schon im Ja 1 7. Bande der <astronom. Na 5. 391
499, Seiten-Relraktionen vermutet aus Umstand, dass der Widerspruch w der

g-L8 Ly opoen 1800

in den Ostse

Winke

mit kurzen

Exeess, bei Dreiecken

n Se Strave ordnete die

neinen giinsticer ai

31 Dreiecke seiner Gradme Russlands nach  (rrdsse

des Umfangs § — g} - ¢ wo a, b und ¢ die und fand folgende
T Tt T - L w1809 g
VY erte =@ y (180° L g):
; g Ni g Wi
i OEem 0,16
6 o8 — 1.1
BD 100 1,82
. 100 0.1%
4 102 0 03
5 ¥ 3 l]}
a8 111 0,28
) 3 1,43
g 122 1
15 I 12t
i1 129 LBl

eine gewisse Zunahme bei wachsendem Um-

rch Seiten-Refraktion zu erkliren, machte Struve zuerst

ne, dass diese Re proportional der Quadratwurzel der Sichtweite s

wie die Hohenablenkung wirkte, so
Winkel proportional s selbst annehmen ;
i Ils. nicht

hiiufende, teils anch wieder

Wenn die seitliche enkung steti;

man wie bei letzterer einen Ablenkungs-

i aber eine solche stetice Ablenkung lines der

reiche kleinere

|JI.- sondern vie

hrscheinlich sind, so ist diese Struvesche Annahme, pro-

aufhebende Ablenkungen wa

Rechnungs-Versuch mit di

ch zanz am Platz. Aber

portional mit 1/ &, an







Rheinisch-Hessische Dreiecks-Kette
Niederrheinisches Dreiecks - Netz
- und

dudlicher Niederlandischer Anschluss.

\ | Maflsstab =1.1000000




Annahme gab einen i Widerspruch, weshalb ein Versuch in anderer For

mittlere reine Theodolit-Messungsfehler
Refraktion.

Zur Ubersicht ist hiernach berechnet:

(1}
(i 51 1
an o
0 ] T
] i 2
{ 0.1 o5 2

II. Pfaffs Jahresre

Dr, Pfaff, Professor der Mineral
Jahresreihe von Beohacht
|'.|1.. Mitt

!
Brechung ang

s Akademie d. Wiss. zu Miir

147—162 und im Auszne in der

preuss. geod, Instituts:
JDer Einfluss der Lateral-

Berlin 1882,

chtungs-Punktes
. 1. angegehen, Raiifl
die Haupt-Zielpunkte in 19%n

dazn ist moch eine mahe gelegene Mark

punkte ist in I

Raiffenbery

/ :
_ .'.lghl-. fernung genommen.

o Fiir diese

EI"IUI‘II_}C'J-{”'.\"I-KH"Im
{:P]’tl‘]'f\) 11""3:.L X
Kalchreuth

e Bt
vember 1870 his Okt

gemacht; aller

Januar bis April, welche

In u

ginen Ausz

ie daranf

ITI. Bauernfeinds B obachtungen ither Seiten- Refraktion.
Aus dem Werke E
Carl Max v. Banernfeind, erste Mitt

wir mit Bezugnahme Fig. 2. und 8.

12 55, 1
Refraktion

YOI

entnenimen
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Auf dem Punkte Dobra hefs

Linie beobachtet wurden, 4 kte erschienen gemeinsam im Gesichtsield
les Fernrohrs, so die
lureh ein Okular-Mikrometen 1 1
des Fernrohrs mit den 4 Zielpunkten ist in Fig. 2. angedeutet, ohne Umkehrung, so

ts anf den Nullpunkt N bezogen,

N S
werden k ten. Das Gesichtsfeld

Punkt IV, welcher der tiefste ist, unten erscheint.

10' o

) e L Kepellenber
23"l o _ \, “T A0 257 — _I__ v :
=== ( O Km

Lt oo _—agp

Ochsenkopf

Die Entfernungen und Hthen der Punkte waren :
Punkt Hntfernung
£ T (e 195™

[\-:l!il

In dieser Weis

mit Heliotropen, Nachts n

ewischen Juni und September 18

war fiir 8

Das Erge

einer Mikrometer

Verdrehung

ichen Abweichungen sich
V. Dyeieckssehlitsse der en Triangulierung.

Sl A |

welehe wir in unserem I. Bande,

Bei der Triangulierung :
! 550 unseres Berichtes

4, Auflage

2. 102 des am

durch den Umstand

und deswegen von Seiten-Refr

als kurze

I'lil!'li

1021,

hung der preussischen Triangulierungen.

I j_r -r'l_\'t-lljlf.’ g

f e
I 118

B o 8 35 O . 7oty SRS
or im ceoditischen Institut hat 1m Jahre 1582 ¥

Sektions-Ch
itischen Instituts. Der

sEnblikation des o
Berlin 1882¢

timiglich preunssischen geot

R T s 3 ¥ x anlealy
Refraktion auf das Messen von Horizontalwinkelin.
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ungs-Ausgleichungen

hessischen

rheinis
Form

Fine zusammenfassende erechnung ist von dem Urheber
.

eeben. Wir haben daher zuniichst diese Zahlen m und § in Fi

siecht dar:

wie sie auch

Sammlong ni

da die Kurve JEQE

versuchte, das Anwachsen

03— , e
i _—.-1;--'—';::"- —
o ST SO ;
fII 1 ¥ | :
02 oo Gt . _ o
+ |
.
Lo — g

§$S0 67 15 25 385 45 85 65 75 8% 85 105 315
Kilometer

Wir haben daher

die Gruppenzahl

gemacht, wobel immer

nommen wurden

2) m (0,0415 S)2
>

3) m (0,00263 98 = YV u2 L g2

[

In Bezug auf die dar
Formen nah:

]_I 19

ibrig blei

i gleich ; im dbrigen hat die dritte Form am mei

len Fehler sind
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0,012

I;_[H]J._I
5 18
) 12
11 4
! i drei letzten Werte ftir 95, 105 und 115%, lehe zu-

sammen nur 22 | vorkommen, zu bemerken, dass dieses wohl nur Zu-

falls-We

¢ (Fesetz nicht storen.

=

m gohiin ve

amt-Erfahrungen

a3 nach den 50 jihrigen G

ichten im alleemeinen ungenauer sind als
E 5]

Ob der Grund hieven in eigentl on-Refraktion liegt, oder nur
darin, dass weite Sichten selten und nur undeuntlich zu beobachten s iy die

STITLEETL 'J"_i_l||i-:'-'.||hl- '-.L'|:'iL'h'.’i

d

f zn griind praktischen F

sch iberlegt, ob

Wenn man
dass

zahlen

1.
Del we

1805, 9. Aufl, 8. 156—159, haben wir auch eine physi-

rials

wif welche im Falle welteren Beobachtungs-2M

Grosse der Theodolite.

ktionen alles, was auf Winkelmessung

Indem mit diesem §22. fiber Seiten-Ref
Bezug hat, abgeschlossen wird, kann hier noch ein Nachtrag zu § 5. und fGberhaupt
anch zu unserem II. Band, 4, Aufl. 18 VI und Kap. VI gebracht werden,
nimlich betreffend die Grisse der Theodolite, mit Kr or-Wahl zwischen
10°m und 40,

Die trigonometrisch
unserem II. Bande, 4. Aufl. 1893, 5.

Lrrdgsenye

Kay

isdurchme

e Abteilung der preussischen Landesaufnahme hat die in
182188 abgebildeten Instrumente in folgenden

iltnissen:
Fiir 'lllh"-.flglliit-’.".l!'._:': 1. Ordnune Fie. 18. 8. 182 mif 85 and 27em Kreisdurchmesser,
-]l-'."l

- : v i b g i § -
: ; Bl o dsemieii | 14 ;
™ ST e o g ‘ ik Ak
Die Hannoversche Stadt-Triangulierung, welche in unserem I. Bande, 4. Aufl,
1895, § 60. mitgeteilt ist, mit einem mittleren Fehler einer Netzrichtong = -+ 1,0,




, mit
teinschalto

ore

185) und

--._\'.;1_'-,i.,n.'[‘],.-...\
olit und ein 16~-Tl

":h:-{ll]'-'i'.

Uber

. ob man

Instrumenten ansreichen

n, welche
Bequemsten si

: 'E."!' 1'.|-|'_.:_-:\.|\|

nden,
- 1n den “Il
ird. An letztere

Wir druocken dieses

Bonn eine HE

4

e o

des Netzes IL und III. Ordm
enden, Wir !

wen geit 30 Jahren

selben klelnen Instro te von nur 18

sehr wohl, dass man mit diesen

ranau messen kann, aber trotzdem I

nns entschlossen, nene g
Wir 1

Hesultate mit

sere Ingtr

wWOrd

welter, dass dieso

inps-Triang
#wischen dem

Kohlenre

o in den Jah
te

1881 ‘bis

rn mit elnem Instriam

auf einen mi

tleren Richtungefehler v

ren Theodolite nur etwa einen er von 15"

arwarten las
Winkel

aber mit andern Worten, dass man mi
haot

t einem n Instrument

. Wwie mit & Ingtrnment, wann mnan

hen will,  Bei der Triangulierung

r hat

on 3 bis 4 Kilometer zu thun: h stigsten Belenchtungs-
und darch wenige Beobachtu

ihiges Ins

yment, un
len Transport des gros
Groraten maen und Erx
daher ist ein Wagen unbedingt e
voden lar

hat, Diese

nnd swel

ecda

diege Instrumente
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von Netzen I und
te hierdurch schon
nz Elei

Ereige

e
Be

s0in

der Mecklenburgische Berich lie Bonner ‘\.--_-:i:.‘.r|-[|||r|_g',=]|__ den wir

kann noch ans unseren eig
Verm.* 1892, 8. 26 ein mittlerer

im wesentlichen abg 1wkt haben.

M

Richtun

sungen mit 13ew doliten

werden (Messung in zwei Fernrohr

lagen mit zusammen vier Able ren, wie auch im Vorstehenden stets angenommen ist),

lation* . 33 noch

s mag auch aus Reinhertz ,Verbindungs-Tri

Instrument der Landes-

rie das zur Verbindungs-

von Teilun hlern das

".Ii|.'|] a0

beniitzte finfzsllice,

104—105 entnehmen wir
3

ler ,Zeitschr. f. Instrumente

arauf hingewiesen

kleinen Instrumentes®,

L BiNes

ate liefern als g

Ergebnisse

unerwitrtet glinsti

n wohl sagen, dass manche

ig vorgehen, z. B, Stadfpo
-Mikroskop-Theodelit (,Zeitschr. £ Verm.* 1888, 8. 78), dass aber die

Triangulierung I

er Bonner Versamm I. Ordnung

dafiir vor-

ichend und zwe

gebr nicht begr
§ 23. Genauigkeit und Geschwindigkeit der Basismessung,
tuno der 1 fiheren 8 9—15. be
Einrichtungen haben wir ver: pe Ax n mesammelt, welche

von denen
ra wachsen,
1Sendaea I"-l’}l]"r. Z1

inge selbst anwad

mit der gemessenen L

und zw

ens regelu

wuchten Massstibe selbst gehiren.

welchen vor allem en der

nen kimnen, dass die TeE: -]mi'_«-:ig:-n Fehler im

Man wird im
besamtercebnis fiberwi d sie schwer zu hestimmen (und wahrscheinlich
sind lliL‘:n'

missicen Fehler, mit welchen

Fehler durch Messungs-

ie in verschie

lie Doppelmessung einer Li

e

et T e B
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uk § 11

Damit hat man aunch den mittleren Fehler des Mittels aus zwel Messungen del

Lingen-Einheif: : :
1 m 1 1 I dd- -
1 ¥ = }l' - = } (2

oder den mittleren Fehler des

15560 VoI

teilt und die Anwendung der

Die Doppelmesst

radmessung 1n Ustpre

1834 haben wir bereits in

3 7 Fa5 a L : o : ne niitrte klassizche
vorstehenden Formeln (1)—(3) aunf diesc th von uns beniitzte klassischi

Beispiel der Gradmessung in Ostpreussen haben wir bereits in unserem I, Bande,
4, Anfl. 1895, 8. 38 gezeigt.

Wenn alle

gind, so brancht man die Guo-
tienten d: ' s baw.

Als Beispiel
nehmen wir die schweize
(vgl. § 13. 8. 89):

Strecke

8 400,08 T(0m
& 400

X 400
By 4000552
Bg 300,0045 300.9044

Snmme 2400,1110 2400,1109

Nun bildet man die simtlichen 18 Differe
und den Einzelmessungen, mit Quersummen [¢] =

v zwischen den Streckenmitieln

zur Probe, worauf die Quadrate
v2 sich ergeben:

v ue v e v e |

0,27 0,04 | 04w 0,16 | — 0,2%m 0,04
— 0.8 0,56 i 0.01 105 i
4+ 0,1 0,01 -+ 0,2 0,04 =24 0 0,1
+ 0,8 0,64 — 02 0,04 — {8 . 0.0
+ 02 0,04 0,2 004 L 01 00 401
= 0,1 001 0,0  0.00 =01 001 .j,'__..

b4
01

C e 0D DD
gl ot sl

1,10 0,29 0.83 9 00 __ |.F‘2J

Ly la i
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und Geschwindigkeit ¢

.'J'l = ,f L d
" n(c—1)
Hiebel ist

in diesem Falle ¢ = 8.
1= da 8 = 0,4 ist:

T
-
-
=
o
&
%
o
o
£
,7.'_1
oo
-
=
=
=
T
"
-]
17
o
g
B3
I
0

m=my J/ ;
C 04

Auch hat man den mittleren F
von 24%m.

i

- Sfach wiederholten Messn

_4 .6]1mm (6]

M= ;,’

Man wird hiernach das Gesamtergebnis schreiben:
L = 2400,1112= 4- 0,0081=

Wenn hier die Strecken s nicht

gleich wiiren, so milsste man nicht bloss

v und »2, sondern

lle Werte v: )/ s bzw. #2:s bilden, und dann rechnen:

schnung des mittleren unregel

Basismess
eine Reihe

Wiederholungen berechneten) Fehler eimer Messu g von 1 Kilometer Ling

1 gen dienen, geben wir im

wobei immer m den mittleren unre:

1756. Basis von Yarougui in Peru. 2 Messungen it holzernen
ren Latte

australe, Paris

Fuss 1 | (La Condamine Mesure des

]r?- 1 oYy - % e y X . 7 ] 4
fol, ©. 2} ,1I0US Dons accordames & moing de trols pouces pres sar
3 21mm gnf 192,298

eine Messung von I*=: , . ., . . m=— 16,42mm,

une longueur Dieses gieht 8

= !.]II|IJ'IL"1!| genlessan

der d

36, Basis von Tornea in Lappland, 2 Messungen mit hol
7407 Toisen, Differenz 4 Zoll. (Astr. Nachr. 6.

20),152mm

nen Latt

8. 20.) Dieses giebt

m="ct= 20,1 5mm;

ssung der Picardschen Basis von Juvisy, durch Cassini (Base

métrique, III, 8, 505), Basis von 5747 °

isen mit E

senstangen gemessen,
lings einer 50 Toisen langen Schnur unmittelbar aneinander oe

legt wurden,
TIEL' H-:I‘*Eb :I"\:

1al gemessen :

Toisen Fuss Zoll Linien

L. 54 2 8 6"

3. 4 8 41 1 .
4 4! 5 10 = 11202.569

3. L g — 11202411

Mittel  11202,824= =+ 0,100,

Jordan, Handb, d. Varmessungskunde., 4. Anil, III, Bd. 10
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er, so erhilt man

Betrachtet man alle Abweichungen als unregelmiissige
den mittleren Fehler einer Messung von 1

sung  mif

Benzenbergs 1
§0 B. 62).

1819. Schwerds kieine Basis. 7Zwei Messungen
und 859,440943 = Dif 1,7¢

Dieses gicht

wm - (Schwerd, ,Die kleine

-1872.  Basismessungen mit dem Besselsehen Apparate.

Die Lingen- und die Strecken-Verteilung der zahlrveichen seit 1834 mit dem
Besselschen Apparate gemacht
mitgeteilt, und d

Werke: ,Dentsches Vermessungs:

Basismessungen haben wir schon in § 16. 8. 101—102

a auch die Messungs-Dif

enzen bereits and

rdan-Steppes

o abelle III_‘I'

sammengestellt wurden, bilden wir hi

Basismessung mitt

Konigsberg (Gradm. in Ostpreussen) . . =+ 2,77=w

I"I )
Kope

Berlin (Kiistenvermessung)
Bonn o L S e 0,73
Lommel (Belgien) . . . af i ao 0,66
REENHRE R e i S e e 0.k
Strelilen
Braak (H

(3 '_'||:-'--'|-I|1!¢ 1n

Epie
Schlesien) .

i fiir GGrossenhain sind vor y
ch Helmert, ,Zeitschr, f. Verm. 1¢ .
Besonders zu erwihnen ist hier noch die Gattinger Basismessung, weil dieselbe
i metronomischer Bezichung neu behandelt warde, wie wir bereits in ;1 14. 8. 05—07

beschrieben haben. Die Genauickeits-Berae

ng, entsprechend 4 verschiedenen me-
1 .Zeitschr. f Verm. 1882¢

n-Differenzen der 5193™ langen Linie

tronomischen Formeln, ist von General Schre
8. 1—17 mi

Auns den 25 Str

\ sich der mittlere Fehler m einer Messung von 1%*, unt
" ¥ i nreos i o iohwalive Sle A 1
der Annahme unregeln gleichwahrseheinlicher Fehler so:

i

W=
=

H I
] II. 1 =L
I
I

i

~+ufk .
Die Differenzen fiir die ganze Linge

51987 (hin und her) der Gottinger

wurden nach diesen 4 Formeln:

I I I11 v

14,7 (e — 13 (14mm — 8] Tmm =

1870—1880,

f:-'(r-.y'!.‘-'ﬂie".*-\':’.-'.llr] des geoddtischen Instituis
. Im Jahre 1879 wurde die

1 Y alte schlesische Basis bei Strehlen, 2763 lang,
welche erstmals 1854 mit dem Be

élschen Apparat gemessen worden war, von dem




a7
=
=)
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geoditischen Institute mit einem Brunnerschen Apparate (8. 85) nachgemessen. Die

Linie wurde in 10 gleichen Teilen von je 276" hin und her gemessen. Die Messungs-

Q
sind in dem ,(ieneralbericht f. d. Europ. Gradm. fiir 1870%, 8. 104 ver-

sffenthi man herechnet hieraus den mittleren unregelmissigen Fehler einer Messung
vor | H T— eSS |f|l'|.'|:ir_-|_-u_

er den Fortschritt

. | 3 1. oone Y o0 s
radm. im Jahre 1880%, 8, 33—35.

der Arbeiten fiir d. i
Uber die Bonner Basismessune 1892 haben wir bereits einiges citiert in Band I,

1895. 4. Aufl. 8. 514. (Branner = 2512,995" Bessel = 2512 984™, Differenz = 11mm)

| =

Spanische Basismessungen.

o

Spanische

Basis von Madridejos, mit dem &lteren Brunnerschen Apparate (5. 84)

oemessen. Das Mittelstiick, 2767 der 5teilicen Basis (s. o. 5. 106,) wurde in 12 Ab-

siitzen je zweimal gemessen (Astr. Nachr. 61. Band, 1864, 8. 340). Die 11 ersten

Abschnitte haben je Lange und die Differenzen der 11 1 messungen sind:
Qf

2 a0 0,09 — 0,28

023 0,20 49 - 0.00 002 —0238 —0

m das letzte Stiick hat nur 194® Liinge und gab bei der Doppelmessung die

— 0,14, Aus diesen 12 Doppelmessungen berechnet man . m = 4+ 0,40mm,

zwei kleinere, im Jahre 1860 ebenfalls mit dem ilteren Brunnerschen
Grundlinien giebt der ,Generalbericht d. Europ. Gradm, fiir 1869¢,

CEMessen

o die Einzelheiten der !J.=|||_>-]|11-._-.-.~l'|n-__f.']',_ worans

Basis von Mahon, 2 in 6 Absitzen, m =+ 043"=

o o Tvios, 1685% 4 m = + 0,39m=

Ausser diesen drei Linien sind bis 1879 noch 6 Grundlinien in S

¥t

nien ge-
worfiher Einzelheiten miteeteilt sind in dem amtlichen Werke: Me-
: tieo. Tomo TII. Madrid 1881, und Tomo IV,
IIT. S. 259, Lugo III, 8. 387, Vich I1I, S. 419,

Er_"l.

Olite TV, 8. 99.)
Schweizerische Basismessunges.

In den Jahren 1880 —1881 wurden mit dem neuen spanisi Apparate (vgl.

drei Grundlinien in der Schweiz gemessen, bel Aarberg 2400™, bei Wein-
felden 2540 und bei Bellinzona 3200m™. Die y Lianie 3mal (5. 0. 8. 144) die

be

den anderen je 2 mal.
Fehler einer Mess-

len Messungs-Differenzen berechnet man den mitt]
Aarberg i
Weinfelden m — +

Bellinzona  m = -+ 0,80m=

Weiteres hierither ciebt das amtliche Werk: ,Le réseau de friangulation suissse,

I y yolume, la mensuration des bases

publié par la commissien géodésigque suisse

par A. Hirsch et J. Dumur. L

Nordamerikanische Basismessungen mit dem Repsold-Comstockschen Apparat

(§ 13, 5. 80—93).

» United States

Nach dem Werke: ,Report upon the primary triangulation of
Lake Survev. by Comstock ete. Washington 1882, 5. 262, 8. 290, S. 308 berechnet

h einer Mess-

man ans den Messungs-Differenzen die mittleren unregelmiissigen F

ung von 1%




T

indigkeit der Basismessm

T500m in 8 Strecken e e ] Y -+ 1,1%mm

sichheit der

anf 8. 07T—98 erwihnten Korrektionen fiir die U

Dabei sind die

Massstabteile beriicksichtigt.

Temperaturen be

1881, Californien. Yolo-Country.

survey , ds and results on the length
Nr. 11, Report for 1883, Washington 1884, be-

stent. (Vel. av

the Yolo-Base-Line. )
rechnet von Charles A. Schott, .
fiir 1883%, Annexe ITI, 8 2—3.)
Die 17,

18 Differenzen-Vergleichungen zwischen der e

1 ,Generalbericht d. Europ. Gradm.

nge Linie wurde teils zweifach, teils den

rgten und zweiten Mes berechnet

man den mittleren Fehler einer Messung von 14

Osterreichische Basisness

(JEM.

Grundlinie bei Josephsstadt, zwei Messungen, 2772,17

[ enz = (,006 138 W, Kl
8. 18). Dieses giebt 11,64™ Differenz

Labhs.
Diffe

meralbericht d. Europ, G
b ot : . , 2 1 = J _:'J-I.-|'.-|-II

anf

in Dalmatien, zwei Me: ,33270 und 1305,58186 Wiener

0,00084 W. Kl. (,Generalbericht d. Europ. Gradm. 18704, S,

Klafter,

oder 1.6

1863, Schwedische Grundlinie auf Axevella, zwei Messungen 1357,08274 1
and 1357,03360 Toisen, Differenz = ht d. Europ. Gradm.

1863*%, 5. '_;5: oder 1.6 L '|,T',1|'7""’

0086 Toiser i._.Gl'll-'I':l“'n-:'i

me=

o anf 2,6

1865, Italienische Basts von Catania. Bmal gemessen

':l_‘_(_;l.'“i?ri'Illlll".-il ||"_ |_-'L_ F_I i

Wenn man die & Messuncen als ¢

=

1 4 1.05mm

n, 4. 5. 6. in der andern Richtung

siga Differenz. Behandelt man dal

én eine rew
n und die 3 letzten Messungen

=

fiir sich, so findet man die
igen Fehler fiir 1™ baw, fir 1. 2. 3. m = -+ 0,85"» und fir

4. 5, 6. m :‘TU.‘I?'”""

mittleren unregelmiis

. Basis von Simlak, cemessen von Oundemans bei der T
Java (5. o. & 14. 8. 94).

erung von

1 - i) SOM0m 3 an o .
ge von 3909™ w e In 20 Strecken von je

sung bei

i in der Nihe von Paris.
icht in Comptes rendes etc. 112. Band, 1891 8. 770—773 und Auszue in . Zei
f. Verm.®* 1891, 8. 26—29 : :
9 mit 4

gemessenen Linie von

Be

hieriiber: Die neue Grundlinie

rnen Stangen und 1739 von Cassini mit 4 eisernen

schon von Picard 1¢

(8. 0. §9. 8. 63). Die Neumessung 1890 geschah

einer 4" langen Platin-Kupfer-Stange von Brunner (vel. 5. 84), wobel eine Um-
Z Wollenstoff stattfand, innerhalb

Wasser zirkulierte zum




Genauigkeit und Geschwindigkeit der 149

o

Il Von

Zweck der Temperatur-Ausgleichung. Die Messung erf. 24 Abschnitt

2lmdssige Fehler

n,  Der mittlere w

renden Liing

nach der Formel (1) 8. 144 fiir den sidlichen Teil

ungleichen, im Mittel 300™ betr:

einer Messung von ergab sicl

fiir den nérdlichen Teil m = 1,90 im Ganzen . . m=— i

Geschwindigheit der Basismessung,
rs-Fiihi is-A

h die Geschwindigkeit in Betracht, weshalb wir hiefiir eine An
Dabei

Bei der Beu irates kommt aus

der Genanigkeit au

keit eines Bas

feilung der Leistung

n zusammengestellt

zahl von Angaben gesammelt haben, die im Fe

eutet immer » die gemessene Linge fiir 1

Schwerd mass im Jahre 1820 in 8 Tagen mit 30 Standen eine
Grundlinie zweimal (Schwerd: ,Die kleine Speyrer Basis®, 8. 23—82). Dieses
fhr i ane e e RN R S T M

Die Wirttembergische Grundlinie Ludwigsburg von 13 032
wurde in 19 Ta einmal gemessen (Ko : Landes-Vermessnng des
reichs Wiirttemb 3. 57). Rechnet man 1 Tag durchschunittlich zu 6 Stunden,

T e RS e e sl Eesteine] S R

eiten in 1 Stunde

1840 das mitt
! Inen Apparat (, Viertel]

12 Toisen fir den
61 '

shrift der astr,

Basismessungen der preussischen Landes- Awfinalime mit dem Be

Einheit

Lagen =

keit

adm. in Ost-
ommnungen des
so sehr, dass bei
ten auf 1 Lage

Dieses s
] Stunde

was die mittlere G
nach 5. 47 _der (

*oin 1 St

. is Ubung st

ingen auf 1 Lage etwa b Minuten,

kamen. Hiernach haben wir foleende Gesch
F‘L 3 o

mit dem DBesselschen Apparat gemacht. Nach der
5. 600 erforderte dieg B Q00 lange Linie fol-

118,5 Stunden, also 75 Meter in 1 Stunde

88,0 a a 101 a =l -
4 : Stunden fiir 17818 oder dis mittlere Geschwindighkeit
in 1 Btunde: . . C o E e AT NI T, P e T silh A =—-Hbm




Jahren 1!
:ir-'ii]'.d]il':"- -"J mta

Do
S

eit der Basismessung. §

it und Geschwindi

Basismessunoen degs geoddtischen Instituts.
g g

einem Brunnerschen Apparat, dhnlich dem ersten spanischen Apj
gwel Grundlinien bei Strehlen (27 and bei Berlin (2336™) in d
Nach Mitteilung von F '-\-'rJIun zu Anfang
nachdem ingeiibt war,
und bei

Y
Da™)

WHHIr

_\.,.'-~;|1 _ﬂ‘-.:._,.-s_“.\nl

kamen bei der :
der Ri :'|c||u-:-'-"i’. o 10 La
Arhe ]T szeit Vormittags
ramessen.

Hiernach ist die Geschwindigkeit

Stunde anzonehmen: . . . v =4

Spanisehe Basismessungen mit dem Brunnerschen Apparat.

Iridej
rither in der Ab-

Q 9.

Der erste Brunner wem die Basis von Ma
wurde, hatte eine sehr Koppe schreibt hie
handlung ,der Basisappara 1erals Thanes 1 die Aarberger Ba

Die ) ismessung, anerte vom 22. Mai bis zum
7. September i rte T8 A 5T ek fir 1 Kilometer.
Rechnet man 1 Tag 5 Stunden, so e 1 fiir v Sl

In dem Werke: iriences faites avec l'appareil i
traduit p f 18604, 8, 210 1ist ang: ';I.I.n.... d
2 Minuten ., oder {fir 1 Stunde. e T S L R o
Bei den zwei kleinen spanischen Grundlinien von Mahon und Ivi
balearischen Inmseln war nach dem ,Generalbericht der HEurop. Gradm.
8. 65 die Messungs-Geschwindigkeit in 1 Stunde:

Smessune:
SINESSUNE

Schweizerische Basismessungen.

80— 1881 die Grundlinien bei Aarberg, Weinfelden un
8. 85 bis 89), Die Zeitverhiiltnisse sind sehr genau angegeben,
schwindigkeit in 1 Stunde:

o e i SR e ) 1474
7113 {11 PN e e e PR SR B -
MIORAS L e s s = 144m

Ausserdem sind anch die Kosten a reben (8. 86 der amtl. Ve
néimlich fir alle drei Linien 37 600 Fr. oder 4600 Fr. fir 1 Kilometer.

tentlichung),

Nordamerikanische Basismessur er,rqm mit dem R ';ngﬁa’ Comstockschen Apparat
v,'u] 13. 8. 90 4

o RED
1877 Chicago-Base. Die mittlere Messung in 1
in 1 Tag 500™,
dusky I Der Durchschnitt fir 1 Tag bei der Hinmessung war

28 Rohren = 352m, bei der Rilckmessung 100 Rthren = 400=,
9 Olney-Base. Die mittlere Rihrenzahl in 1 Tag war 105 = 420m,

Z:L]Il an 1 Tag war 168 Rihren = 672", Gemessen wurde an 32 Tagen.

Die Tagesleistung wichst mit den Ubungsjahren. Nehmen wir zum Schlusse
1 Tag =6 “.‘[ inden =420 so wird fir 1 Stunde: . . . . . . . . v=70"

t upon the primary 1'.';.:'.||'__{1lh|.l'|-_;u“ ete, 8, 262, 8. 290, 8 300 giebt:
r war 202n, die grisste Leistung

lie grosste

Neue franzisische Messung mit einer Brunnerschen 4™ langen Platin-Kupf
8. 148—149). I ;
dem Bericht in Comptes rendas ete. 112. Band 1891 8. 772 erforderte
» Linie zor Hinmessung 25 Tage, zur Rilekmessung 1~e 'I';'ss:e. ‘L]w
‘age mit I1 ", Rechnet man 1 Tag = 6 Stunden, so giebt dieses 14500 : 2
anf 1 .‘-l1:n~1-.‘ e e e i

Stange




e

Genauigkeit und Geschwindigkeit der Basismessung. 15

.

Schluss-Betrachtungen iiber Basismessung.

Die neveren Basisme

ssungen sind technisech so fein behandelt. dass der mittlere
unregelmiissige Messungs-Fehler nicht mehr als etwa 1 Millimeter fiir 1 Kilometer
Dieses geht aus den aunf 8. 146—148 gesammelten mittleren Fehlern deutlich
vor, denn wir habe

betriiet,

n fiir den miftleren Fehler einer Messung von 1 Kilometer,

in
en Durchschnittszahlen:
8. 1468 fiir Bessels Apparat . . . . . m=
S. 147 , den meuen spanischen Appa
5. 148 » nordamerikanischen
Durchschnitt =
Fiir Doppelmessung vermindert sich dieses noch anf 1,1: 1/ 2 = 0,8™ fiir 1¥»

indessen wollen wir den runden Wert m = == 1m» fir 14w

als unregelmissigen von
der Messung selbst herriihrenden Fehler einer neueren

jasis nun annchmen

Ganz anders, niimlich ungiinstiger, steht es mit den regelmissigen, namentlich
den metronomischen Fehlern der Basismessungen.

Wir haben in § 11. 8. 75 berichtet, dass bei der Besselschen Basismessung
bei Konigsberg, 1834, der Hauptfehler, niimlich

anderwirt

e Vergleichung mif einem von
ts gegebenen Normalmass, nur = 0,6 Milliontel der Linge gefunden wurde,
auch spiter mit dem Be

essen sind wahrscheinlich jene dlteren

ne Werte wurden

und &hnliche

elschen Appara

5 5. Do
> gelunden ;

¥

gleichun

in Bezug auf Genauigkeit

en Apparate Unsicherheit

zt, indem s

oy : :
it dem Bess

biz zu (,02mm

auf eine Stange von 4™, d. h, 5 Milliontel der Linge, gefunden wurden. (Vel. dazu
oben 8. 147 auch die Differenz Brunner-Bessel = 11mm auf 2 5+m)

Die beiden betrachteten Fehlerteile, namlich m mittlerer nnregelmiss
Fehler und m'

mittlerer regelmissicer Fehler, setzen sich in
Gesamtfehler M fiir die Linge I zusan

ckannter Weise zum

der Gleichung:
M = ,{ (mVL)* =+ (m' L)% = ;{’ m2 L4-m'2 L2 (1)
Nehm
ebenfalls =

n wir nach m = 1## fiilr L = 1% und als Minimum m'

L
L= 1P, 50 wird:

M=YIL+I?

Verhilinis
M
L

Milliontal
Sk l|__||||m..- =t ]_||||m'u. _|_ 15'1]“'” ]'1 |
1.4 2, () ()mm 2,2 4mam 1,12

:f.” mm 5_,.”|-..‘,. 5‘1||r.-,.n I."'—J
3_“;—-:_.. 1”..:;”».-" 10.()5mm 1_-:|||_',

Hieraus ist zu sehen, dass bei grisseren Lingen neben den systematischen
Fehlern o, die unregelmissigen Messungs-Fehler m fast verschwindend sind; dieses




ist noch viel mehr de
= 1 Milliontel ange
betra

als die

haben, wihrend

gen kann.

Durch solche angen wird der hnik anf

geben, dass die Te
n Brunnerschen und i

einem falschen Wege war, als sie Apparate, wi nliche

schuf, (Vgl. § 13. 8. 84.)

Die Messungs-G

istellung S, 149 —150

gehr verschieden; die i

Alterer Brunmerscher Apparat . . . . «» v= 80 Meter in 1 Stunde

Bessels Apparat, Landes-Aufnahme bei Meppen v = 300

Die Hauptsache der

"l"-.-".'i man die ;:.iiilL"_':'Il g'."‘i]il".' A 'il.'." Ll
ler einer verbing

den Fehler bere

mdlinien und den

iden Triang

in man auf theorefis

n, we iliernng von einer Grund-
linie zur anderen sich wohl einstellen wird, oder man kann auch berechnen, um wie
viel eine T lierunzskette in der Messu

verfehlen wird, im Sinne der Entf

10Tk

und Berechnu

ihren wahren Endpunkt

rnung und im Sinne der

Theo

letrachtungen hiezn wir in

\'--'.':'-']'_'.rl'-l!.I'II'|e"II S 17—20
en, und es ist ﬁli-,:'fli an alles zu erinnern, was i
4, Aufl,, in Kap. V dber

Auch erfahrunesm

reits in unserem I. Bande,
te1t verhand:

Ibst in grosser Zah

g-{xems
nga gind dase
und wir wollen auch nochmals an die wertvollen

worden ist.

wme  Berechnung

auf miil

griindeten Angaben der prenssisel

-Aunfnahme iiber Entfernung

gr - und Azimuts
fehler langer Ketten erinnern, welche im I. Bande

der Landestria
an-Steppes, Deutsches Vermessung

und von uns (in

- en 1% .

st worden sind, dass eine Dreiecksseite in 100% Entfernm

Basis, mit T Milliontel ihrer Li

der

uel
eine Kette won 130%=

o erhalten wird, oder d:
einen Entfernungsfehler von nor 8 Milliontel

o

der Entfernung und einen Richtungs-

fehler von kaum 1" bietet,
Wichtiger als die so zu berechnenden theoretischen Anschlussfehler sind die
thatsiichlich in der Praxis auigetretensn Anschlussfehler und wir haben daher schon

f1 ig s 12 Anschliisse auns der wvorhandenen Litteratur

gasammelt, wie
unseren firftheren Auflagen und

zn ersehen ist: es

sugehtrigen Vertffentlichung

aber schwer auf diesem Ge

te rein objektive Nachrichten zu erlangen, weil sehr

ist, dass die Berechner fritherer Zeiten die

gleichung m

oder weniger haben mitein-

if diesem Gebiete sind die neueren Untersuchungen des geo-
diitischen Institutes, von welchen wi

1 Bolaan da e =il b vy s
im Folgenden cinige Auszfige vorfithren:
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flentlichung des Koniglich preussischen Geoditischen Instituts und ( entralbures

itarnationaler
1. 1. Heft,
gegeben von F. R. Helmert

Grrad Braite von

hiz Warschs hi

Folen, heraus-

Zwei 1 Berlin, Druck nnd Verlag von Stan-

+ Buehdruckerei, 1

Wir haben von diesem Werke schon in unserem I. Bande, 4. Aufl. 1895, 8. 283—299
die neue Theorie der Triangulierungsausgleichung mit Richtungsgewichten mitgeteilt

und kénnen nun weiter aus dem 4. Kapitel fiber die Grundlinien und ihre Ansehliisse fol-
azeben sind.
von Bessel gemessenen Grundlinien bernhen auf der

selbst 188 ite (H, 8. 223):

29 set

gendes berichten, wobei mit (H. 8. ...) die Citate ans dem Originalwerk beig
Alle mit dem Ba

von Besse

&1

welche Besse

P — 863,9992 Par. Linien bei 1¢ oder bei 13° R.

Wir haben diese Toise bereits in § 7. 8.53—54 und in § 11. 8. 75,

( erwihnt, dieselbe kommt in Bessels ,Gradmessung in Ostprenssen®
mit der Angabe, dass jhre wahre Linge — 862 ;9992 Par. Linien sei, mit der Gleichung:

P = 863835384 —+ 0,0126014 R°
was man auch so schreiben kann

P = 863,99920 (1 4 0,0000145877 [R 1:

ient (H. 8.

4 als Ausdehnungs-Coeff

Verg der B lschen Toise im inter-
420)
P = 1849061 hei 16.259
und der ienten ¢ = 0,00001160. Durch diese Neubastimmune
konnten ssels _-‘.'rtil:urzzi gemessenen Grundlinien auf internationales Meter-

le auf

231, dass

seiten, 1

nach H, 8. 28(—:

mass reduziert werden. Das Endergebnis ist

i}l'-ll'!l_'ill

els Bestimumnn

nhenden geodiitischen Linien bezw. Dreiec

mell mit 443,296 : 864 auf Metermass reduziert sind. nun noch mit

gie inzwisch

einer Korrektion von - 57,7 Einheiten der 7. Logarithmenstelle versehen werden

1ML

1s5en, um sie auf 1 1ales Metermass zu reduzieren.

Diese Zahl ist
der Veraffentli
Ber

p die Zukunft wichtizg und wir woller

ng der Landes- Aufnalime, Lands

lin 1843 Seite V citieren:
e der Landes-Aufnahme hat man, um

Allen in Metern au

sie auf internationales Metermass zu bringen, eine Reduk

m znzufiigen, welche be

i lle

arithmisch - 0.0000058 oder 4+ 58 Einheiten der 7. St

der Lingen sel
Ol

4.3429.,.

oder -+ 13,47 guf ]

von Kénigsherg, Berlin, Bonn, Ostends

= 13.4 Milliontel

So wurden behandelt die Grondlin

ht auf Nebenum-

Lommel, Strehlen, Grossenhain, Gottingen, worans mit Riicks

hdem  hiex

bei anch die mitt-

stinde eine Reduktionstabelle (H. 8. 241) entsteht. Nai




154 schliisse. § 24.

leren Fehler der Grundlinien geschiitzt en, nimlich 4 10:0 (d. h. 10 Einheiten des
1end auch + 180 fiir

LI VIELE R

100 fiir russische

7stell. Logar.) und entsprec

ht, durch welche der

in Betra

[inien, kommen die V

ite herg

st bis zur ersten Han

sformeln (H. 2. 245) und endlich dazun

fthern
%1 Basis, wozn Fel

g3 der Haunptl

von

sind nun alles Genauizkeitsbestimme

ZUNEET

die’ brennende Fra mnometrische

ungen a priori, und

Yusammenrechnune zwischen den Grundlinien thatsichlich stimmen wird, ob die fak-

tischen Anschlussfehler den theoretisch berechneten Fehlern entsprechen we

Die 9 Grundlinien mit

ndungs-Trianguliernngsnetzen

Ansg ng unterworfen (H., 8. 243—244), wobei die Verbesserunger

skannte und die Verbesser

Grundlinien selbst als un

der 8 Verbindongs-Trianguliern treten, mit Gewichten,

als Beobachtungen a1
Netze

welche und Ausdehnu

angepasst sind, Der mifttlere

aab sich

r = =+ 33 und filr das Durch-

1 Dezimale

mittlere

16 KEi
auf 1% ein ungemein kieiner

renanigkeiten und -Triangulicrungs-

cenanigkeiten sind in einer Tabelle anf H. 8. 251 ent

Teilen worfithren:

Notz

) 100

i 50

[ ! a0

i . B

: W0 i

o ] 3

+ it 2

G i a

- a9 =i (38
g 2

; A

Diarehschnitt a8 r 55 7. Lopg.-Stolle

6,4 = 12,7mm guf 1km

Der vorstehenden Tabelle fiir Fehler a priori entspr
Tahelle der Fehler a posteriori:

t nun folgende zweite

Mitilere Fehler a postertort (H. 8. 251). (2)

T YVerhindane
Nr. Grondlinie : erbindung
Verbesserung g

1 L
.'1' L L R
3 -
5 A e
21 km
Durchachnitt 160

Log.-5telle

], Tmm auf




3 24 Basis-Anschliisse. 155
e mittleren Fehler sind in Tabelle in Einheiten der 7. Log.-Dezimale
5 0,454 | Tne ' ; T
angesetzt, d. h. da dloga = = ist, muss man die 7, Log.-Stelle mit 4,34 dividieren,
3 o

) zn verwandeln.

fiir 1 Kilometer
m guf 180 sind Schiltz-

ler in Millimnet
hnith == 2,6

onale Meter.

um sie in Milliontel der Lingen (c

[Me unmittelbaren Basistehler, im DIhrech

ungen, nach Anbringung der Reduktionen ' das internaf

Was weiter die mittleren Fehler Verbindo Trianguliernngen zwischen

zwel Grondlinien betrifft, so t man fiir Ketten er
Formeln von & 18, insbesondere die Formel (13) 8. 111, welche mit anderen Bezeich-
1 ist.

Seiten nicht

Ordnung unsere fritheren

arithmisch ausgedriickt in H. 8. 83, Anmerkung, angegeber

nungen, und log

Da aber die Ketten erster Ordoung mit ibren 20— 50% langen
nmittelbar an die nur 5— 7 lapgen Grundlinien anschliessen kinnen, sondern be-
sondere Basisnetze, gewshnlich rhombisch (vgl. 8. 104—108) zur Vermittlung haben,
dafiir die mittleren i,"h:‘,-|'11';1gl1||}_3:.~'rn,|1]i:|' besonders bestimmt werden. Den

mittleren Fehler der Hthe % eines einzelnen gleichschenkligen Dreiecks haben wir
' der Formel (22) auf 8. 113 oben, welche mit

eits in § 18, bestimmt, nimlich nach

cleichen Gewichien p; = po = pg = 1, und Weglassung von p giebt:
m (h) i (g
)= - i/
Fah B ¥ B

Seiten einer Grund

Hat man zwe1r sol klige Dreiecke auf 1

sefzt, etwa wie 114, jedoch mit ungleichen Héhen A und &/,

m daraus

m (h <+ I}

T i a T
m (k= h") T J’".’ = f & \
: 3 F snt(l) sn2(19)

Dieses ist in anderer Form dasselbe wie die erste Formel in H. 8. 245, und,
't angegebene Formel fiir zwei rechtwinklige Dreiecke nach-
r¢ Formel (25) 8. 114

and setzen darin, um @ und @' in eine zo b rechtwinklice Gerade zu verwandeln:

gweite d

nehmen wir unsere allg zu Fig. 4. 8. 113 gehori

e =0, (1) =¥ B) =902 , (& =8r—y , [F=580¢
o =1 [EE) = (3 =190~ (2°) 90° — ¢
und dazw py = ps = pg = 1, dann wird (ohne p):
FED v 0 o @ . m o #3
: 5 (B2 sind v + a? cos? y + 2 B2 gin? + ¢'2
(i (B))2 = ¢ . *
o at ¢t e Py S
[ 2 = il - h2 4 =l |
a 1 T 3z ! X U= - T _.-I
MEfS b2 at + a'd (a® - B2)2 4 (a'® - bE)2)
= | & 0= = = T - 1.0 |
3 he h2
EATE at + a'4 \
f f ] L3 = ) o 1 i o e
(m (B))2 = 2 2 + B + (a% —+ a'f)

Dieses ist die zweite Formel von H. S. 245. Durch solche Formeln wurden

die Wirkungen der Basis-Netze geschitzt und in Verbindung mit der Kettenformel (15)




156 Basis-Anschliisse. § 24,

2. 111 sind dann die mittleren Fehler a priori bestimmt worden,

efzten & -"';:'J.’]H""ll:}il Tabelle (1)

'n der oben S, 154 ¢

hten wir nun diese Tabelle (1) 8. 154 und «

8. 154, so fu

aber noch, wie sehr klein die a posteriori erhaltenen Fehler sind im

It ans zuerst anf, wie klein die meisten auftretent

oz B AR T BT

1 oesch

)

‘.l’._'il H |I:-
sagh (H, 8. 25

Zetra

indungsnetzen,

s der

2), dass zn diesem befriedige

1 habe., Unter allen Umstinden biet

renilgend kritisch gesammeltes

und in mancher Hinsicht e

Urteil iiber die Gens

Fine zweite wichtice Unterst
» Verhandlungen der X. allgemeinen
Briissel 1892% Seite 518—456. . Verbi

stellt Zient

linien¥, =

Dr. Kiihnen,

Frankreich

1, Russland:

Oesterreich; Zwar giebt es zwischen

Russland 4 und #wischen Deutschland wnd Dinemark 2 Anschliisse,

" nar je einen von diesen so einfach, dass sie fiir d B

sichtigt werden konnten. Wiiren n

wire die

gewinnt si
dadureh, Grund-

schen

ichung von T1f;® westl.

niirdl. Breite (Oran)

Hanptschw bestanden darin, eine sichere Reduktio
Meter Fiir die Hilfte
se Schwierigkeit bereits durch die

sung von Prof. Helmert

der einzelnen anf das in

der Grondlinien

W -_'|-'i||_: i]'|| 1'..:.|'_-:'||-:'..-'

Als a;!i.'_,’l"llzn':.:h' “I Z

515 i-:.' ]|.:|'|[ \,]:'-||'| ".'|_|:'-_

oradme

sung dic Basis von Lommel gewihlt. Die F sind in einer

z

2 belgische, 2 ni

immengestellt, welehe ausser 9 deutschen Grundlinien w

und £ alte fr 2

ilgerische, 2

v spanische

AV

welzerische, 2 it

inische und 13 rusasische - ZUusam

rund 1000 Dreiecke mit einander verbunden

osse und wichtize Tahelle fix

1en 48 Grandlinien

nische, 2 Gsterreichische, 1 ds

1]|I||.| di li.l'.l

sich in den ,Verhandlungen der Kon

“auf S, 540

mif 46 Grundlinien und ein Auszue daraus in

""nl]l":" LTz

Hier geniigh es, daraus f

Die Anschlisse stimmen im ally men fiber Erwarten efinstie

fir je 2 Grondlinien eine mittlere Anschluss-Differen;
Ein Po
linie Berlin

15,6m= fiir 14

. welches

ANz :f'.:']!_h:||-5*lll1'|_-]|:L umf;

£, mamlich von der Grund-

. | a1 .
end,  gber 1N¢

; Bonn, Oherhergheim, Aarberg, Weinfelden,
Bellinzona, Somma, Udine, Grossenhain bis

Wid

ek h Berlin, schliesst mit e

erspruch von nur 15 5mm




§ 25, Anderung der geographischen Breite. 157

Solcher Polygone, aber in yiel gering

1 Ausdehnung, konnten mehrere in
ien geschlossen werden; auch dort sind die j,gjgul!_;tf_.'-‘ bis auf eines
Anschlnsse

giinstig, —

renzen gegen Lommel addieren sieh nur hei der russ

n Lingen-
Imessung natisch und erreichen bei Orsk den bedeutenden Betrag von 570mm
Im tibrigen sind die drei erossten Abweichangen gegen Lommel: Lugo
(Spanien) mit 81™= Taschbunar (russ. Breite

Oran (Algerien) mit 86== fir 1

radmessung von Struve) mit 54»m und

]

Die Anschliisse zwischen Grundlinien benachbarter Linder, die mit versehie-

denen Apparaten gemessen worden sind, sind in der folgenden Tabelle enthalten. (In

Belgien und Dinemark diente der preussische Besselsche Basisapparat.)

Ent- | Anzahl der| Auns

sdiffaren;
Anschluss

verbinden- | in 7

Em den Dreje

i

1) Algerien — Spanien (oran — oavtagena) . - . . . | 450 18
=) Spanien — Frankreich (vi, an)i wos | 100 10 —
8) Frankreich — England (paris — sngl Basen) . . . 300 27

:h — Per

4) Frankreich — Beleien (pasis — Dstende): o oow | 275 26 A
5) England — Belgien (engl Basen — Osiends) -~ . . 150 9

seigen die Grundlinien, welche in

chiiedenen ;“lpllil::aff"ll gemessen sind, keinen Unterschied

ien, die mit demselben Apparat gemessen worden sind.

1 der Grundlinien vermit

shalb

t des

st Dreiecksk

ichung, fiber die Reduktionsfaktoren, oder fiber

iber die Massver

die angewandte Messungsmethode nicht mehr zu (d. h. die

s¢ Feinheiten verschwinden
neben den Triangulier
[1I. Um alle Grandlinien

18t es erford

lich auf einander beziehen zu konnen,

rlich, entweder si

liche Grundlinien mit de

elben Apparat zu messen,
oder eine einzi

Grundlinie mit allen Apparaten

und hiernach die einzelnen

\pparate ge einander zn bestimmen.

§ 25. Anderung der geographischen Breite.

etwa 10 Jahren ko

I’I‘l'

"1]-]a|||1|, And

erte und nun in griindlicher Erforschung

14 '||.!2' '_-:L.'I'J.'_ﬂ'i'l]_ljliril'JI(_‘il Ejl'l.'i';" "[I!u,t: I'_'J1_'|‘|3,-:‘ al ||||;‘,:||.-]' ||Ea} ::L‘l]\.‘l'.'lﬂk'

ungen der HErdaxe, bis zn 08" Ausweichm

von der Mittellage, bildet eine Haupt-




158 ographischen Breite.

o
I

aufgabe der hentigen internationalen Erdmessung und muss wohl auch in unserem

astronomische

der Geodisie rewidmeten Bande summ: idelt werden, obgleicl

Messuneen sonst hier ausgeschlossen sind.

Wir hatten schon in der ,Zeits hieriiber aus den

Erdmessung

Mit
y fiir die all
1891 den amtlichen Bericht @
und d

ilanzen von Herrn Profes

Konferenz der Erdmes

meine
,Zeitschr. f. Verm.® 1891,

tehenden Aunszue daraus unterstiitzt hat.
4

nach

Nachdem schon frither = an der Polhihe von Palkowa kleine An-

deruneen vermutet und rechnerisch
1884, 8. 894) ist die Fr:
Rom. 1883, bestimmter zestellt wi
Ferg

Tl Waren

Hihere '.:;r_'lllli'l.\'il.‘. II. Band,

i
der Breiten-Anderung anf der Erdmessungs-Konferenz in

=

Auf dieser Konferenz wurde diese F

la angeregt.

an meh Orten auf der Erd-

Ez wurde vorgeschlag passend cewihl

Beobachtungs-

obertl: ll]‘-'-'-']:-i_l‘.]'l_‘;'_' :_:':.1_-'[-_'|Ie'_';' nente und einheithi
1hestimmunge

von  einander

methoden Brei
abstehenden Zei

Die Konferenz in Rom beschifti

1 1 4 —
1 vorganehmen, welche in hinre

pochen zu wiederhol

hend mit dieser | ohne

rix

s praktische Folgen hieraus hervorgingen.

Die Resultate einer mehr als einjihy gsreihe des Herrn Kiistner

auf der Berliner Sternwarte nach der Me

Horrebow-Talcott brachten von Neuem
in Flunss.

giner Verianderli
dem Resunltat
] 285

, da Kfstner zu

‘hkeit der Polhohe in el
1 ]

gine um 0,207 <+ 0,04"

angt war,

ernpaare im Frithjahe

als diejenigen im
1884. (Vel. Kiistner, Neue Methode zur Bestimmung der Aberrations-Ke

Untersuchu Berlin 1888, 8. 47)

itber die Veri

erlichkeit der

Ecn

Dadurch wurde die Frage nahe g

ob nicht icht neben den s

mehrfach vermuteter
halb kirzerer
I

als Folge der meteorologischen Vorgiinge an der Erdoberflic

erschien es zweifelhaft, ob dieselben die Grenzen der Messbarkeit erreiche

giknlaren Andernngen der Polhthe auch Schwankungen inmer

1

nachzuweisen seien, Die Moglichkeit derartiger Verdinderungen,

1L

ist unbestritten; nur

Auf der Konferenz der Permanenten Kommission in Salzburg 1888 wurde der
st, mit eigenen Mitteln und F
Veriinderlichkeit der La

Beschluss ge

ften zur Aufklirung der Frage der

der Erdaxe im Ervdkérper beizutra und zur Vorbereitung

weiterer umfassenderer Untersnchung

dieser Art Vorversuche anzustellen, welchs

1
dem Zentralburean tbertr

agen wurden.

Darauf hin wurden vom Anfang 1889 ab fortlaufende Breitenbestimmungen in
in, Potsdam und Prag unter Anwendung der Methode von Horrebow-Talcott
refithrt.

Der Grondgedanke

sar Methode
auf der Meridian-Zenit-Distanzmessung zw
(Vel. Albrecht, Formeln und Hilfstafeln
18904, 8. Aufl.,, 8. 75 1u, 1)

o, 1. 8. 159 angedeutet, er beruht

rraphische Ortsbestimmungen, Leipaig




Anderang der geographischan Br
Sind §; und S zwei Sterne, welche auf ver-
schiedenen Seiten

von dem Zenit Z eines
J kulminieren und die Deklinationen 0; und &, haben,
20 -iE.'LIi r\]i,l_'

159
Punktes
beiden Zenitdistanzen g
driickt

Q8-

1k

1 und 2o,
n der Breite g des Beobachtungso
und den Deklinationen & und da der be

n Sterne:
Oy =1

H
e
2 2

Wenu man nun selche

Q.

erne hat, deren Zenit
distanzen £; und 2, sehr nahe gleich sind, nimlich
nur um wenige Minuten verschieden, withrend z1 und

] ?

N
: 'ﬁ./
#2g selbst bis zu 25°—80° betragen diirfen, so braucht man zur Messung der Differenz
#gy auf welche es ankommt, die Kreisteilung nicht, sondern nur Mikrometer-
Ablesungen, deren Fehler hinreichend klein gemacht werden konnen.

Die Vorteile des Verfahrens
Genaunighkeitsgrad der Resultate
Fehlern,

sind ;

Minimum an Rechnungsarbeit, hochster
nahezn villige Unabhingigkeit von systematischen
Um aber von den Fehlern in den angenommenen
abhiin zii werden, wurde ein Keftenverd
jeder der Stationer
so dass an jed

Deklinationen
1 angewendet,

obachtm

von

der Sterne un-

dergestalt, dass auf
Sternpaaren ausgewihlt wuarden,
vei dieser Sterneruppen n einem festen Be-
beobacht konnten.
DHe Verinderung der T kann daduarch von den Deklinations
unsicherheiten der Sterne erh n werden, dass zunsichst innerhalb jeder
die uktionen einzelnen Sternpaare
betref Gruppe abgeleitet, und die
dazu bentitzt werden, die
hitngig von der Verind

'|'|!‘-f‘_'|]5=!:»:
fende

s aufl das mittlere Deklinations-System der
iithererei

zweler Gruppen
.\'i.'sll 1'1!.’i|

' fp
Deklinations-Systeme der Gruppen unter einander (unab-
erlichkeit der Polhthe) festzustell
Die Ergebnisse der Beobachtungen,
und daher von

abgehalte

anf
er Unsicherheit der angenon
in den Verhandlur

fler

Jerlin 1891, 8. 14

if' eine und dieselbe Sterngruppe reduziert,

nenen Deklinationen de

der vom 1

: wermanenten |
—18.

Diese [,‘:.;j‘u-'l|||;_,->;<;

Sterne befreit,
Commission
wurden
Kurven fir Berlin, Potsdam

—21. Sept. 1890 zu Freiburg

1. B.

internationalen Erdmessune,
iphisch  darges

Prag zu ersehen ist

n hier folgenden
Fig. 2. Berlin,
1889,

52° 30" 17.6"

1549,
A8 QU NG B B B e




Breite. g .

TG U L

—
|

a

|

R M AL B | S0 NI E M
' 1590,

In dies

Ordinaten beha

nen  Zahlen -
h ]

z. B. bei Potsdam _ bedeutet 2 Beobacht-

ungen und die Zahl der Beobachtungst

ungstage zwischen d and 20, Jannar 1889, und Anwendung von

Die Kurven zei inen s0 nahe parallelen Verla

dass an der Realitit der Polhsheninderur

rung einer grisseren Anzahl von Sternwarten und sonstigen

Dank der regen Bete

Beobachtu sind die Beobachtungen fortresetzt worden und haben es ausser
die Polhal

veranlasst sind.

Aiweifel 1schwank

gen durch wirkliche Lagenfinderungen

der Umdrehungsaxe

Die eingehendste Behandlung der vomn Beginn des Jahres 1889 ab erhaltenen

ht der XI. allgemeir
lagt hat

Resultate ist in einem Berichte enthalten, d

ionalen Erdmessung im Herbst 1895 in Berlin vor

Konferenz der Inter

und der auch auszngsweise in den Astronomischen Nachrichten 189. Band, anfangs 1896

erschienen ist.

Die azimutale Polverfinderung kann an einem und demselben Orte durch Aszi-

mutbeobachtungen gefunden werden, indessen geniigen auch Polhohenmessungen allein

che an Orten ve

dazn, we

schiedener Lange ange

sind und durch Rechnung zu-

sammengelasst werden.
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Anderung der geographischen Breite. 161

Wenn fiir einen Beobachter in Greenwich, oder im Meridian von Greenwich,
der Momentan-Pol am Himmel um den Betrag @ hsher steht als der mittere Pol, so
wird anch die beobachtete Polhithe @ um ebensoviel grésser sein als die mittlere
Polhthe @, oder es wird sein @ — gy = ®. Wenn zugleich der Pol in Greenwich um
den Betrag y rechts vom Meridian des mittleren Pols steht, so hat das aunf die Pol-
hohenmessung in Greenwich, oder im Meridian von Greenwich keinen Einfluss, da-
gegen auf einem Punkte in der Linge 90° ostlich von Greenwich wird dieses y sich
als l‘-..-l'=.|'Ji1-.=||1r'--r;;';:'-'_3.\-'m'=.|r,-g zeigen, wihrend umgekehrt hier @ unbemerkt bleibt,

Fig. 5. Bewegung des Nordpols der Erde von 18%0—1805,
Punkte in Abstinden von 1if,, Jahr,
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iten in der Geodisie

utung der geographischen Coo

Allgemein in der Linge A tstlich von Greenwich werden die erwihnten Kom-

lenten & and

w der Polabweichung eine Polhohenéinderung erzeugen:
u ? :

Q- IIU €oens A - Ir_.r.-r'n A )

Hat man eine Gruppe gleichzeitiger Bestimmungen von ¢ — ¢ aul méglichst

verschiedenen Langen A, so kann man darauns die Konstanten = und  durch Ausgleich-

hestimmen. und zwar nach denselben Formeln, welche z. B. in diesem Bande

8 6. fir pe Sehraubenfehler 8, 45—48 angewendet wurden

Das Erge
Diese Figur ist nicht dem Anblick am Himmel entspreche

- hiernacl

veftihrten Ausgleichung ist in Fig. 5. 8. 161 gezeichnet.

nd, sondern sie ist so ge-

dacht, als ob der Beobachter ausserhalb der Erde steht und auf die Erdoberfliche
gieht. Der Coordinaten-Nullpunkt stellt den mittleren Pol mit - Poll Qg VOT
and die verschiedenen Kurvenpunkte sind die Momentan-Fele zu verschiedenen Zeiten
mit den Pollithen ¢. Die + x Axe von Fig. 5. ist von dem mittleren Pol gegen
Greenwich hin gerichtet und die 4y Axe entspricht der Liinge 4 = 90° westlich von

Greenwich.

Liegt der Momentanpol P im ersten Quadranten des Coordi
det s P fiir alle Orte, deren Linge A zwischen |
nither an diesem Orte als P, 4. h. es ist der Polabstand 90°—g
kleiner als 90°—gq, oder es ist @ grosser als @y, oder es gilt anch gemn Sinne
die G

isystems (EW 1-

1O

schen -2 und - ), so be

und

hung (2

§ 26. Bedeutung der geographischen Coordinaten in der Geodiisie,

Unter geographischen' Coordinaten eines Punktes aunf der krommen Erdob
fliche versteht man die geographi:
in der bekannten, sehon in der

hische Linge des Punkftes

Breite und die ge

raj

nentaren Geographie laufigen Bedentung, welche

auf dem Umdrehungs-Ellij enstand weiterer Betrachtung im Nachfolgenden

id L_-:I'L;

sein werden,
Nach der Mitteilang von § 95, fiber die Verinderlichkeit desjenigen astro-
nomisch-geoditischen Elementes, welches man seit Jahrtausenden als das fes

rate VOO
allen gehalten hatte, haben wir noch einige Worte zu sagen {ber die Bedeufung, welche
die geographischen Breiten und die daszn gehtrigen Liingen und Azimute in der Geo-
ddsie spielen:

Auch wenn von der jetzt kom
ehen wird, ist

statierten Verinderlichkeit dieser Elemente ab-

deren Messungsgenanigkeit, im ginstigsten Fall, 0,1” bei weitem

h nicht entsprechend der geo hen Punktbestimmung auf der Erde, welche

L

linear auf weite Entfernungen etwa <+ 0,1 Meter und auf kurze Entfernungen + 0,01 Meter

et < o H : 3 10 Q00 000 : R L
betrigt. Da nun eine Breitensekunde rund = ———— — 91 Meter giebt, also 0,1

324 000 s
immer noch 3 Metern entspricht, kann die astronomische Gen:

1
her
| nen

it der ge

tlegung noch bei weitem nicht folgen,

Dazu kommen aber noch die Lotabweichungen (vgl. Einleitung S. 11—12);

welche auf den Verlauf

einer Dreieckskette leicht mehrere Sekunden bringen kann, S0
dass also von der Ubereinstimmung der astronomischen Bx

en- und Lingenbestimm-
yirfe keine

ung mit der geoditischen Punktbestimmung in Hins
Rede sein kann.

anf Messungss




iirische Trigonometrie. 163

Allerdings astronomische Langen und Azimute zusammen spielen hier noch eine
:re Holle, wovon aber hier auch noch nicht gehandelt werden kann.

Vielmehr ist es hier, vor Beginn der mathematisch-geoditischen Rechnungen

auf dem Ellipsoid, nur nttig zu erkliren. dass die Breiten und Liingen, welche bis
auf Tausendel und Zehntausendel-Sekunden (0,001 bis 0.0001” und teilweise noch

weiter) angegeben werden, in der (reodisie zuniichst gar keinen anderen Zweck haben

|

*he Punkthestimmung anf einer krummen Fliche, welche, als Um-

als die geometri

drehungs-Ellipsoid genommen, selbst nur hypothetischer Natur ist.
r Entwicklungsgang ist unerlasslich, und nach Erledigung der geoditi-
fiir die von

Dies
schen Theorieen fir Ellipsoid und Kugel wird auch das Verstine

eriiffnen.

jenen Voraussetzungen freie Geodisie sic

Kapitel I

Mathematische Hilfsmittel der geoddtischen Entwicklungen.

hlichsten Formeln

Wir schalten dieses kleine Kapitel hier ein, um die
| zu haben und nach Bedarf

und Zahlenwerte fiir geodiitische Entwicklungen zar Ha

citieren zu kinnen.

§ 27. Sphiirische Trigonometrie,

I. Rechtwinkliges sphdirisches Dreleck.

Wir nehmen nach Andeutung von Fig. 1. die Bezeich-

ngen an
= ¢ (Fegenwinkel ape A
y = inkel &
=@ Legenwinkel = o .
.-._\_.] T .\.. D |h
= b Gegenwinkel = 5 :
man folgende (Gleichungen: - Lg ag
i
eos ¢ = 08 acosh
cos ¢ = coly @ cotg B
; gina : st b
SN = — und sin = —
stn ¢ S C
f - T Fepyrat i1
ang o COLFLeY (X
A A— s und eos B e
fang e / tang e
tang a , lang b
tang & = ———— und fang f= —
e SiH 0 i StH @
cos ¢ — sin f cos a und cos 8 = sin ecos b

In dieser Gestalt prigen sich diese Gleichungen leicht dem Gedichinis ein,
wenn man die .-JL:L;l]_u_f_f-_-)Qn mit den Formeln der ehenen r]Il;;:.\lli_rﬂlt'@'] e 1m :.!.'-.li__j'l, behilt.
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