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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:
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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,'__..
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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=
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schnung des mittleren unregel
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wobei immer m den mittleren unre:

1756. Basis von Yarougui in Peru. 2 Messungen it holzernen
ren Latte
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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
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ssung der Picardschen Basis von Juvisy, durch Cassini (Base

métrique, III, 8, 505), Basis von 5747 °
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senstangen gemessen,
lings einer 50 Toisen langen Schnur unmittelbar aneinander oe
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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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mitgeteilt, und d
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rdan-Steppes

o abelle III_‘I'

sammengestellt wurden, bilden wir hi
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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
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Braak (H

(3 '_'||:-'--'|-I|1!¢ 1n

Epie
Schlesien) .

i fiir GGrossenhain sind vor y
ch Helmert, ,Zeitschr, f. Verm. 1¢ .
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1 .Zeitschr. f Verm. 1882¢
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\ sich der mittlere Fehler m einer Messung von 1%*, unt
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51987 (hin und her) der Gottinger

wurden nach diesen 4 Formeln:
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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%
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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
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(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
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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
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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
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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
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